AGRICULTURA EM
BASES AGROECOLOGICAS
E CONSERVACIONISTA

HIGO FORLAN AMARAL
KATIA REGINA FREITAS SCHWAN-ESTRADA
(ORGANIZADORES)

Editora
2222222




AGRICULTURA EM
BASES AGROECOLOGICAS
E CONSERVACIONISTA

HIGO FORLAN AMARAL
KATIA REGINA FREITAS SCHWAN-ESTRADA
(ORGANIZADORES)

Editora
0000000




2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

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

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

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

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

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

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

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

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

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

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

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

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Msc. Renata Luciane Polsagque Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A278 Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista [recurso
eletrdnico] / Organizadores Higo Forlan Amaral, Katia Regina
Freitas Schwan-Estrada. — Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-86002-07-2

DOI 10.22533/at.ed.072202102

1. Agroecologia — Pesquisa — Brasil. 2. Meio ambiente — Pesquisa
— Brasil. 3. Sustentabilidade. |I. Amaral, Higo Forlan. Il. Schwan-
Estrada, Kétia Regina Freitas.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

A obra “Agricultura em Bases Agroecolégicas e Conservacionista” tem
foco e discusséo principal sobre técnicas e praticas agricolas consolidadas e em
perspectiva para avangos consistentes na agroecologia e agricultura baseadas no
conservacionismo.

O objetivo foi apresentar literatura para assuntos emergentes dentro da
tematica central da obra, sendo que do capitulo 1 ao 8 os leitores encontraram
revisbes de literatura sobre homeopatia, alimentacdo alternativa de animais e
insetos, comunicacdo em agroecologia, novas tecnologias na era 4G, bioativacéo
e remineralizadores de solo. Ja do capitulo 9 ao 20 foram apresentados trabalhos e
investigacdes aplicados dentro desses assuntos e outros complementares.

Participaram desta producéao cientifica autores da Universidade Estadual de
Maringa, Universidade Estadual do Oeste do Parand, Universidade Federal do Mato
Grosso e Universidade Federal do Parana.

Os temas diversos discutidos neste material propuseram fundamentar o
conhecimento de académicos e profissionais das areas de agroecologia e agricultura
conservacionista e destinar um material que demonstre que essas vertentes agricolas
sao consistentes e apresentam ciéncia de fato.

Deste modo, a obra “Agricultura em Bases Agroecoldgicas e Conservacionista”
apresentamaterial bibliografico relevantemente fundamentado nos resultados praticos
obtidos pelos diversos pesquisadores, professores, académicos e profissionais que
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui foram apresentados de maneira
didatica e valorosa para o leitor.

Higo Forlan Amaral
Kétia Regina Freitas Schwan-Estrada
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CAPITULO 1

HOMEOPATIA NA AGRICULTURA

Data de aceite: 22/01/2020

José Renato Stangarlin
Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE

Campus de Mal. Candido Rondon/PR

E-mail: jose.stangarlin@unioeste.br

RESUM: A homeopatia € uma ciéncia baseada
na cura pelo semelhante, utilizando para isso
solugdes altamente diluidas, as quais podem
ativar os mecanismos de defesa vegetal contra
patdgenos. A inducéo de resisténcia em plantas
envolve a ativagao de mecanismos latentes de
defesa em resposta ao tratamento com agentes
eliciadores, protegendo de maneiras local e/ou
sistémica contra infecgcbes subsequentes de
patdogenos. Os mecanismos de defesa vegetal
sdo multicomponentes e altamente eficientes,
tendo-se como exemplos proteinas relacionadas
a patogénese, fitoalexinas e espécies reativas
de oxigénio. Entretanto, o uso da homeopatia
para controle de doengas em plantas, e mesmo
0 uso em outros campos da ciéncia, requer
ensaios com delineamentos experimental
e estatistico para atestar cientificamente a
sua eficiéncia. Dessa forma, neste trabalho
serao abordados alguns conceitos envolvendo

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

a interagcdo planta-patégeno, focando em

doencas causadas por fungos, bactérias
e nematoides; ensaios in vitro envolvendo
patbgenos e medicamentos homeopaticos
para verificar ou nao atividade antimicrobiana
direta; ensaios in vivo mostrando o papel da
indugéo de resisténcia mediada por eliciadores
homeopaticos; mecanismos de defesa vegetal
envolvidos; e aspectos fisiolégicos de alguns
medicamentos homeopaticos promovendo o
crescimento vegetal.
PALAVRAS-CHAVE:

inducéo de resisténcia, solu¢des ultradiluidas.

controle  alternativo,

HOMEOPATHY IN AGRICULTURE

ABSTRACT: The homeopathy is a science
based on the cure by similar and using high
diluted solutions, which can induce plant defence
mechanisms against pathogens. The induction
of resistance in plants involves the activation of
defence latent mechanisms in response to the
treatment with elicitor agents, protecting against
subsequent infection by pathogens, both for
local and/or systemic ways. The defence
mechanisms of plants against pathogens exist
in multiplicity and are extremely efficient. Some
of these mechanisms are pathogenesis related
proteins, phytoalexins and reactive oxygen
species. However, the use of homeopathy for
controlling plant diseases, and even in other

Capitulo 1




fields of science, requires assays with experimental and statistical designs to ensure
its efficiency. So, in this lecture will be explained some concepts involving the plant host
— pathogen interactions, focusing diseases caused by fungi, bacteria and nematodes;
in vitro assays involving plant pathogens and homeopathic drugs showing the direct or
antimicrobial effect (or not) on them; in vivo assays demonstrating the role of induction
of resistance mediated by homeopathic elicitors; the possible mechanisms responsible
for plant defence against pathogens; and the physiological effects of some homeopathic
drugs promoting plant growth.

KEYWORDS: alternative control, resistance induction, highly diluted solutions.

11 INTRODUCAO

Diante do panorama da utilizagcédo de pesticidas no pais, e dos crescentes casos
de intoxicacdo humana com residuos de pesticidas e surgimento de populacdes dos
patdégenos insensiveis a esses produtos, diversas iniciativas tém sido tomadas para
desenvolver, validar e difundir metodologias adaptadas ao sistema agroecologico.

Na regido oeste do Parana podem-se destacar iniciativas tanto para divulgar
quanto para capacitar nessas metodologias. Na divulgacao tem-se a realizagdo dos
I (em 2007), Il (em 2009), Il (em 2011), IV (em 2014), V (em 2016) e VI (em 2018)
“Encontro Regional de Controle Alternativo”, organizados pelo nosso “Grupo de
Pesquisa Controles Biolégico e Alternativo em Fitossanidade” (COBALFI).

Na area de Homeopatia, foram realizados em 2011 o | Curso de Homeopatia
Popular (144 horas e 37 concluintes); em 2013 o |l Curso de Homeopatia na
Agropecuaria (150 h e 64 concluintes), em 2015/2016 o Il Curso de Homeopatia na
Agropecuaria (150 h e 72 concluintes); em 2016/2017 o Curso de Homeopatia na
Agropecuaria para o corpo técnico da Biolabore (160 h e 35 concluintes); também
em 2017 IV Curso de Homeopatia na Agricultura (180 h e 43 concluintes); e em
2018/2019 o V Curso de Homeopatia na Agricultura (200 h e 48 concluintes).

Adicionalmente também foram realizados o Il, Il e IV “Seminéario Regional de
Homeopatia na Agropecuaria” em 2012, 2014 e 2016, respectivamente, eventos
estes em parceria da UNIOESTE — campus Mal. Candido Rondon, através do nosso
grupo de pesquisa COBALFI, com o Centro de Apoio e Promocéo da Agroecologia
(CAPA), Grupo de Homeopatia Popular do Oeste do Parana, EMATER, Biolabore,
CRESOL e Itaipu Binacional — Programa Cultivando Agua Boa. Ainda com relacdo
a ciéncia homeopatica na agricultura, cabe ressaltar a “Il International Conference
on Homeopathy in Agriculture”, realizada em Maringa em 2013, com a participagao
de diversos grupos de pesquisa do Brasil e exterior, e 0 “I Seminario Estadual de
Homeopatia na Agroecologia” durante o “lll Parana Agroecoldgico” em 2018 em Foz
do Iguacu. Em termos de contribui¢cdo internacional, ha os trabalhos do G.I.R.I. -
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Groupe International de Recherche sur I'Infinitésimal.

Com relacdo a formacao de recursos humanos em nivel de graduacao e pos-
graduacao tem-se quatro alunos de iniciagédo cientifica, seis de mestrado, dois de
doutorado e uma supervisdo de pos-doutorado pelo grupo de pesquisa COBALFI.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar aspectos gerais da
homeopatia, bem como um histérico do uso dessa ciéncia na agricultura, com
énfase no controle de doencgas em plantas baseado em resultados de nosso grupo
de pesquisa.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Homeopatia

A Instrucdo Normativa n° 007, de 17 de maio de 1999, publicada no Diério
Oficial da Uniao, legalizou o uso da homeopatia na agricultura orgénica, sendo
recomendado tanto para o controle de doencgas e pragas como para o re-equilibrio
fisiologico das plantas (BRASIL, 1999).

A homeopatia € uma palavra de origem grega que quer dizer “doenca
semelhante” (homoios = semelhante, pathos = sofrimento, doenca). E uma ciéncia
criada pelo médico alemao Cristiano Frederico Samuel Hahnemann ha mais de 200
anos, que tem sido aplicada com resultados muito positivos em humanos, e mais
recentemente em animais, plantas e solo.

Hahnemann deixou quatro principios fundamentais, que sdo seguidos até
hoje: a cura pelo semelhante; experimentagcdo em seres sadios; doses minimas
e infinitesimais; e medicamento unico. O terceiro principio é 0 mais questionado,
pois em diluicdes sequenciais altas, depois de doze vezes mais precisamente, pelo
método hahnemaniano (1:100, seguido de sucussdes), é extremamente improvavel,
em termos matematicos, que uma molécula do medicamento esteja presente, pois
ultrapassa o Numero de Avogadro, que pela Lei da Quimica, afirma que um mol
contem na ordem de 102*moléculas da substancia.

A homeopatia para uso em humanos estéa bastante esclarecida, porém para o
uso em vegetais merece muitas elucidagées. No entanto, héa trabalhos iniciados pela
Dra. Carneiro do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) para compor uma Matéria
Médica Homeopatica das Plantas (CARNEIRO; TEIXEIRA, 2011), os trabalhos do
Dr. Casali da Universidade Federal de Vigcosa (UFV) organizando a Acologia de Altas
Diluicdes (CASALI et al., 2009) e do Dr. Bonato da Universidade Estadual de Maringa
(UEM) com as cartilhas de Homeopatia para a agricultura familiar (BONATO et al.,
2012).

Os medicamentos homeopaticos sao preparados a partir de substancias
provenientes de animais, vegetais e minerais. A poténcia ou a quantidade de vezes
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gue o medicamento foi diluido e sucussionado é indicado por um numero, enquanto
a letra (ou letras) indica a forma de preparo, como, por exemplo, 30CH (centesimal
hahnemaniana. Outra forma de tratar com homeopatia € a recomendacao pela
isopatia, ou seja, utilizacao de isoterapicos ou bioterapicos, ou ainda conhecidos por
nosodios. Neste caso utiliza-se como fonte o préprio agente causador da doencga ou
de intoxicacao. No caso de tratamento de vegetais, a recomendacao tem se dado

por analogia a matéria médica humana e utilizando-se de repertorizacao.

2.2 Exemplos de trabalhos com homeopatia na agricultura

Exemplos de trabalhos com a utilizagdo de medicamentos homeopaticos na
agricultura, bem como um breve histérico da utilizacdo dos mesmos, particularmente
sobre caracteristicas agrondmicas e controle de pragas, podem ser vistos na revisao
de Stangarlin e Toledo (2014).

2.3 Homeopatia no controle de doencas de plantas

Na india, Khanna e Chandra (1976) obtiveram resultados significativos no
controle de podridao pré e p6s-colheita em tomate, causada por Fusarium roseum,
pela aplicagcdo dos preparados homeopéaticos de Kali iodatum na 149CH e Thuya
occidentalis na 87CH. Estes autores avaliaram a qualidade, a palatabilidade dos
frutos tratados e a economicidade do tratamento, concluindo haver viabilidade
pratica e econémica no tratamento homeopatico, além da acéo profilatica e curativa.
Posteriormente, tiveram resultados significativos no controle de podridao pés-
colheita de goiaba (KHANNA; CHANDRA, 1977), manga (KHANNA; CHANDRA,
1978) e tomate (KHANA; CHANDRA, 1989) pela aplicacdo de varios produtos
homeopaticos em pré e pos-colheita dos frutos. Em 1992, os mesmos autores
observaram supressao na respiracao dos fungos Alternaria alternata, Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium roseum e Gloeosporium psidii com diversas solug¢des
homeopaticas. Foi verificada ainda uma correlacéo entre a inibicdo da germinacao
dos esporos dos fungos com a taxa de respiracao dos mesmos, alem de alteragdes
nos teores de acidos graxos (KHANNA; CHANDRA, 1992).

Kumar e Kumar (1980) verificaram a atividade antimicrobiana de Cina, Spigelia,
Stannum, Sulphur e Teucrium, nas dinamiza¢cées 30CH e 200CH, contra Alternaria
alternata, Curvularia pallescens e Drechslera australiensis. Houve inibicdo total
da germinacédo de conidios de A. alternata com Spigelia 30CH, de C. pallescens
com Sulphur 30CH e 200CH e dos trés fungos com Teucrium 200CH. Quanto ao
crescimento micelial, este foi inibido ou incrementado dependendo do fungo, do
medicamento ou da dinamizagao.

O controle de microrganismos responsaveis por varias contaminagdes em
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produtos armazenados também ja foi alvo de pesquisas. Sinha e Singh (1983), na
india, utilizando-se de varios produtos homeopaticos, verificaram que o Sulphur
(200CH) inibiu em 100% o crescimento de Aspergillus parasiticus, fungo produtor de
aflatoxina (toxina que causa danos hepaticos em animais e humanos). A Silicea terra
e a Dulcamara reduziram o crescimento do fungo em 50% e a producéo de toxina em
mais de 90%. O Phosphorus teve pouco efeito na inibicdo do crescimento do fungo
(menos de 10%), mas reduziu em quase 30% a producao de aflatoxina.

Saxena et al. (1987) observaram a inibicao de 22 géneros de fungos associados
a sementes de quiabo tratadas com Thuya ocidentalis, Nitric acidum e Sulphur na
dinamizacéo 200CH.

Verma et al. (1989) utilizaram Lachesis e Chimaphila (200CH), visando o controle
do virus do mosaico do tabaco (VMT), avaliando a aplicagdao de medicamentos
homeopaticos antes e depois da incubagao do virus, e verificaram a reducéo de 50%
no conteudo viral nos discos de folhas.

Rolim et al. (2000) demonstraram reducao de oidio de tomateiro por Kali iodatum
100CH, em casa de vegetacdo, e aumento no numero de foliolos por bioterapico
do patégeno Oidium lycopersici. Em mudas de macieira, duas pulverizacdes de
Staphysagria 100CH em intervalos de 12 dias reduziram a incidéncia de oidio,
causado por Podosphaera leucotricha (ROLIM et al., 2001). Rolim et al. (2005)
concluiram que Kali iodatum 30CH e solucao hidroalcodlica a 30% séao eficientes em
reduzir a incidéncia de podridao mole pds-colheita em frutos de tomate.

Dinizetal. (2006) utilizaram preparado homeopatico obtido de tecido de tomateiro
com requeima (dinamizagcdo 30CH) para controle de Phytophthora infestans. No
entanto, a severidade da requeima foi maior nas parcelas testemunha, nas tratadas
com a mistura de agua e etanol e nas tratadas com o preparado homeopatico, e
menor nas parcelas tratadas com a calda bordalesa.

Datta (2006) utilizou tintura-mae de Cina e Cina na poténcia 200CH, preparadas
a partir de meristemas de plantas em florescimento de Artemisia nilagirica (Clarke)
Pamp, para controle de Meloidogyne incognita em amora (Morus alba L.). Os
tratamentos foram aplicados na parte aérea das plantas seis dias antes ou seis dias
apos ainoculagaodo patdogeno. Tanto os tratamentos em pré quanto em posinoculagcéao
reduziram significativamente o numero de galhas e a populagdo de nematdides por
raizes, além de ter ocorrido incremento na massa fresca e comprimento de parte
aérea e raizes, na area foliar, no numero de folhas e no conteudo de proteinas em
folhas e raizes.

Sukul et al. (2006) utilizaram Cina 30CH (obtida de Artemisia nilagirica) e
Santonin 30CH (um principio ativo de A. nilagirica obtido da Sigma) para controle
de M. incognita em Hibiscus esculentus. Os tratamentos, diluidos para 0,1%, foram
aplicados por 10 dias na parte aérea das plantas, iniciando-se sete dias ap06s a
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inoculagdo do patogeno. Cinae Santoninreduziram o numero de galhas e a populagao
de nematdides por raizes, bem como o conteddo de proteinas nas raizes. Santonin
reduziu também o conteudo de agua nas raizes, indicando que este tratamento pode
ter influenciado canais protéicos radiculares, o que, juntamente com a redugcédo no
teor de 4gua, pode ter criado um ambiente desfavoravel a infeccéo.

Rossi et al. (2007), em ensaio na cultura do tomate visando induzir a resisténcia
contra mancha bacteriana, demonstraram a diminuicdo na severidade da doenca
no uso de bioterapicos de Xanthomonas campestris nas poténcias 6CH e 24CH,
quando aplicados na agua de irrigacao.

Carneiro et al. (2007) verificaram que os bioterapicos de A. Solani nas
concentracdes 26, 27 e 28CH reduziram a severidade da doencga pinta preta em
plantas de tomate cultivadas em casa de vegetacao.

Rauber et al. (2007) conduziram dois experimentos a campo com batata,
ambos em sistemas organicos de producgao, sendo no primeiro, os tratamentos com
os germoplasmas Catucha, Monalisa, Epagri/EEI-004, Panda e Agata, tratados
com Silicia 60CH. No segundo experimento, foram usadas as variedades Catucha,
Monalisa e Epagri/EEI-004, tratadas com os preparados homeopaticos: Camomilla
60CH, Silicia 60CH, Kali 60CH, Thuya 60CH, Nosédio de Requeima 60CH, Agua
60CH e as formulagdes caseiras Calda Bordalesa 0,3% e extrato hidroalcélico de
prépolis (5 mL L"). Em ambos, avaliaram-se a incidéncia de Phytophthora infestans
(requeima) e Alternaria solani (pinta preta). Os resultados mostraram que Catucha
foi a mais produtiva e teve menor incidéncia de doencas. Plantas tratadas com Thuya
60CH foram as mais produtivas.

Ferreira et al. (2009) utilizaram nosodio de Fusarium subglutinans (12CH) e
homeopatia de Ocimum gratissimun (alfava-cravo 12CH) para controle de fusariose
em abacaxi. No entanto, ndo houve reducao na incidéncia da doenca e o tratamento
com homeopatia resultou em sintomas de curvatura de apice nas folhas.

No trabalho de Meinerz et al. (2010) observou-se incremento na atividade de
peroxidase em plantas de tomate tratadas com trés aplica¢des, com intervalos de 72
horas, de Propolis, Sulphur e Ferrum sulphuricumem 6, 12, 30 e 60CH. Neste caso,
Propolis 30CH superou os tratamentos quando comparadas a 6* folha tratada e
inoculada com Alternaria solani, com a 72 folha apenas inoculada, conferindo carater
sistémico do tratamento, o que foi observado também na avaliacao da severidade da
doenca pinta preta (TOLEDO et al., 2015).

O efeito de bioterapico de Alternaria solani para controle de pinta preta em
tomateiro e sobre o desenvolvimento in vitro do fungo foi estudado por Carneiro
et al. (2010). Nenhum dos tratamentos afetou a germinacdo de esporos ou o
desenvolvimento de colbnias do fungo em meio de cultivo, mas os tratamentos 27CH
e 28CH reduziram significativamente a doenca em 57% e 62%, respectivamente. Por
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outro, Boff et al. (2014), trabalhando com esse mesmo fungo A. solani, verificaram
que os homeopaticos Arsenicum album, Nitricum acidum e Staphysagria nas
dinamizacbes 6, 12, 25, 30, 50, 60, 80 e 100CH, apresentaram efeito fungitoxico,
inibindo o crescimento micelial in vitro.

Visando o controle de Pseudomonas syringae pv. maculicola em plantas de
couve flor (variedade ‘Branca de Neve’) e de Xanthomonas campestris pv. campestris
em repolho (hibrido ‘Rampho’) foi utilizado Propolis 6 e 12CH em uma, duas ou trés
aplicacdes (em intervalos de sete dias). Em couve houve redugao de 51,37% na
severidade da doenca para a dinamizacédo de 12CH com trés aplica¢des, enquanto
que pra o repolho, as redugdes para essa mesma dinamizagcao foram de 53,55%
e 66,38% para uma e duas aplicacdes, respectivamente (LIMA et al., 2011). No
entanto, esses mesmos tratamentos quando aplicados em soja néo foram eficientes
para controle de oidio (CAETANO et al., 2011), mas, para feijoeiro, Propolis 12CH
aplicado trés vezes reduziu em 52,4% a severidade da mancha angular causada por
Pseudocercospora griseola (BOENKE et al., 2011).

Preparados homeopaticos Staphysagria, Arsenicum album, Sulphur, Arnica
montana, e preparados em altas diluicbes de Solanum lycopersicum e Solanum
aculeatissimum, nas escalas decimal (DH) e centesimal (CH) de dinamizacao
hahnemaniana, foram utilizados para manejo de pragas e doencas em tomateiro em
sistema orgéanico de producéo. O preparado de Arnica montana 12DH proporcionou
a maior producéo de frutos de tomateiro a campo. Danos pela broca pequena foram
eficientemente reduzidos com aplicacdo de Sulphur 12CH, igualando a Bacillus
thuringiensis. Em casa de vegetacéo, o preparado em alta diluicdo de tomateiro na
12DH suprimiu completamente a incidéncia de septoriose, enquanto que na 24DH a
doenca foi drasticamente reduzida (MODOLON et al., 2012).

Swarowski et al. (2014) avaliaram a influéncia do produto homeopatico
Cina, nas dinamizacdes 12, 24, 50, 100, 200 e 400CH, no controle do nematoide
Meloidogyne incognita em tomateiro através de pulverizagdes semanais na parte
aérea das plantas. A Cina nao apresentou efeito na redugéo do niumero de galhas e J,
presentes nas raizes infectadas, contudo, a dinamizacao 12CH apresentou o mesmo
efeito que o tratamento quimico (carbofuran) para o numero de ovos presentes nas
raizes. In vitro ndo foi observado nenhum efeito nematicida ou nematostéatico das
dinamizacdes de Cina sobre M. incognita. Além disso, de forma geral, o tratamento
com Cina aumentou o volume do sistema radicular e o didmetro de caule, mesmo na
presenca do nematoide.

Embora haja varios trabalhos mostrando o efeito de medicamentos
homeopéaticos no controle de doengas em plantas, em alguns casos, isto ndo ocorrer.
Goncgalves et al. (2014), trabalhando com altas diluicdes de Natrum muriaticum e
calcario de conchas sobre incidéncia e danos de trips, severidade de mildio, teor
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de clorofila, produtividade, massa fresca de bulbos e perdas na armazenagem de
cebola em sistema de producdo organica, ndo encontraram nenhuma reducéo na
severidade dessa doenca.

Oliveira et al. (2014), estudando o efeito indutor de resisténcia em feijoeiro
tratado com preparacdes homeopaticas de Corymbia citriodora, Calcarea carbonica,
Silicea e Sulphur, nas dinamizagdes 12, 24, 30 e 60CH, verificaram incremento
na atividade das enzimas peroxidase, catalase, quitinase e (3-1,3 glucanase.
Adicionalmente, os tratamentos com Corymbia e Calcarea foram capazes de induzir
a sintese da fitoalexina faseolina.

Toledo et al. (2015) avaliaram o efeito de Sulphur e Ferrum sulphuricum no
controle da doenca pinta preta em tomateiro. Os resultados mostraram que Sulphur
em 12 e 30CH minimizaram a severidade da doenca aos dez dias ap6s a inoculacao
do patdgeno causador da doenga Alternaria solani, e aos 14 dias apés a inoculagéo
para 6 e 30CH. Ferrum sulphuricum em 12 e 60CH reduziram a severidade aos
dez dias e em 12 e 30CH aos quatorze dias, porém néao foi observado inducao de
resisténcia sistémica.

O controle da podridao cinzenta da haste (Macrophomina phaseolina) em soja
foi estudado por Lorenzetti et al. (2016, 2017) utilizando solucbes homeopéaticas de
Sulphur, Nosodio de M. phaseolina, Sepia e Arsenicum album, nas dinamizacdes
6, 12, 24, 36 e 48CH. Para area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM)
para o primeiro ensaio, nao houve efeito significativo para Sulphur e Nosoédio de
M. phaseolina; ja para o segundo ensaio ao comparar Sulphur com o tratamento
adicional agua, verificou-se uma reducao de 14% e 15% para as dinamizacdes 12 e
48CH respectivamente. Para a quantidade de micro-esclerddios de M. phaseolina,
no primeiro ensaio, Sulphur mostrou uma reducéo de até 50%, ja Nosddio de M.
phaseolina nao apresentou significancia para reducdo de micro-esclerodios. No
segundo ensaio, Nosddio também nao demonstrou significancia enquanto que
Sulphur proporcionou uma reducao de até 33%. Para area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) em ambos ensaios os medicamentos mostraram-se
ineficientes. Utilizando os medicamentos Sepia e Arsenicum album, para area abaixo
da curva de crescimento micelial, A. album nao apresentou efeito, no entanto, Sepia
reduziu em até 32% o crescimento. Para micro-esclerédios ndo houve diferenca
estatistica. Para AACPD tanto Sepia quanto Arsenicum album na dinamizacao
24CH apresentaram maior redug¢éo, sendo esta reducdo de até 50% se comparado
a solucéo hidroalcodlica. Os tratamentos Sepia, Nosodio de M. phaseolina e Sulphur
ndo induziram a sintese de fitoalexinas, ao contrario do medicamento Arsenicum
album que proporcionou um incremento de até 17% na produg¢ao desse composto.

Diluicbes ultra altas de arsénico (em que ndao ha mais presenca dessas
moléculas) foram eficazes em todos os experimentos, inibindo a germinagcao de
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esporos em 60%, controlando a doenca fungica nos experimentos in planta (eficacia
relativa de 42,1%) e, no teste de campo, diminuindo o nivel de infeccdo médio em
cabecas de couve flor em 45,7% e 41,6% respectivamente, em plantas inoculadas
artificialmente e infectadas naturalmente (TREBBI et al., 2016).

Rissato et al. (2016; 2018) estudaram o efeito de Calcarea carbonica e
Phosphorus, ambos em dinamizacdes de 6, 12, 24, 36 e 48CH para controle de
Sclerotinia sclerotiorumem feijoeiro, avaliando a area abaixo da curva de progresso da
doenca mofo branco e a porcentagem de plantas mortas. Esses autores observaram
que Calcarea carbonicaem 6CH e Phosphorus em todas as dinamizagdes reduziram
a intensidade da doenca, e que com excecédo de Calcarea carbonica em 12CH e
24CH, nenhum tratamento reduziu a porcentagem de plantas mortas.

Mioranza et al. (2017) utilizaram o medicamento Thuya occidentalis (6, 12,
24, 50, 100, 200 e 400CH) para controle de Meloidogyne incognita em tomateiro,
e verificaram que os tratamentos ndo mostraram efeito nematostéatico e nematicida
no ensaio in vitro, assim como né&o influenciaram na eclosao de juvenis. Para os
ensaios in vivo no ano de 2013, T. occidentalis na dinamiza¢ado de 100CH reduziu a
populacdo de J2 nas raizes, e a dinamizacdo de 200CH incrementou o crescimento
da planta, aumentando o volume de raiz e massa fresca de frutos do primeiro
cacho. Em 2014, o tratamento 100CH diminuiu o numero de J2 no solo. Algumas
dinamizacbes aumentaram a atividade de enzimas de defesa vegetal, como
peroxidase (24, 50, 200 e 400CH), polifenoloxidase (200CH) e fenilalanina aménia-
liase (24 e 50CH). Paralelamente, em analises fisiolégicas, ndo foi encontrada
diferenca entre os tratamentos para as medidas pontuais de trocas gasosas. Plantas
nao tratadas e infectadas com nematoide mostraram aumento na fotossintese
liquida e na capacidade de carboxilacdo, pela curva de resposta a luz. O tratamento
com T. occidentalis 24CH inibiu 0 aumento na fixagédo de CO, em plantas de tomate
inoculadas com M. incognita, proporcionando comportamento semelhante as plantas
sadias independente da densidade de fotons (MIORANZA et al., 2018).

Outrasinformacdes importantes sobre homeopatia na agricultura que merecem
atencao podem ser encontradas nas revisdes de Teixeira e Carneiro (2017) e de

Carneiro e Teixeira (2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das dificuldades na adaptacao do modelo homeopatico a racionalidade
cientifica moderna, poucos estudos de qualidade metodologica satisfatéria buscam
fundamentar os pressupostos homeopaticos (TOLEDO et al., 2011). Para ser ter
um panorama dessa situacdo, em seu artigo de revisdo, analisando 35 artigos

cientificos publicados com o uso da homeopatia em plantas no mundo, Ucker et al.
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(2018) verificaram que apenas 37% dos trabalhos tinham um tratamento controle
(testemunha) adequado, apenas 11% tiveram repeticdo do experimento e somente
3% confirmaram o primeiro ensaio.

Dessa forma, embora a homeopatia esteja cada vez mais presente como
pratica agricola no contexto do manejo de culturas, ensaios cientificos e mesmo
experimentacdes feitas por leigos devem seguir alguns critérios, para que seja

validada e mantida em crédito esta excelente e eficiente ferramenta.
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RESUMO: Até 2050 a producado de alimentos
terd& que aumentar em 70% para suprir a
demanda alimentar da humanidade, mas, para
que isso ocorra, a producédo de carnes (aves,
suinos e bovinos) devera dobrar, contudo, o alto
custo da nutricdo animal é um dos principais
obstaculos para esse desenvolvimento e a
busca de proteinas alternativas e sustentaveis é
uma questao de grande importancia que precisa
de solugdes viaveis a curto prazo. Observa-se
uma concordancia entre os diversos autores
sobre a viabilidade da utilizagcdo da farinha
de pupa do bicho-da-seda, um subproduto
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REVISAO

da sericicultura, na alimentacdo de animais
monogastricos uma vez que os resultados das
pesquisas tem demonstrando desempenho
zootécnico superior com a incluséo da farinha
de pupa do bicho-da-seda em substituicdo a
outras fontes proteicas, tanto de origem animal
quanto vegetal, sem apresentar interferéncia
na qualidade da carne ou de ovos, contudo,
existe caréncia de bibliografia sobre a utilizacéo
da farinha de pupa do bicho-da-seda em
substituicdo ao farelo de soja, tradicionalmente a
principal fonte proteica utilizada na alimentagao
animal, por isso, a presente revisao bibliografica
objetiva trazer conhecimento sobre o potencial
de uso da farinha de pupa do bicho-da-seda
como fonte proteica alternativa na alimentacéo
de monogastricos, em especial para atender o
mercado de alimentos organicos e até mesmo
agroecoldgicos,
para o desenvolvimento de novos produtos

trazendo uma contribuicéo

que agreguem valor a cadeia produtiva da
sericicultura e para alimentagdo da humanidade.
PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo animal, fontes
proteicas alternativas, sericicultura

USE OF SILKWORM PUPA MEAL IN THE
FEEDING OF MONOGASTRIC ANIMALS:
REVIEW

ABSTRACT: Until 2050 the food production will
have to increase by 70% to meet humanity’s
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food demand, but for that to occur, meat production (poultry, pork and beef) should
double, however, the high cost of animal nutrition is one of the main obstacles for
this development and the search for alternative and sustainable proteins is a major
issue that needs viable solutions in the short term. There is agreement among the
various authors on the feasibility of using silkworm pupa flour, a sericulture by-product,
in the feeding of monogastric animals since research results have shown superior
zootechnical performance with inclusion of silkworm pupa flour as a substitute for other
protein sources, both animal and vegetable, without interfering with the quality of meat
or eggs, however, there is a lack of literature on the use of pupal meal in place of
soybean meal, traditionally the main protein source used in animal feed, therefore,
this literature review aims to bring knowledge about the potential use of silkworm pupa
flour as an alternative protein source in feeding of monogastric animal, in particular to
serve the organic and even agroecological food market, bringing a contribution to the
development of new products that add value to production chain of sericulture and for
the nutrition of humanity.

KEYWORDS: Animal nutrition, alternative protein sources, sericulture

11INTRODUCAO

No Brasil, a sericicultura € uma importante atividade agroindustrial que contribui
substancialmente para a economia rural. Segundo DERAL (2018), o Brasil € 0 5°
produtor mundial de casulos verdes e de fios de seda, sendo que o “Parana esta se
consolidando como o maior produtor de fio de seda de qualidade do mundo” (AEN,
2019). Conforme dados do DERAL (2018), no periodo de 2001 a 2018 o Parana foi
responsavel em média por 84,8% de toda producgao nacional, ou seja, o Estado esta
no centro dessa importante cadeia produtiva e trazendo renda para mais de 1860
trabalhadores rurais, apresentando boas perspectivas de expansao principalmente
em pequenas propriedades familiares.

Pennacchio (2016) relata que a seda, um produto obtido a partir dos casulos
de bicho-da-seda, pode ser considerada uma fibra ecoloégica pois apesar de ser
produzida em sistema convencional, em sua cadeia produtiva utilizam tecnologias
que provocam poucos danos ao meio ambiente, utilizando pequenas quantidades de
fertilizantes sintéticos e praticamente sem inseticidas, uma vez que as lagartas do
bicho-da-seda s&o muito sensiveis a utilizacdo das tais agroquimicos.

Sabbag, Nicodemo e Oliveira (2013) com o intuito de avaliar o custo de produg¢ao
e a viabilidade econdémica para a producéo de casulos do bicho-da-seda, realizaram
um levantamento completo durante todo ciclo produtivo, totalizando nove safras de
casulos, as quais foram produzidas entre os meses de setembro de 2011 a maio de
2012 em uma propriedade no Estado de Séao Paulo. O estudo levou em consideracéao
todos os custos relativos a sericicultura na propriedade, desde a sua instalacao
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com o plantio das amoreiras e construcdo do barracéo, até a entrega dos casulos a
fiacdo. O produtor recebeu as lagartas no inicio do terceiro instar, sendo responséavel
pela criagdo na propriedade até o final do quinto instar. Os autores concluiram que a
atividade apresenta indice de lucratividade superior a 50%, para cada ciclo produtivo
(que no Brasil corresponde a 28 dias), comprovando ser uma atividade rentavel e
viavel, proporcionando ainda um rapido retorno de investimento. Oliveira, Santos e
Boroviecz (2017) apontam perspectivas de rentabilidades ainda melhores, afirmando
que o custo da sericicultura na criada estudada chegou apenas a 30% do montante
recebido pelo produtor na entrega dos casulos, proporcionando ao produtor uma
renda mensal dentro do periodo de safra, comprovando ser a sericicultura uma
atividade rentavel para a agricultura familiar e com um baixo investimento.

Os casulos verdes produzidos pelo Bombyx mori segundo Cunha (2007), sao
compostos de uma casca exterior, onde existe a seda bruta propriamente dita e, em
seu interior a crisalida, que, ao final de algum tempo se transforma na mariposa.
Apébs o bicho-da-seda ter completado a sua perfeita transformacao em criséalida, os
casulos sdo entregues pelos criadores na fiacdo, onde é realizado o cozimento e a
secagem, sendo que nesse processo ocorre o sacrificio da crisalida (ou pupa) antes
qgue ela se torne mariposa, evitando que o casulo se danifique. Apds esses casulos
serem fiados e obtido todo o fio de seda, temos como produto desse processo a
crisalida, um subproduto da producdo de seda que, segundo Cunha (2007) apos
serem secas corresponde a 16,8% do peso do casulo verde. A farinha de pupa
do bicho-da-seda, a qual é obtida a partir da moagem das crisalidas secas possui
segundo Lima et al. (1990), 54% de PB (proteina bruta), 93 % de MS (matéria seca)
e 28% de EE (extrato etéreo), tendo grande potencial para alimentacédo animal.

Segundo Costa et al. (2007), a alimentacédo representa cerca de 70% do custo
da producédo dos frangos de corte. No caso de frangos caipiras e organicos, existe
legislacéo especifica que impde restricoes e proibem o uso de fontes proteicas
de origem animal (Oficio circular DOI/DIPOA n° 007/99), e no caso de organicos,
também é vedada a utilizacdo de alimentos provenientes de origem transgénica
(IN - N° 46 de 06 de outubro de 2011). Isso acarreta aumento significativo dos
custos de producéo, pois como a soja é a principal fonte proteica utilizada, existe
uma grande dificuldade de se encontrar farelos que ndao tenham contaminacéao de
graos provenientes de plantacdes transgénicas, uma vez 92,3% da soja produzida
no Brasil é transgénica (CIB 2018).

A producao de frango caipira segundo Bridi, Muniz e Sampaio (2016), além
de diversificar a producéo, oferece as familias proteina de boa qualidade biol6gica,
contribuindo de modo importante tanto na alimentagcdo quanto para a geracdo de
renda na agricultura familiar. Segundo Quinzeiro-Neto (2017), a importéncia do
frango caipira esta diretamente relacionada as suas caracteristicas de rusticidade,
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n&o requerendo grandes estruturas ou cuidados para sua criacéo e tendo condigdes
de adaptabilidade as mais variadas condi¢des de meio e manejo alimentar. Contudo,
a busca por fontes alternativas de alimentos, principalmente energéticos e proteicos
€ muito importante para o desenvolvimento sustentavel da atividade.

A farinha de pupa do bicho-da-seda ja& vem sendo estudada a muito tempo
como fonte alimentar proteica alternativa, principalmente em animais monogastricos,
contudo, apesar de conter alto teor de proteina em sua composicéo, ainda € muito
pouco explorada para esse fim no Brasil, de modo que a producéo de crisélidas &
quase em sua totalidade exportada. O presente trabalho propde uma revisdao com
o intuito de trazer conhecimento sobre o potencial de uso da farinha de pupa do
bicho-da-seda como fonte proteica alternativa na alimentagdo de monogastricos, em
especial para atender o mercado de alimentos organicos e até mesmo agroecoldgicos.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Farinha de pupa do bicho-da-seda na alimentacao animal

As fontes de proteinas para a alimentacédo de galinhas e monogastricos de um
modo geral sdo de origem vegetal e animal. Segundo Sales (2005), as fontes vegetais
de proteina também fornecem outros nutrientes importantes, como carboidratos e
fotoquimicos, além disso, os vegetais sdo ricos em fibras alimentares. Por outro
lado, a proteina animal é rica em ferro, zinco e vitaminas do complexo B. Portanto,
nao ha como dizer qual € melhor, mas sim que a composi¢céo da alimentacdo com
alimentos de ambas as fontes € a ideal.

As normas de producao animal, que instruem sobre a criacdo de avicultura
organica e caipira, colocam restricoes ou mesmo proibicdes quanto ao fornecimento
de alimentos de origem animal. Embora o farelo de soja seja a principal fonte proteica
utilizada na formulagdo de rac&o para aves, tem sido cada vez mais importante
a utilizacdo alimentos alternativos, principalmente devido ao alto custo das fontes
proteicas tradicionais. Segundo Tonet, Silva e Pontara (2016), a utilizacao de fontes
alternativas, tanto proteicas quanto energética, tornam-se em um dos principais
entraves na producdo animal em sistema orgénica ou em base agroecolbgica.
Os autores apontaram algumas possibilidades de alimentos alternativos na dieta
de monogastricos, concluindo que “os sistemas orgéanicos ou agroecologicos se
apresentamviaveis”, porém necessitando de mais estudos sobre avaliacao nutricional
de alimentos alternativos.

Segundo FAO (2013), para alimentar o mundo em 2050 a produ¢cdo combinada
de alimentos tera que aumentar em 70%, de modo que a “producgao de carnes (aves,
suinos e bovinos) devera dobrar”, contudo, o alto custo da alimentacédo é um dos
principais obstaculos para esse desenvolvimento. Dessa forma, FAO (2013) desta
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que a “busca de proteinas alternativas e sustentaveis é uma questao de grande
importancia que precisa solugdes viaveis a curto prazo, tornando insetos uma op¢ao
de alimentacdo cada vez mais atraente”, além disso, no exoesqueleto de insetos
pode ser encontrada a quitina, um polissacarideo que pode ter um efeito positivo
no funcionamento do sistema imunoldgico das aves, consequentemente reduzindo a
necessidade de uso de antibibticos.

Atualmente os processos de extracdo s&o muito caros e precisam ser
desenvolvidos para torna-los rentavel e aplicavel para uso industrial nos setores de
alimentos e ragdes, dessa forma, com o intuito de contribuir para o desenvolvimento
de novos produtos e agregar valor a industria da sericicultura coreana Ji et al. (2015)
desenvolveu uma nova tecnologia de processamento para obtencao de farinha de
crisalida.

Com o intuito de identificar os niveis aceitaveis de utilizagcao da farinha de pupa
do bicho-da-seda na alimentac&o animal, procurou-se analisar os resultados obtidos
por diversos pesquisadores. Lima et al. (1990) ao analisar valores de digestibilidade
e a composi¢cdo quimica e bromatoldgica de alguns alimentos para suinos, em
pesquisa realizada na EMBRAPA—-CNPSA, utilizando 96 suinos machos, castrados,
sendo 48 em fase de crescimento (peso médio de 27,0 kg) e 48 em fase de terminacao
(peso médio de 62,0 kg) determinou na farinha de pupa do bicho-da-seda valores de
52,64% de proteina bruta, com um coeficiente de digestibilidade aparente de 87,80%,
27,44% de extrato etéreo, 4,79% de fibra bruta, 3% de matéria mineral e 5.041 kcal/kg
de energia metabolizavel. Lima et al. (1990) conclui que apesar de a farinha de pupa
do bicho-da-seda ter se apresentada como um “alimento de excelentes perspectivas
para a alimentacdo de suinos, devido ao odor caracteristico e os cuidados com
conservacgao, tais caracteristicas podem constituir em empecilhos para o seu uso”,
contudo, pesquisas recentes demonstram que o “odor caracteristico” ndo influenciou
no consumo de alimento, no desempenho e nas qualidades sensoriais da carne
(ULLAH et al. 2018).

Nandeesha (1990), analisou os efeitos de pupas de bicho-da-seda néao
desengorduradas em dietas de crescimento de carpa comum, (Cyprinus carpio), onde
foi efetuado a incluséo de farinha de pupa do bicho-da-seda em 4 dietas (0%, 10%,
20% e 30%) em substituicdo a farinha de peixe, a qual foi utilizada como principal
fonte proteica, sendo que as mesmas ainda foram enriquecidas com 6leo de sardinha
para equiparar os niveis de gordura. O experimento teve duracéo de 140 dias e o
autor constatou uma maior digestibilidade de gordura nas dietas experimentais em
relacdo ao controle, sendo que o aumento do nivel de incorpora¢ao de pupa levou
a um aumento proporcional de crescimento dos peixes, indicando uma possivel
presenca de promotores de crescimento em pupas ndo desengorduradas, relacéao
esta que o autor menciona ser condizente a outros estudos anteriormente realizados.
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Dessa forma, o estudo demonstra claramente a superioridade das pupas em induzir
o crescimento de Carpas Comum sem influenciar a qualidade organoléptica em
termos de cor, odor, textura e sabor. Concluindo dessa forma, que a pupa nao
desengordurada do bicho-da-seda pode substituir farinha de peixe na dieta de Carpa
Comum, sem afetar crescimento e qualidade.

Rangacharyulu et al. (2003) realizou experimento utilizando silagem de pupa
do bicho-da-seda em substituicdo a farinha de peixes em dietas de rohu (Labeo
rohita) e mrigal (Cirrhinus mrigala), ambas consideradas grandes carpas indianas.
Os autores relatam que os resultados obtidos indicam claramente que a silagem
produzida com a pupa do bicho-da-seda & nutricionalmente superior em comparac¢ao
a farinha de peixe, resultando em ganho de peso corporal precoce com conversao
alimentar mais eficiente.

Em 2009, na Universidade Federal de Tecnologia da Nigéria, ljaiya e Eko
(2009) analisaram os efeitos da substituicdo da farinha de peixe por diferentes niveis
de farinha de pupa do bicho-da-seda em virtude do desempenho, caracteristicas
da carcaca e parametros hematologicos de frango de corte. Utilizou-se 5 dietas de
0% a 100% de inclusao de farinha o bicho-da-seda em substituicdo a farinha de
peixe, onde 100% corresponde a 7,33% da formulacdo da racédo. Concluiu-se que
o desempenho de crescimento das aves nao foi afetado pela utilizagcédo da farinha
de crisélida, e, devido ao valor econémico de aquisicdo mais elevado da farinha de
peixe em relagdo da farinha de pupa do bicho-da-seda, os autores constataram a
viabilidade econémica de sua utilizacéo.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Dutta A., Dutta S. e Kumari S. (2012) em
estudo realizado na india em aves capoeira, utilizando pintinhos de 3 dias de idade e
submetidos a cinco tratamentos contendo farinha do bicho-da-seda em substituicéo
a farinha de peixe, (niveis de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de inclusdo), os quais
foram alimentados com as dietas até os 61 dias. Constataram que o custo da ragcao
foi diminuindo gradualmente conforme aumento do nivel de farinha do bicho-da-
seda, contudo, a utilizacédo de 50% de farinha do bicho-da-seda e 50% de farinha
de peixe foi a dieta que teve a melhor eficiéncia alimentar, ficando muito proximo do
tratamento controle com 100% de farinha de peixe, concluindo-se assim a viabilidade
da utilizacdo na alimentacao de aves, além disso, com um custo relativamente menor
em relacao a farinha de peixe.

Com objetivo de avaliar o crescimento do Bagre-Africano (Clarias gariepinus)
utilizando farinha de pupa do bicho-da-seda em substituicdo a farinha de peixe,
Kurbanov et al. (2015) em estudo realizado no Uzbequistdo, utilizando dietas
contendo 0% (controle), 25%, 50%, 75% e 100% de farinha de crisalida, onde os
peixes foram alimentados diariamente correspondendo a 5% de seu peso corporal,
por um periodo de 40 dias, onde constatou-se que em todos os niveis de substituicao
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0s peixes tiveram uma taxa de crescimento superior ao tratamento controle. No
experimento com 50% de farinha de pupa do bicho-da-seda e 50% de farinha de
peixes, obteve-se resultado superior aos demais, dessa forma, o autor conclui que a
farinha de bicho-da-seda pode ser uma fonte alternativa de substituicao de farinha de
peixe em bagre-africano em até 50 % de substituicdo de farinha de peixe. Na mesma
pesquisa, Kurbanov et al. (2015) identificaram na farinha de pupa do bicho-da-seda
“16 aminoacidos, dos quais nove sao insubstituiveis - treonina, valina, metionina,
isoleucina, leucina, fenilalanina, histidina, lisina, arginina”.

Cartaxo (2015), emteste realizado comragdes paraoAcara-disco (Symphysodon
discus), um peixe ornamental de agua doce, determinou o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) da proteina bruta da farinha da crisalida do bicho-da-seda, a qual
apresentou média de 92,86%, resultado muito semelhante aos 93,34% (CDA) do
isolado proteico de soja e superior a racao referéncia, a qual teve um coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) 91,12%, concluindo que a farinha de pupa do bicho-
da-seda é uma fonte proteica altamente digestivel para o Acara-disco.

Mesmo comprovando-se cientificamente que as pupas do bicho-da-seda
possuem um elevado teor de proteina digestivel, com resultados potenciais tanto em
rendimentos zootécnicos como em reducédo no custo final de algumas racdes, a maior
parte dos trabalhos utilizam a farinha de crisalida em substituicdes a fontes proteicas
tradicionalmente usadas de origem animal, principalmente as farinhas de peixes.
Neste sentido esses resultados seriam melhor utilizados na avicultura colonial se a
farinha de crisalida fosse comparada com farinhas ou alimentos de origem vegetal
uma vez que o Oficio circular DOI/DIPOA n° 007/99, proibe a utilizagcdo de qualquer
alimento de origem animal na alimentac&o de galinhas caipiras no Brasil.

Contudo, em 2016 no Paquistdo deu-se inicio a um importante estudo com o
intuito de avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja por farinha de pupa do
bicho-da-seda na fase final de frangos de cortes (22 aos 42 dias de idade), onde foi
utilizado 150 frangos de corte (ROSS 308) distribuidos aleatoriamente em 15 grupos
e fornecendo-se 5 dietas experimentais ( 0% (controle), 25%, 50%, 75% e 100%) de
farinha de pupa do bicho-da-seda em substituicdo ao farelo de soja. Porém, o farelo
de soja nao foi a principal fonte proteica dos tratamentos, este foi limitado a 10% da
composicao da dieta, de forma que o nivel maximo de inclusao de farinha de pupa do
bicho-da-seda (100% em substituicao ao farelo de soja) ficou em 8% da composicao
total da dieta, niveis semelhantes aos ja estudados, porém em substituicdo fontes
proteicas de origem animal. Nesse estudo, Ullah et al. (2017a) constataram que que
inclusao da farinha de crisalida influenciou o consumo de racéao e o ganho de peso,
de forma que a dieta contendo 75% de farinha de pupa do bicho-da-seda e 25% de
farelo de soja, obteve-se um maior consumo de racdo e consequentemente maior
ganho de peso corporal, considerando-se ainda que a mesma possui um sabor
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agradavel e palatavel, sendo bem aceita pelas aves. Nao foi observada diferencas
na qualidade da carcaca e em parametros hematoldgicos, de modo que os autores
mencionam que o melhor desempenho dos frangos com a incluséo de 75% de farinha
do bicho-da-seda pode estar relacionado ao conteudo de aminoacidos essenciais,
minerais e energia.

Em continuidade, Ullah et al. (2017b) realizaram novo estudo utilizando galinhas
de postura, onde procurou analisar os efeitos sobre desempenho, digestibilidade
aparente, perfil sanguineo e qualidade do ovo. Nessa pesquisa foram utilizadas 150
galinhas da linhagem Leghorn branco, com 52 semanas de idade, as quais foram
divididas em cinco tratamentos, objetivando-se avaliar niveis de inclusdo de até
100% de farinha de bicho-da-seda em substituicdo ao farelo de soja, de forma que
o tratamento teve duracao de 42 dias. ApOs analisar os dados do estudo, os autores
nao verificaram diferencas significativas em nenhuma das variaveis analisadas entre
todos os niveis de inclusao, comprovando ser possivel a inclusdo de até 100% de
farinha do bicho-da-seda em substituicdo ao farelo de soja, contudo, embora nao
houvesse diferencas significativas (P> 0,05) na relacdo de conversédo alimentar
(g racao / duzia de producéo de ovos), a inclusdao de 50% de farinha de crisélida
teve uma producao de ovos um pouco superior, quando compara com o tratamento
controle e os outros niveis de inclusdo. Outro fator relevante na referida pesquisa foi
que ao analisar o perfil de aminoacidos verificou-se que quase todos os aminoacidos
essenciais foram observados na farinha de pupa do bicho-da-seda, relatando que a
melhor convers&o alimentar (g racéo / duzia de producédo de ovos) com o nivel de
substituicdo de 50% pode ser devido a uma maior oferta de aminoacidos essenciais.
Neste sentido, Ullah et al. (2017b) relatam que o perfil de aminoacidos da farinha
de pupa do bicho-da-seda é superior ao farelo de soja. De acordo com os autores,
a farinha de pupa do bicho-da-seda ‘“continha teores mais elevados (g / 100 g de
aminoacidos totais) dos aminoacidos essenciais, lisina (7,52), metionina + cistina
(4,85), arginina (6,31), fenilalanina (5,58) e valina (5,70)”. Contudo, foi constatado
uma deficiéncia de triptofano na farinha de crisélida, sugerindo a complementacao
desta na formulacao de ragoes para aves.

Ullah et al. (2018) realizaram experimento contendo 250 frangos de corte (ROSS
308) com 1 dia de idade, divido em 25 grupos com 5 repeti¢cdes por dieta, onde foram
utilizados niveis de inclusdao de 0% (controle), 25%, 50%, 75% e 100% de inclusao
de farinha de pupa do bicho-da-seda em substituicdo ao farelo de soja. Além de
analisar os efeitos desta substituicdo, avaliando o desempenho de crescimento,
energia e nutrientes metabolizaveis na digestibilidade aparente de frangos de corte
na fase inicial, foi efetuado também a determinacdo da composicao quimica, o
perfil de aminoacidos (g / 100 g de aminoacidos totais) e o perfil de minerais da
farinha de bicho-da-seda. Os autores constataram que a farinha do bicho-da-seda
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€ particularmente rica em Zn (222 mg / kg) e Fe (326 mg / kg), além do que os
aminoacidos essenciais estavam presentes na farinha de bicho-da-seda com maiores
teores (g / 100 g de aminoéacidos totais) de lisina (7.52 vs .6.11) e metionina (3.88 vs.
1.40) em relagcédo ao farelo de soja, contudo, foi identificada uma ligeira deficiéncia
em triptofano (1,70). A composicao bromatoldgica indicou que farinha de bicho-da-
seda é uma rica fonte de proteina bruta (57,6%), e gordura bruta (23,3%), de forma
que ao contrario de outros ingredientes de origem animal, a gordura do bicho-da-
seda tem alto teor de acidos graxos poliinsaturados, notadamente &cido linolénico
(18: 3n-3), apresentando também maior energia (4530 kcal / kg) que o farelo de soja
(2556 kcal / kg). Dessa forma, Ullah et al. (2018) concluiram que a farinha de bicho-
da-seda pode ser usado para substituir 75% farelo de soja na ragcao na fase inicial de
frangos de corte e sem afetar qualidade sensorial da carne, de forma que as aves
apresentaram um melhor desempenho com a utilizacéo desta proporcao de incluséo
de farinha de pupa do bicho-da-seda em comparag¢ao as demais dietas estudadas.
Nos demais itens analisados ndo ocorreu diferenca significativa (P>0,05), no que
se refere a digestibilidade da matéria seca, proteina, gordura bruta, e cinzas, bem
como os parametros de qualidade organoléptica ndo foram alterados. Sendo esses
resultados positivos a utilizagcdo da pupa na dieta animal uma vez que nao diminui
o potencial nutricional da dieta e tdo pouco altera o sabor ou o odor dos produtos
animal produzidos.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em conta os resultados obtidos com a utilizagdo da farinha de
pupa do bicho-da-seda na alimentacdo de animais monogastricos, observa-se
uma concordancia entre os diversos autores sobre a viabilidade de sua utilizacao,
demonstrando resultados superiores de desempenho com a inclusdo da farinha de
pupa do bicho-da-seda em substituicdo as tradicionais fontes proteicas utilizadas,
tanto de origem animal quanto vegetal, sem apresentar interferéncia na qualidade
da carne ou de ovos. Além disso, os autores demonstraram que a farinha de pupa
do bicho-da-seda possui um perfil de aminoacidos essenciais superior ao farelo de
soja, possibilitando uma reducédo no custo da racéo devido ao alto valor agregado
dos aminoacidos e a diminuicdo de sua inclusdo por outras fontes com o aumento
do nivel de incluséo da farinha do bicho-da-seda na dieta. Novos estudos devem
ser feitos sobre a utilizagc&do da farinha da pupa do bicho-da-seda em substituicdo ao
farelo de soja, tradicionalmente a principal fonte proteica utilizada na alimentacao
animal, também devem ser realizadas pesquisas para se comprovar a viabilidade de
utilizacao de farinha de pupa do bicho-da-seda em dietas especificas para sistemas

de criacdo em base agroecologica e organica, uma vez que, existe proibicao de
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utilizacéo de alimentac&o proveniente de origem animal nesses sistemas de criagao.
Sugere-se ainda estudos sobre a presenca de carotenos na composi¢ao da farinha
de pupa do bicho-da-seda e sua contribuicdo para coloragcdo vermelha dos ovos,

caracteristica essencial nos ovos coloniais.
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RESUMO: A apicultura é a criacéo racional
de abelhas. E uma atividade sustentavel e
rentavel. Mostra um rapido retorno de capital,
por meio da comercializacdo do mel, pdlen,
propolis, geleia real e cera. Considerando
que estudos direcionados para a atividade
apicola auxiliam na obtencédo de produtos de
maior qualidade, buscamos conhecer melhor
alternativas promissoras para a confecg¢ao de
caixas padrao Langstroth. O isopor®, sendo um
material de baixo custo, inerte, inodoro, alta
durabilidade e capacidade isolante térmica,
desde que manejado da maneira correta, se
torna uma opg¢do sustentavel. As analises
fisico-quimicas geram dados que podem ser
utilizados no controle de qualidade do mel.
Pois, quando os méis se encontram fora dos
padrdes, ou até mesmo adulterados, suas
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propriedades benéficas podem ser afetadas
negativamente. Para a determinacdo da
qualidade do mel, sdo avaliados os parametros
fisico-quimicos. As anadlises fisico-quimicas
indicadas pela legislacao brasileira para o
controle de qualidade do mel puro de Apis
séo: quanto a maturidade (agucares redutores,
umidade, sacarose aparente), pureza (sélidos
insolUveis em agua, minerais ou cinzas, pélen),
e deterioracao (acidez livre, atividade diastasica
e hidroximetilfurfural). Esta revisédo teve por
objetivo destacar aspectos que influenciam no
bem-estar das abelhas e como estes refletem na
qualidade fisico-quimica do mel, evidenciando
alternativas sustentaveis para as caixas, que
também favorecam o manejo do produtor. Pela
importéancia das abelhas ao meio ambiente
e ao homem, esta revisdo tem significativa
relevancia, pois difunde o conhecimento sobre
a apicultura e a qualidade do mel, no meio
académico, bem como gera embasamento para
o desenvolvimento de estudos futuros voltados
a area.

PALAVRAS-CHAVE:
Caixas alternativas. Isopor®.

Bem-estar. Estresse.

ABSTRACT: Beekeepingistherational breeding
of bees. Itis a sustainable and profitable activity.
It shows a rapid return of capital through the
sale of honey, pollen, propolis, royal jelly and
wax. Considering that studies directed to the
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beekeeping activity help to obtain higher quality products, we seek to learn more about
promising alternatives for making Langstroth beehives. Styrofoam, being a low cost,
inert, odorless material, high durability and thermal insulating capacity, if properly
managed, becomes a sustainable option. Physicochemical analyzes generate data that
can be used for honey quality control. Because non-standard honey, or even tampered
with, their beneficial properties can be negatively affected. To determine the quality of
honey, the physicochemical parameters are evaluated. The physicochemical analysis
indicated by the Brazilian legislation for the quality control of pure Apis honey are: in
terms of maturity (reducing sugars, moisture, apparent sucrose), purity (water insoluble
solids, minerals or ashes, pollen), and deterioration. (free acidity, diastasic activity
and hydroxymethylfurfural). This review aimed to highlight aspects that influence the
welfare of bees and how they reflect on the physicochemical quality of honey, showing
sustainable alternatives for the beehives, which also favor the management of the
producer. Due to the importance of bees to the environment and humans, this review
has significant relevance, as it disseminates knowledge about beekeeping and honey
quality in the academic environment, as well as provides the basis for the development
of future studies related to the area.

KEYWORDS: Welfare. Stress. Alternatives boxes. Isopor®.

11 INTRODUCAO

As abelhas sao insetos sociais que vivem em colénias, adaptam-se a diferentes
regides desde que haja abundéancia de florada. Além de contribuirem na polinizagao,
elas fornecerem um dos mais puros e ricos alimentos naturais, o mel (FREITAS et al.,
1999). Em funcéo dos beneficios que o mel traz a saude, o homem ficou incentivado
a praticar a criacao racional de abelhas, que é hoje conhecida como apicultura, para
abelhas do género Apis e Meliponicultura para abelhas sem ferrdo, pertencentes ao
género Melipona (FREITAS et al., 1999; COSTA et al., 2012).

A apicultura € uma atividade sustentavel e rentavel pois mostra rapido retorno
de capital, por meio da comercializacdo do mel, polen, prépolis, geleia real e cera
(SILVA, E., 2013). E uma das poucas atividades de criagcdo animal que n&o causa
impactos ambientais. No contexto social, ela se destaca como uma boa alternativa ao
homem do campo, por ter um baixo investimento inicial, facil manejo e manutencao
gue em sua ampla maioria é exercida pela agricultura familiar. Para o meio ambiente,
as abelhas sdo uma das principais espécies polinizadoras, por isso, possuem grande
impacto na flora e na producgédo de alimentos. Outra caracteristica, € a utilizagdo do
mel para fins medicinais, como é feito a anos por populacdes tradicionais brasileiras
(MOURA; MARQUES, 2008).

Para facilitar o manejo, os enxames sdo alojados em colmeias ou caixas.
Langstroth, em 1851, descobriu o “espag¢o abelha”, que é de 6 mm a 9 mm que
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permite que elas trabalhem “confortavelmente” nos dois lados dos favos, ou seja, sem
prejuizos (ITAGIBA, 1997). A partir desta descoberta, criaram-se as caixas padrao
Langstroth, que séo colmeias de grande eficiéncia, utilizada como modelo até hoje,
em todo o mundo. Considerando que estudos direcionados para a atividade apicola
auxiliam na obtencao de produtos de maior qualidade, uma alternativa promissora,
até entéo utilizados em paises europeus é a confecgcao de caixas modelo Langstroth
de isopor®.

O isopor®, é material de baixo custo, inerte, inodoro, de alta durabilidade e
capacidade isolante térmica, desde que manejado da maneira correta, se torna
uma opcao sustentavel. Entretanto, quando se propde a utilizagdo de um material
diferente na construcdo das caixas utilizadas pelas abelhas, devemos juntamente
avaliar a influéncia de fatores ambientais, e do material utilizado para fabricacéo, no
bem-estar das colénias e na qualidade dos produtos produzidos por elas. Entretanto,
nao ha relatos na literatura que comprove a eficiéncia e a qualidade dos produtos
provenientes das caixas de isopor®, assim como ocorre com as feitas com madeira.

O controle da qualidade do mel de abelhas pode ser determinado com dados
gerados a partir de analises fisico-quimicas que, segundo a legislacédo brasileira,
sdo: umidade, sacarose, acucares redutores, cinzas, minerais, acidez, atividade
diastasica, cor e o hidroximetilfurfural (BRASIL, 2000). Quando os méis se encontram
fora dos padrdes, ou até mesmo adulterados, suas propriedades benéficas podem
ser afetadas negativamente (GOMES et al., 2017). Por isso, a determinacdo dos
parametros fisico-quimicos é de fundamental importancia. Estes resultados podem
ser comparados com padrdes nacionais e internacionais, protegendo o consumidor
guanto aos produtos adulterados ou contaminados.

As abelhas meliferas produzem o mel a partir de néctar e exsudacgdes
de plantas, que sao coletadas, processadas e armazenadas nos favos a uma
temperatura entre 30 e 35 °C, este processo resulta em uma substancia rica em
acucares (SCHLABITZ et al., 2010). Em geral o mel é composto predominantemente
por agucares, sendo 70% destes monossacarideos, como frutose e glicose; outros
10% sao dissacarideos, incluindo sacarose; por fim 17 — 20% de agua, na qual os
acucares estéo dissolvidos (CRANE, 1985). Entretanto, as substéncias presentes e
suas quantidades dependem, principalmente, da origem floral (CRANE, 1985).

Considerando que, estudos direcionados para a atividade apicola auxiliam na
obtencao de produtos de maior qualidade. Propor novas alternativas, contribui para
a potencializacdo da apicultura, pois melhora desempenho da col6nia, podendo
gerar um aumento da producao. A reviséo teve por objetivo destacar aspectos que
influenciam no bem-estar das abelhas e como estes refletem na qualidade fisico-
quimica do mel, evidenciando alternativas sustentaveis para as caixas, que também

favorecam o manejo do produtor.
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2| DESENVOLVIMENTO

Este artigo se consistiu em uma reviséo bibliografica, cuja estratégia de busca
foram pesquisas nas bases de dados eletrénicas Springer, Science Direct, Wiley
Online Library, Ovid e Google Scholar. Seguindo o método retrospectivo, efetuou-
se a procura de trabalhos com uma ampla janela de tempo de 1963 a 2019. Foram
descartados os trabalhos que n&o estavam de acordo com o escopo do artigo.
Para selecao de trabalhos foram utilizados os descritores: Apis, apicultura, caixas,
colmeias, alternativas, materiais, agroecologia, mel, qualidade, homeostase, fisico-

quimica.

2.1 Criacao sustentavel de abelhas Apis mellifera

O planejamento para um desenvolvimento sustentdvel nada mais € do que
um gerenciamento de recursos, pelo qual a direcdo e a qualidade das condicbes
ambientais sdo monitoradas para uma resposta politica efetiva (DERANI, 2009).
Assim, uma compatibilizacdo da atividade econémica com o potencial do homem
e do meio natural, sem exauri-las, sdo expressoes do desenvolvimento sustentavel
(DERANI, 2009).

A apicultura é uma atividade que engloba todos os requisitos para
sustentabilidade, pois € geradora de renda, possui viés social além de contribuir
ecologicamente com o meio ambiente (ALCOFORADO-FILHO, 1997). Em
comunidades rurais, podem-se encontrar pessoas que mantém as colénias de
abelhas em caixas rusticas de madeira, seja pelo prazer de lidar com as colmeias
ou pela utilizagdo do mel (CASTRO, 2001; MODERCIN, 2007). O uso dos produtos
produzidos pelas abelhas esta presente, por séculos, na vida de muitos povos ao redor
do mundo. Para comunidades pequenas e/ou rurais, seus recursos sao utilizados
na alimentacdo (larvas, mel, pélen). Também, sdo fonte de renda ao criador, em
decorréncia do valor de mercado agregado aos seus produtos e subprodutos, tais
como, mel, poélen, prépolis e geopropolis (SILVA; PAZ 2012). Dentre eles, o mel € o0
produto apicola mais conhecido e considerado o mais facil de ser explorado, sendo
também aquele com maiores possibilidades de comercializacdo (FREITAS et al.,
2004). Além de ser um alimento, é também utilizado em industrias farmacéuticas e

cosmeéticas, pelas suas conhecidas acdes terapéuticas (FREITAS et al., 2004).

2.1 Alternativas Agroecoloégicas na fabricacao de caixas de abelhas

Nos sistemas agroecoldgicos de producdo animal, deve-se respeitar as
necessidades do bem-estar dos animais, proporcionando-os manejo nutricional,
condicdes sanitarias e instalacdes apropriados para que a espécie possa expressar
seu comportamento natural de forma saudavel. Este aspecto agroecolégico é
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benéfico tanto ao animal, quanto ao produtor e pode ser aplicado na apicultura.

A criacdo das abelhas é realizada em colmeias artificiais. Quando as caixas séo
fabricadas com processos rudimentares, podem ocasionar a contaminacdo do mel,
por proporcionar métodos pouco higiénicos de coleta (MAGALHAES; VENTURIERI,
2010). O material que é utilizado na fabricacdo da caixa, também influencia na
umidade interna do ninho. Essa umidade afeta diretamente a taxa de eclosao
dos ovos, assim para que as abelhas completem seu ciclo de desenvolvimento, é
necessario que a umidade relativa do ar, no interior das colénias, esteja em torno
de 40% (HUMAN et al., 2006). O excesso de umidade também pode influenciar
na qualidade fisico-quimica do mel como caracteristicas diferentes no sabor, cor,
peso especifico, solubilidade, maior a predisposicéo ao desenvolvimento de fungos,
leveduras e bactérias, desta forma, afetando seu valor comercial (FELSNER; CANO,
2011; ROLIM et al., 2018).

Caixas inadequadas sao responsaveis por causar prejuizos na atividade das
abelhas (ITAGIBA, 1997), além de submeté-las a condicdes de estresse. Ambientes
termicamente instaveis consomem uma grande quantidade do mel da colénia, cerca
de 2/3 de energia consumida no verao e 4/5 no inverno, redirecionadas para auxiliar
as abelhas em mecanismos termorregulatorios, tanto para o aquecimento quanto
para o resfriamento do ninho (TAUTZ, 2010). O estresse também pode resultar queda
significativa da producao de crias, como mostra o estudo de Guler (2008), em que
as colbénias submetidas a condicbes de estresse, ndo produziram abelhas operarias
durante um periodo de 21 dias. Neste mesmo estudo, constatou-se que essas abelhas
tiveram produtividade 55 - 60% menor do que as colbnias que nédo estavam sobre
condicdes de estresse (GULER, 2008). Assim como, também houveram diferencas
significativa em alguns parametros, fisico-quimicos, de qualidade do mel, dentre
eles umidade e atividade diastasica (GULER, 2008). Sendo assim, n&o proporcionar
condicbes de bem-estar as abelhas, reflete negativamente na producéo e qualidade
do mel.

Como visto, o bem-estar das abelhas também esta intimamente conectado com
o local escolhido para o desenvolvimento do ninho, um ambiente inadequado pode
prejudica-las, podendo influenciar no abandono em massa do enxame. Por isso,
empresas especializadas em fabricacdo de caixas para abelha, ja possuem seus
padrdes, entretanto, pesquisadores buscam aprimorar ainda mais estes recipientes,
propondo alternativas em seu formato, componentes e materiais, visando tornar as
caixas mais sustentaveis a pratica apicola, e ao meio ambiente

A manipulacdo dos residuos despejados no meio-ambiente, também é
considerada uma pratica agroecoldgica. Dentre elas, a reciclagem € a pratica mais
difundida e visa minimizar o efeito destes materiais ao ambiente (SILVA, A., 2013).
Para reduzir a quantidade de residuos lancados na natureza, algumas alternativas de
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materiais vém sendo testadas na constru¢ao de caixas de abelhas. A espuma vinilica
acetinada (EVA) residual da industria de calgcados, foi uma destas alternativas. As
caixas fabricadas com EVA mostram uma boa aceitacdo pelas abelhas, além de
demonstrarem um comportamento térmico semelhante a encontrada em caixas
feitas com madeira (CAVALCANTI-FILHO et al., 2010).

Celestino et al (2014) ao avaliar caixas feitas com cimento, constatou que o
material € uma alternativa positiva ao produtor pela economia de até 30% nos custos
de fabricagao das caixas, pela facil producao e durabilidade, entretanto o peso dos
ninhos dificultou 0 manejo e transporte das colmeias. Outro ponto interessante neste
estudo, € que n&o houveram variagdes significativas de temperatura e umidade
entre os tipos de caixa, mas foi observado que as colénias instaladas em caixas
de cimento eram sutilmente mais agressivas quando comparadas as das caixas de
madeira (CELESTINO et al., 2014). Resultados semelhantes foram encontrados por
Cidreira (2003) ao avaliar caixas construidas por argamassa cimento-vermiculita.
Porém, neste tipo de caixa foi constatado maior absorcao e perda de agua, quando
comparada a caixa de pinho, além de ser mais fragil, impossibilitando manejo intenso
(CIDREIRA, 2003).

A coloragao da caixa pode influenciar na temperatura interna do ninho. Cores
claras, por refletirem mais a radiagdo solar que entra, podem proporcionar um
ambiente térmico mais apropriado para o desenvolvimento da prole (SOUZA et al.,
2016). Um material que atende a esta demanda de coloracao e pode ser usado na
fabricacao de caixas € oisopor®. O isopor® é um material de baixo custo, inerte, inodoro
e alta durabilidade, desde que manejado da maneira correta, se torna uma opcao
sustentavel. E um material resistente ao ataque microbiano, pois 0s microrganismos
nao foram aptos a projetar novas estruturas enzimaticas capazes de degradar tais
polimeros sintéticos (NAIR et al., 2017). Mesmo ndo sendo biodegradavel, é um
material reciclavel, podendo ser destinado a outros setores da industria, como obras
de construcdo (MONDAL et al., 2019) ou decompostos de forma ambientalmente
correta e barata, utilizando 6leos essenciais comerciais, como descrito por Gil-Jasso
et al. (2019).

No Brasil, as caixas de isopor® sao produzidas pela industria Termotécnica, e
segundo informacgdes do site da empresa, a caixa, chamada de Mais Mel, apresenta
uma série de diferenciais em comparacao a caixa feita de madeira. Fabricadas
no padréo Langstroth, além do design e do isolamento térmico, para atender as
necessidades e os habitos das abelhas, seu peso, mais leve que a de madeira
e a ergonomia facilitam a disposicao, manutencao e transporte das caixas, além
de manter uma melhor estabilidade térmica dentro da caixa, gerando conforto e
reduzindo o stress das abelhas, que nao precisam se movimentar tanto ou consumir
parte do mel estocado para repor energia ou amenizar as diferencas de temperatura e
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umidade relativa na colmeia. Auxiliando no equilibrio do enxame no que diz respeito a
manutencao das crias e reproducao, facil montagem, além de que a prépria empresa
possui coleta seletiva para reciclagem do material isopor® e ndao causa danos a
camada de ozénio no processo de fabricacdo (TERMOTECNICA, 2019).

2.3 Analise fisico-quimica de mel abelhas Apis mellifera

O mel é uma substéncia viscosa, produzido pelas abelhas por meio da coleta
do néctar das plantas ou a partir de outras substéncias. Existem dois niveis de
classificacdo do mel quanto a sua origem, o mel de melato e mel floral. O melato
geralmente é formado por meio de seiva de plantas ou secre¢des de insetos
(MOREIRA; DE-MARIA, 2001). Ja o mel floral € aquele que pode ser obtido a partir
do néctar de flores da mesma familia (monofloral) ou de diferentes origens florais
(multifloral) (BRASIL, 2000). Apés a coleta do néctar, o mel é transformado por meio
de um combinado com substancias especificas proprias das abelhas, posteriormente,
armazenado e amadurecido nos favos para a alimentagcdo da colmeia (BRASIL,
2000).

O mel é constituido de diferentes acgucares, principalmente os
monossacarideos frutose e glicose, aproximadamente 70%, outros 10% sao
dissacarideos, incluindo sacarose e 17 — 20% de agua, na qual os agucares estao
dissolvidos (CRANE, 1985). Também possui a maioria dos elementos minerais
essenciais para o organismo humano, especialmente o selénio, manganés, zinco,
cromo e aluminio (SILVA et al., 2006).

O mel é considerado de elevado valor energético, por ser majoritariamente
composto de aglUcares simples, sua digestdo e metabolizacdo nas células é
relativamente rapida (SILVA et al., 2006). Entretanto, a acdo do mel no organismo
humano ndo se deve apenas a sua alta acdo energética, mas especialmente as
proteinas, enzimas, vitaminas, acidos organicos, aminoacidos, e outras substancias
quimicas importantes para o bom funcionamento do organismo, os oligoelementos
(SILVA et al., 2006; MENDES et al., 2009). Quando maduro, o mel geralmente
apresenta teor de umidade de 18%. Este fator é importante, pois o teor de umidade
influencia caracteristicas, como: viscosidade, peso, conservacao e sabor (VENTURINI
et al., 2007).

As caracteristicas do mel podem variar de acordo com tipo de solo, vegetacao
visitada campeira e da espécie de abelha que o produz, conferindo-lhes aspectos
especificos. Estasindividualidadesvémcomosubstancias que podemserencontradas,
misturadas ao seu conteudo, como: acidos organicos, grao de pélen, particulas de
cera, pigmentos, compostos aromaticos, alcoois, aminoacidos, dextrinas, enzimas,
horménios vitaminas e minerais (RUIZ; MUNARI, 1992). Por isso, a extracdo e
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manipulacédo do mel deve ser realizada com a maior higiene possivel, pois, apesar
possuir fatores de protecdo e conservacao contra degradacao microbiana, sabe-se
qgue estes componentes também podem ser veiculo de microrganismos patogénicos
e leveduras osmofilicas (RUIZ; MUNARI, 1992). Sendo assim, de suma importancia
a higiene pessoal e dos equipamentos para a manutencao da qualidade do mel.

A qualidade do mel é avaliada pelos parametros fisico-quimicos. Eles permitem
verificar possiveis alteragdes e também fraudes, por meio de dilui¢cdes e falsificacoes
com adicao de acucar ou amido (DEGENHARDT; ERNZEN, 2016), como mostra a
Tabela 1. As analises indicadas pela legislacao brasileira para o controle de qualidade
do mel puro de Apis que séo: 1) quanto a maturidade (agucares redutores, umidade,
sacarose aparente); 2) pureza (sélidos insoluveis em agua, minerais ou cinzas,
pblen); 3) deterioracao (acidez livre, atividade diastasica e hidroximetilfurfural - HMF)
(BRASIL, 2000).

PARAMETRO CAUSA INFLUENCIA DIRETA

Umidade Ambiente ou adulteragcéo Maturaggo, - conservagao e
textura

pH Composicéo, ambiente ou adulteracdo Estabilidade e deterioragcéo

Composicéo, reagbes quimicas, ambiente

Acidez ~
ou adulteracé@o

Estabilidade e deterioracédo
Composicéo, instabilidade térmica ou tempo Perda de qualidade nutricio-

Hidroximetilfurfural . ~ ..
de armazenamento nal, deterioracéo e toxicidade

Composigdo, superaquecimento ou adulte- Perda de qualidade nutricio-

Atividade diastasica ~ . ~
racao nal e deterioracéao

Textura, durabilidade, preser-

Acucar Redutor Composigéo ou maturacao ~
vacéo e sabor

Composicéo, adulteracéao ou colheita preco-

Aclucares Totais ce Maturidade

indice de formol Composigdo ou adulteragéo Qualidade nutricional
Sdlidos Insoluveis Residuos Pureza e higiene
Cinzas Contetido mineral, ambiente ou composicdo Pureza e higiene

Tabela 1 - Influéncia dos parametros fisico-quimicos na qualidade do mel.

2.3.1 Umidade

A agua é o segundo componente em maior quantidade no mel, compondo de
15 a 21%, dependendo do clima da regido (MENDES et al., 2009). Ela pode gerar
alteracdes na viscosidade, peso especifico, maturidade, conservacao, cristalizacéo
e sabor do produto (MARCHINI et al., 2004). O aumento do teor da umidade permite
gue microrganismos osmofilicos, os tolerantes ao agucar, se multipliquem, podendo
provocar fermentacao no mel (GOIS et al., 2013).

Por isso, a legislacédo brasileira exige que o mel das abelhas Apis mellifera
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apresentem no maximo 20 g de umidade/100 g de mel analisado (BRASIL, 2000).
Quando os valores de umidade se encontram acima deste valor, subentende-se que
o periodo ou as condicdes de armazenamento do produto foram inadequadas, ou

gue a amostra coletada é oriunda de favos nao operculados (MARCHINI et al., 2005).

2.3.2 pH e Acidez

O pH do mel é influenciado principalmente pelo pH do néctar, mas também
pelo ambiente, e pelas substancias presentes nas mandibulas das abelhas durante
seu transporte (CRANE, 1985). Outro fator que exerce influéncia, no pH do mel, séo
as condicbes durante sua extracdo e armazenamento (CORBELLA; COZZOLINO,
2005). Por isso, tem grande importancia no auxilio do controle da qualidade, pois
valores alterados no pH refletem na textura, na estabilidade e na vida de prateleira do
mel, além de indicar processos fermentativos ou adulteracdes no produto (TERRAB
et al., 2004; CORBELLA; COZZOLINO, 2005). No Brasil o valor do pH nédo é uma
analise obrigatoria (SILVA et al, 2004). Entretanto, Venturini et al. (2007), indica que
o pH ideal para o mel deve ser inferior a 4,0, haja visto que algumas bactérias
causadoras de enfermidades se desenvolvam na faixa de 4,0 a 4,5 (GOIS et al.,
2013).

As diferentes fontes de néctar também exercem influéncia na acidez no mel,
isto se deve pela variagdo dos acidos organicos, alguns ions inorgénicos como o
fosfato e pela acédo da enzima GOx (glicose oxidase) na degradacao da glicose,
que origina o acido glicénico (WHITE-JR, 1978; MENDES et al., 2009). A GOx é
produzida nas glandulas hipofaringeanas das abelhas, sua agdo causa a elevacéo
da acidez devido a liberagcdo de pequenas quantidades de perdxido de hidrogénio,
composto responsavel pela resisténcia microbiana do mel (DE-MELO et al., 2018).
De-Melo et al. (2018), cita que a producao peréxido de hidrogénio é muito importante
pois garante, ao mel, protecdo a decomposicao bacteriana, até que ele atinja uma
concentracdo de acucar suficiente para evitar o crescimento microbiano, devido
a sua pressao osmotica. Sendo assim, o pH e a acidez possuem uma relacéo
importante para que haja uma barreira natural quanto ao desenvolvimento de alguns
microrganismos patogénicos, como o Clostridium botulinum, pois a queda do pH
inibe a atividade enzimatica, que é essencial para a produgcao da acidez que atua
como uma barreira natural, fornecendo maior estabilidade ao produto, (GOIS et al.,
2013, DE-MELO et al., 2018).

A acédo da GOx é praticamente inativa em méis de Apis mellifera totalmente
maduros, também pode ser inativada quando o mel é submetido a temperatura de
60 °C (WHITE-JR, 1963; DE-MELO et al., 2018). Com isso, 0 parametro acidez

fornece valiosas informacdes sobre o estado de conservagdo do mel, como indicar
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se o produto sofreu aquecimento. A legislacéo brasileira aceita acidez maxima de 50
mEqg/Kg de mel (BRASIL, 2000).

2.3.3 Hidroximetilfurfural

O Hidroximetilfurfural (HMF), € um composto quimico concebido pela reacéo da
decomposicéo da frutose em presenca de acidos e sua concentracdo aumentar com
a elevacao da temperatura, e também pelo armazenamento inadequado, adi¢cao de
acucar invertido, acidez, pH, umidade e minerais contidos no mel (ABADIO-FINCO,
2010; DE-MELO et al., 2018). E utilizado como indicador de qualidade, pois quando
o HMF esta presente em altas taxas mostra que o mel passou por um aquecimento,
0 que também ocasiona a destruicdo de algumas vitaminas e enzimas termolabeis
(SILVA et al., 2006; MEIRELES et al., 2016).

Méis recém-colhidos possuem uma quantidade reduzida de HMF, por isso, este
parametro € um importante indicativo de frescor (MELO et al., 2003). Entretanto,
White-Jr (1992), sugere que méis de paises subtropicais, em consequéncias das
altas temperaturas, podem ter naturalmente um alto conteudo de HMF sem que
o mel tenha sido superaquecido ou adulterado. Spano et al. (2009) cita que o
HMF é considerado uma substancia téxica e apresenta risco de citotoxicidade,
genotoxicidade e atividade mutagénica. Sendo assim, indices muito elevados de
HMF, ndo s&o saudaveis. Segundo a legislacéo, o valor maximo aceito para o HMF
€ de 60 mg/Kg no mel (BRASIL, 2000).

2.3.4 Atividade diastasica

A diastase é uma enzima. A atividade diastasica € um parametro utilizado,
juntamente ao HMF, para definir o frescor do mel. Enzimas sao termolabeis, por isso
sdo usadas como indicador de envelhecimento e/ou superaguecimento, pois suas
atividades diminuem quando submetidas a essas condi¢cdes (DE-MELO et al., 2018).
Sendo assim, quando a atividade diastasica encontra-se muito baixa, sugere-se que
o mel foi exposto a temperatura acima de 60 °C (MENDES et al., 2009). Também
pode indicar a adi¢cao de agucar invertido ou condi¢des inadequadas de temperatura
ou longos periodos durante a estocagem (MENDES et al., 2009). Entretanto, Sodré
et al. (2007) cita que este € um parametro que merece uma atencéo especial por
parte dos pesquisadores para verificar a possibilidade de adequar as normas as
nossas condigdes, ja que existe uma grande variacdo na quantidade de diastase em
méis recém-colhidos e ndao aquecidos. Essas variagcdes podem ser observadas nos
estudos de Marchini et al. (2005) e Sodré et al. (2007), que possuiram um indice de
diastase variando 5,00 a 38,50 (escala de Géthe) e 5,30 a 43,39 (escala de Goéthe),
respectivamente.
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Segundo a legislagdo brasileira, € permitido méis com atividade diastasica
como minimo 8 na escala Géthe. Os méis com baixo conteudo enzimatico devem
ter como minimo uma atividade diastasica correspondente a trés na escala Géthe,

sempre que o conteudo de HMF nao exceda a 15 mg/Kg (BRASIL, 2000).

2.3.5 Acucares

Os principais componentes do mel sdao os aglUcares e a agua. Os acucares
redutores, frutose e glicose, sdo monossacarideos e estdo presentes em maior
concentracdo no mel, podendo variar de 85 — 95% da sua concentracdo (GOIS et
al., 2013). Os dissacarideos, sacarose e maltose representam 10% da quantidade
total (WHITE-JR, 1975).

A glicose é um agucar menos soluvel em agua, sendo um dos principais fatores
responsaveis pela cristalizacao do mel (GOIS et al., 2013). Altas concentragdes de
glicose ou baixa quantidade de dextrina favorecem a cristalizacdo do mel (SILVA
et al, 2006; FELSNER; CANO, 2011). A enzima GOx, excretada pelas abelhas, € a
responsavel pela conversao da glicose em acido glucénico e peréxido de hidrogénio,
na presenca de agua e oxigénio (SILVA et al., 2006). Ambos considerados fortes
agentes antioxidantes que atacam o envoltério dos microrganismos, preservando e
mantendo a esterilidade do mel durante a maturacao (SILVA et al., 2006).

A frutose é responsavel pela dogura, quando presente em quantidade elevada,
permite que o mel permaneca liquidos por um longo tempo, podendo até nunca
cristalizar (CRANE, 1985; HORN et al., 1996). A concentracdo de frutose no mel,
€ muito influenciada pela origem boténica e teor de umidade (MARCHINI et al.,
2003), a glicose e a frutose podem ter origens do melato, da hidrélise enzimatica de
sacarose e outros agucares do mel, ou pelo néctar das plantas (SILVA et al., 2006).
Por isso, € sempre importante preservar uma area, com boa variabilidade de néctar
para forrageamento das abelhas.

Os demais acucares presentes no mel que se destacam sdo a sacarose e a
maltose. A sacarose € um agucar ndo redutor passivel de hidrolise, que é a alteragao
de uma substancia complexa, a qual é quebrada em moléculas menores por meio
da acado de éacidos diluidos ou enzimas como a invertase, como mostra a Figura
1. Na hidrélise da sacarose, obtém-se glicose e frutose, dois monossacarideos. A
sacarose representa em média 2 a 3% dos carboidratos do mel, valores elevados de
sacarose indicam fraude do produto por adicdo de acucar, ou a colheita de um mel
nao maduro (AZEREDO et al., 1999; SOUZA et al., 2009), ou seja, que a sacarose
ainda né&o sofreu hidrolise.
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Figura 1 - Mecanismo de hidrolise enzimatica da sacarose.
Fonte: Pereira (2010, p. 30).

Segundo a instrugcdo normativa n° 11 de 2000 a quantidade de acucares
redutores para mel floral € de no minimo 65 g. 100 g de mel e no mel de melato
minimo de 60 g. 100 g' de mel (BRASIL, 2000). Enquanto a sacarose aparente para
o mel floral deve ser no maximo de 60 g. 100 g' de mel e para o mel de melato de
no maximo de 15 g. 100 g' de mel (BRASIL, 2000).

2.3.6 Indice de formol

O indice de formol € um indicador de adulteracdo (MENDES et al., 2009). Ele
permite avaliar o conteudo em peptideos, proteina e aminoacidos, representando
predominantemente, os compostos aminados (ABADIO-FINCO et al., 2010). Quando
este indice se apresenta muito baixo, sugere-se a presenca de produtos artificiais,
mas quando encontrado em valores excessivamente elevados, indica a administragao
de hidrolisado de proteinas na alimentagao das abelhas (SIMAL; HUIDOBRO, 1984).
Entretanto, na legislagdo brasileira vigente, o indice de formol ndo € designado como
padrdo para avaliagao da qualidade do mel (MENDES et al., 2009).

2.3.7 Sdlidos insoluveis

Correspondem aos residuos de cera, patas e asas das abelhas, além de outros
elementos inerentes do mel ou do processamento que este sofreu. A realizacao
desta analise permite detectar as impurezas presentes no mel. Tornando-se uma
importante medida de controle higiénico (SILVA et al., 2006).

O maximo permitido é de 0,1 g. 100 g' de mel, exceto para o mel prensado que
se tolera até 0,5 g 100 g, unicamente em produtos acondicionados para sua venda
direta ao publico (BRASIL, 2000).
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2.3.8 Cinzas

As cinzas referem-se aos residuos inorganicos que permanecem apés a queima
de matéria organica, em forno tipo mufla, utilizando temperaturas de 550 °C a 570
°C por tempos pré-determinados (MARCHINI et al, 2005). Os diferentes minerais
contidos no mel sdo expressos pelo teor de cinzas, que é considerado critério de
qualidade, pois esta relacionado a sua origem botanica e geogréafica (MARCHINI et
al., 2004). Normalmente, o teor de cinzas para os méis compostos a partir de néctar,
sao entre 0,1 e 0,3% (FELSNER et al., 2004). Teores muito elevados, cerca de 1,0%,
sao encontrados apenas em mel de melato, por isso o teor de cinzas pode ser usado
para identificar esse tipo de mel (CRANE, 1983; FELSNER et al., 2004). Gois et al.
(2013) cita que méis mais escuros, possuem maior concentracao de minerais.

Os valores estabelecidos pela legislacao vigente para o parametro cinzas no
mel € de no maximo de 0,6% (BRASIL, 2000). Segundo Moraes et al. (2014) teores
de cinza acima dos especificados sugerem adulteragdo por materiais inorgéanicos,
provenientes de objetos ndo especificados na descricdo do mel, como terra, areia
dentre outras sujidades.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A apicultura é uma atividade que beneficia o meio ambiente e 0 homem,
gerando produtos para subsisténcia, também se destacando como uma boa
alternativa de incremento da renda familiar. E uma das poucas atividades de criagéo
animal que ndo causa impactos ambientais. Por isso, devemos conhecer melhor
0s aspectos que comprometem negativamente a eficiéncia produtiva das abelhas e
buscar alternativas que contribuam com o seu bem-estar, dando-lhes um ambiente
adequado para seu desenvolvimento. Caixas inadequadas afetam o bem-estar das
colénias e, consequentemente, a qualidade dos produtos produzidos por elas.

A revisédo abrange aspectos relevantes na agroecologia, com foco no bem-estar
das abelhas e na geracao de um mel de qualidade. Por isso, é essencial destacar a
importancia dos parametros que caracterizam as analises fisico-quimicos, pois sao
geradores de dados relevantes na constatacédo destas alteragcbes, assim como séao
indicadores de fraudes no mel.

Pela importancia das abelhas ao meio ambiente e a0 homem, esta revisdo tem
significativa relevancia, pois difunde o conhecimento sobre a apicultura e a qualidade
do mel, no meio académico, bem como gera embasamento para o desenvolvimento
de estudos futuros voltados a éarea.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
identificar demandas, acompanhar diagnosticos
para reduzir a distédncia entre quem produz e
guem consome. O intuito é contextualizar os
espacos de producdo e os arranjos técnico-
sociais para o comércio justo. Um dos desafios
da agricultura familiar € articular e dinamizar
a relacao das dimensbes da producao, da
demanda (consumo) e as lacunas entre
essas dimensdes. Para lidar com esse
desafio, a proposta € criar um Observatorio
focado no sistema alimentar agroecoldgico
e que articule eixos tematicos nas diferentes
areas de conhecimento. A Comunicacéao
serda uma ferramenta estratégica para que
essa engrenagem funcione no processo de
construcao de conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Comunicagédo. Sistema
alimentar. Comércio justo.

ABSTRACT: Thiswork aimstoidentify demands,
monitor diagnoses to reduce the distance
between who produces and who consumes.

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

The purpose is to contextualize the spaces of
production and technical-social arrangements
for fair trade. One of the challenges of family
agriculture is to articulate and dynamize
the relationship between the dimensions of
production, demand (consumption) and the
gaps between these dimensions. To address
this challenge, the proposal is to create an
Observatory focused on the agroecological
food system and articulate thematic axes in the
different areas of knowledge. Communication
will be a strategic tool for this gearing to function
in the process of building knowledge.

KEYWORDS: Communication. Food system.

Fair trade.

11 INTRODUCAO

A agricultura familiar enfrenta diversos
desafios relacionados a agroecologia e aos
interesses dos produtores afetados pelas
questbes socioambientais. O crescimento
populacional mundial registrado nas ultimas
décadas demanda aumento da producéo para
suprir as necessidades de mercado. Com
a modernizacdo tecnologica, os problemas
associados a agricultura familiar e ao meio
ambiente tem agravado as condi¢des de vida

da classe rural trabalhadora, ocasionando
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grandes proporgcdes ao éxodo rural.

Diante desse contexto, tem se destacado o uso de agrotoxicos em larga escala
com suas consequéncias drasticas a biodiversidade e a todo o sistema agricola.
Essa producéao intensiva de pesticidas trouxe sérios problemas tanto para a saude
quanto a seguranca alimentar. Embora os problemas sejam evidentes, a proposta
pela transicdo agroecoldgica vem se fortalecendo no pais a partir da década de 1980
como quebra de hegemonia produtivista versus suas crises ecolégicas como social
(CAPORAL E COSTABEBER, 2002).

A agricultura familiar e de pequena escala estdo vinculadas a soberania
alimentar, incentivando a producao organica e de produtos mais saudaveis. Além
disso, a agroecologia é uma oportunidade para estimular as economias locais. Entre
0s pressupostos tangenciam-se uma diversidade de dimensdes relacionadas ao
processo produtivo até chegar ao mercado consumidor.

Com o intuito de se estabelecer uma visdo sistémica da produgao familiar e
suas relacbes humanas como sujeitos-atores tragcam-se diretrizes para um modelo
de construcdo do Observatério Agroecoldgico, contribuindo para a reflexdo de
novos formatos possiveis e desenhos no contexto da Agroecologia Sustentavel
(GLIESSMAN, 2013). Baseados em principios metodoldgicos que facilitam o processo
de construcao participativa, busca-se dar voz e vez aos agricultores, por meio da
dinamizac&o Dialogos Agroecologicos, evidenciando e resgatando o “saber fazer”,
chamado de conhecimento popular, que nao esta desconectado do conhecimento
cientifico (COTRIM, 2016).

Contextualizando o que foi exposto, esse artigo situa a Agroecologia, Agricultura
Familiar e a Educomunicacao para compreender como as trajetérias dos produtores
em base ecologica podem ser tecidas em rede no processo da construcdo da
cidadania.

A pesquisa empirica foi realizada no periodo de abril-maio de 2016 e em parte
do segundo semestre mediante experiéncias de produtores das regides norte e
noroeste do Paranda, onde dois grupos de agricultores familiares participam do modo
de producdo em base agroecoldgica e de orgénicos e estdo envolvidos no processo
de associativismo, e de uma imersao internacional baseada numa propriedade de
Egersund, na regido sudoeste da Noruega, que inicia-se na pratica da agricultura
multifuncional construindo green-house (plasticultura) com ajuda de mao-de-obra
voluntéria.

Além do processo de transicdo da agricultura sustentavel e de indicadores
sociais e econbmicos destacam-se nesse artigo a insercdo de produtores nos
mercados por meio de feiras especificas, venda direta de cestas agroecologicas sob
encomenda pela internet e de sua organizacao social como cooperativa de consumo.
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2| DESENVOLVIMENTO

O artigo esta dividido em cinco partes: na primeira, apresenta-se a revisao
de literatura acerca da agroecologia e agricultura familiar, que fundamentam a
pesquisa; na 2% parte, a metodologia utilizada; na 32 parte, focaliza-se o papel da
agricultura familiar, a caracterizagdo da area de estudo e sua relacdo com o mercado
e interacdes entre sujeitos; na 42 parte, os resultados da pesquisa e na 52 parte, as
conclusoes.

Este topico trara o embasamento tedrico, o “alicerce” da pesquisa, objetivando
contextualiza-lo, segundo a realidade das comunidades estudadas. Sabe-se que a
producdo agricola esta conectada a histéria da humanidade. Atualmente, a agricultura
familiar enfrenta uma série de desafios relacionados a agroecologia e aos interesses
dos produtores afetados pelas questdes socioambientais. O crescimento populacional
mundial registrado nas Ultimas décadas demanda um aumento da producao para
suprir as necessidades do mercado. Com a modernizacéo tecnolégica e a substituicéo
da mé&o-de-obra por maquinas os problemas relacionados a agricultura familiar e ao
meio ambiente tem agravado as condi¢cbes de vida da classe rural trabalhadora,
ocasionando grandes proporc¢des ao éxodo rural.

Diante de tal contexto, ressalta-se também a utilizacdo em larga escala de
agrotéxicos, nas extensas areas de monoculturas, com suas consequéncias
drasticas a biodiversidade e a todo o sistema agricola. No entanto, o conhecimento
agroecoldgico da agricultura familiar em pequenas areas requer atuacéo individual e
coletiva, tanto para o desenho de agroecossistemas proposto por Gliesmann (2013),
como reflexdes para a constituicdo em associa¢des ou cooperativas (Lima; Vargas,
2015).

Arevisao bibliografica sobre os temas agroecologia e agricultura familiar tornam-
se necessarias no resgate de estudos das obras dos seguintes pesquisadores:
Buainain (2006), Caporal (2009), Costabeber (2004) e Gliessman (2013). Fazem
parte do estudo anélises de documentos do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2010-2016) e do IBGE (2006), entre outros.

Constata-se que a agricultura familiar em base agroecoldgica, objeto de estudo,
vem desenvolvendo percursos por meio da valorizacdo de saberes, experiéncias e
aprendizagem de conhecimento individual e coletivo (COTRIM, 2013). No entanto,
percebe-se a existéncia de gaps (lacunas) que precisam ser reconectadas a
agricultura agroecoldgica, tanto nas areas de ensino, pesquisa e extensao quanto
nos setores politico-econémico, culturais e sociais (SENA, 2013).

Dados do ultimo Censo Agropecuario (IBGE, 2006) indicam que houve aumento
de 7,1% na éarea total das pequenas propriedades, num total de 5,2 milhdes de

estabelecimentos da agricultura familiar no Pais. A pesquisa censitaria do setor
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apontou que, no Parana, 81,6% do total de 371.051 estabelecimentos agricolas
fazem parte da agricultura familiar. No total, sdo 302.907 estabelecimentos dedicados
a agricultura familiar, cinco vezes mais do que aqueles da agricultura nao familiar
(um total de 68.144).

Um fato que chama atencdo nesta pesquisa é que a agricultura familiar
mantém uma area cinco vezes menor em relagdo a de agricultura convencional.
Pelo levantamento do IBGE, observa-se que sdo muitos os agricultores familiares,
mas eles produzem em pequenas propriedades. No entanto, verificam-se que esses
pequenos espacos rurais demonstram uma caréncia de conhecimento, incentivo e
valorizagdo para suas relacbes comerciais e socio-politicas, conforme mostram as
analises dos agricultores-sujeitos deste estudo.

Prossegue-se esta revisdao bibliografica, por meio do aporte histérico e
conceitual, retomando os conceitos de Caporal, Costabeber e Paulus (2009) a
Agroecologia “uma ciéncia para o futuro sustentavel”. Essa pratica € como se fosse
um resgate na identificacdo coletiva, dos sucessos e insucessos dos estilos de
agricultura praticados, assim como a identificacdo e andlise dos impactos positivos
e negativos do modelo dominante.

No século XX, a ecologia surge como Ciéncia, mas essas interacdes foram
praticamente recusadas entre as décadas de 50 a 70, por causa do uso intensivo de
agrotoxicos nas lavouras, a chamada “Revolucéo Verde”. Posteriormente, na década
de 1980, varias publicacoes cientificas se destacaram na consolidacao da pesquisa
agroecologica e na promocédo da agricultura sustentavel que, até hoje, segundo
Gliessman (2013), prosseguem fazendo conexdes entre fronteiras estabelecidas:

“Por um lado, a agroecologia é o estudo de processos econdmicos e de
agroecossistemas, por outro, € um grande agente para as mudancgas sociais e
ecoldgicas complexas que tenham necessidade de ocorrer no futuro a fim de levar
a agricultura para uma base verdadeiramente sustentavel” (GLIESSMAN 2013, p.
58).

Fazem parte dos pilares fundamentais para sustentabilidade da agroecologia,
segundo Caporal e Costabeber (2002, p. 76), as seguintes dimensodes: ecolbgica,
econdmica e social (base); dimensdes culturais e politica (segundo nivel); e dimenséao
ética (ponta da piramide). E preciso, de acordo com esses autores, aprofundar e
qualificar a sustentabilidade para evitar intervencdo em processos de transicao
apoiados nos principios da agroecologia.

Como enfoque cientifico a agroecologia versus transicdo dos atuais modelos
de desenvolvimento rural e de agricultura convencionais reforcam os pesquisadores
a necessidade do desenvolvimento de agriculturas sustentaveis. Assim, Caporal e
Costabeber (2002) apontam que a transi¢cao ndo depende apenas da substituicdo de
insumos quimicos convencionais por insumos alternativos e destacam a dimenséao
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ética (solidariedade e preservacdo do meio ambiente), cultura (intervengdes que
respeitam a cultura local) e participacdo politica (representacdo rural). Sem essa
integracao sistémica, os autores citados afirmam que a agricultura ndo despontara
como ecoldgica, econdmica e social.

Neste sentido, Caporal e Costabeber (2002), alegam que a agricultura
convencional apresentada até agora se tornara insustentavel. Eles sao taxativos ao
mencionarem que Ciéncia deve quebrar paradigmas para a mudancga na transi¢cao
da agricultura com base agroecoldgica. Dessa forma, acreditam que sera possivel
promover o desenvolvimento sustentavel. Ainda esses autores interpelam pela
manutencéo de orientagdes de estilos ecoldgicos para a agricultura familiar como
forma de evitar a exclusdo econOmica e social, contribuindo pela extensao de
modelos agricolas mais sustentaveis.

No entanto, Gliessman (2013, p. 428) defende a aplicacdo dos principios e
de conceitos da Ecologia no manejo e redesenho de agroecossistemas para a
recuperacdo da sustentabilidade. Entre os niveis considerados fundamentais
no processo de transicdo para agroecossistemas mais sustentaveis sdo quatro,
conforme descritos Gliessman (2013, p. 55-56):

- Transi¢do na orientacéo de valores, na ética que orienta nossas decisdes de
producao, consumo e organizagao social;

- Foco na agricultura quanto ao incremento da eficiéncia das praticas
convencionais para reduzir o uso de insumos externos caros, escassos e
prejudiciais ao meio ambiente;

- Substituicdo de insumos e praticas intensivas e praticas convencionais por
praticas alternativas;

- Fase do desenho dos agroecossistemas para funcionarem com base em
NOVosS processos ecoldgicos.

Esses indicadores apontam que a pratica da agroecologia n&o pode ser restrita
como um tipo de agricultura ou um sistema de producéo ou uma técnica agricola. Os
processos de transicdo para a agroecologia, na visao de Gliessman (2013) véo além
dos sistemas socioculturais, econémicos e ecoldgicos.

Percorre-se entre as experiéncias de um grupo de 10 agricultores das regidoes
norte e noroeste do Parana e também se situa no espaco Kvednaflaat, na regiao de
Egersund, sudoeste da Noruega, onde as praticas ocorreram durante o trabalho no
campo da qual atuei como voluntaria da organizacdo WWoof - uma Rede Mundial
em Agricultura Biologica.

Na andlise, entre sujeitos e suas a¢des, a pesquisa verificou que a producgao rural
embase ecoldgicalidera os interesses dos produtores rurais e esta ligada intimamente

as questdes do clima, do solo, do meio ambiente e do mercado consumidor. Para
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os agricultores familiares entrevistados, a construcdo de conhecimentos, troca de
saberes e de experiéncias coletivas, como as novas praticas de liderangcas em
associacdes, vem em segundo plano. Entre as motivacdes dos sujeitos vem em
seguida as relacdes familiares, a saude e a garantia do estudo dos filhos. Em relagcéo
a saude, a maioria considera que o afastamento de agrotdxicos nas lavouras € a
chave-mestra para a transformacdo de uma vida saudavel. Mencionaram ainda a
preocupacao por mao-de-obra mais qualificada, além da busca de construgcédo de
conhecimento em cursos e em livros técnicos, e, depois a sua participacdo em
organizacgdes, eventos técnicos e dia de campo. Constata-se ainda pela anélise da
horizontalidade de suas aquisi¢cdes que o foco dos agricultores familiares na area de
tecnologia é a aquisicdo de novos maquinarios, instalagdes de estufas (plasticultura)
e de projetos de irrigacdao na horticultura (AGR2 e AGR3) e de gotejamento no
manejo agroecologico do sistema de producéo semi-orgéanico da cultura de morangos
(AGR8) e na producao de uvas (AGR9). No caso na Noruega, a agricultora relatou
a preocupacao com o microclima da regido. Para isso adquiriu uma miniestacao
pluviométrica e investiu recursos préprios na construgcdo de um moderno green
house (estufa com plasticultura) para producédo de organicos no préximo verao de
2017.

O grupo de entrevistados revelou que para suprir a falta de méao-de-obra no
campo busca ‘solucdo caseira’. A maioria utiliza-se de membros da familia, tanto
para realizacdes de feiras ou na labuta com a terra. Em relacdo aos pequenos
produtores paranaenses abordados por esta pesquisa, no maximo, um trabalhador
rural € contratado, como auxiliar e, na Noruega, parcerias com o WWoof, visam
suprir a falta de mao-de-obra com a busca de voluntarios, por meio da internet, por
um periodo temporario, geralmente durante a primavera-verao.

Como fio condutor desse artigo, infere-se outras reflexdes no percurso de
investigacdo, como apresentacédo de acgdes facilitadoras e de possibilidades para
empreendimentos coletivos, reduzindo a disténcia (“gap”) entre quem produz e
gquem consome. Buscou-se também desmistificar os precos de produtos organicos.
Segundo o audiovisual produzido pelo Movimento dos Sem-Terra (MST, 2015)
existem mitos no setor, os quais aqui destacam-se apenas o primeiro dialogo: [...]
“Mito nUmero um: alimentos orgéanicos sao mais caros. [...] “- Que nada! O preco dos
organicos parecem mais caros porque 0s supermercados, onde a gente costuma
comprar, cobram até quatro vezes mais do que a feira.

Percorrem-se ainda por esses dialogos para demonstrar os caminhos e as
experiéncias da cadeia produtiva da Naturinga, uma Cooperativa de Consumo
Agroecolodgica, criada por meio do associativismo no ano de 2015 em parceria com a
UEM para facilitar a venda, sem atravessadores, e discutir as condi¢c6es da atividade

agricola, enquanto produtora de alimentos saudaveis.
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A cooperativa possui cerca de 60 fornecedores de produtos agroecolégicos,
certificados ou em processo de certificacéo participativa pela Rede Ecovida e Ecocert.
Integram essa rede de comercializacao agricultores familiares de Maringa, Sarandi,
Paicandu, Marialva, Jandaia do Sul, Kaloré, Marumbi, Mandaguari e Paranacity,
além de técnicos e consumidores. Verificou-se também o trabalho voluntario de
alguns participantes do curso do Programa de Pés-Graduacdao em Agroecologia da
UEM (Mestrado Profissional) e de académicos integrantes Grupo de Agroecologia
de Maringa (Gaama) e do Comité da Campanha Permanente contra Agrotdxicos e
pela Vida.

Entre as acdes e transformacbes, apontam-se algumas oportunidades
identificadas: a cooperativa Naturinga, por meio de articulagdes politicas integradoras,
conquistou em outubro de 2016 o espa¢o Organa Mix para expor quinzenalmente os
produtos familiares num shopping center de Maringa, sem custo. Entre os desafios
a serem enfrentados no mercado constatou-se a falta de consenso para politicas
de precos, por se tratar de produtos sazonais e, a capacitacao técnica, contabil e
financeira para que novos projetos sejam sistematizados em favor da agricultura
familiar.

Constituiu-se nos seguintes instrumentais: o referencial teérico-metodolégico,
por meio da pesquisa participativa com analise qualitativa, e de estudos de casos da
agricultura familiar e de empreendedores do associativismo - o referencial empirico.
Trata-se de uma abordagem que tem como premissa privilegiar a intersubjetividade.
Elegem-se os agricultores como sujeitos desta investigagdo que se constituiu dos
seguintes eixos de trabalhos: diarios de campo, experiéncias vivenciadas, relatos
praticos gravados em &udio e de entrevistas semiestruturadas apoiadas pela
observacéo e exploragao descritiva das atividades dos agricultores.

O presente estudo trouxe a tona elementos que possibilitaram verificar que
os agricultores da regidao norte e noroeste do Parana apresentaram motivacdes
similares. A maioria aderiu a atividade agroecoldgica em busca de saude e qualidade
de vida.

Os resultados dessa pesquisa também apresentaram as consequéncias entre
a monocultura tecnificada e excludente, e a pratica da diversificacdo de culturas,
como alternativa para manter a unidade da atividade familiar.

Entre as discussbes apontadas neste estudo descrevem-se alguns pontos
fortes das interacbes humanas, por meio de conhecimentos adquiridos, durante o
percurso da agricultura familiar e suas transformacdes.

Neste sentido, identificamos mudancas de atitudes até mesmo em relagdo ao
manejo e de conservagao do meio ambiente que se diferem nos percursos de cadeias
curtas de comercializagcdo, como feiras orgéanicas e participacao de cooperativas de

consumo, por meio do e-commerce operacionalizado pela internet.
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Outras discussdes que foram desencadeadas durante o estudo: sera que
politicas publicas poderao estimular o agricultor familiar e seus filhos a acreditarem
no potencial dessa atividade? Permanecer&o no meio rural para manter o

desenvolvimento sustentavel?
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Essa pesquisa que foi exposta confirma que a construcdo de capacidades da
nova geracdo de agricultores e suas formas de engajamento em organizagdes ou
associacoes fortalecem a comunidade para participacado do comércio justo. Entre os
pontos positivos destacam-se “empoderamento” dos cidadaos, a maior consciéncia
da melhoria da qualidade dos recursos, como solo, agua, agrobiodiversidade em
geral, seguidas da mudanca da paisagem e de atitudes. Além da ampliacdo das
alternativas de nutricdo da familia, detectou-se ainda a melhoria das condi¢des de
trabalho, melhor conforto e menor penosidade, sem o uso de agrotéxicos.

Entre as possibilidades apontam-se diretrizes para constru¢do do Observatorio
Agroecolégico uma ferramenta importante nesse trabalho no envolvimento conjunto
das areas de agronomia, educomunicacdo, sociologia, direito, saude e nutricao

alimentar, entre outras.
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que se possa produzir alimentos em grande Era Agriculture. This Science can manipulate
quantidade mantendo sua qualidade. Assim  Materials atthe nanometer scale and solve some

a nanotecnologia propdem uma revolugdo oftheagriculturalneeds, suchasnanosensorsfor
tecnologica e uma atualizagdo para a monitoring water and soil quality, nanofertilizers
agricultura da era 4G. Essa ciéncia consegue ~ With higher reactivity and greater agronomic
manipular os materiais em escala nanométrica efficiency and nanopesticides with more efficient
e solucionar algumas das necessidades Crop protection and less toxicity to non-target
agricolas, como por exemplo nanossensores organisms. By this way, new technologies can
para monitoramento da qualidade da 4guae do  help agroecology and modern conservation
solo, nanofertilizantes com maior reatividade e~ agriculture to address market problems and
maior eficiéncia agronémica e nanopesticidas ~ contribute to environmental balance.

com maior eficiéncia na protecdo dos cultivose ~ KEYWORDS: Nanotechnology. Crop protection.
menortoxicidade aorganismos ndo-alvos. Desta ~ Nanosystems. Nanoparticles.

forma, as novas tecnologias podem auxiliar a
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11 INTRODUCAO

Segundo FAO (2014), “No ano de 2014, a cada nove pessoas uma nao possuia
alimentacao necessaria para levar uma vida saudavel, e estima-se que até o ano de
2050, sera necessario aumentar em 60% a producédo de alimentos”, esses sao os
principais desafios da agricultura da era 4G, a agricultura tecnolégica que precisa
evoluir e solucionar problemas na velocidade do mundo conectado a internet 4G,
para entao produzir alimentos de forma sustentavel e viavel, elevando a quantidade
produzida sem menosprezar a qualidade. Partindo desta problematica, uma das
formas de alcancar tais objetivos, estd na protecdo dos cultivos minimizando as
perdas das planta¢cdes comerciais causadas pelo ataque de insetos, fungos, bactérias
e virus que juntos chegam a somatéria de 1,4 trilhGes de délares (SUGAYAMA et al.,
2015).

Em campo o controle destas pragas € realizado, na maioria dos casos, pela
utilizacdo do método quimico, como por exemplo a aplicacdo da molécula fungicida
piraclostrobina, no controle de antracnose e manchas foliares. Esse método é muito
utilizado devido a sua facilidade de aplicacdo nos grandes campos comerciais e aos
rapidos resultados nos controles populacionais das pragas. Sendo assim, surgiram 0s
problemas ocasionados pelo mal-uso deste método, como o risco da contaminag¢ao
da fauna, flora (CARDOSO et al., 2017) e saude humana (PIGNATI et al., 2014).

Ja em 2011, a ANVISA demonstrou que um terco dos alimentos consumidos
no cotidiano dos brasileiros estava contaminado por agrotoxicos e os casos de
intoxicacéo por exposicéo a eles continuam altos (CARNEIRO et al., 2015). Assim,
contornar essas consequéncias é um grande desafio, pois o controle de doencas em
campo esta se tornando cada vez mais dificil, exigindo que o numero de aplicagdes
de agrotoxicos aumente, ou que as doses dos produtos sejam maiores, fragilizando
ainda mais o conceito de agricultura sustentavel, abrindo questionamentos quanto a
saude ambiental e humana, bem como a qualidade dos alimentos produzidos.

Frente a isso, a nanotecnologia tende a promover uma revolugcdo, pois
essa ciéncia € capaz de potencializar as propriedades fisicas e quimicas de
materiais, podendo modificar algumas de suas propriedades como cor, resisténcia,
condutividade, reatividade, entre muitas outras caracteristicas, possibilitando novas
aplicacbes para o uso deles. Ela € uma ciéncia multidisciplinar que trabalha na
escala nanométrica, equivalente a 1 x 10-9 metros, e para que um material seja
considerado nanotecnolégico, além do tamanho dentro dessa escala, € necessario
que haja modificagcbes nas suas propriedades fisico-quimicas associadas ao tamanho
da particula (RESCH et al., 2015).

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 5




2| DESENVOLVIMENTO

Na agricultura, a nanotecnologia pode ser utilizada em diversas aplicagdes
como: construcdo de nanossensores aplicados no controle de qualidade da agua
da chuva ou para monitorar contaminag¢des por metal pesado nos solos e alimentos,
producéo de nanofertilizantes que devido a reducéo do tamanho da particula tem
maior reatividade, e nanopesticidas com menor impacto ambiental (PARISI; VIGANI;
RODRIGUEZ-CEREZO, 2015; ANIS et al., 2016; CHHIPA et al., 2019), entre outras
aplicagoes.

A construgcao de nanossensores utiliza-se de nanomateriais que ao menos uma
de suas dimensdes, ou todas elas, seu tamanho esta na escala nanométrica. Quando
um sensor possui nanotecnologia, as suas propriedades oticas e eletrbnicas séo
otimizadas, pois a quantidade de atomos na superficie dos materiais € aumentada
sem haver aumento de volume do material (IFTIKHAR et al., 2019). Pirmagomedov
et al. (2019), prop6s um sistema de monitoramento de solos e/ou barragens, para
grandes areas, que utilizam nanossensores e Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT), em que o VANT ao sobrevoar a area com 0s sensores emitiria energia
eletromagnética ativando-os, e com conexao wireless os dados seriam coletados
para posterior analise.

Outras aplicac6es sao os nanofertilizantes, que englobam varios conceitos da
nanotecnologia, como porexemplo carreamento e liberacéo controladade substancias
gue podem ser observadas na producéo de nanoparticulas de hidroxiapatita, utilizada
para adubacéao de fésforo, em que ao se reduzir o tamanho aumenta-se a solubilidade
e mobilidade do mineral no solo, e quando associada com Nitrogénio (N) aumenta
a eficiéncia agronémica, porque o N fica ligado a superficie das nanoparticulas e,
gradativamente, conforme as ligagdes quimicas vao se desfazendo, ele é liberado,
reduzindo assim as perdas por volatilizagao do produto (KOTTEGODA et al., 2017).

2.1 Protecao de cultivos na agricultura 4G

A protecédo de cultivos com o uso dos nanopesticidas, como por exemplo, 0s
nanofungicidas, pode ser realizada com a producéo de nanoparticulas que tenham
atividade antimicrobiana, como nanoparticulas de prata e de cobre (ELMER; MA;
WHITE, 2018). Estas estruturas s&o pioneiras no controle de fitopatdgenos, que na
escala nanométrica apresentam alta permeabilidade as membranas celulares e alta
toxicidade a fungos e bactérias (NARWARE et al., 2019). Além disso, nanoparticulas
de prata quando associadas a um fungicida, aceleraram em 90% a degradacéo do
produto, ajudando a eliminar os residuos quando em exposi¢céo a luz solar (XUE et
al., 2016).

Além da produc¢ao de nanoparticulas com atividade antifungica e antimicrobiana
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a nanotecnologia é capaz de desenvolver nanossistemas inteligentes capazes
de exercerem determinadas acOes aos quais eles sao propostos, como 0 caso
da nanoencapsulacdo de ingrediente ativo (i.a.), que permite que eles estejam
mais estaveis quando encontrarem alguns fatores ambientais, como exposi¢ao
ao oxigénio, umidade e luz (MORA-HUERTAS; FESSI; ELAISSARI, 2010). Essa
técnica é muito estudada principalmente pela industria farmacéutica, devido ao
mecanismo de liberac&do controlada que a nanoestrutura promove para a molécula
de interesse, obtendo melhor eficiéncia justamente pelo fato de se utilizar dosagens
menores, promovendo reducao dos efeitos colaterais e por manter a molécula ativa
por mais tempo (GARCiA; FORBE; GONZALEZ, 2010; ZHAI et al., 2014; RESNIER
et al., 2017; FABBRI et al., 2020). Essa técnica também pode ser empregada
para i.a. de interesse agronémico sendo que 0s nanossistemas mais utilizados no
aprisionamento e entrega deles séo as nanocapsulas poliméricas de nucleo lipidico
(LNC), nanoemulsdes (NE) e lipossomas (LP).

As LNC’s sdo nanoparticulas poliméricas elaboradas a partir de alguns
polimeros, como o sintético, biodegradavel e biocompativel, Poly €-caprolactona
(PCL), que funciona como uma barreira semipermeavel estando na interface entre o
nucleo oleoso, onde esta o ativo, e o meio externo liberando assim gradativamente
oi.a. (VAUTHIER; BOUCHEMAL, 2008).

Os métodos de desenvolvimento de nanocépsulas se dividem em dois grandes
grupos: o primeiro, parte da polimerizacdo de monémeros, ou seja, constru¢ao do
polimero durante o processo de desenvolvimento das nanoestruturas. Ja o segundo,
comumente mais utilizado, a deposicéo de polimero pré-formado (RAO; GECKELER,
2011), este abrange um grupo de técnicas de desenvolvimento que se baseia na
completa dissolu¢do do polimero e do i.a. em um solvente que sera miscivel a
um meio nao-solvente. Entao, com a miscibilidade deles ocorre a precipitacdo do
polimero originando as nanoestruturas (FESSI et al., 1989).

As NE’s, por sua vez, sdao semelhantes as LNC’s, entretanto ndo possuem a
camada polimérica. Sao nanogoticulas da fase oleosa em uma fase externa aquosa
(ASSIS et al., 2012), estabilizadas com tensoativos, como o monoestearato de
sorbitano e polissorbato 80. NE’s apresentam compatibilidade com a membrana
celular e maleabilidade na nanoestrutura desenvolvida (YUKUYAMA et al., 2015).
Para o desenvolvimento das nanoemulsdes é necessario que haja agitagcdo no
sistema para que as fases oleosa e aquosa se dispersem, e adicao de tensoativos
que irdo reduzir a tensao superficial das fases evitando a coalescéncia das goticulas.
Desse modo, a técnica de emulsdao espontanea é uma das mais empregadas
(BOUCHEMAL et al., 2004).

Os lipossomas séao vesiculas artificiais com caracteristica anfifilica e mimetizam
a membrana celular (STORM; CROMMELIN ,1998). Eles s&o muito promissores
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na entrega de i.a., e podem ser desenvolvidos a partir de fosfolipidios como a
fosfatidilcolina, derivada da soja, que garante a estrutura uma membrana com dupla
camada, permeavel e bem fluida, porém mais instavel (FAN; ZHANG, 2013) quando
comparado as nanoestruturas ja citadas.

Existem diversos métodos de desenvolvimento dessa estrutura originando
lipossomas com caracteristicas diferentes a respeito de tamanho, numero de
lamelas. Um dos métodos de desenvolvimento comumente utilizado é denominado
de hidratacao de filme fino, onde os fosfolipidios sao dispostos em um filme muito fino
que sera hidratado por uma solucao aquosa, que permanecera em agitacdo sobre
esse filme para a formacédo das vesiculas (LI et al., 2011). Durante esse processo,
sdao formadas particulas de tamanhos desuniformes com até micrébmetros de
diametro, entdo a reducédo do tamanho delas ocorre pela sonicacao e pelo processo
de extrusao, que as forga a passarem por uma barreira fisica e se reorganizarem em
estruturas muito menores (AKBARZADEH et al., 2013).

Os nanossistemas inteligentes, como mencionado anteriormente, podem
ser manipulados em estruturas mais especializadas através da modificacdo ou
ornamentacao da superficie das particulas, por exemplo com o revestimento de LNC’s
com uma solucao de quitosana, modifica-se o potencial eletrocinético em dispersdes
coloidais (potencial Zeta) das particulas (BENDER et al., 2012), tornando-as com
potencial zeta positivo e conferindo a estas maior capacidade bioadesiva, fazendo
com que as LNC’s figuem aderidas a superficie aplicada e, liberem gradativamente
o principio ativo contido em seu nicleo (CE et al., 2016). Com a ornamentagéo das
superficies dos nanossistemas com o polimero polietilenoglicol (PEG) a nanoestrutura
apresenta caracteristicas anfifilicas, facilitando assim as interagdes com moléculas
hidrofilicas e hidrofébicas (CHEN et al., 2019; LALLOZ et al., 2019).

A nanoencapsulagdo ndo se limita a somente moléculas sintéticas sendo
empregada também em 6éleos essenciais (OEs) para o controle de fitopatdgenos,
principalmente nos alimentos armazenados em pos-colheita. Os OEs sédo substancias
quimicas que promovem o estresse oxidativo de membranas e de algumas organelas,
como as mitocdndrias e, em certas concentracdes, apresentam citotoxicidade as
células vivas, deste modo, essas substancias tém grande importéncia no controle do
crescimento de patdgenos e consequentemente reduc¢éo na produc¢ao de micotoxinas.
Porém os OEs sdao compostos com prazo de validade curto, visto que ndao possuem
resisténcia a oxidac&o e ndo séo termoestaveis sendo volatilizados e perdendo suas
propriedades biologicas rapidamente (JAMPILEK; KRAIOVA, 2020).

A nanoencapsulagcao de OEs pode solucionar as instabilidades fisico-quimicas
desses principios ativos, pois eles permaneceréo na fase interna da formulacéo,
reduzindo o contato fisico com adversidades externas, aumentando o seu prazo
de validade e sem comprometer as suas propriedades bioldégicas (BERNARDOS et
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al., 2014). Mas o desenvolvimento e o método de obtencéo do nanossistema deve
respeitar a instabilidade térmica desses compostos, escolhendo técnicas que néo
utilizem altas temperaturas, evitando assim, a degradacdo dos compostos durante
0 processo de desenvolvimento, como por exemplo, as nanoparticulas de silica,
nanoemulsdes o6leo-agua (WAN et al., 2018) e nanoparticulas lipidicas sélidas
(NASSERI et al., 2016).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Deste modo, quando se trata de problemas ambientais a nanotecnologia pode
oferecer diversas alternativas para tornar a agricultura da era 4G mais verde, menos
agressiva ao ambiente e aos seres vivos e mais sustentavel, seja pela redugao da
contaminagao por micotoxinas presentes em alimentos utilizando nanoparticulas
(GACEM et al., 2020), tratamento e remocao de poluentes organicos de aguas
residuais utilizando fotocatalizadores de nano-heterojuncdo (WANG et al., 2020),
desenvolvimento de biodiesel com nanoemulsdo de 6leo da casca da laranja
acrescido de nanoparticulas de di6xido de titanio reduzindo a emissao de fumaca e
seus poluentes (KUMAR; KANNAN; NATARAJ, 2020) ou, producdo de embalagens
transparentes de alimentos com nanofribras de gengibre que possuem atividade
antimicrobiana e aumentam o tempo de prateleira dos alimentos (ABRAL et al., 2020).

Desta forma, o desenvolvimento e adaptacédo de nanossistemas inteligentes,
que possam ser ordenados e manipulados a fim de solucionar os problemas
enfrentados a campo, permitirao a producdo de alimentos em quantidade e
qualidade necessarias para atender as novas demandas resultantes do crescimento

populacional, proporcionando sustentabilidade aos sistemas agricolas.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Mato Grosso — Campus de Sinop e ao Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncias Ambientais pela estrutura oferecida aos académicos;

A Fundac&o de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso pela concess&o da
bolsa de p6s-graduacéo do autor Anderson Barzotto processo n° 88882.167342/2018-
01.

REFERENCIAS

ABRAL, Hairul et al. Transparent and antimicrobial cellulose film from ginger nanofiber. Food
Hydrocolloids, [s.l.], v. 98, p.105266-105298, jan. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/].
foodhyd.2019.105266.

AKBARZADEH, Abolfazl et al. Liposome: classification, preparation, and applications. Nanoscale

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 5




Research Letters, [s.l.], v. 8, n. 1, p.1-9, 22 fev. 2013. Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1186/1556-
276x-8-102.

ANIS, Mohab et al. Agricultural Applications. Nanovate, [s.l.], p.235-242, 9 dez. 2016. Springer
International Publishing. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-44863-3_13.

ASSIS, Leticia Marques de et al. Revisdo: caracteristicas de nanoparticulas e potenciais aplicagdes
em alimentos. Brazilian Journal of Food Technology, [s.l.], v. 15, n. 2, p.99-109, 24 abr. 2012.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s1981-67232012005000004.

BENDER, Eduardo A. et al. Hemocompatibility of poly(e-caprolactone) lipid-core nanocapsules
stabilized with polysorbate 80-lecithin and uncoated or coated with chitosan. International Journal
of Pharmaceutics, [s.l.], v. 426, n. 1-2, p.271-279, abr. 2012. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/].
ijpharm.2012.01.051.

BERNARDOS, Andrea et al. Antifungal effect of essential oil components against Aspergillus niger
when loaded into silica mesoporous supports. Journal of the Science of Food and Agriculture, [s.l.], v.
95, n. 14, p.2824-2831, 19 dez. 2014. Wiley. http://dx.doi.org/10.1002/jsfa.7022.

BOUCHEMAL, K. et al. Nano-emulsion formulation using spontaneous emulsification: solvent, oil and
surfactant optimization. International Journal of Pharmaceutics, [s.l.], v. 280, n. 1-2, p.241-251, ago.
2004. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpharm.2004.05.016.

CARDOSO, Franciano Dias Pereira et al. Expanséo recente da fronteira agricola e o0 consumo de
produtos agroquimicos: indicadores e possiveis impactos na saude do trabalhador do campo em Porto
Nacional — Tocantins. Revista de Administracdo e Negécios da Amazoénia, [s.l.], v. 9, n. 3, p.37-59, 1
out. 2017. Revista de Administracédo e Negécios da Amazénia. http://dx.doi.org/10.18361/2176-8366/
rara.vOn3p37-59.

CARNEIRO, Fernando Ferreira et al (Org.). Dossié ABRASCO: Um alerta sobre os impactos dos
agrotdxicos na saude. Rio de Janeiro / Sdo Paulo: Expresséo Popular, 2015. 628 p.

CE, Rodrigo et al. Chitosan-coated dapsone-loaded lipid-core nanocapsules: Growth inhibition of
clinical isolates, multidrug-resistant Staphylococcus aureus and Aspergillus ssp. Colloids And Surfaces
A: Physicochemical and Engineering Aspects, [s.l.], v. 511, p.153-161, dez. 2016. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.colsurfa.2016.09.086.

CHEN, Hanpeng et al. Mucus penetrating properties of soft, distensible lipid nanocapsules. European
Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics, [s.l.], v. 139, p.76-84, jun. 2019. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.ejpb.2019.02.020.

CHHIPA, Hemraj. Applications of nanotechnology in agriculture. Methods in Microbiology, [s.l.], p.115-
142, 2019. Elsevier. http://dx.doi.org/10.1016/bs.mim.2019.01.002.

ELMER, Wade; MA, Chuanxin; WHITE, Jason. Nanoparticles for plant disease management. Current
Opinion in Environmental Science & Health, [s.l.], v. 6, p.66-70, dez. 2018. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.coesh.2018.08.002.

FABBRI, Julia et al. Do albendazole-loaded lipid nanocapsules enhance the bioavailability of
albendazole in the brain of healthy mice? Acta Tropica, [s.l.], v. 201, jan. 2020. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2019.105215.

FAN, Yuchen; ZHANG, Qiang. Development of liposomal formulations: From concept to clinical
investigations. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences, [s.l.], v. 8, n. 2, p.81-87, abr. 2013. Elsevier
BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ajps.2013.07.010.

FAO. The State of Food Insecurity in the World: Strengthening the enabling environment for food
security and nutrition. Fao. Roma, p. 01-57. jan. 2014.

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 5




FESSI, H. et al. Nanocapsule formation by interfacial polymer deposition following solvent
displacement. International Journal of Pharmaceutics, [s.l.], v. 55, n. 1, p.1-4, out. 1989. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/0378-5173(89)90281-0.

GACEM, Mohamed Amine et al. Mycotoxins. Nanomycotoxicology, [s.l.], p.189-216, 2020. Elsevier.
http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-817998-7.00008-2.

GARCIA, Mario; FORBE, Tamara; GONZALEZ, Eric. Potential applications of nanotechnology in
the agro-food sector. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, [s.l.], v. 30, n. 3, p.573-581, set. 2010.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s0101-20612010000300002.

IFTIKHAR, Faiza Jan et al. Introduction to Nanosensors. New Developments in Nanosensors for
Pharmaceutical Analysis, [s.l.], p.1-46, 2019. Elsevier. http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-816144-
9.00001-8.

JAMPILEK, Josef; KRAIOVA, Katarina. Impact of nanoparticles on toxigenic fungi.
Nanomycotoxicology, [s.l.], p.-309-348, 2020. Elsevier. http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-817998-
7.00014-8.

KOTTEGODA, Nilwala et al. Urea-Hydroxyapatite Nanohybrids for Slow Release of Nitrogen. Acs
Nano, [s.l.], v. 11, n. 2, p.1214-1221, 25 jan. 2017. American Chemical Society (ACS). http://dx.doi.
org/10.1021/acsnano.6b07781.

KUMAR, Ar. Mahesh; KANNAN, M.; NATARAJ, G. A study on performance, emission and combustion
characteristics of diesel engine powered by nano-emulsion of waste orange peel oil biodiesel.
Renewable Energy, [s.l.], v. 146, p.1781-1795, fev. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.
renene.2019.06.168.

LALLOZ, Augustine et al. Subtle and unexpected role of PEG in tuning the penetration mechanisms
of PLA-based nano-formulations into intact and impaired skin. International Journal of Pharmaceutics,
[s.l.], v. 563, p.79-90, maio 2019. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpharm.2019.02.039.

LI, Wei et al. RGD-targeted paramagnetic liposomes for early detection of tumor: In vitro and in vivo
studies. European Journal of Radiology, [s.l.], v. 80, n. 2, p.598-606, nov. 2011. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.ejrad.2011.01.051.

MORA-HUERTAS, C.e.; FESSI, H.; ELAISSARI, A. Polymer-based nanocapsules for drug delivery.
International Journal of Pharmaceutics, [s.l.], v. 385, n. 1-2, p.113-142, jan. 2010. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.ijpharm.2009.10.018.

NARWARE, Jeetu et al. Silver nanopatrticle-based biopesticides for phytopathogens: Scope and
potential in agriculture. Nano-biopesticides today and Future Perspectives, [s.l.], p.303-314, 2019.
Elsevier. http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-815829-6.00013-9.

NASSERI, Mahboobeh et al. Antifungal activity of Zataria multiflora essential oil-loaded solid lipid
nanoparticles in-vitro condition. Iranian Journal Of Basic Medical Sciences. Mashhad, p. 1231-1237.
Nov. 2016.

PARISI, Claudia; VIGANI, Mauro; RODRIGUEZ-CEREZO, Emilio. Agricultural Nanotechnologies: What
are the current possibilities?. Nano Today, [s.l.], v. 10, n. 2, p.124-127, abr. 2015. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.nantod.2014.09.009.

PIGNATI, Wanderlei; OLIVEIRA, Noemi Pereira; SILVA, Ageo Mario Candido da. Vigilancia aos
agrotoxicos: quantificacao do uso e previsao de impactos na salde-trabalho-ambiente para os
municipios brasileiros. Ciéncia & Saude Coletiva, [s.l.], v. 19, n. 12, p.4669-4678, dez. 2014.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1413-812320141912.12762014.

PIRMAGOMEDOV, Rustam et al. UAV-based gateways for wireless nanosensor networks deployed

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 5



over large areas. Computer Communications, [s.l.], v. 146, p.55-62, out. 2019. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.comcom.2019.07.026.

RAO, J. Prasad; GECKELER, Kurt E. Polymer nanoparticles: Preparation techniques and size-control
parameters. Progress in Polymer Science, [s.l.], v. 36, n. 7, p.887-913, jul. 2011. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.progpolymsci.2011.01.001.

RESCH, Sibelly; FARINA, Milton Carlos. MAPA DO CONHECIMENTO EM NANOTECNOLOGIA NO
SETOR AGROALIMENTAR. Ram. Revista de Administracdo Mackenzie, [s.l.], v. 16, n. 3, p.51-75, jun.
2015. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1678-69712015/administracao.v16n3p51-75.

RESNIER, Pauline et al. Efficient ferrocifen anticancer drug and Bcl-2 gene therapy using lipid
nanocapsules on human melanoma xenograft in mouse. Pharmacological Research, [s.l.], v. 126,
p.54-65, dez. 2017. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.phrs.2017.01.031.

STORM, Gert; CROMMELIN, Daan J.a. Liposomes: quo vadis?. Pharmaceutical Science &
Technology Today, [s.l.], v. 1, n. 1, p.19-31, abr. 1998. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/s1461-
5347(98)00007-8.

SUGAYAMA, Regina Lucia et al (Ed.). Defesa Vegetal: Fundamentos, Ferramentas, Politicas e
Perspectivas. Belo Horizonte: Sbda, 2015. 537 p.

VAUTHIER, Christine; BOUCHEMAL, Kawthar. Methods for the Preparation and Manufacture of
Polymeric Nanoparticles. Pharmaceutical Research, [s.l.], v. 26, n. 5, p.1025-1058, 24 dez. 2008.
Springer Science and Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s11095-008-9800-3.

WAN, Jing et al. Influence of oil phase composition on the antifungal and mycotoxin inhibitory activity
of clove oil nanoemulsions. Food & Function, [s.l.], v. 9, n. 5, p.2872-2882, 2018. Royal Society of
Chemistry (RSC). http://dx.doi.org/10.1039/c7f002073b.

WANG, Jie et al. Rapid toxicity elimination of organic pollutants by the photocatalysis of environment-
friendly and magnetically recoverable step-scheme SnFe204/ZnFe204 nano-heterojunctions.
Chemical Engineering Journal, [s.l.], v. 379, p.122264-122303, jan. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.cej.2019.122264.

XUE, Jingzhe et al. Integrated nanotechnology for synergism and degradation of fungicide SOPP using
micro/nano-Ag3PO4. Inorganic Chemistry Frontiers, [s.l.], v. 3, n. 3, p.354-364, 2016. Royal Society of
Chemistry (RSC). http://dx.doi.org/10.1039/c5qi00186b.

YUKUYAMA, M. N. et al. Nanoemulsion: process selection and application in cosmetics - a review.
International Journal of Cosmetic Science, [s.l.], v. 38, n. 1, p.13-24, 28 jul. 2015. Wiley. http://dx.doi.
org/10.1111/ics.12260.

ZHAI, Yingjie et al. Lipid nanocapsules for transdermal delivery of ropivacaine: in vitro and in vivo
evaluation. International Journal Of Pharmaceutics, [s.l.], v. 471, n. 1-2, p.103-111, ago. 2014. Elsevier
BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpharm.2014.05.035.

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 5



http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpharm.2014.05.035

CAPITULO 6

BIOATIVACAO DO SOLO NO CONTROLE DE DOENCAS

Data de aceite: 22/01/2020

Bruna Broti Rissato

Doutoranda em Agronomia, Programa de Pos-
Graduacgéao em Agronomia (PGA), Universidade
Estadual de Maringa - UEM, Campus Maringa/PR.
Amanda do Prado Mattos

Mestranda em Agronomia, Programa de Pés-
Graduacao em Agronomia (PGA), Universidade
Estadual de Maringa - UEM, Campus Maringa/PR.

Jéssica Brasau da Silva

Mestranda em Agronomia, Programa de Poés-
Graduacéo em Agronomia (PGA), Universidade
Estadual de Maringa - UEM, Campus Maringa/PR.

Camila Rocco da Sila

Mestranda em Agronomia, Programa de Pos-
Graduacéo em Agronomia (PGA), Universidade
Estadual de Maringa - UEM, Campus Maringa/
PR. E-mail: camila_rocco@hotmail.com;
jessicabrasau@hotmail.com; pradomattosa@
gmail.com

Higo Forlan Amaral

Dr. docente do curso de Agronomia, Centro
Universitario Filadélfia (UniFiL), Londrina -
PR. Docente no Programa de Pos-graduacéo
Profissional em Agroecologia da Universidade
Estadual de Maringa (PROFAGROECO/UEM).
E-mail: higoamaral@gmail.com

Katia Regina Freitas Schwan-Estrada
Dr2.Sc., Professora Associada C, Bolsista Pg2,
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Universidade
Estadual Maringa - UEM, Campus Maringa/PR.

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

DE PLANTAS

E-mail:krfestrada@uem.br

RESUMO: Durante o ciclo produtivo, as
culturas, de modo geral, podem ser afetadas
por doencas causadas por fitopatdgenos de
solo, as quais, além de diminuir a produtividade
final, depreciam a qualidade do produto. Os
manejos inadequados do solo, tais como o
plantio convencional e a monocultura, aliados
a auséncia de matéria organica, contribuem
para o agravamento de tais doencgas, as
quais tem ocorréncia generalizada no
Brasil, principalmente em &reas exauridas e
degradadas. Surge, entdo, a necessidade de se
integrar os métodos de controle existentes, aos
quais, recentemente, inclui-se a bioativacéo
do solo. Nesse contexto, esta revisao teve
por objetivo apresentar trabalhos de pesquisa
que relataram a importancia da bioativacéo do
solo para o controle de doencas em plantas
e a melhoria do sistema agricola, através da
adocéo de técnicas de manejo adequadas.
PALAVRAS-CHAVE: Bokashi, microrganismos,
supressao de doencas.

SOIL BIOACTIVATION IN PLANT DISEASE
CONTROL

ABSTRACT: During the productive cycle,
diseases caused by soil phytopathogens, which,
in addition to decreasing the final productivity,
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depreciate the quality of the product, in general, can affect crops. Inadequate soil
management, such as conventional planting and monoculture, along with the absence
of organic matter, contribute to the aggravation of such diseases, which are widespread
in Brazil, especially in depleted and degraded areas. The need arises to integrate
existing control methods to which bio-activation of soil has recently been included. In
this context, this review aimed to present research that reported the importance of sail
bio activation for the control of plant diseases and the improvement of the agricultural
system, through the adoption of adequate management techniques

KEYWORDS: Bokashi, microorganisms, diseases suppression.

11 INTRODUCAO

Os microrganismos que estdo presentes no solo possuem fungcdes metabdlicas
de grande importancia para o crescimento das plantas (COSTANZA et al., 1997). Tal
atividade torna os solos bioativos, os quais tem capacidade de suprimir patdbgenos
e, por isso, sdo meios para se alcancar o controle sustentavel de doencas. Além
disso, tais solos sao sistemas ideais de estudo para elucidar a interagdo microbiana
na rizosfera, a qual é determinante ao desenvolvimento vegetal (CHA et al., 2016).

A atividade dos microrganismos afeta diretamente os atributos quimicos e
fisicos do solo, bem como a meso e macrofauna, contribuindo, ativamente, para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (PEREIRA et al., 2007). Dentre os fatores
limitantes a atividade microbiana estdo a disponibilidade de agua, energia e nutrientes,
a temperatura, a radiacao e a distribuicao dos agregados do solo (STOTZKY, 1997;
HUNGRIA, 2000).

A manutencao da microbiota do solo permite que os microrganismos benéficos
desenvolvam o seu papel ecoldégico em relacdo ao solo e as plantas, como as
micorrizas, por exemplo, que sdo fungos que “lagcam” as particulas do solo, ajudando
a formar agregados ou pequenos torrbes que sé@o “colados” por substancias
cimentantes produzidas pelas bactérias (PAULUS et al., 2000). Os diferentes manejos
do solo e das culturas afetam o equilibrio existente entre o solo e os organismos que
nele habitam, de modo que o sistema de plantio direto tem-se mostrado uma das
melhores alternativas conservacionistas para os solos brasileiros (AMADO et al.,
2001).

Nesse contexto, a matéria orgéanica tem uma grande importancia na manutencao
da microbiota do solo, a qual pode ser incrementada pela incorporagao de residuos
vegetais que, preferencialmente, devem ser deixados na superficie do solo, através
da técnica do plantio direto ou cultivo minimo (PAULUS et al., 2000).

Em cultivos onde o SPD é utilizado, existe aumento dos teores de matéria
organica no solo (BALOTA et al., 2003; FEBRAPDP, 2005). A grande maioria da
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retencéo de compostos organicos no solo sob SPD se deve ao aumento da agregagao
das particulas do solo (BEARE et al, 1995), as quais protegem fisicamente a
matéria organica, por formarem barreira que isola 0s microrganismos do substrato e
influirem na ciclagem da biomassa microbiana, visto que diminuem as variagcbes de
temperatura e umidade no solo ao longo do dia (ELLIOTT et al, 1988).

O fen6meno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de
patdgenos ou inibirem as suas atividades patogénicas € denominado supressividade
e 0s solos com essas caracteristicas, denominados solos supressivos, oposto de
solos conducentes (BAKER E CHET, 1984).

Um fato que, frequentemente, é observado pelos agricultores € a menor
incidéncia de fitopatdbgenos habitantes do solo em uma determinada &rea, em
comparacao com areas proximas (GHINI et al, 2001). Nesses solos, denominados
supressivos, segundo Baker e Cook (1974), o desenvolvimento de doencas é
suprimido mesmo se o patdgeno for introduzido na presenca do hospedeiro suscetivel,
podendo o patdbgeno nao se estabelecer; se estabelecer, mas nao produzir doenca;
se estabelecer e causar doenca por um determinado periodo, porém sofrer um
declinio com o tempo.

Assim, existem solos que suprimem os patégenos pela sua capacidade em
reduzir a densidade de inoculo e suas atividades saprofiticas; enquanto outros
suprimem a doenca pela capacidade de reduzir a severidade da doengca, mesmo com
alta densidade de in6culo e capacidade de sobrevivéncia do patogeno (MICHEREFF
etal.,2005). Portanto, as propriedades do solo, o microbiomado solo e suadiversidade,
a natureza das culturas e seu sistema radicular séo alterados para o desenvolvimento
de solo supressivo para manejar os patdogenos transmitidos pelo solo através de
um ou mais mecanismos como antibiose, alelo-quimicos, competicao por nicho e
nutrientes, parasitismo e induzir resisténcia, entre outros. As praticas de manejo
como o preparo do solo, solarizagdo do solo, uso de sementes organicas, adubos
organicos incluindo adubos verdes, rotagdo de culturas, biofertilizantes e agentes de
biocontrole “trabalham” o solo - sistema microbiano favoravel ao desenvolvimento
de solo supressivo e a colheita de alto rendimento sustentavel (YADAV et al., 2015).

A rotacdo de cultura, uma das praticas agricolas, é a principal recomendacgéo
para o manejo de patdbgenos habitantes do solo, sendo o seu uso sugerido ha muito
tempo (SANTOS et al., 1987). Essa pratica constitui-se na alternéancia de diferentes
culturas em uma mesma area, de modo que auséncia do hospedeiro preferencial e
0 aumento da microbiota do solo sao os fatores determinantes para o sucesso do
manejo (BAKHSHANDEH et al., 2017).
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2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Fatores que influenciam a bioativacao do solo

A alta e variada populagcao de microrganismos habitantes do solo é responsavel
direta ou indiretamente, pelos diversos processos bioquimicos relacionados ao
sistema solo-planta, possuindo assim, primordial importancia na sustentabilidade
da producdo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Assim como a atividade microbiana
exerce forte influéncia nas caracteristicas fisicas quimicas do solo, o tipo de manejo
realizado também é considerado um importante promotor ou até depreciador da
dindmica populacional destes microrganismos.

O monitoramento das alteracbes ocorridas nos atributos de solo em agro
ecossistemas, condicionadas pelos diferentes sistemas e praticas de manejo, é
essencial para definir e tracar estratégias com menores impactos ao meio ambiente
(CHERUBIN et al., 2015). Nesse contexto, diversas pesquisas investigam os efeitos
de diferentes praticas de manejos, as quais incluem-se o plantio direto, a incorporacao
de matéria organica ao solo e a rotagao de culturas.

2.2 Plantio direto

Em estudos comparativos realizados no Brasil, via de regra, foi constatado que
a biomassa microbiana é maior em solos sob o sistema de plantio direto do que sob
plantio convencional (CATTELAN et al., 1997a, CATTELAN et al., 1997b; BALOTA
et al., 2003; FRANCHINI et al., 2007). Comparando o efeito de diferentes sistemas
de manejo sobre os atributos bioldgicos do solo, Cunha et al. (2011), relataram
reducédo da biomassa microbiana no preparo convencional, o que sinaliza que esse
manejo contribui para reduzir a quantidade e, possivelmente, a diversidade de
microrganismos, com grande impacto na microbiota do solo. Constatacdao semelhante
foi feita por Santos et al. (2008), os quais verificaram que em areas sob sistema de
plantio direto a biomassa microbiana foi superior, bem como o niumero de esporos
micorrizicos formados.

Pereira et al. (2007), relataram os beneficios da ado¢éo do plantio direto, o qual,
guando comparado ao plantio convencional, apresentou maior diversidade genética
da comunidade bacteriana, com incrementos de 114% e 157%, respectivamente,
nos teores de C e N e portanto, rendimentos mais elevados. A mesma correlagcao
foi comprovada por Cattelan et al. (1997a), os quais observaram que biomassa
microbiana do solo e rendimento de graos sao variaveis diretamente proporcionais.

Nestas condicbes de manejo, a palha proveniente do cultivo anterior serve
como substrato para decomposi¢ao por microrganismos, promovendo condi¢cdes de
menor amplitude térmica, maior umidade e aporte de carbono, além de propiciar o

aumento de matéria orgéanica, favorecendo a populagéo de microrganismos, inclusive
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os fitopatogénicos (COELHO et al., 2013). Contudo, a forte interferéncia do plantio
direto sobre a disponibilidade de nutrientes e a presenca de substancias alelopaticas
ou antagbnicas, associados a mudanca de hospedeiros pela rotacao de culturas,

afetam a dinédmica populacional destes fitopatdogenos (REIS et al., 2011).

2.3 Matéria Organica

Em inumeros trabalhos de pesquisa, a matéria organica é apontada como o
principal fator de supressividade do solo aos patdgenos. Isso porque, a deposi¢cao
de material vegetal nas camadas superficiais de solo, incrementa a matéria organica
e estimula a atividade microbiana do solo, principal responsavel pela redugcao da
patogenicidade dos microrganismos, a qual é beneficiada pela elevada presenca
de substratos orgénicos reduzidos que servem como fonte de energia e carbono
(SANTOS et al., 2008; TOMAZELI et al., 2011).

Ao avaliarem o efeito da incorporacdo de matéria orgénica no solo, Tomazeli
et al. (2011), relataram a eficacia da cama-de-aviario em reduzir a incidéncia de
Sclerotium rolfsii. Conclusdes semelhantes foram descritas por Ghini et al. (2002),
0s quais relataram que a incidéncia de Pythium spp. em pléantulas de pepino foi
inversamente proporcional ao volume de cama-de-aviario adicionado ao solo.

Outras substancias organicas, além do carbono, presentes em solos bem
manejados, tais como vitaminas, aminoacidos, purinas e hormonios, sdo essenciais
para a germinacéo, colonizacédo e divisdo celular de microrganismos. Tais fatores
estimulam a presenca de bactérias auxotroficas, ou seja, que necessitam de
uma ou mais vitaminas para seu desenvolvimento, as quais constituem grande
parte das espécies bacterianas (MICHEREFF et al., 2005). A acao supressora de
organismos fitopatogénicos por bactérias habitantes do solo tem ganhado destaque,
principalmente pelos géneros Pseudomonas, Bacillus spp., € Streptomyces spp.
(FILHO et al., 2010).

Silva et al. (2017), constataram que a adicdo de matéria organica ao solo
resultou no controle da podridao radicular da mandioca, causada por Phytophthora
sp. A maior supressao foi relacionada as bactérias gram-negativas, as quais
apresentaram coeficiente de correlacdo negativo com Fusarium solani, comprovando
a sua natureza antagonista contra fungos fitopatogénicos. O carater antagonista de
determinadas espécies de bactéria, pode ser atribuido ao fato de estas produzirem
tiopeptideo associado a supressao de doencgas. Sendo assim, sdo mais abundantes
em solos supressivos do que em 0s solos propicios a doencas (CHA et al., 2016), o

que revela sua capacidade de bioativacéo do solo.
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2.4 Bokashi

Nesse contexto, a bioativacdo do solo por meio da matéria organica, também
pode serincrementada pelo uso de biofertilizantes, tais como o Bokashi. Tal composto
€ uma mistura de diversos tipos de matéria organica rica em bactérias, leveduras,
actinomicetos e outros microrganismos ocorrentes naturalmente no ambiente, os
quais fermentam a matéria orgénica liberando &cidos organicos, vitaminas, enzimas,
aminoacidos e polissacarideos benéficos ao desenvolvimento vegetal (CAMATTI-
SARTORI et al., 2011), os quais induzem resisténcia e fornecem maior protecéo as
plantas contra o ataque de agentes externos, além de contribuirem para a formacao
de compostos eficazes no processo de fertilizacdo natural dos solos (MAGRINI et
al., 2011).

A composicao do Bokashi é diversa, mas em geral, os principais ingredientes
sao farelos de trigo, arroz e cevada, e tortas de mamona, girassol e amendoim,
entre outros residuos vegetais. Como fonte energética para os microrganismos do
composto, pode-se adicionar cana-de-agucar, agucar mascavo, bagaco de cana ou
outros. Podem ser adicionadas ao Bokashi, farinhas de carne e osso de origem
animal e farinha de peixe, assim como minerais naturais tais como fosfatos, pos de
rochas e calcario (SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2013).

O bokashi tem a capacidade de melhorar as condi¢des de solos seriamente
degradados, como exemplo de solos de reflorestamento. Em um reflorestamento
experimental de pinus, onde a area foi previamente tratada com Bokashi, observou-
se que a taxa de sobrevivéncia das mudas aumentou de 83 para 100%. Da mesma
forma, as mudas plantadas em solos com Bokashi foram significativamente mais
altas do que aquelas plantadas em solos nao modificados, com alteracdo de 86 cm
para 152 cm (JARAMILLO-LOPEZ et al, 2015).

A incorporacéo de Bokashi, resulta na redug¢do do indice de doencas do solo,
porque tais compostos introduzem populacdes externas de microrganismos com
capacidade fisiologica variavel (HIGA, 1993). Resultados obtidos por Duarte et al.
(2006), permitem concluir que a incorporacéao de Bokashi ao solo reduziu a densidade
populacional de F. solani f. sp. piperis em mais de 90%, resultando em baixo indice
de incidéncia de podridao-das-raizes em mudas de pimenteira-do-reino, tornando o
solo conducivo em supressivo.

Ferreira et al. (2017), mostram que a utilizacao de Bokashi no cultivo de alface,
nas doses entre 13 e 14 g/planta, indiferente da época de aplicacdo, controlaram os
nematoides das galhas radiculares Meloidogyne javanica, assim como aumentaram
a massa fresca das plantas. Da mesma forma, Roldi et al., (2013) averiguaram a
reducao na reproducao de M. incognitano tomateiro de 5857,8 para 251,4 ovos+J2/g,

utilizando 20 g/planta de Bokashi. Doengas como a hérnia das cruciferas em
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repolho, causada pelo patégeno Plasmodiophora brassicae, bem como a podridao-
mole, causada por Pectobacterium carotovorum, também tiveram sua incidéncia e
severidade reduzidas com a dosagem 400 g/m2 de Bokashi (CONDE et al., 2017).

Desta forma, o Bokashi é considerado uma 6tima alternativa para a bioativagcéao
do solo, pois além de ser fonte de nutrientes para as plantas, promove o aumento e
a diversidade de organismos que vivem no solo, e que sao benéficos ao meio, como
os microrganismos eficientes (EM), que atuam direta ou indiretamente no controle de
doencas de plantas (SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2013).

2.5 Microrganismos eficientes

Os microrganismos eficazes (EM) sdo constituidos de culturas de
microrganismos vivos, como as bactérias e fungos, que sdo encontrados em
abundancia em solos férteis como os solos naturais de matas, e que produzem
substéncias orgénicas benéficas ao solo e as plantas. Os EM podem ser bactérias
fotossintéticas  (Rhodopseudomonas  palustris, Rhodobacter sphaeroides),
lactobacillus (Lactobacillus plantarum, L. casei, Streptococcus lactis), leveduras
(Saccharomyces spp.) e Actinomycetes (Streptomyces spp.) (KUSZNIEREWICZ et
al., 2017).

De maneira geral, os EM sao utilizados em inoculagcéo no solo, aplicagao no
Bokashi, pulverizagdes nas folhas, tratamentos de sementes, fertiirrigacao e controle
de pragas e doencas. Diferentes preparos de EM podem ser realizados dependendo
da utilizacdo. Os EM podem atuar de forma direta ou indireta contra patdgenos.
Como exemplo de atuacgao indireta, os odores liberados podem repelir insetos pragas,
podendo ser utilizado como tratamento preventivo (OLLE e WILLIAMS, 2013).

Estudos mostraram que esses microrganismos eficientes também atuam
nas propriedades quimicas e fisicas do solo, como na agregacao de particulas
que provocam a rapida secagem da camada superficial. Patbgenos de solo como
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp., Pythium spp. e Phytophthora
spp. podem ser desfavorecidos devido a estas mudancas nas propriedades do solo,
pois aumenta a atividade de microrganismos saprofiticos competitivos que estéao
melhor adaptados a uma camada superficial de solo mais seca. A rapida secagem da
camada superficial causada pela agregacao de particulas influencia no crescimento
e desenvolvimento do mofo branco no alface, causado pelo patégeno Sclerotinia
sclerotiorum, a partir do atraso da esporulacdo do fungo e morte de apotécios.
Logo, os EM aplicados no solo, competem por nutrientes e aumentam a antibiose,
reduzindo niumero de esclerddios no solo (TOKESHI et al., 1996).

Plantas de tomateiro tratadas com Bokashi e EM apresentaram resisténcia
contra Phytophythora spp. Tal resisténcia pode advir da melhora do metabolismo de
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nitrogénio destas plantas (Xu et al., 1999). Boliglowa e Glen (2008), verificaram que
a utilizacado de EM em plantas de trigo resultou na defesa da planta contra Septoria
(Septoria nodorum) e ferrugem marrom (Drechslera tritici-repentis). Da mesma forma
Boliglowa (2006), confirmou a eficiéncia de EM com folhas de urtiga na defesa de
tubérculos de batata, quando aplicados antes do plantio, contra Rhizoctonia solani,
Streptomyces scabies e Phythopthora infestans. Desta forma, os EM podem ser

utilizados para a protecdo de plantas contra patégenos.

2.6 Rotacao de Culturas

A rotacdo de culturas, além de interferir no ciclo biolégico de fitopatdégenos,
€ de extrema importancia para a manutencao e incremento da microbiota do solo
(CATTELAN etal., 1997a). Ao avaliarem a influéncia do manejo sobre as comunidades
microbianas do solo em area cultivada com batata, Larkin et al. (2010), perceberam
que o uso de plantas de cobertura, em sistema de rotacao de culturas, resultou
em aumento consideravel nas populacdes e atividades microbianas. Os mesmos
autores também observaram uma reducao significativa das doencas ocasionadas
por patbgenos de solo nos tubérculos de batata.

A acao das raizes de variadas espécies vegetais contribuem para a alteragao
das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, tais como, agregacao de
particulas, liberacdo de compostos volateis inibidores e alelopaticos e a liberagao
de produtos organicos, como mucigel e exsudados. As substancias liberadas pelas
raizes estdo prontamente disponiveis como nutrientes para os microrganismos, o
que explica a elevada populacao na rizosfera (MICHEREFF et al., 2005). Apesar
dos exsudatos radiculares serem estimulo a germinagdo de propagulos de alguns
fungos habitantes do solo, o antagonismo pode se dar pela presenca de um ou mais
microrganismos afetarem profundamente o crescimento e desenvolvimento de outro.

Cha et al. (2016) observaram aumento da incidéncia de Fusarium e redugcao dos
teores de carbono total e nitrogénio em solo cultivado sob sistema de monocultura.
A diversidade genética dos rizObios também é afetada pelo manejo das culturas
(PEREIRA et al., 2007). Ferreira et al. (2000) relataram até 11 padrées genémicos
distintos de Bradyrhizobium em area cultivada sob sistema de rotacdo de culturas
aliado ao plantio direto. Tal diversidade se da, provavelmente, pelo maior niumero de
espécies de plantas cultivadas na mesma area sob sistema de rotacao (PEREIRA et
al., 2007).

Portanto, além de efeitos positivos na reducdo da erosdo e na melhoria da
qualidade do solo, rotagdes de culturas efetivas em conjunto com culturas de cobertura
de plantio podem proporcionar um melhor controle de doencas transmitidas por
fitopatdbgenos presentes no solo, pela bioativacdo do mesmo (LARKIN et al., 2010).
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31 CONSIDERACOES FINAIS

A bioativacdo do solo resulta de uma integracdo de manejos que visam o
aumento da microbiota benéfica do solo, sendo uma técnica potencial para se manter
a populacao de fitopatdgenos de solo abaixo do limiar de dano econémico.

Os microrganismos bioativadores do solo s&do componentes importantes
dos agroecossitemas, sendo extremamente sensiveis as condicdes em que sao
submetidos e, portanto, rapidamente responsivos a interferéncia antropica.
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RESUMO: As plantas podem ser acometidas
por uma vasta gama de fitopatbgenos
de dificil controle, que se nao manejados
adequadamente, causam perdas de
produtividade e de qualidade. A utilizacdo de
biocontroladores, como as rizobactérias,&é uma
alternativa eficiente ao manejo quimico destas
doencas.A bactéria Bacillus amyloliquefaciens
€ uma rizobactéria que, além de ser capaz de
promover o crescimento da planta,apresenta
eficiéncia como biocontrolador de doencas ena
atuacao como agente indutor de resisténcia em
plantas contra patégenos. Sendo assim, esta
revisao teve como objetivo expor trabalhos
que averiguaram o0 potencialde Bacillus
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DE PLANTAS

amyloliquefaciens no controle de doengcas em
plantas, bem como, apresentar suas principais
caracteristicas antagonistas.
PALAVRAS-CHAVE: Rizobactérias. Controle
alternativo. Inducéo de resisténcia. Controle
biologico.

Bacillus amyloliquefaciens IN PLANT
DISEASE CONTROL

ABSTRACT: Plants can be affected by a wide
range of phytopathogens of difficult control,
that, if not properly managed, causes yield and
quality losses. The use of biocontrollers, such
as rhizobacteria, is an efficient alternative to
the chemical management of these diseases.
The bacteria Bacillus amyloliquefaciens is a
rhizobacterium that, besides being able to
promote the plant growth, has an efficiency
as a biocontroller of diseases and acts as an
inducing resistance agent in plants against
pathogens. Thus, this work aimed to expose
studies that investigated the potential of Bacillus
amyloliquefaciens in plant disease control,
as well as to present its main antagonistic
characteristics.

KEYWORDS: Rhizobacteria.
control. Resistance induction.
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11 INTRODUCAO

A demanda populacional por alimentos sem residuos quimicos cresce
exponencialmente, de modo que, nesse caso, a reducao ou eliminacdo do uso de
defensivos quimicos é prioridade. Paralelamente, a busca por métodos alternativos
de controle de doencas em plantas torna-se necessaria para que a producao de
alimentos seja ambientalmente correta e economicamente viavel (ROMEIRO, 2007).
Varios sdo os métodos que podem ser integrados ao manejo de doencgas, dentre os
quais destaca-se o controle biol6égico como uma ferramenta eficaz para a obtencao
da sanidade das plantas.

O manejo de doencas em plantas a partir da utilizacdo de controle biolégico
é utilizado desde os primérdios e consiste na utilizagcdo de microrganismos vivos
para a manutencédo da densidade de outro organismo, a um nivel inferior do que
normalmente ocorreria na sua auséncia. As bactérias sdo muito estudadas quanto
ao seu carater antagonista, de modo que a aplicacdo de determinadas bactérias
habitantes do solo sobre a rizosfera de plantas, promove diminuicdo da severidade
de doencas em diversas culturas, devido ao antagonismo direto ou a indugcao de
mecanismos de defesa da planta (COOK e BAKER, 1983; PIRES, 2016).

Tais bactérias sdo chamadas de rizobactérias promotoras de crescimento
em plantas (PGPR) e a sua utilizagcdo como alternativa eficiente aos agroquimicos
tem sido muito estudada nos ultimos anos (QIAO et al., 2014). A espécie Bacillus
amyloliquefaciens, em especial, € uma PGPR conhecida pela sua elevada capacidade
antagonista. Diversos trabalhos demonstram seu potencial no controle direto e
indireto de diversos patégenos, bem como na inducéo de resisténcia (LI et al., 2015;
SINGH et al., 2016, HUANG et al., 2016).

Além de produzir enddsporos, a espécie destina 8,5% de todo seu genoma para
a sintese de metabdlitos secundarios, os quais, em sua maioria, sdo antagdnicos
aos fungos fitopatogénicos (CHEN et al., 2009). A espécie pode atuar de diferentes
formas sobre ainibicdo do patégeno, podendo competir por recursos no meio, produzir
compostos antimicrobianos solUveis e/ou emitir compostos volateis antimicrobianos
(VINODKUMAR et al., 2017; GUEVARA-AVENDANO et al., 2018).

Atualmente, ha no mercado diversos produtos registrados para o controle
de doencas a base de diferentes cepas de Bacillus amyloliquefaciens, tais como
EchoShot® (cepa D-747 ), Duravel® (isolado MBI1600), NemaControl® (SIMBI BS
10), Shocker® (cepa CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04), entre
outros(MAPA, 2019).

A utilizac&o desta espécie como agente de biocontrole, bem como sua atuagao
na inducdo de mecanismos de defesa da planta, séo caracteristicas que devem ser
considerados no manejo integrado de doencas. Tal fato aplica-se, principalmente,
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ao manejo de doencas de dificil controle, como as causadas por patégenos com
capacidade de formar estruturas de resisténcia e que sao dificilmente controladas
por métodos tradicionais.

Dessa forma, esta reviséo teve como objetivo expor trabalhos que averiguaram
o potencial de Bacillus amyloliquefaciens no controle direto de patdgenos in vivo
e in vitro, na atuacdo como agente indutor de resisténcia em plantas, bem como,
apresentar suas principais caracteristicas antagonicas.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Aspectos gerais da espécie: caracteristicas relacionadas ao antagonismo

Bacillus amyloliquefaciens foi, por muito tempo, considerada como B. subtilis
subsp. amyloliquefaciens ou, simplesmente, uma variacao da espécie B. subtilis com
caracteristica de produzir grande quantidade de enzimas extracelulares. Porém,
tornou-se uma nova espécie quando foram reveladas diferencas em seu genoma
(PRIEST et al, 1987). A referida bactéria apresenta forma de bastonete, é movel,
gram-positiva e produz enddésporos que sobrevivem durante anos em condi¢des
adversas, pois resistem a diferentes temperaturas, pH, salinidade, assim como a
fungicidas e inseticidas. Logo, em comparac¢do aos agroquimicos, isso lhe oferece
um maior prazo de validade, facilidade e flexibilidade de aplicagcao (QIAO et al.,
2014, GOPAL et al., 2015).

B. amyloliquefaciens habita naturalmente solos de praticamente todas as
regioes do planeta (MENG et al., 2012) e que pode atuar de diferentes maneiras sobre
0 patdgeno: através de competicdo por recursos no meio, produ¢cdo de compostos
antimicrobianos sollUveis e/ou por emissdo de compostos volateis antimicrobianos
(VINODKUMAR et al., 2017; GUEVARA-AVENDANO et al., 2018).A espécie dedica
8.5% do seu genoma total, de aproximadamente 340 kb, para a sintese de metabolitos
secundarios, total superior a espécie da qual foi separada, B. subtilis, que dedica
apenas4,5%. Os principais metabolitos produzidos sao os lipopeptideos bacilomicina
D, fengicina, surfactina e inturina. Também sao produzidos policetideos, como
macrolactina e bacilaene, e compostos volateis, como a acetoina. Tais compostos
atuacéo como elicitores na inducé&o de mecanismos de resisténcia da planta (CHEN
et al., 2009).

Segundo Ye et al.(2013), os peptideos antimicrobianos podem ser sintetizados
ribossomicamente ou nao. Estudos realizados in vitro mostraram que a atividade
antifungica de B. amyloliquefaciens é devido a sintese nao ribossomal dos
lipopeptideos bacilomicina D, fengicina e surfactina (CHOWDHURY et al, 2015).
A bacilomicina D faz parte da familia das inturinas, composto de acidos graxos e
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aminoacidos. E um composto que atua na membrana do patégeno, formando poros
e extravasamento de ions, geralmente eficazes contra fungos. Da mesma forma, a
fengicina, que também €& uma inturina, atua sobre fungos filamentosos (YAO et al.
2003; GROVER et al. 2010).

A bactéria B. amyloliquefaciens pode ser associada a outros agentes de
biocontrole no manejo de fitopatdbgenos, sem problemas com o antagonismo. Além
disso, produz biofilme sobre as raizes, uma barreira que torna as plantas mais
resistentes a perda de dgua durante periodos de estiagem, igualmente ao ataque de
microrganismos, tais como os nematoides, os quais, sdo atraidos pelos exsudados
sintetizados e secretados pelas plantas, na rizosfera. Logo, esse biofilme formado,
diminui aliberacéo de exsudados e,consequentemente, a atragcdo dos nematoides. Da
mesma forma, as bactérias dessa espécie modificam a composicado dos exsudados
radiculares, desorientando os nematodides e levando-os a morte (ARAUJO et al.,
2002; MACHADO, 2012).

A literatura ainda cita a produgcdao de enzimas hidroliticas com acédo sobre
o patdgeno. Dentre estas enzimas pode-se citar: celulase, amilase, protease e
quitinase, que degradam macromoléculas como a celulose, amido, proteinas e
quitina, respectivamente. Segundo Agrios (2004), a parede celular de fungos é
composta principalmente por quitina, logo, um biocontrolador capaz de produzir
quitinase, tem grande potencial de controle. Da mesma forma, ovos e cuticulas de
nematoides sdo formadas de quitina e proteinas, logo, a acao é direta sobre eles,
destruindo a parede celular da cuticula de nematoides e fungos fitopatogénicos.

Salienta-se ainda que B. amyloliquefaciens € uma rizobactéria promotora de
crescimento de plantas (PGPR) e, portanto, ndo patogénica. As PGPR tém como
principal caracteristica a capacidade de colonizar a rizosfera e, assim, estimular o
seu crescimento a partir da producéao de fitohorménios, tais como auxinas, citocininas
e giberelinas, que sao responsaveis pelo crescimento de plantas, desenvolvimento
de raizes secundarias e pelos radiculares. Dessa forma, a absor¢do de agua e sais
minerais € aprimorada, reduzindo a vulnerabilidade da planta aos estresses abibticos
e bidticos (VIEIRA JUNIOR, 2013).

2.2 Atuacao antagénica direta sobre fitopatdogenos e inducao de resisténcia em
plantas

Diversos trabalhos demonstram o potencial antagonista in vivo e in vitro de
Bacillus amyloliquefaciens e seus metabdlitos. Salazar et al. (2017), mostraram que
a fengicina, composto produzido e isolado de Bacillus amyloliquefaciens ELI149,
apresentou elevada atividade antifungica in vitro contra Fusarium oxysporum,
Fusarium avenaceume e Mucor sp., causando danos celulares a varias estruturas.

Zhao et al. (2013) relataram que lipopeptideos produzidos por Bacillus
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amyloliquefaciens Q-426 apresentaram atividades inibitorias significativas in
vitro contra o patbgeno Curvularia lunata (Walk) Boed, mesmo em condicbes
extremas de temperatura, pH e salinidade. Da mesma forma, Romano et al. (2011),
observaram que lipopeptideos produzidos e isolados de Bacillus amyloliquefaciens
BO7, pertencentes as surfactinas, exibiram grande atividade antifiUngica contra o
fungo Fusarium oxysporum. Ji et al., (2013) e Li et al. (2016), constataram inibicao
in vitro dos patégenos Alternaria panax, Botrytis cinerea, Colletotrichum orbiculare,
Penicillium digitatum, F. oxysporum, F. solani, Verticillium dahlia e Phytophthora
parasitica por polipeptideos produzidos por B. amyloliquefaciens.

Trabalhos evidenciaram a atividade antag6nica de bacilomicina D, in vitro, contra
patogenos do género Fusarium (XU, et al., 2013; LI et al., 2015), da surfactina contra
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani e Fusarium solani (Li et al. 2014), bem
como da fengicina contra Verticillium dahliae kleb, Fusarium oxysporum, Fusarium
solani e Phytophthora parasitica (Li et al. 2014). Li et al. (2015), evidenciaram que
a quantidade de F.oxysporum, B.cinerea, e Alternaria na rizosfera dopepino apés o
tratamento com 1% e 10% de Bacillus amyloliquefaciens LJ02,foi significativamente
menor em relagao ao controle.Em trabalho realizado por Singh et al., (2016), a bactéria
B. amyloliquefaciens DSBA-12 reduziu a severidade de Ralstonia solanacearum no
tomateiro. A partir destes trabalhos, é possivel observar que diferentes cepas de B.
amyloliquefaciens apresentam diferentes producdes de lipopeptideos antagonistas
em confronto com diferentes patbgenos, assim como relatado por Li et al. (2015).

B. amyloliquefaciens pode agir principalmente por antagonismo direto contra
o patdgeno, todavia, diversos estudos vém avaliando seu potencial como indutor
de resisténcia em plantas (CHOWDHURY et al., 2015). A inducéao de resisténcia
consiste na ativacdo de mecanismos de defesa da planta a partir de estimulos
gerados por agentes indutores. A alteracéao de proteinas relacionadas a patogénese
como fenilalanina aménia-liase, lipoxigenase, $-1,3 glucanase, polifenol, quitinase,
peroxidase, entre outras, € o mecanismo mais evidente na inducdo de resisténcia
(PASCHOLATI e DALIO, 2018).

Huang et al. (2016), observou que a cepa WF02 proporcionou protecao contra
R. solanacearum no tomateiro e agiu de forma indireta, ativando genes relacionados
a via do acido salicilico e jasmdnico, fenilalanina aménia-liase e lipoxigenase.Li et
al., (2015), testaram o caldo de fermentacéo da cepa LJO2 em plantas de pepino, e
observaram diminui¢do da severidade de oidio. Além disso, ocorreu elevada producéo
de superdxido dismutase, peroxidase, polifenol oxidase e fenilalanina aménia liase. A
producéo de acido salicilico livre (SA) e a expressdo de um gene PR-1 relacionado

a patogénese (PR) também foram observadas.
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2.3 Principais produtos registrados para o controle de doencas

Diversas pesquisas séo realizadas com a utilizacdo de B. amyloliquefacies no
controle de fitopatdgenos e,atualmente,existem produtos disponiveis no mercado
brasileiro, os quais sdo formulados a base de diferentes cepas da bactéria (Tabela
1). O modo de acdo desses produtos se da pela atuacéo dos lipopeptideos na
membrana dos fitopatégenos, pela competicao por espaco e nutrientes na superficie
do vegetal e no solo junto ao sistema radicular (AGROFIT, 2019).

Marca comer-

cial ® i.a Empresa Patogeno controlado
Colletotrichum gloeosporioides, Podosphaera fu-
liginea, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinérea,
EchoShot Cepa D-747 Iharabras S.A. Erysiphe polygoni, Alternaria solani, Phyllosticta
citricarpa, Cryptosporiopsisperennans
Botrytis cinerea, B. squamosa, Cryptosporiop-
Duravel Cepa MBIB0O Basf S.A. sis perennans, Phyllgst/cta g/tr/carpa, Pythium
ultimun, Rhyzoctonia solani e Xanthomonas
campestris
Simbiose Industria e Co-
NemaControl Isolado SIMBI BS  meércio de Fertilizantes e  Pratylenchus brachyums e Sclerotinia sclerotio-
10 (CCT 7600) Insumos Microbiologicos rum
Ltda.
Cepa CPQBA 040-
11DRM 01 e CP-  Agrivalle Brasil Industria
Shocker QBA 040-11DRM e Comercio de Produtos Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum
04 + Trichoderma Agricolas Ltda.
harzianum
Simbiose Industria e Co-
Eficaz Nema Isolado SIMBI BS  mércio de Fertilizantes e Pratvienchus Brachvurus
10 (CCT 7600) Insumos Microbiologicos Y 4
Ltda.
No-Nema Isolado BV03 Biovalens Ltda. Meloidogyne incognita
Simbiose Industria e Co-
PFC-Control Isolado SIMBI BS  meércio de Fertilizantes e  Pratylenchus brachyums e Sclerotinia sclerotio-
10 (CCT 7600) Insumos Microbiologicos rum
Ltda
Isolado IBSBF Laboratorio de Bio Con- L
Quartz SC 3236 trole Farroupilha Ltda Botrytis cinerea
Cepa CPQBA 040- Agrivalle Brasil Industria
. 11DRM 01 e CP- - . . .
Twixx e Comercio de Produtos Colletotrichum lindemuthianum
QBA 040-11DRM .
04 Agricolas Ltda.

Tabela 1. Principais produtos registrados no Brasil a base de diferentes cepas de Bacillus
amyloliquefaciens

Fonte: dados de AGROFIT 2019

31 CONSIDERACOES FINAIS

A bactéria da espécie Bacillus amyloliquefaciens apresenta uma gama de
diferentes cepas, as quais apresentam atividade antagodnica contra fitopatdogenos in
vitro e in vivo e atuam como elicitoras na inducdo de mecanismos de resisténcia em
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http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=16305
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=Bacillus%20amyloliquefaciens&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=15211

plantas. A utilizacéo desta espécie no manejo de doencgas de plantas, principalmente
as de dificil de controle, € uma alternativa para a utilizacdo no manejo integrado e/ou
no cultivo de plantas organicas, onde nao se utiliza agroquimicos.
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CAPITULO 8

REMINERALIZADORES DO SOLO : ASPECTOS
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RESUMO: REMINERALIZADORES sao defini-
dos como qualquer “material de origem mineral
que tenha sofrido apenas reducéo e classifica-
cao de tamanho por processos mecanicos e
que altere a fertilidade do solo por meio da adi-
cao de macro e micronutrientes para as plan-
tas, bem como promova a melhoria das proprie-
dades fisicas ou fisico-quimicas ou a atividade
biolégica do solo” (Lei n° 12.890, de 10 de de-
zembro de 2013 promulgada no Diario Oficial
da Uniao). Materiais que podem ser incluidos
como remineralizadores de solo incluem os pds
de rochas magmaticas, metamérficas e sedi-
mentares e de minerais. A grande variabilidade
de rochas existentes, sua composicao quimica
e mineraldgica associado ao processo de pul-
verizacao resultando na producao de materiais
com diferentes granulometriais e solubilidade
de seus compostos cria uma dificuldade na
classificagcao dos diferentes materiais utilizados
como remineralizadores. Na forma como é de-
finido pela Lei, a acdo dos remineralizadores
pode ser efetuada por qualquer tipo de rocha
moida. Portanto a Lei ndo define um carater
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classificatério para estes materiais. Outrosim, a
adicao continuada destes materiais incorpora-
ra, ao longo dos anos, quantidades apreciaveis
de silica solavel (H,SiO,) que promovera alte-
racbes na mineralogia dos solos, ndo mencio-
nadas na Lei. Estas alteragdes poderdao mudar
completamente o comportamento do solo, resti-
tuindo uma condi¢do mineralogica que transfor-
mara solos altamente intemperizados em solos
rejuvenescido, mais ativos e com maior capaci-
dade de responder as aplicagbes de adubos e
corretivos. Resultando no seu melhor aprovei-
tamento e em mais produgdes degréos, fibras,
etc. Alguns destes materiais remineralizadores
poderao, inclusive, migrar em subsuperficie,
reduzindo a acgao toxica do AlF*, aumentando
o teor de bases (Ca?*, Mg?* e K*) em profundi-
dade favorecendo o desenvolvimento radicular
que podera aproveitar melhor as reservas de
nutrientes e de agua dos horizontes subsuper-
ficiais dos solos aumentando a espessura do
Horizonte A, responsavel pela maior parte ada
atividade biologica do solo. Os maiores proble-
mas com a adogao de remineralizadores nos
processos de producao familiar e comercial se
deve a falta de padronizacéo dos materiais uti-
lizados e as reagbes que estes sofrem ao se-
rem aplicados em superficie ou incorporados
ao solo.

PALAVRAS CHAVE: Solos tropicais, rejuve-
nescimento, silica, bases do solo.
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ABSTRACT: REMINERALIZERS are defined as any “material of mineral origin that
has only undergone size reduction and classification by mechanical processes and
that changes soil fertility through the addition of macro and micronutrients to plants
as well as improving soils physical or physicochemical properties or the biological ac-
tivity of the soil” (Law No. 12.890, of December 10, 2013 promulgated in the Brazilian
Federal Official Gazette). Materials that can be included as soil remineralizers inclu-
de magmatic, metamorphic and sedimentary rock powders and minerals. The great
variability of existing rocks, their chemical and mineralogical composition associated
with the gridding process resulting in the production of materials with different particle
sizes and solubility of their compounds creates a difficulty in classifying the different
materials used as remineralizers. As defined by the Law, any ground rock can pro-
mote what is defined, but the Law does not define a classificatory character for these
materials. Moreover, the continued addition of these materials will, over the years,
incorporate appreciable amounts of soluble silica (H,SiO,) that will promote changes
in soil mineralogy, not mentioned in the Law. These changes could completely change
soil behavior, restoring a mineralogical condition that will transform highly weathered
soils into rejuvenated, more active soils that are better able to respond to fertilizer
and corrective applications, resulting in its better use and more productions of grains,
fibers, etc. Some of these materials may even migrate to the subsurface horizons, re-
ducing the toxic action of Al**and increasing the bases content (Ca?*, Mg?* and K*) in
depth favoring root development that can better utilize the nutrient and water reserves
of subsurface soil horizons, increasing the thickness of A-Horizon, which is responsi-
ble for most of the biological activity of the soil. The major problems with the adoption
of remineralizers in family and commercial crop production processes are the lack of
standardization of the materials used and the reactions they suffer when applied to the
surface or incorporated into the soil.

KEYWORDS: Tropical soils, rejuvenation, silica, soil bases.

11 INTRODUGAO

Solos sao formados a partir do processo de intemperismo das rochas e dos
residuos organicos que se encontram na superficie da crosta terrestre. Este processo
de decomposicao mineral e organica envolve uma série de reagcdes bioquimicas,
quimicas e fisicas que destroem rochas e materiais organicos, associado a perda de
elementos quimicos e a formacdo de novos materiais inorgénicos e organicos em
uma equilibrio metaestavel. Isto significa que nas condi¢cdes naturais o processo de
intemperismo nunca cessa e é continuo em todas as regides da Terra 365 dias por
ano. Desertos e geleiras, ao contrario do que se possa pensar, também possuem
atividade biologica e, portanto, solos.

A invencgao da agricultura hd mais de 10.000 anos atras, no Periodo Neolitico,

mudou estas transformacdes visto que o homem para produzir graos, fibras, frutas e
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mesmo carne passou a adicionar materiais ao solo para maior producéo agricola e
consequente alterou a intensidade e os tipos de reagdes associados ao intemperismo.

Em condic¢bes inapropriadas de uso e manejo do solo, 0 homem pode intensificar
o processo de intemperismo do solo acarretando a capacidade produtiva do solo,
diminuindo sua atividade biolégica e, em condicoes extremas, a morte do solo. No
Brasil ha pelo menos duas condicdes extremas de mau uso do solo que tem levado
a sua morte e a desertificacdo dos componentes bi6ticos. Uma ocorre no Rio Grande
do Sul na regido de Alegrete onde a associacao de solos arenosos e frageis, mau
uso do solo com intensa degradacédo da matéria organica e a presenca de intensa
atividade edlica determinou a formagdo de um deserto em expansdo. A segunda
situacdo ocorre no vale do Rio S&o Francisco onde areas extensas de producéo de
frutas, verduras, etc, utilizando irrigacdo associada a intensa adubacao e calagem
acarrretou a salinizacdo do solo e sua invibilidade de producé&o formando extensa
areas de solos mortos, impossibilitando o cultivo destas culturas.

Nas demais areas do pais, extensas areas de producao agricola tém recebido
praticas de manejo que tem determinado o aumento da producéo dos solos de
diversas culturas.

No Estado do Parana, na década de 80, agricultores da regidao do segundo
Planalto trouxeram maquinas, equipamentos e produtos agricolas como herbicidas,
fungicidas e implantaram o Plantio Direto nos campos gerais. A partir de entéo, o
Plantio Direto e suas variacdes (cultivo minimo, semeadura direta, etc.) melhoraram
significativamente a capacidade produtiva dos solos devido as melhoras em suas
condicdes biolbgicas, quimicas, fisicas e mineralbgicas.

Esta nova estrategia de manejo do solo ndo somente reduziu o processo de
intemperismo, bem como tem resultado no rejuvenescimento dos perfis de solos. O
conjunto de praticas que levam a reversao do processo de intemperismo incluem
todas aquelas que impedem o envelhecimento do solo e a formacao de compostos
organicos e inorganicos presentes em solos jovens altamente produtivos como os
Chernossolos.

Esse conjunto de técnicas de manejo também incorporam quantidades
significativas de silica (presentes nos calcarios, adubos minerais e reciclada pela
atividade bioldgica) em diferentes formas (quartzo, minerais primarios, silica soluvel,
fitolitos, etc.) que juntamente com a elevacdo do pH (calagem) aumento no teor de
bases (calagem, gessagem, adubacéo) favorecem a redugdo das diversas formas de
A3+ presentes no solo (trocavel, potencial, estrutural nos 6xidos de ferro, adsorvido
nas entrecamadas dos minerais de argila 2:1, etc.), a dissolucdo da gibbsita com
a consequente neofomacéo de minerais de argila do tipo 1:1 e nos estadios mais
avancados de diagéneses de minerais de argila 2:1.
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2 | REMINERALIZADORES : ASPECTOS TEORICOS
2.1 Intemperismo

O intemperismo € o processo natural de formacéo dos solos. Fatores externos
e processos internos de formacgao do solo atuam de forma conjunta resultando na
diferenciagdo dos horizontes do perfil do solo e seus atributos morfolégicos, fisicos,
quimicos, biolégicos e mineraldgicos. Perfis de solos como os Latossolos, Nitossolos,
Argissolos e Neossolos predominam na regido Oeste do Estado do Parana associados
a outras classes de solos como Chernossolos, Gleissolos, Plintossolos, Planossolos,
etc.

Em cada uma destas classes de solos a acao dos fatores externos e processos
internos pode ser definida e as praticas de uso e manejo destes solos selecionadas.
Numa mesma propriedade agricola raramente ocorre somente uma classe de solo
e a definicdo, reconhecimento e mapeamento destas unidades do solo deve ser o
primeiro passo para o pleno uso e manejo do solo. A inobservancia da existéncia de
diferentes classes de solos em uma propriedade acarreta problemas na amostragem
do solo para fins de resposta a aplicagcdo de adubos, condicionadores e residuos
de quaisquer origem, resultando na subutilizacédo do solo como fator de producéo
vegetal.

Aintensidade do intemperismo é um dos agentes que influenciardo na definicao
das classes de solos e seu us e manejo.

Por exemplo a formacdo dos Latossolos envolve intensos e prolongados
periodos de acado ds fatores abioticos (clima, relevo, tempo) assciado aos bidticos
(atividade biologica) para a formacao de um perfil profundo (geralmente acima de
2 m), altamente intemperizado, pobre em nutrientes, geralmente acido e altamente
homogéneo. Esses atributos estdo associados a solos derivados dos mais variados
materiais de origem (exce¢ado a rochas extremamente quartzosas), climas quentes
e umidos onde o excedente hidrico (precipitacdo superior a evapotranspiracao)
resulta em intensa atividade biolégica esculpindo formas no relevo mais planas (ha
excecodes) por periodos extremamemte longos, podendo exceder mais de um milh&ao
de anos.

As principais reacdes associadas a formacédo dos Latossolos incluem a
hidratac&o, a hidrélise, a carbonatacao, a oxi-reducao e a acidificacdo que resultam
nos seguintes processos internos especificos de formacéo do solo:

i. LIXIVIACAO. Remocéo das bases do solo e outros &nions para fora do
solum.

i. DESSILICATIZACAO. Remocéo de silica solavel (H,SiO,) para fora do
solum.

iii. FERRITIZACAO. Acumulo de ferro na forma de dxidos de ferro de baixa
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solubilidade.
iv. ALITIZACAO. Acimulo de 6xidos de aluminio de baixa solubilidade.

v. PEDOTURBACAOQ. Homogenizacdo do material constitunte do solo
devido seu revolvimento pela atividade biol6gica trazendo materiais dos
horizontes mais profundos para a superficie e vice versa.

Os cinco processos pedogenéticos mencionados acima podem ser agrupados
(Buol et al., 2011) em PERDAS (Lixiviacdo, Dessilicatizagdo), ACUMULOS e
TRANSFORMACOES (Ferritizagéo, Alitizacdo) e TRANSLOCACOES (Pedoturbaco).

Estes processos pedogenéticos internos também ocorrem com diferentes
intensidades na formagao das demais classes de solos mencionadas, mas outros
processos predominarao. Por exemplo:

Para os Nitossolos e Argissolos a formac¢éo dos Horizonte B-nitico ou B-textural
com ou sem cerosidade, respectivamente, ocorre devido a translocagao de minerais
de argila dos horizonte A para dentro do Horizonte B-nitico e B-textural, processo
pedogenético denominado eluviacdo ou mais especificamente argiluviagao (Santos
et al., 2013).

Na classe dos solos dos Neossolos a inexisténcia do Horizonte B é devido
principalmente a acao diferenciada de dois fatores externos de formacéao. O primeiro
seria a posicao no relevo. Quando formando em condi¢des de relevo instaveis, com
altas declividades (Costas do relevo) onde a quantidade de agua que chega via
precipitacdo ndo consegue infiltrar; o excedente hidrico escorre superficialmente
acarretando a remocao de particulas em processo pedogenético definido como
eroséao hidrica. Esta erosao é o principal mecanismo que impossibilitara a formacéao
do Horizonte B.

Outro fator de formagao que definira a formacao de Neossolos é o material de
origem, visto que rochas como o quartzito ou o arenito que possuem como mineral
quase que exclusivamente quartzo (>90% de SiO,), mineral primario que néo sofrera
transformagdes quimicas necessarias para a formacdo dos minerais de argila e
os 6xidos de ferro e aluminio. Neste caso, Os Neossolos poderdo ser formados
em diferentes posi¢cdes do relevo, formando perfis profundos, numa sequéncia de
Horizontes A e C.

Portanto, a evolugcao das principais classes de solos encontradas no Estado do
Parana e em outros estados das regides Sul, Sudeste e parte do Centro Oeste tém
como principal processo de formacéo a perdas de bases e silica e 0 acumulo de ferro
e aluminio.

O processo de intemperimso nunca cessa e isto significa dizer que estes
solos, em condi¢des naturais, ndo estdo em equilibrio. Eles estdao continuamente

se transformando, perdendo bases, silica e acumulando ferro e aluminio. No
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entanto, se considerarmos o tempo de formacéo dos perfis de solos e suas reacdes
quimicas; as transformagdes sao relativamente pequenas no espaco de décadas e
pode-se afirmar que os solos encontram-se em um “metaequilibrio” com os demais

componentes bidticos e abibticos.

2.2 Rejuvenescimento do solo

Tudo acima é veridico nas condi¢cdes naturais de formacéo do solo. No entanto,
a entrada do homem no processo modificou sensivelmente a intensidade dos
diferentes processos de formacao dos solos. Para a producao de gréaos, fibras, carnes,
etc., o homem aprendeu a adicionar materiais disponiveis na natureza bem como
sintéticos para alterar o equilibrio entre as diferentes fases do solo, favorecendo as
condicdes necessarias ao desenvolvimento das plantas domesticadas. A aplicacao
de residuos organicos, inorgénicos (p6s de rochas, minerais), biolégicos (urina,
fezes de animais, etc.) de origem natural ou sintéticos (produzidos pelo homem)
determinaram grandes transformacdes nos perfis de solos e uma nova classe foi
incorporada aos principais sistemas de classificagao dos solos, os solos formados
pelo homem, os antropossolos ou ainda os tecnossolos (Curcio et al. 2004).

Na maioria dos casos a atividade agricola faz uso de corretivos, condicionadores,
adubos e biocidas para a melhoria do ambiente abibtico e biético do solo.

Estes materiais, portanto, promovem alteragdbes no comportamento do solo,
podendo, quando bem manejados, favorecer o desenvolvimento vegetal ou n&o.

De qualquer forma, todo e qualquer material que for adicionado ao solo de
forma continua e em doses significativas e que possua em sua constituicao as bases
(Ca, Mg, K, Na) e silica soluvel podera, num primeiro momento resultar no equilibrio
das reagdes de intemperismo e com o tempo e a incessante adicdo de materiais,
produzir a reverséo do processo de intemperismo dissolvendo as formas metaestaveis
formadas no processo de intemperismo e a formacao de novas espécies minerais
previamente intemperizadas.

Assim, formas pobremente cristalinas e cristalinas de 6xidos de ferro e aluminio
poderao liberar em solugao o aluminio complexado e o estrutural, respectivamente.
Os minerais de argila 2:1 existentes e preservados nestes solos pela presenca de
aluminio na entrecamada, liberardo este aluminio em solugdo que seréao trocados
pelas bases adicionadas. Oxidos e hidroxidos de aluminio poderdo ser dissolvidos
e vir a formar caulinita. O aluminio liberado pelas difentes formas pobremente
cristalinas e cristalinas poderdo reagir com a silica em solugdo e formar caulinita
que, com o tempo e o aporte continuo de silica e bases, formara minerais de argila
2:1.
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Oxidos de ferro e aluminio + H,SiO, O Caulinita + H,SiO, + Bases 00 Esmectitas A

Maiores detalhes das provaveis reacdes de transformacdo mineralégica no
processo de rejuvenescimento de solos pode ser obtida em Costa (2019).

O que esta descrito acimaja ocorre de forma natural na paisagem onde materiais
altamente intemperizados de Latossolos evoluem para a formacéo de Nitossolos
e outros solos mais jovens devido a movimentacédo de silica e bases das partes
superiores do relevo para as partes mais baixas. Nesta movimentacéo as reagoes
de dissolucdo e sintese de novos minerais ocorre de forma natural ao longo das
centenas talvez milhares de anos. Latossolos evoluindo para Nitossolos e estes para
Cambissolos, Chernossolos e Neossolos, solos mais jovens e ativos em suas fases
minerais e organicas.

Na paisagem o descrito acima é a hipétese de Beinroth sobre a evolugcao dos
Latossolos na paisagem da regido tropical umida (Beinroth et al., 1974).

2.3 Condicoes que favorecem o rejuvenescimento do solo

O rejuvenescimento dos solos em condicées de cultivo ndo ocorrera pela
simples adicdo de corretivos, condicionadores, adubos e de residuos de origem
organica e mineral. Ele ocorrera na medida em 5 praticas de manejo do solo forem
utilizadas de forma correta e sisteméatica pelos agricultores.

i. Calagem e gessagem;

ii. Adubacao (mineral e organica);
iii. Cultivo permanente do solo;

iv. Matéria orgéanica; e

v. Controle da eroséo.

CALAGEM/GESSAGEM. A adicéo de calcario ao solo € uma das formas mais
baratas e de melhor relacdo custo/beneficio para a melhoria da capacidade de
producéo do solo. A adicdo de calcario ndo somente controla o pH do solo como
também adiciona céalcio e magnésio, elementos quimicos essenciais ao crescimento
radicular e a fotossintese, respectivamente.

Métodos e recomendagdes de calcario foram desenvolvidos nas primeiras
décadas do século XX e uma série de equacgdes estdo disponiveis ao agricultor para
a definicao desta pratica. O desenvolvimento inicial destas equag¢des considerava

gue o solo estava solo estava muito acido (pH, ., < 5) e a predominancia de aluminio

H20
no complexo de troca (valor V% < 50 e valor m% = 50) definindo o que eram
denominados de solos ALICOS.

O solo em questdao era amostrado na camada de 0-20 cm, caracterizado

quimicamente e com estas informacgdes definida a dose de corretivo a ser aplicada
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utilizando um dos modelos quimicos matematicos. Fazia-se a opg¢ao por um calario
de alta reatividade (PRNT alto) que era aplicado ao solo superficial e incorporado
a camada de 0-20 cm utilizando diferentes implementos mecéanicos como arados,
grades, subsoladores, etc. Acada 4 anos, ou outro periodo, era feita nova amostragem
de solo e nova aplicagéo de calcério e assim sucessivamente. As producgdes agricolas
das diferentes culturas sofreram acréscimos notaveis e a producéo nacional de graos
e fibras mais que duplicou.

Mas o processo erosivo também aumentou devido ao uso intenso de maquinas
na superficie do solo que recebia as maquinas nem sempre em condicdes 6timas
de umidade que resultaram na formacao de camadas compactadas (pé de arado, pé
de grade), reducdo significativa da infiltracdo de agua e o aumento do escorrimento
superficial. Assim, grandes quantidades de solos eram despejadas nas calhas
dos rios, poluindo as aguas superficiais e impedindo o aumento da capacidade de
producao de graos no pais.

Na década de 80, como mencionado anteriormente, a adog¢ao do sistema de
cultivo sem revolvimento do solo denominado de Plantio Direto por agricultores da
regiao de Ponta Grossa, no Estado do Parana, mudou o cenario de producéo e de
controle da erosao de solos e agua nas propriedades agricolas. O nao revolvimento
do solo, o cultivo na palha, o sistema de rotagdo de culturas resolvia 3 das 5 praticas
necessarias ao rejuvenscimento do solo. No entanto, a aplicagcdo de corretivos e
demais produtos teria que ser feita na superficie do solo sem a possibilidade de
incorporacao a camada de 20 cm.

Nenhum problema com a pratica de adubacgao pois a aplicacdo dos adubos em
superficie ou no sulco de plantio ainda néo foi superada.

O problema da acidez subsuperficial do solo que impede o crescimento das
raizes nos horizontes subsuperficiais e seu acesso aos nutrientes lixiviados e dgua
s6 foi superado, na regido tropical umida, com a remineralizacéo do solo utilizando
um residuo industrial denominado de gesso industrial ou fosfogesso.

Esse residuo é produzido apdés o ataque de rochas metamobrficas ricas em
fosfato com acido sulfurico para a produg¢ao do super fosfato simples ou super
simples. Montanhas deste residuo acumulavam nas areas proximas as empresas
produtoras de adubos fosfatados sem a possibilidade de nenhum outro destino. A
partir da tese de doutorado do Dr Marcos Antonio Pavan do Instituto Agronomico
do Parana-lAPAR e a divulgagao de seus resultados no | Encontro de Plantio Direto
realizado em Ponta Grossa (Pavan, 1982), conseguia-se atenuar o problema da
acidez subsuperficial dos solos tropicais com a utilizagcédo dos fosfogesso.

Rocha fosfatica metamorfica + H,SO, O Super fosfato simples + fosfogesso ...2
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A reacéo de hidroélise do fosfogesso produz Ca** e SO,* em solugéo.

CaSO,.2H,0  +H,0, OO0 Ca*_ + SO

9y +3H,0

4 (sol) 27() *

O Ca* liberado € fundamental ao crescimento do sistema radicular. Ja o SO ,*
liberado reagia com os cétions (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) em solugéo formando complexos

neutros.
Ca*,, +SO?, 00 CaSO4° .4
Mg* ., + SOZ,, OO0 MgSO4° .5
2K*,, + SO 2, OO K, SO4° ...6
2Na*, + S0, O0ONa,SO4° -4

Estes complexos neutros (CaSO,°, MgSO,°, K,SO,° e Na,SO,°), em havendo
excedente hidrico (Precipitacdo maior do que a Evapotranspiracdo) podiam se
movimentar livremente no perfil do solo atingindo os horizontes subsuperficiais
pobres em bases e ricos em Al** toxico.Ao atingir estas camadas novas reagdes de
hidrélise destes compostos neutros liberavam os cations em solugéo e o sulfato.

Ca?, Mg?* e K* sdo macronutrientes secundarios essenciais as plantas. O
Ca?* é fundamental para a divisao e crescimento radicular que nao ocorria nestes
horizontes devido a presenca de Al** toxico.

O AR+ tdxico por sua vez reage com o sulfato liberado nas reacdes de hidrélise
dos complexos neutros formando um complexo cationico (AISO,*) ndo toxido as
raizes das plantas.

AR+ +80,z  O0AISO,* .8

(sol) 4 (sol) 4 (sol)

A reacado acima nao envolve mudanca no pH do solo e o complexo catiénico
formado com a continua remocéao ou lixiviacdo de sulfato, podera sofrer hidrolise
(reacé@o reversa a 8) e retornar novamente o AI3+(50|) toxico as raizes das plantas.
Portanto, o aporte continuo de fosfogesso € necesséario em solos que apresentam
acidez subsuperficial para que seja possivel o crescimento radicular e a absorcao de
nutrientes e agua disponiveis nas camadas mais profundas do solo.

O gesso agricola é um residuo industrial que veio resolver um dos grandes
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problemas do uso e manejo dos solos acidos tropicais. A reducao ou eliminacdo da
acidez subsuperficial.

A pratica da remineralizacao é tao antiga quanto a domesticacao das plantas e
animais. A necessidade de adi¢do de residuos minerais e organicos que favorecam
o desenvolvimento das plantas é pratica consagrada na agricultura. Os primeiros
adubos e todos os corretivos aplicados aos solos para melhoria do seu ambiente
quimico, fisico, bioldgico e mineraldgico se encaixariam na definicdo atual de
REMINERALIZADORES.

Entre as fontes naturais utilizadas pode-se destacar:

GUANO. Fertilizante orgénico rico em nitrogénio e fésforo formado a partir de
excretas de aves.

TURFA. Fertilizante organico formando em areas de acumulo de agua e que
podem ser acidos ou basicos dependendo da acumulacéo de bases ou hidrogénio.

FOSFATOS REATIVOS. Diferentemente das rochas fosfatadas predominates no
Brasill que s&o de origem metamorfica e com apatitas ricas em fltor [(Ca,(PO4),(F,Cl)]
que sédo extremamente duras dai a necessidade do ataque &cido; as rochas
fosfatadas existentes em parte do continente africano sédo predominantemente
de origem sedimentar (Fosforitos) e possuem em sua constituicdo carbonatos
[(Ca,(PO,),(0,5C0O,)] que favorecem rapida liberagdo do fosfato e ainda possuem
efeito de calagem no solo devido a reagcao dos carbonatos com a agua.

COZ .+ HOH, OO HCO, , + OH e

3 (sol)

As hidroxilas e o bicarbonato formados podem ser utilizados para neutralizar os

prétons em solugéo, elevando o pH.

OH,, +H*,, OOH,0, .10

(soI) (sol)

HCO,,,+ HOO H,CO,, OO H,0, + CO,, 11

3(sol)

Ou na precipitagéo do Al** toxico na forma de gibbsita (AI(OH),).

AP +3(OH),, OOAIOH)3,, .12

(sol)

ADUBACAO. A adubagédo é uma pratica agricola que visa basicamente repor
ao solo os nutrientes exportados pelas culturas sendo cultivadas ou que seriam

necessarias para que fosse possivel atingir determinados niveis de produtividade
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dos solos.

Existe um grande numero de adubos sintéticos e naturais utilizados pelo
Homem nos diferentes sistemas de producao. No cultivo agroecoldgico, a utilizagcao
de adubos sintéticos como a uréia, super fosfato simples, super fosfato triplo, etc,
nao € permitida. No entanto, estes adubos ndao séo necessariamente imprescindiveis
ja que outras formas naturais estao disponiveis no mercado sendo o possivel nao
s6 o cultivo na propriedade familar como sistemas de producdo comerciais mais
intensivos visando a producéao de frutas, legumes, graos, fibras, etc.

EVAPORITOS. Grande parte dos adubos naturais sdo formados a partir de
rochas sedimentares denominadas de Evaporitos. Nestas rochas a concentragao
de macro e micronutrientes é variavel e dependente da solugcao original que, por
secamento, formou os evaporitos. Nestas solucdes existem ainda dispersos particulas
que sao minerais de diferentes grupos aniénicos (Fosfatos, carbonatos, silicatos,
aluminossilicatos, cloretos, etc.) consideradas minerais residuais ao processo de
intemperismo da rocha primeira intemperizada e que virdo constituir parte da rocha
sedimentar formada.

Costa et al. (2019) apresentam informacdes da dissolu¢do acida de diversos
adubos e corretivos utilizados no Estado do Parana. Os calcarios apresentaram
predominancia de carbonatos de Ca?** e Mg?, mas até 30% da sua massa €
constituida por outros minerais como quartzo, periclase, esmectitas, muscovita,
albita, zeolitas, clorita, brucita, etc. Aluminossilicatos e outros minerais que podem
contribuir significativamente com o teor de silica e de bases em solug¢do. Os adubos
analisados apresentam menores concentracdes de outros minerais e mais de 90%
destes é constituido do mineral formador do adubo identificado.

Diferentes evaporitos tém sido utilizados pelo Homem como corretivos,
fertilizantes e condiconadores dos solos. E importante destacar:

i. Os adubos potassicos formados pelos minerais SILVITA (KCI), CARNALITA
(KCI.MgCl,.6H,0), LANGBEINITA (K, SO, . 2MgSO0,), KIESERITA (MgSO,,
H,0), EPSOMITA (MgSO,),

i. Os corretivos a base de calcario calcitico formado pelo mineral CALCITA
(CaCO,) e o calcario dolomitico formando pelo mineral DOLOMITA[(Ca,Mg)
cojl,

iii. Fontes de magnésio ainda incluem os minerais MAGNESITA (MgCO,),
BRUCITA (Mg(OH),) e PERICLASIO (MgO).

iv. A fonte de calcio e sulfato mais explorada atualmente € o mineral GIPSITA
(CaSO,.2H,0).

Todos os minerais acima citados sao agrupados na mesma rocha sedimentar:
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EVAPORITOS. Sua formagdo ocorre em um meio cuja concentracdo atinge uma
ou mais ordens de valor de seu produto de solubilidade (Kps) superando possiveis
reacdes adversas que possam impedir a cinética de sua formac¢ao. Na maioria das
vezes a formacao dos evaporitos ocorre em um meio liquido onde outros minerais
também ocorrem formados no processo de intemperismo. Estes minerais podem
ser aluminossilicatos, silicatos e outras formas de 6xidos de ferro, aluminio, titanio
e zirconio estaveis nas condicdes quimicas de formagdo do evaporito. Portanto, os

evaporitos n&o sao constituidos somente de minerais puros livres de contaminagoes.

CULTIVO PERMANENTE DO SOLO. A manutencdo de atividade bioldgica
vegetal na superficie do solo de forma permanente é fundamental para que reduzam
as perdas de nutrientes por lixiviacdo, notadamente de bases do solo e da silica
soluvel.

A presenca de plantas em processo continuo de cultivo recobrindo a superficie
do solo garante a reciclagem dos nutrientes na zona radicular, trazendo a superficie
os nutrientes lixiviados nos eventos de intensas precipitacdes que tem acontecido
com maior frequéncia com o aquecimento global. A presenca de diferentes tipos de
plantas favorece o desenvolvimento de diferentes tipos de sistemas radiculares que
aproveitam agua e nutrientes de forma a manter no solo os nutrientes liberados
no processo de decomposicao (intemperismo biolégico) dos restos vegetais das
culturas utilizadas no sistema de rotagcédo ou aqueles nao exportados nas colheitas.

EROSAO. A erosdo é o processo antropico ou geolégico de remocédo das
particulas do solo pela acdo de agentes externos como vento, agua, geleiras,
animais, que transportam o solo para fora do seu local de formacédo podendo
remover volumes pequenos de particulas (eroséo superficial) até o total de um ou
mais horizontes do perfil de solo promovendo sua decapitagédo ou truncamento. Nos
solos da regido tropical umida a remog¢ao dos primeiros centimetros de solos devido
a erosao promove um decréscimo significativo da sua capacidade de producéao
devido a remocéo da matéria orgénica do solo, dos minerais da fragao argila e da
atividade biol6gica, componentes fundamentais para as 5 fungdes principais do solo
(Sustentacao das plantas, retencdo de agua e nutrientes, fornecimento de calor e
local de trocas gasosas) em relacao a producao vegetal.

O solo sem protecéo ou praticamente nu nas épocas entre cultivos favorece a
decomposicado dos residuos vegetais e animais deixados pela colheita, a lixiviacao
de ions, catios e anions que formam complexos de esfera externa com as fases
soOlidas organicas e inorganicas e a acao dos diferentes agentes erosivos como o

vento e a agua.
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MATERIA ORGANICA. A matéria organica é o produto final do ataque biologico
aos residuos vegetais e animais que ocorrem nos solos. Esses produtos finais
possuem constituicdo e atributos quimicos variados, mas desempenham papel
fundamental na maioria das fun¢des dos solos da regido tropical umida. A existéncia
de enormes quantidades de matéra orgénica passivel de decomposicdo, garantiu
a im plantacdo da agricultura nas diferentes regides do Estado do Parana pelos
primeiros pioneiros que se instalaram na regido. Por varios anos foi possivel o cultivo
de café, algodéo e graos sem o aporte de fertilizantes e corretivos, disponibilizados
no processo de decomposicdo e dos materiais organicos e da mineralizagcdo da
matéria organica humificada do solo.

No entanto, com o passar dos anos e com a intensa utilizacdo do solo e o
decaimento da quantidade de matéria organica, a quantidade de nutrientes tornou-
se ano a ano menor, aparecendo 0s problemas associados a acidez destes solos e
eventualmente diferentes organismos, ja existentes nos solos, mas que deixaram de
ser complexados e que perderam seus inimigos naturais, respectivamente, passaram
a ser problemas para as culturas e os agricultores.

Os solos agricolas do Estado do Parana possuem , em sua grande maioria,
menos de 1% de matéria organica. Nos solos derivados do Arenito Caiua, os terores
de matéria organica, na sua maioria, séo inferiores a 0,5%. Preparo convencional
do solo, gradagem excessiva, pulverizagcao do agregados aceleraram o processo de
decomposicéo da matéria organica do solo e a reducéo de sua capacidade produtiva.
A adogdo do sistema de Plantio Direto nos diferentes tipos de produgao vegetal tem
recuperado os teores de carbono, melhorado a estrutura do solo e dificultando a
acao do processo erosivo.

3 | REMINERALIZADORES DO SOLO : ASPECTOS PRATICOS

A aplicacdo de remineralizadores ao solo ainda é uma ciéncia em
desenvolvimento. Muito se sabe sobre a agcdo de remineralizadores aplicados na
forma de adubos, corretivos e condicionadores sobre a disponibilidade de nutrientes
e seus efeitos sobre os atributos fisicos, quimicos e biolégicos dos solos.

No entanto, dos demais remineralizadores, por anos conhecidos como pés
de rocha, os resultados de suas caracterizagdes, alteracbes nos solos melhoria
da capacidade de producédo agricola ainda ndo estéo sistematizados de forma ser
possivel sua identificacdo, classificacdo e propriedades itens necessarios ao seu
registro e comercializagao.

Devido a grande variabilidade de materiais sendo moidos para serem
incorporados ao solo sem o prévio conhecimento de seus atributos quimicos,

mineralogicos, disponibilidade de elementos quimicos essenciais e toxicos as
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plantas e animais e seus efeitos benéficos e maléficos ao solo e no desenvolvimento
de diferentes culturas, ainda deve-se esperar o0 aparecimento de muitos
questionamentos para que ocorra o desenvolvimento da tecnologia de aplicacéao
dos remineralizadores com vistas ndo somente a “melhorar a fertilizade do solo”
mas também promover seu rejuvenescimento e sua capacidade de producao.
Alguns itens importantes que deverdo ser considerados no registro e

comercializacdo destes materiais e que ainda nao sao considerados, incluem:

i. Qual é a rocha que deu origem ao remineralizador?

ii. Qual é a sua composicédo mineralogica?

iii. Qual é o teor total e disponivel de elementos quimicos essenciais, ndo

essenciais e toxicos as plantas e aos animais?

iv. Qual a capacidade do remineralizador de funcionar como um corretivo da
acidez do solo? Qual é seu efeito residual?

v. Qual a quantidade de elementos liberados pelo remineralizador quando
em contato com uma solucdo acida que simule as condi¢cées de pH da
solugao do solo e a quantidade de prétons liberados pelo sistema radicular
das principais culturas no periodo de pelo menos um ano de interagcao?

vi. Quais sao as melhorias nos atributos quimicos, fisicos, mineralégicos e
biolégicos do solo proporcionadas pelo remineralizador quando aplicadas
nas doses preconizadas pelo agente de venda?

vii. Qual a granulometria do material na sua comercializagéo?

viii. Qual é o efeito da granulometria das particulas na acdo corretiva (se
houver) e na disponibilidade de nutrientes e demais elementos quimicos?

Varios destes questionamentos ainda ndo possuem sequer uma definicdo de
qual metodologia deve ser utilizada para sua determinacao.

A resposta a aplicacdo ao solo e seus efeitos na producédo de culturas em
condi¢cdes controladas de casa de vegetacao e a campo em experimentos de 1 ou 2
anos de duracgao tem sido utilizados para definicao para seu credenciamento e dose
a ser aplicada. No entanto, varios destes materiais terdo efeito sobre os atributos
quimicos, fisicos e mineraldgicos do solo que somente poderao ser avaliados em
experimentos com mas de 10 anos de aplicacdo continua do remineralizador.

Excluindo os remineralizadores ja definidos como adubos e corretivos que
possuem solubilidade e teor de nutrientes defindos em suas formulagcbes, que
possuem acéo imediata que pode se extender por um ou dois ciclos de cultura, os
demais materiais utilizados possuem, na sua maioria, baixa solubilidade e baixa
disponibilidade de macro e micronutrientes.

Na maioria dos casos constituem materiais cujo tamanho de particula é superior
a 0,3 mm, limite inferior do tamisamento do calcario e que possuem pequeno poder
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corretivo que permanece no solo por no maximo dias ou semanas e cuja liberacao
de nutrientes e demais elementos é extremamente lenta para o ciclo de 90 a 120
dias de uma cultura de ciclo curto como soja, milho, trigo, etc.

Nestas condicOes eles podem ser utilizados como condicionadores de solos
acidos, pobres em nutrientes e que poderdao ser aplicados ao solo associados a
adubos, corretivos em cultivos de culturas permanententes como café, citrus, outras
frutas, cana de acucar, etc.

Nas culturas de ciclo curto, a aplicacdo da maioria dos pOs de rochas /
remineralizadores ndo pode ser considerada uma adubacao, ja que a maioria destes
materiais possui muito baixa solubilidade, Estes materiais podem ser considerados
condicionadores quimicos e mineralégicos do solo que favorecerdao a acéo dos
corretivos e a absorcéo dos nutrientes adicionados na forma de adubos orgénicos
ou minerais.

A liberacao de silica e dos cations trocaveis em solugao favorecera a absorcéao
dos nutrientes provenientes de adubos minerais e orgénicos, o desenvolvimento
do sistema radicular; fortalecera o sistema vascular das plantas, mehorando sua
sustentabilidade e diminuindo seu acamamento. Ainda, o aumento do teor de silica
em solucao devera favorecer o aumento da resisténcia das plantas ao ataque de
pragas e de doencas fortalecendo o sistema vascular das plantas.

As quantidade de remineralizador aplicadas ao solo tém sido muito variavel.
Existem citacdes da aplicacdo de doses de algumas centenas de quilos até 300
toneladas por hectare. Ainda, ndo ha nenhuma definicdo também quanto da
frequéncia de aplicacdo dos materiais, havendo aqueles que aplicaram uma vez,
aquelas que aplicam uma vez por ano, aqueles que aplicam mais de uma vez por
ano e de forma sistematica.

Qual a quantidade maxima que pode ser aplicada também esta para ser
definida. Mas um fator a ser considerado é que o processo de intemperismo destes
materiais devera a curto prazo (dezenas de anos) aumentar o teor de particulas nas
fracOes areia e silte nos solos. O aumento no teor de areia ndo é tado probleméatico
quanto o aumento no teor de silte. Nos solos tropicais da regido umida geralmente
possuem baixo teor de silte. Estas particulas que possuem diametro de 50 a 2 ym,
em grandes propor¢des na fragdo inorganica do solo, podem acelerar o processo de
adensamento do solo, reduzindo a taxa de infiltracdo e a macroporosidade do solo
0 que pode ser prejudicial ao desenvolvimento das plantas e acelerar o processo
erosivo, dificultando a infiltragcdo da agua.

Para que isto aconteca seria necessario a aplicacao de doses muito elevadas
(100 a 150 toneladas por hectare até a camada de 0,2 m) para que a textura do solo

aumentasse em 10% no teor de particulas do tamanho de areia e silte constituintes

dos remineralizadores.
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Agricultores que tem aplicado 1 a 2 t ha' anualmente nao deverao apresentar
problemas fisicos ou quimicos em seus solos, mesmo ap6s sua aplicagdo por
periodos de 50 a 100 anos, de forma consecutiva.
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STATE, BRAZIL

ABSTRACT: In Brazilian Quilombo Villages,
many species of edible plants have been
cultivated on small acreages where women-
working forces have been applying rudimentary,
agro-ecological
methods since long ago. There, we collected

cooperative and successful
seed samples of landrace populations of
rice (Oryza sativa L.) and common beans
(Phaseolus vulgaris L.) to investigate the weight
of one hundred seeds, moisture contents,
seed formation, storage insects, and seedling
emergence using washed river sand. The weight
(SW100) of the rice hulls ranged from 2.45 to
3.26 gm and common bean grain ranged from
12.76 to 35.32 gm, and the moisture contents
were about 10%. The mean percentage of
emergence of the rice populations was below
60% and the common bean had values from
0 to 93%. We found the usual, negative and
significant correlations of the percentage of
normal seedlings with the non-germinated
seeds.

11 INTRODUCTION

In Brazil, agriculture villages have been
established over time and space by African
and Indigenous citizens to survive against the
odds from slavery and land grabbing. Along
centuries, the affected populations have been
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designing villages where smallholder agriculture has been applied by members who
have been teaching rudimentary, cooperative and successful agriculture practices of
food production to the next generations. Technical background about the biodiversity
of plants and mammals as well as the physiological quality of agriculture inputs like
seeds, for example, are still rudimentary, but edible plants have still been supplied
to these ethnic citizens through cooperative handy-labour. Understanding the know-
how behind such practices is imperative, but still difficult to achieve because of the
scarce financial support, and the current social organization of the national society
which did not allow yet consolidate profitable agriculture advancements. In the
America Continents, Indigenous citizens in the last 10,000 (Moreno-Mayar 2018) and
Africans in the last 500 years have been faced historical survival odds (Brasil, 2008;
Castro, s/d; Pimenta and Gomes, 2016) despite both ethnic groups have somehow
maintained their traditions, religion, and the faith in the future.

Currently, the census from 2017 does not have yet figures describing the state
of the agriculture art in these villages. There has been an expectation to collect data
in the census 2020 (IBGE, 2018), despite the produce quality will not yet be motive
of investigation. Thus, the opportunity to collect information from these villages has
been acquired major importance in agriculture colleges where scholars can help
public policies for empowering and putting all of these citizens in the chain of edible
food production. The objective of these exploratory data is to report the seed quality
from rice and common bean landrace populations of plants stored in situ for sowing
the agriculture lands in two villages of the Parana State, Brazil.

2| MATERIAL AND METHODS

In February 2018, we collected four samples of rice and nine samples of common
bean seeds of landrace plant populations which were stored in situ using dark glass
recipients for further analysis in the Seed Science and Technology Laboratory,
Iguatemi Research Station at 23° 21’ SL, 52° 04’ WL and 542 m of altitude, 20 km
apart the University Central Campus at Maringa, Parana State, in Brazil. The weather
conditions in the Iguatemi Research Station is classified as Cfa where the temperature
randomly ranged from 5 to 30 °C, and relative humidity from 53 to 100% from August
15t to September 30", 2018 when we evaluated the emergence. We decided by non-
destructive tests as the seed weight (8 replications of 100 seeds), seed sample purity,
seed integrity, and seedling emergence using washed river sand because of the small
quantity of seeds in the samples supplied by the oldest woman crop field manager.
In contrast, the seed moisture contents were evaluated under temperature of 103
‘C for 24 hrs when samples with one hundred dry seeds were weighted following
the recommendation in the national Rules for Seed Testing (BRASIL, 2009). The
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percentage of normal and abnormal seedlings in the Figures 3a, 3b, and 3c, and the
non-germinated seeds were the components of the emergence test. Four landrace
populations of rice seeds and six populations of common bean germinated from eight
replications of fifty seeds. Three populations of common beans had four, and one
had only two replications of fifty seeds. The seed integrity of the rice caryopses were
analyzed under stereo microscope looking for the presence of storage insects.

The preliminary results were analyzed by box-and-whiskers plots (Krzywinski
and Altman, 2014; Spitzer, Wildenhain, Rappsilber and Tyers, 2014) based on
Exploratory Data Analysis (EDA) to maximize our insight into data set, detect outliers,
and highlight important variables for future studies (Waltenburg and McLauchlan,
2012). Next, we verified the effect size (Maher 2013) by the Pearson r correlation
(https://lwww.statisticssolutions.com/statistical-analyses-effect-size/ Access in April
25, 2019) as well as to communicate the results to the rural community. In many
fields, the effect size has been a good practice for empirical research findings. In
scales (Cohen, 1988 and 1992; Akbaryan, 2013; Maher et al. 2013), small r = 0.1,
medium r = 0.3, and large r = 0.5 and very large = 0.70, and the possible range is
+1 to -1. These estimates provide a description of the size of the observed effects
independently of misleading influences from the sample size (Fritz, 2012). The
components of seedling emergence tests were photographed to report the possible
causes of the morphological abnormalities. The box-and-whiskers plot and the
correlation coefficient were calculated by the Action 2.9 Software, free for download.
In April 27", 2019 these results were introduced to the members of the villages for
appreciation as part of the dissertation from the first author, Ms Rosiany Maria da
Silva. Moreover, at same date, a sample of rice seeds was collected again, but based
on the introduced results and analyzed for seed purity, seed germination and seedling
emergence for data validation.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

The one hundred seed weight ( g ) of the rice seeds had different responses
from the four landrace populations. The populations 1 and 4 had the lowest estimates
range. We found two outliers in the population 1 and one outlier in the 4, and all of
the four responses were right-skewed. The seed population 2 had similar mean and
median and the number 3 had large box with small number of right-skewed data
(Figure 1a). The percentage of normal seedlings (Figure 1b) had data left-skewed
(population 1), normal data (population 2), and large boxes accounting for 50% of
the replications in both cases. In contrast, the populations 3 and 4 had the lowest
percentage of normal seedlings but they had small boxes. These values below 60%

were lower than reported in the literature (Marques et al. 2018), but the causes still
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require further investigation. One reason for these responses may be explained by
the presence of empty and semi-developed hulls (r = - 0.95; P < 0.01) because the
local produce storage system had not graded the rice seeds, yet. The validation
test indicated the percentage of seed purity for landrace rice seeds of 99.87%
with components of the seed germination 85.25% of normal seedlings, 11.75% of
abnormal seedlings, and 3% of non-germinated seeds under temperature of 30°C in
the seed germinator. Under washed sand in the controlled temperature of 30°C, the
percentage of normal seedlings corroborated the initial values (Figure 1b and 1c) but
suggesting non-vigorous seeds available for rice crops. These values were similar to
the population 2 (Figure 1b).
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Figure 1: a) Box-and-whiskers plots indicating the weight of one hundred seeds ( g ) and b) percentage of
normal seedlings emergence ( % ) by using washed river sand from four populations of landrace rice seeds,
and c) validation test using washed river sand where N = normal seedlings, AB = abnormal seedlings and
NG = non-germinated seeds. The validation test was carried out under controlled temperature of 30°C.

The r test (r = - 0.92) significantly correlated the weight of 100 seeds with non-
germinated seeds (P < 0.10) and suggests the presence of damaged hulls in the rice
samples (Figure 4c). In the Table 1, negative and significant effect (r = - 0.99, P <
0.01) was found correlating normal seedlings with non-germinated seeds because
the correlation with the percentages of abnormal seedlings were non-significant (P >
0.10). The weight of 100 seeds corroborated the percentage of normal seedlings (P
< 0.01). The weakness effect (r = - 0.05) of the seed moisture on the percentage of
normal seedlings was non-significant (P > 0.10).
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Moisture con- 091" 1
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Seedsamples 43 g0 1
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formation hulls
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t'\éf’j”égggns"'”a' -0.92° -0.74MN  -0.43M 075N 061N -099  0.45MN 1

Table 1. Pearson matrix of the weight of one hundred seeds, seed moisture, seed sample
purity, and components of the emergence test of rice seedlings by using washed river sand in
glasshouse conditions.

*Significant at P < 0.10, **Significant at P < 0.05, ""Significant at P < 0.01, and “SNon-significant
correlations.

The explanation for the above results may be accounted to the moisture contents
around 10% (Popinigis, 1977) for many of the populations. We saw some brown
hulls suggesting fermentation during the management of the rice seed population,
seedborne diseases (Pyricularia oryzae) or genetic contamination, but this fact must
be motive of further investigation. One possibility to explain of the average emergency
figures can be the presence of Sitophylus oryzae L. (Figure 4c; Table 1)
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Figure 2. Box-and-whiskers plots from data of one hundred seed weight ( a ), components of the
emergence test in percentage (b - normal seedlings (NS)), abnormal seedlings (ABS) and (c - non-
germinated seeds (NGS), and seed moisture (SM)) by using washed river sand conditions of traditional
common bean seeds.
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Next, the seed weight of 100 seeds of common beans for landrace populations
nominated from A to F had small variation, but ranged from heavy seeds as we can
see in the population A to light seeds in the F (Figure 2a). The physical aspect of
the samples of common bean suggests rudimentary cleaning of the seeds using
handy round screen. The mixture of different genotypes in every population may
also explain these results, but this fact must be investigated by DNA methods. The
percentage of emerged normal seedlings using washed river sand ranged from O to
93% when the box-and-whiskers plots had three many population with small quantity
of seeds (only two hundred seeds were evaluated in the landrace population | (Figure
2c)) where A was 0 and C and F had the boxes large than B, D, and E that obeyed
the normal distribution unlike the right-skewed as the landrace populations B and C.
The only significant effect (P <0.01) was the correlation of normal seedlings with non-
germinated seeds (r =- 0.99). The explanation for the reduced mean figures of normal
seedlings was the presence of non-germinated seeds (Figure 2c) but the effect of the
medium value (r = 0.27 ) was not significant (P > 0.05). Similar discrepancies in the
emergence of common beans populations under sand conditions were reported in
the literature (Lopes et al., 2017).

Seed weight Seed mois- Normal  Abnormal Non-germinated

ture seedlings seedlings seeds
Seed weight 1
Seed moisture 0.06MNs 1
Normal seedlings 0.09ns -0.28"s 1
Abnormal seedlings -0.25MN8 0.17Ns 0.27Ns 1
Non-germinated seeds -0.06 NS 0.24Ns -0.99” 0.38Ns 1

Table 2. Pearson coefficients of correlation for seed weight of one hundred seeds, seed
moisture, and the components of emergence test for common bean seedlings by using washed
river sand conditions.

*Significant at P < 0.05, **Significant at P < 0.01 and " Non-Significant correlations.

From the harvesting to the qualitative analysis there was no insect attack to
the samples. The level of seed moisture may explain the absence of post-harvesting
insects because of the impermeable storage glass bottle. This fact could be attributed
to the seed drying to safe levels of seed moisture before the storage. We also verified
similar absence of insects in the usual plastic bottle storage. Otherwise, the same
Figures 3a, 3b, and 3c suggest the presence of mechanical damage likely produced
by grainfails during handy fruit threshing. In the Figure 3a, the second and third
seedlings at left did not develop the cotyledonary leaves. Fissure in the seedling
hook (Figure 3c) is the common seed damage by mechanical threshing tools.
Mechanical damages have no effect on edible grain but it is deadly on seed viability.
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The alternative mechanism to avoid mechanical damage in small holder agriculture is
to avoid grainfails and adapt a domestic horizontal plucking cylinder with the peeling
rubbers attached to the outside.

Figure 3 — Characteristics of abnormal seedlings of traditional common beans during the emergence
under washed river sand conditions; a) no-cotyledon pairs, b) damaged hook and ¢) hook fissure.
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Figure 4 — Normal seedlings of the landrace cultivar of rice seeds (Figures a and b); hulls
perforation by rice weevil (Sitophylus oryzae L.) (Figure ¢); normal seedlings of common beans
and the radicular system of the normal seedlings (Figure d and e)

We found significant effect (r =- 0.99, P <0.01) correlating normal seedlings with
the non-germinated seeds; in contrast, the other effects evaluated had estimates lower
than values recommended in the literature (Cohen 1988, 1989). The colyledonary

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 9



leaves, the cotyledons, and the radicular systems (Figures 4d and 4e) indicate
the phenology of the normal seedlings of common beans emerging from washed
river sand. Emergence of seedlings from washed river sand is a safety method for
reproducing the recommended method in the Rules of Seed Testing (Brazil, 2009)
under condition of smallholder agriculture. They must be carried out soon after the
seed harvesting and next before the seed sowing. This recommendation allows plant
growers to make safe decisions about the seed sowing under field conditions. One
test still required in such scope is the Topographic Tetrazolium Test available in the
Rules for Seed Testing (Brasil, 2009). Researchers may investigate in depth the
additional causes of poor figures from the current analyses because of many aphid
insects under field conditions, rain water damages, and high temperature during seed
drying. Poor seed samples is usual when we make the decision to collected samples
from smallholder agriculture in locus. In the current case, the results were a further
step to understand the background of the smallholder agriculture.

Finally, the mostimportant achievement was the massive audience of smallholder
farmers in the class room where these results were introduced. There was strong
interaction with the presenter and with the agro-ecology team working in the Parana
State University of Maringa. There, we verify the feedback to the villagers about these
easy techniques suitable to ameliorate their agriculture system of seed management

for better grain harvesting.

4 | CONCLUSIONS

Agriculture system for cropping traditional landrace rice and common bean
seeds by the smallholder agriculture in rural villages confirm the significant potential
to support the livelihood in the Quilombos as they have did it for centuries. The
qualitative characteristics of the plant population will depend only of cost-effective
decisions suitable to improve the profits of all the families. Mechanical damages and
the lack of seed cleaning and grading are the main constraints to overcome the
qualitative levels found for both seed plant inputs. Normal seedling emergence by
using washed river sand is an easy method to reproduce under village conditions the
similar results from the laboratories.
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RESUMO: O fungo Microsphaera diffusa,
agente etiolégico do oidio da soja pode
ocasionar perdas de até 40% na producéo.
O controle desta doenca é dificil e em soja
sob cultivo agroecologico opta-se por utilizar
produtos naturais. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o uso da levedura Lachancea
thermotolerans no controle da doenga, na
inducéo da gliceolina e o efeito dos tratamentos
sobre a producao de clorofila ae b. As sementes
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de soja cultivar NA 5909 foram semeadas em
vasos contendo mistura solo: areia em casa
de vegetacédo. Apds 32 dias da semeadura,
com o0 aparecimento dos primeiros sintomas da
doenca, iniciou-se aplicacdo dos tratamentos
(células de L. thermotolerans; mix (células +
filtrado); filtrado; leite in natura e caldo de cana,
todos na concentracdo de 10%) bem como a
avaliacdo de severidade da doenga. Com os
dados obtidos, calculou-se a area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) sendo
que o tratamento com leite in natura o que
apresentou a menor AACPD. A producdo da
fitoalexina gliceolina foi analisada no bioensaio
em cotilédones da soja tratados com o0s
diferentes tratamentos e verificou-se que todos
os tratamentos foram eficientes em produzir
gliceolina nos cotilédones. Foi possivel verificar
que os tratamentos n&o alteraram a producéo
de clorofila ae apenas os tratamentos de células
e filtrado de L. thermotolerans, promoveram
incremento na producado de clorofila b. Assim,
conclui-se que o leite in natura e as células
leveduriformes bem como o filtrado das células,
podem ser adicionados ao manejo integrado
para controle de oidio da soja.
PALAVRAS-CHAVE:
leite in natura

fitoalexina, levedura,
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USE OF Lachancea thermotolerans CCMA 0763 IN THE CONTROL OF OIL AND
THE INDUCTION OF GLYCEOLIN IN SOYBEAN

ABSTRACT: Microsphaera diffusa, the etiological agent of soybean powdery mildew
can lead to losses of up to 40% in production. The control of this disease is difficult
and in soybeans under agroecological cultivation uses natural products. The objective
of this work was to evaluate the use of the yeast Lachancea thermotolerans in the
control of the disease, the induction of glyceolin and the effect of the treatments on
chlorophyll a and b production. The seeds of soybean NA 5909 were sown in pots
containing soil: sand mixture in a greenhouse. After 32 days of sowing, with the onset
of the first symptoms of the disease, the treatment was started (L. thermotolerans;
mix cells + filtrate), filtered, raw milk and cane juice, all at a concentration of 10%) as
well as the assessment of disease severity. With the obtained data, the area under the
disease progress curve (AUDPC) was calculated, being the treatment with raw milk
that presented the lowest AUDPC. To verify the production of phytoalexin glyceolin, a
bioassay was performed on soybean cotyledons treated with the different treatments
and it was verified that all the treatments were efficient in producing glyceolin in the
cotyledons. In relation to chlorophyll production, it was possible to verify that the
treatments did not altered the production of chlorophyll a and only the treatments of cells
and filtrate of L. thermotolerans, promoted an increase in the production of chlorophyll
b in soybean. Thus, it is concluded that raw milk and yeast cells as well as cell filtration
can be added to the integrated management to control soybean powdery mildew.
KEYWORDS: phytoalexin, yeast, raw milk

11 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) contribui para uma parcela significativa das
exportacdes brasileiras e milhares de familias sdo beneficiadas pela geracédo de
empregos advindos do complexo de producéo, transporte e industrializacdo da soja
(IBGE, 2016). Na safra 2018/19, o Brasil foi 0 segundo maior produtor de soja do
mundo com producdo de 117,00 mil toneladas, perdendo apenas para os Estados
Unidos, com 123,66 mil toneladas (CONAB, 2019). Com o0 aumento da area semeada,
a preocupacao com relacéo a agentes causadores de doencas é crescente, uma vez
que, o ataque feito por esses agentes, podem causar perdas na producéo. Mais de 40
doencas causadas por fungos, bactérias, nematoéides e virus ja foram identificadas
em soja no Brasil (HENNING et al., 2014).

Entre as doencas que podem causar perdas de produtividade na soja, pode-
se citar o oidio, causado pelo fungo Microsphaera diffusa (Cooke & Peck) que foi
considerada de pouca importancia, mas que ganhou destaque ap6s a safra de
1996/97, quando ocasionou perdas de rendimento de até 40% (YORINORI, 1997).
Dentre os sintomas aparentes na planta, observa-se a formagcao de uma fina camada
de micélio branco sobre a folha, podendo cobri-la por inteiro. Quando mais velho o

107

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 10



micélio, a coloragdo passa de branca, para castanho-acinzentado e em condigdes
de infeccao severa, o micélio e as frutificagcdo do fungo impedem a folha de fazer
fotossintese, levando as mesmas a ter queda prematura (YORINORI, 1997).

Atualmente, existem cultivares que sao resistentes ao ataque de M. diffusa,
porém, nem sempre sdo recomendadas ou encontram-se disponiveis para o plantio
em determinadas regides. Dessa forma, o controle do oidio é realizado na maioria
das ocorréncias por meio de fungicidas entretanto o uso incorreto destes produtos
quimicos pode causar sérios problemas ambientais, como também resisténcia por
parte do fungo (GODOY et al.,, 2014). Além disso, a preocupagdo com a saude
humana, leva o mercado a buscar algumas alternativas no controle de doencas,
entre as quais, esta o controle bioldgico, utilizando microrganismos que ja estao
presentes no ambiente (natural) bem como fazer a introdugao do agente antagonista,
que pode ser bactérias (ex: Bacillus subtillis), fungos (ex: Trichoderma harzianum)
ou leveduras (ex: Saccharomyces cerevisiae).

As leveduras tém sido usadas como agentes de biocontrole e entre elas, a
levedura do o género Saccharomyces tem se destacado (GOUVEA et al, 2007).
Entretanto outros géneros também tem sido estudados como Pichia spp., P.
guilliermondii, Rhodotorula mucilaginosa que apresentaram eficiéncia no controle de
doencas em pés-colheita (SILVA et al, 2015). As leveduras Candida saopaulonensis
C6A, C. laurentiiFVC10 e Bullera sinensis FVF10 (R1) foram testadas para o controle
do tombamento e da podridéo radicular causada por Rhizoctonia solani em plantas
de feijao-caupi e reduziram a severidade da doenca em 57,4%, 48,5% e 66,3%,
respectivamente, sendo considerados promissores para atuarem como agentes de
biocontrole (TENORIO et al., 2019).

Outra levedura como potencial para ser usada no controle biolégico &
Lachancea (Kluyveromyces) thermotolerans, que € encontrada naturalmente
em uvas, mas também em outros habitats como solo, insetos e plantas sendo
amplamente distribuidas em todo o mundo (MORATA et al, 2018). Por apresentar esta
versatilidade de habitats, pode mais facilmente se adaptar as diferentes ambiente
e, possivelmente, atuar no controle bioldgico, embora ndo se conheca o seu modo
de acdo. Saab (2016), trabalhou com L. thermotolerans, em ensaio in vitro, para
controle de Phythphotora sojae e observou formacéo de halo de inibicdo, sugerindo
a producdo de substancia antibidtica e quando realizou bioensaios para detectar
compostos voléateis, ndo verificou nenhum efeito sobre o fitopatdgeno.

As células microbianas, também podem ser utilizados para induzir a produg¢ao
de fitoalexinas nas plantas. As fitoalexinas sao compostos antimicrobianos, que
possuem baixa massa molecular e s&o produzidas pelas plantas em resposta a acao
de agentes bidticos e/ou abidticos podendo conferir-lhes resisténcia ao ataque de
patogenos (STANGARLIN et al.,, 2011). Por exemplo, Saccharomyces boulardii e
derivados, como filtrado de cultura e produto comercial a base de células desta
levedura, induziram a sintese das fitoalexinas gliceolina em cotilédones de soja e
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deoxiantocianidina em mesocotilos de sorgo (STANGARLIN et al., 2010).

Além do uso de microrganismos no controle de doencas de plantas, tem-se
utilizado a aplicacdo de leite in natura, principalmente para o controle de oidio em
diferentes culturas como abobrinha,

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da levedura Lachancea
thermotolerans CCMA 0763 no controle de oidio em folhas de soja, na inducao da
fitoalexina gliceolina em cotilédones de soja e deteccdo do teor de clorofila a e b nas
folhas de soja.

2| MATERIAL E METODOS

O fungo leveduriforme Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman (CCMA
0763) utilizado nesta pesquisa, foi cedido pela Universidade Federal de Lavras —
UFLA, pertencente a Colecao de Culturas de Microbiologia Agricola.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle Alternativo
e Inducédo de Resistencia e em casa-de-vegetacao da Universidade Estadual de
Maringa (UEM) em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 8 repeticdes
em casa-de-vegetacéo e 6 no bioensaio com fitoalexinas.

O meio de cultura para cultivo da L. thermotolerans foi composto por caldo
de cana e agua (proporcao de 3:1, v:v), em erlenmeyers que foram autoclavados
a 120°C por 20 minutos. Apés o resfriamento, o fungo leveduriforme foi transferido
para este meio a partir da concentracao inicial de 10* células mL'. Os erlenmeyers
foram mantidos a temperatura de 25°C e observado até o encerramento do processo
fermentativo (fim da produgdo de gas carbénico e mudanca na coloracdo do meio,
isto €, auséncia de bolhas de ar e 0 meio tornou-se mais claro). Este processo foi
de aproximadamente sete dias. Em seguida, o conteudo dos erlenmeyers foi filtrado
obtendo-se as células livres do meio e o filtrado fermentado.

Como tratamentos para os experimentos foram utilizadas células de Lachancea
thermotolerans, mix de L. thermotolerans, filtrado de L. thermotolerans e leite in
natura, todos a 10% e caldo de cana, a 10%, como controle. Na testemunha absoluta
(agua) nao foi feita nenhuma aplicagao.

Inducao de gliceolina: Para a inducao de fitoalexinas em cotilédones de soja,
as sementes de soja cultivar NA 5909 foram sanitizadas em hipoclorito de so6dio 1%
(3 minutos), logo apds em alcool 70% (3 minutos) e lavadas em agua destilada (3
minutos) e semeadas em bandejas plasticas com areia autoclavada (duas horas
a temperatura de 121°C). ApOs onze dias, os cotilédones foram destacados das
plantulas, pesados em balanca analitica e colocados em placas de Petri (cinco
cotilédones/placa) contendo trés folhas de papel filtro umedecidas com 1 mL de agua

destilada esterilizada. Com um estilete, foi feita um corte em formato de “cunha” na
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superficie adaxial de cada cotilédone e, em cada um, adicionou-se 40 pyL de cada
tratamento sendo o tratamento controle a dgua destilada (ZIEGLER & PONTZEN,
1982).

As placas foram incubadas em estufa BOD, a 25°C e no escuro por 20 horas.
Logo apos esse periodo, os cotilédones foram transferidos para frascos contendo
15 mL de agua destilada esterilizada e deixados em agitacdo por uma hora para
extracao da fitoalexina. O sobrenadante foi lido em espectrofotémetro a 285 nm,
onde foi possivel mensurar o teor da fitoalexina gliceolina (ZIEGLER & PONTZEN,
1982). O teor da gliceolina foi obtido dividindo o valor da absorbéancia pela massa
dos cotilédones (ABS/gmf).

Controle de oidio em casa de vegetacao: Para verificar o efeito dos tratamentos
no controle do oidio da soja, sementes de soja da cultivar NA 5909 foram semeadas
em vasos plasticos, contendo solo e areia na proporgéo 2:1 (v:v). O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com 8 repeticoes.

Aos 32 dias apdés a semeadura (DAS), as plantas que ja estavam com a
doenca receberam a primeira aplicacéo dos tratamentos. Sete dias ap6s (39 DAS)
foi realizada a segunda e Gltima aplicagdo dos tratamentos numa concentragéo de
10%. As avaliacdes de severidade foram feitas aos 32, 36, 40, 44, 48 e 52 DAS.

Para as avaliaces de severidade utilizou- se a escala diagraméatica proposta
por Mattiazzi (2003) (Figura 1), sendo analisadas dois trifélios por planta, onde as
médias de cada planta foi utilizada para calcular a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) segundo a equacgao proposta por Campbell e Madden (1990).

|
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Figura 1. Escala diagramatica para severidade de oidio da soja
Fonte: Mattiazzi (2003)
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Teor de clorofila: Para avaliar o teor de clorofila, empregou-se a metodologia
citada por Viecelli et al. (2009). Aos 3 dias da primeira aplicacéo dos tratamentos,
foram coletados trés discos de folhas com cerca de 2 mm de didmetro para a
quantificacéo dos teores de clorofila. As amostras retiradas foram pesadas e logo
apoés acondicionadas em frascos de vidro &mbar contendo uma solu¢géo com acetona
80%. Quatro dias ap0Os a primeira coleta foi feita a segunda coleta, onde as amostras
foram submetidas aos mesmos procedimentos de pesagem e acondicionamento. A
amostras ficaram por 7 dias no escuro a 25°C. Apo6s esse periodo foi feita a leitura
indireta do teor de clorofila, em espectrofotometro a 663nm e 645nm, para clorofilas
a e b respectivamente. Apos as leituras, o teor real de clorofila foi obtido por meio
da divisdo da leitura obtida em espectrofotbmetro pelo peso dos discos de folha
coletados (nm.gpf™).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Inducao de fitoalexina gliceolina

Os resultados para o bioensaio de sintese de fitoalexinas em cotilédones de
soja, estao apresentados na Figura 2. De acordo com a analise estatistica, todos os
tratamentos induziram a producéo de fitoalexinas nos cotilédones da soja quando
comparados com a testemunha, sendo que em cotilédones tratados com leite in
natura, houve maior sintese de gliceolina. Nos cotilédones tratados com leite in
natura, o teor de gliceolina foi 292% superior ao apresentado por cotilédones que nao
receberam o tratamento (testemunha). Nos demais tratamentos, os resultados foram
superiores a testemunha, sendo no tratamento com filtrado de L. thermotolerans um
acréscimo de 241% maior; com células de L. thermotolerans, 207,5%; com mix de L.
thermotolerans, 198% e no controle (caldo de cana) teor foi superior em 112%.

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 10




1,20

1,00

b
c c

0,80
=
=
w 0,60 d
oo
ol
p—
v 040
/~ e
<

0,20

0,00

CL ML FL CcC It T
Tratamentos

Figura 2. Inducao da gliceolina em cotilédones de soja submetidos a tratamento com
Lachancea thermotolerans, caldo de cana e leite in natura.

CL: Células de L. thermotolerans; ML: Mix de L. thermotolerans; FL: Filtrado de L. thermotolerans; CC: Caldo de
cana; L: leite in natura; T: testemunha. Todos os tratamentos foram aplicados a concentragédo de 10%. Colunas
com a mesma letra nao diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV (%)= 9,5

Os tratamentos utilizando L. thermotolerans e o leite in natura atuaram como
elicitores bidticos sendo capazes de induzir a sintese de fitoalexina nos cotilédones
de soja. O acumulo de gliceolina foi maior no tratamento com leite in natura e
possivelmente esta inducéo se deve aos componentes estruturais ou metabdlitos
secretados que contribuiram para que ocorresse a sintese de fitoalexinas na planta
(SMITH, 1996). Outros autores obtiveram respostas positivas para o acumulo de
gliceolina quando utilizaram extratos de cogumelos, leite fermentado (CURTI, 2010)
e/ou extratos de plantas. Arruda et al (2012) trabalharam com extratos aquosos
obtidos de p6 seco do cogumelos Agaricus blazei, Lentinula edodes e Pycnoporus
sanguineus nas concentragcées de 1%, 2%, 4% e 10%% e verificaram que a
resposta foi dose-dependente, isto é, quanto maior a concentracéo utilizada, maior
foi o acumulo da gliceolina. Em outra pesquisa, Mioranza et al (2017) observaram
que os fermentados de Pichia sp. CCMAQ762, Pichia sp. CCMAQ0759, Lachancea
thermotolerans CCMAQ763, Hanseniaspora opuntiae CCMAQ0760 e Kodamaea
(Pichia) ohmeri CCMAQ758, na concentracdao de 10% apresentaram potencial
na inducdo de fitoalexinas em soja comparado a testemunha agua sendo que o
fermentado de H. opuntiae quando autoclavado teve a maior atividade, diferindo de
todas as testemunhas (caldo de cana e agua).

Controle de oidio em casa de vegetacao: De acordo com os dados obtidos
pela avaliacdo da severidade do oidio, foi possivel calcular a drea abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD (Figura 3). Observou-se que a menor AACPD foi
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obtida em plantas tratadas com leite in natura, o que tem foi também relatado por
Bettiol (2004). Os tratamentos com o caldo de cana e as células de L. thermotolerans
nao diferiram estatisticamente da testemunha.

O mix e o filtrado de L. thermotolerans apresentaram valores superiores a
testemunha, embora com valores inferiores ao leite. Com relagédo aos tratamentos que
diferiram estatisticamente da testemunha, o tratamento com leite reduziu em 80% o
progresso da doencga, quando comparado a testemunha. O mix de L. thermotolerans,
nao atuou no controle da doenca, tendo valor 21% acima do apresentado pela
testemunha e o filtrado de L. thermotolerans, também nao foi eficiente no controle

da doenca, apresentando valor superior a 5% comparado a testemunha.
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Figura 3. Area abaixo da curva de progresso da doenca oidio em plantas de soja submetidas a
tratamento com Lachancea thermotolerans, caldo de cana e leite in natura

CL: Células de L. thermotolerans; ML: Mix de L. thermotolerans; FL: Filtrado de L. thermotolerans; CC: Caldo
de cana; L: leite in natura; T: testemunha. Todos os tratamentos foram aplicados a uma concentragéo de 10%.
Colunas com a mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV (%)= 37.01

A eficiéncia de células e filtrados de leveduras bem como do leite in natura para
controle de oidios foi relatada por Zatarim et al. (2005). Estes autores testaram a
eficiéncia de diferentes tipos de leite no controle do oidio da abdbora e concluiram
que o leite de vaca in natura apresentou melhor eficacia comparado a outros tipos
de leite, mantendo a area foliar atacada pelo fungo praticamente estavel durante o
periodo experimental.

Trabalho realizado por Viecelli et al (2014), utilizando leite in natura como
tratamento e células de levedura de Saccharomyces cerevisiae demonstrou a
eficiéncia do leite atuando no controle local do oidio. Porém, as células de levedura
nao mostraram efeito significativo no controle da doenca. Em experimento feito por
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Bizi et al (2008), utilizando produtos alternativos para o controle de oidio em mudas
de eucalipto, os autores observaram que o leite in natura foi eficiente para controlar
o oidio. Neste mesmo experimento os tratamentos utilizando microrganismos como
S. cerevisiae néo diferiram da testemunha.

O leite in natura, fosfito de cobre, extrato a base de 6leo de nim, acibenzolar-S-
metil, silicato de potassio e urina de vaca foram utilizados para o controle de oidio do
pepino em cultivo protegido e os autores observaram que estes tratamentos foram
tao eficientes quanto os tratamentos convencionais (fungicida sistémico e enxofre)
no manejo do oidio (BELAN et al, 2013). De acordo com Bettiol (2004), o leite in
natura pode ter varios modo de acgdo no controle do oidio. Dentre eles, cita-se as
suas propriedades antimicrobianas; por apresentar diversos sais € aminoacidos; é
capaz de induzir a resisténcia das plantas e/ou controlar diretamente o patogeno e
pode estimular o controle biolégico natural, pela formagao de biofilme microbiano na
superficie da folha

Clorofilas a e b De acordo com os dados coletados foi possivel verificar que
os tratamentos ndo afetaram a producéo de clorofila a (Figura 4). A clorofila a (Chl
a) esta presente em todos os organismos que realizam fotossintese oxigénica e € o
pigmento utilizado para realizar a fotoquimica nas folhas (STREIT et al., 2005).

8

d

7

6 a

Clorofila a

CL ML FL CC L T
Tratamentos

Figura 4. Teores de clorofila a em plantas de soja submetidas a tratamento com Lachancea
thermotolerans, caldo de cana e leite in natura.

CL: Células de L. thermotolerans; ML: Mix de L. thermotolerans; FL: Filtrado de L. thermotolerans; CC: Caldo
de cana; L: leite in natura; T: testemunha. Todos os tratamentos foram aplicados a uma concentragéo de 10%.
Colunas com a mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV (%)= 12.07

Na producéo de clorofila b (Chl b), que atua como um pigmento acessério em
vegetais superiores e outros organismos como algas verdes e algumas bactérias
(TAIZ E ZEIGER, 2004), foi possivel verificar pequeno aumento na producéo de Chl
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b nos tratamentos de células e filtrado de L. thermotolerans (Figura 5).

3 a .
b b
2.5 b b
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T 15
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Figura 5. Teores de clorofila b em plantas de soja submetidas a tratamento com Lachancea
thermotolerans, caldo de cana e leite in natura.

CL: Células de L. thermotolerans; ML: Mix de L. thermotolerans; FL: Filtrado de L. thermotolerans; CC: Caldo
de cana; L: leite in natura; T: testemunha. Todos os tratamentos foram aplicados a uma concentragéo de 10%.
Colunas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV (%)= 11.15

Tais resultados indicaram que, de modo geral, os tratamentos n&o interferiram
na eficiéncia fotossintética das plantas, pois, apesar de ndo ter ocorrido incremento
dos referidos pigmentos, também nao houve atenuacdo dos mesmos. De acordo
com Dalio e Pascholati (2018), o teor de clorofila das plantas pode estar relacionado
a agressividade do patdgeno, uma vez que a atividade fotossintética € inversamente
proporcional a area foliar lesionada, devido, justamente, a destruicdo de moléculas
de clorofila nos locais sintomaticos. Neste trabalho n&o foi verificado a perda da
eficiéncia fotossintética o que pode-se supor que os tratamentos, mesmo nao tendo
reduzido a AACPD, protegeram o maquinario fotossintético j& que o micélio deste
fitopatdgeno cobre totalmente as partes infectadas, impedindo a fotossintese e
provocando queda prematura das folhas, o que néo foi observado neste trabalho.

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, foi possivel concluir que os
tratamentos utilizando a levedura L. thermotoleransinduzem ao acumulo de gliceolina
em cotilédones de soja; ndo apresentaram reduc¢ao na severidade da doenca, porém
nao permitiram que o fitopatdbgeno afetasse o teor da clorofila a e contribuiram para
o aumento de clorofila b.

O uso do leite in natura mostra-se como alternativa viavel para o controle de
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oidio, como ja reportado por Bettiol (2004)
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RESUMO: Com objetivo de avaliar em
condicbes de campo o efeito da adubacéo
organica, a base de estercos bovinos fresco e
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FRESCO E CURTIDO

curtido, através de varias formas de aplicacéo
(Lactuca
sativa L.) e como essa adubacdo interfere
na quantidade de producdo e na qualidade
dos exemplares, o experimento foi realizado

no cultivo da alface-americana

na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Maringa (FEI), O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso em
parcelas subsubdivididas, com trés tratamentos
e quatro repeticoes. Nas parcelas foi disposto
o tratamento do solo, incorporado e sem
incorporar; nas subparcelas a condicdo do
esterco, fresco ou curtido e, na sub-subparcela,
a testemunha, sem adubacdo. Avaliou-se o
peso total e peso comercial. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia
e comparados pelo teste de Tukey a 5%,
utilizando-se o programa SISVAR. Observou-
se que o esterco sem incorporar foi o melhor
método utilizado, podendo ser aplicado ao solo
curtido ou fresco.

PALAVRAS-CHAVE: Adubo organico, alface
americana, esterco bovino.

RESPONSE OF THE AMERICAN LETTUCE
(Lactuca sativa L.) ORGANIC FERTILIZATION
BASED ON FRESH AND TANNED BOVINE
STRAW

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate the effect of organic fertilization on the
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basis of fresh and tanned bovine manure under various conditions of application in the
cultivation of American lettuce (Lactuca sativa L.) and how this fertilization interferes
with the amount of production and the quality of the specimens, the experiment was
carried out at the Experimental Farm of the State University of Maringa (FEI). The
experimental design was a randomized complete block design with three treatments
and four replications. In the plots was treated the soil, incorporated and without
incorporation; in the subplots the condition of manure, fresh or tanned, and in the sub-
subplot, the control, without fertilization. The total weight and commercial weight were
evaluated. The data were submitted to analysis of variance and compared by the Tukey
test at 5%, using the SISVAR program. It was observed that unmanned manure was
the best method used, and it can be applied to the tanned or fresh soil.

KEYWORDS: Organic fertilizer, American lettuce, bovine manure.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento de hortalicas com adubagéao orgénica pode ser observado
através da plantacdo experimental da alface-americana (Lactuca sativa L.). Essa
hortalica foliosa possui a maior importancia econémica, dentre as cultivadas no
Brasil, com uma area plantada de aproximadamente 35.000 ha, sendo dessa forma,
uma das mais presentes na dieta da populacéao brasileira (COSTA; SALA, 2005).

Por se tratar de uma hortalica tao conhecida, varias pessoas a plantam em sua
prépria casa, em pequenas propor¢coes ou até mesmo em ambientes maiores, para
comercializacao, neste ultimo caso por possuir alta perecibilidade e baixa resisténcia
ao transporte, € cultivada proxima a locais, chamados cinturdes verdes, onde ha
grande numero de consumidores. Nestes locais nem sempre ha predominancia de
solo ideal para o cultivo. Para maior produtividade, desta forma, & necessario o uso
de insumos que melhorem as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como
0 uso da adubacgao orgéanica, que permite reduzir o uso de fertilizantes quimicos e
melhorar as qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, (PEIXOTO FILHO et
al 2013). De maneira direta, a adubacéo orgéanica eleva os niveis de nutrientes e de
energia disponiveis para os macro e micronutrientes e, indiretamente pelos efeitos
nas propriedades quimicas e fisicas do solo. Assim, a adubacédo orgéanica, favorece
o crescimento das plantas, atuando como condicionador do solo.

O composto organico é o material obtido da compostagem, possui cor escura,
é rico em himus e contém de 50% a 70% de matéria organica. E classificado como
adubo organico, pois é preparado a partir de estercos de animais e/ou restos de
vegetais que, em estado natural, ndo tém valor agricola. Recebe esse nome pela
forma como é preparado, montando-se pilhas compostas de diferentes camadas
de materiais orgéanicos. A composicao do composto orgénico, depende da natureza
da matéria prima utilizada. Entende-se, desde ja, que o beneficio da matéria
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organica no solo néo é apenas o de fornecedor de nutrientes para as plantas, mas,
principalmente, de modificador, para melhorar suas propriedades fisicas e biolégicas
(LIMA et al., 2004).

A adubacdo orgénica, com estercos de animais e compostos organicos, tem sido
amplamente utilizada na producédo de alface, uma vez que influencia positivamente
diversas caracteristicas do solo, tais como: aumenta a populagcdo de microrganismos
e a disponibilizacdo de nutrientes para a cultura; melhora a capacidade de troca
catiénica (CTC); complexa elementos toxicos e micronutrientes, além de participar na
formacéao de agregados do solo, diminuindo a densidade e aumentando a porosidade,
ainfiltrac&o, a retencéo de agua e a aerac¢ao do solo (LUCHESE et al., 2002; SOUZA;
RESENDE, 2006). O uso do esterco bovino na adubacao apresenta beneficios que
vao além do fornecimento de nutrientes, uma vez que ele pode influenciar de forma
positiva a dindmica da matéria organica (MO), podendo aumentar o teor de carbono
organico do solo e diminuir a emissao de gases para a atmosfera (LOSS et al., 2011).

Este trabalho objetivou avaliar, em condi¢cdes de campo, o efeito da adubacéo
organica, a base de esterco bovino fresco e curtido, através de varias formas de
aplicacéo em relacéo a alface-americana, e como adubacéo interfere na quantidade
de producéao e na qualidade dos exemplares.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI)
da Universidade Estadual de Maringa (UEM) localizada no distrito de Iguatemi,
municipio de Maring4, a uma altitude de 545 m e na latitude 23° 25’ Sul e longitude
51°25’ Oeste. O clima da regido é classificado como subtropical umido (Cfa) e
verbes quentes, geadas pouco frequentes e precipitacdo média anual entre 1.500
e 1.600 mm com temperaturas médias anual entre 20 e 21°C. A area em questao
€ destinada exclusivamente a experimentacdo em sistemas de producao orgénica,
permanecendo isolada das areas de cultivo convencional por um capao de mata
nativa, permanecendo em pousio ao longo de um ano. O solo predominante é o
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) de textura franco-arenosa, com 75,0 % de areia,
5,0% de silte e 20,0 % de argila. (Laboratério Rural de Maringa). Foram coletados
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm e enviados para analise, os dados
estao expressos na tabela 1.
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Macronutrientes

+
pH MO P s k+ ©@ Mg :g CTC g V m
':)2 %ﬂ mg/dm? mn%d cmols/dm3 % %
13,7 34 0,8 4, 57,

59 4 92,65 6,2 0,28 - 5 0 3,42 8,02 6 36 0

Micronutrientes Granulometria
Cu Zn Fe Mn Na* B A;e' Silte Aragll

mg/dm? %

44 255 157 0,2
3 6 1 51,07 8,47 Z 75 5 20

Tabela 1- Concentragéo de nutrientes do sistema solo e granulometria.

m=Saturacéo por aluminio na CTC efetiva; CTC= Capacidade de Troca de Cations; C= Carbono Organico; M.O=
Matéria Organica; SB= Soma de Bases.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em parcelas
subsubdivididas, trés tratamentos e quatro repeticdes. Nas parcelas foram dispostos
o tratamento do solo, incorporado e sem incorporar; nas subparcelas a condicéao
do esterco, fresco ou curtido e, na sub-subparcela, a testemunha, sem adubacéo.
Cada unidade experimental compreendeu uma area de 2,4 m? (2 m x 1,2 m), no
espacamento de 0,3 m x 0,3 m totalizando 24 unidades experimentais.

Foram usadas mudas de uma alface americana (repolhuda crespa) cultivar “Lucy
Brown”, produzidas emum videiro de mudas de Maringa—PR. O preparo do solo foifeito
com o uso de uma rotoencanteiradora mecanizada (enxada rotativa) e, em seguida,
realizado o transplantio no dia 25 de maio de 2018. As mudas foram transplantadas
aos 35 dias apds a semeadura, com cinco folhas definitivas e aproximadamente 10 cm
de altura. As quantidades de adubo utilizadas foram determinadas a partir da analise
do solo e adubacéao orgéanica conforme recomendacgdes de, dentro da exigéncia do
nutriente nitrogénio (N), que é em torno de 150 a 180 Kg/ha. A quantidade inserida
por parcela foi de 10,4 kg do adubo curtido e do adubo fresco, equivalente a 52 t/ha.

A tabela 2 descreve as caracteristicas do esterco.

Composto N(g Kg') % de matéria seca % de umidade
Esterco bovino fresco 3,29 1,73 81,01
Esterco bovino curtido 4,89 1,27 61,91

Tabela 2 - Porcentagem de nitrogénio, matéria seca e umidade dos compostos organicos
utilizados no experimento.

Para manter a umidade de cultivo foi utilizado a irrigagdo por asperséo,
determinada através do método do Tanque Classe A, conforme descrito por Marouelli
et al. (1996). A evapotranspiracao potencial foi reposta diariamente com uma lamina
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de agua equivalente a 70% da evapotranspiracdo. Nao houve necessidade de
aplicacoes fitossanitarias para pragas e doencas.

As plantas de alface foram colhidas a partir dos 67 dias ap6s semeadura e 32
dias ap6s o transplante. Foram colhidas oito plantas (area util 0,76 m?) a partir do
centro das unidades experimentais, deixando uma linha de fileiras, consideradas
bordadura. As plantas colhidas foram acondicionadas em uma caixa plastica e
avaliadas. Realizaram-se duas avaliagdes: a primeira foi o peso total, com plantas
cortadas ao nivel do solo, eliminando-se as raizes e pesando-as em balanca
eletrbnica, considerando-se todas as folhas existentes, e a segunda foi o peso
comercial, retirando-se as folhas senescentes, danificadas ou que apresentassem
algum sintoma de doenca.

Os dados obtidos nas caracteristicas fitotécnicas avaliadas foram submetidos
a andlise de variancia. Os resultados foram comparados pelo teste de Tukey a 5%,

utilizando-se o programa SISVAR.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 3 demonstra a significAncia dos dados, analisados pelo teste t
a 5% de probabilidade. Para o método que envolve o esterco incorporado e nao
incorporado tem-se diferenga significativa. Ja, para tratamentos, houve interagao
altamente significativa. Para o coeficiente de variagdo foram obtidos valores altos.
Segundo Gomes (1990), valores ente 20 e 30% sao considerados altos, indicando
baixa precisdao experimental. Segundo Souza et al (2008) esse parametro pode ser
explicado pelo fotoperiodo, influenciando na emissédo do pendéo floral e afetando
diretamente as demais caracteristicas.

Valor de F
FV PESO TOTAL PESO COMERCIAL
METODO 7,07* 7,58*
TRATAMENTO 6,93* 7,42**
MET. X TRAT 0,05" 0,17
CV (%) 20 19

Tabela 3 - Anélise de variancia

*Significativoa 5 % de probabilidade pelo teste F; FV=Fonte de Variagcdo;Método=Esterco Incorporado e ndo
incorporado; CV=Coeficiente de Variacdo; MET= Método; TRAT=Tratamento.

Na tabela 4 observa-se para o método incorporado, que o peso total e comercial
nao diferiu entre si e 0 método sem incorporar € equivalente. Mas ao relacionar os
dois fatores, observamos maior peso total e comercial para o método sem incorporar.
Primavesi (1979), explica a interagdo da adubacao organica com a bioestrutura do
solo e destaca aimportancia do esterco de curral para o solo, proporcionando aumento
da CTC, agregando as substancias de crescimento e a microfauna, propiciando um
ambiente mais equilibrado para o crescimento das plantas. A autora citada enfatiza
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a importéncia como efeito corretivo, aumentando o pH em solos acidos e diminuindo
em solos alcalinos, eliminando a toxidez por manganés e aluminio o transformando

em humatos.
METODO PESO TOTAL (g) PESO COMERCIAL (g)
INCORPORADO 317,4b 268,3 b
S/INCORPORAR 395,8a 332,5a

Tabela 4 - Teste de médias comparando a influencia de catada método no peso total e
comercial da Alface (Lactuca sativa L.)

Média agrupadas de acordo com o teste de tukey. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade.

A tabela 5 apresenta as diferencas de médias de cada tratamento, onde o
esterco curtido e o fresco se destaca em relacéo a testemunha, mas nao diferem
entre si. Isso demonstra que a forma de utilizagcao do esterco nao interferiu no peso
total e comercial das plantas. Podemos verificar, quando tratado, as plantas com
esterco curtido, apresentaram um aumento de 70,1% no peso total em relagdo a
testemunha e de 71,1% para o peso comercial. Quando comparamos o esterco
fresco a um aumento de 71% e para o peso total de 71,3%. Isso se deve ao
incremento de elementos nutrientes na solugcéo do solo, aumentando a fertilidade
e a atividade microbiota do solo. Nesse sentido Oliveira et al (2013) trabalharam a
adubacao organica a base de esterco bovino em pastagem, observaram aumento
de fertilidade e maior efeito residual da matéria organica no solo, com incrementos
de nutrientes como calcio (Ca**), potassio (K*), magnésio (Mg?*) e fosforo (P), e
Sediyama et al (2016) observaram aumento de produtividade da alface americana
quando adubado com composto organico. O composto orgénico a base de esterco
bovino pode manter-se mineralizado no sistema solo, conforme afirma Peixoto Filho
et al (2013) trabalhando com cultivos sucessivos de alface, observando maior média
produtiva até o terceiro ciclo e afirmando que a mineralizagcdo dos estercos corre em
tempo habil para fornecimento de nutrientes para as plantas.

TRATAMENTO PESO TOTAL (g) PESO COMERCIAL (g)
Esterco Curtido 3979 a 3323 a
Esterco Fresco 3929 a 332,0 a

Sem Esterco 279,0b 236,9b

Tabela 5 - Anélise do agrupamento de médias para os tratamentos, relacionado a eficiéncia de
dois métodos de adubacgéo orgénica.

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

O peso total demonstra médias superiores as encontradas por Fiorineet al
(2016) de 235,16 g/planta, por Celestrino et al (2017) de 235,39g/planta e inferiores
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as médias de Bonela et al (2015) de 1401,2 g/planta. Esses resultados demonstram
que ambos os métodos tém potencial competitivo no requisito produtividade.

41 CONCLUSAO

Ao final do experimento, ficou comprovado que o esterco sem incorporar foi o
melhor método utilizado, podendo ser aplicado ao solo curtido ou fresco.
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RESUMO: A cultura do feijoeiro € uma das
mais representativas no pais com expressiva
area cultivada e produtividade, principalmente
quando aplicado niveis tecnologicos. E também
importante para o consumo da populagao
para sua base proteica diaria. A associacao
simbidtica desta planta com as bactérias
do grupo Rhizobium é capaz de substituir
relevante parte da adubacdo nitrogenada,
consequente reducdao do custo de producéo.
Na agroecologia utiliza-se diferentes tipos de
adubacdo organica e ndo ha recomendacao
agronémica bem detalhada quanto a inoculacao
com rizébios. O objetivo do estudo foi avaliar
a compatibilidade da inoculagédo de R. tropici
em feijoeiro comum em diferentes tipos de
adubacéo orgéanica. O ensaio foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com
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DE ADUBACAO ORGANICA

cinco tratamentos, sendo: ‘Branco (sem R.
tropici), R. tropici, Fertilizante Organomineral,
Cama de Frango e Bokashi’; com excecao do
primeiro, os demais todos foram inoculados.
Avaliaram-se componentes de nodulagédo e
producdo. A nodulacédo foi favorecida pela
inoculacdo com rizGbio, bem como pelas
estirpes nativas do solo. Os componentes
Massa fresca e seca de parte aérea tiveram
maiores valores com a utilizacdo de Cama de
Frango e Bokashi. A produtividade foi maior
com o uso de Bokashi, porém, tal resultado
nao se relaciona o rizébio, pois ndao houve
formacéo de nodulos. As variaveis de raiz nao
apresentaram diferenca entre os tratamentos,
pois a nodulacéo foi inferior. O Bokashi néo
apresentou compatibilidade ao R. tropici, aos
demais tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE:
Adubacédo organica.

Phaseolus
Bioativacdo do solo.

vulgaris.

Bokashi. Agroecologia. Cama de Frango.

COMPATIBILITY OF INOCULATION OF
Rhizobium tropici IN COMMON BEANS IN
DIFFERENT OF ORGANIC FERTILIZATION
ABSTRACT: The common bean crop is one of
the most representative in Brazil with significant
cultivated area and productivity, especially when

applied technological levels and is important for
protein base of the daily diet of the population.
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The symbiotic association between bean and rhizobia bacteria is relevant replace
of nitrogen fertilization, consequently reducing production costs. In agroecology
different types of organic fertilization are used and there is no detailed agronomic
recommendation regarding inoculation with rhizobia. The objective of the study was to
evaluate the compatibility of R. tropiciinoculation in common bean in different types of
organic fertilization. The trial in a completely randomized design had five treatments,
being: White (without R. tropici); R. tropici; Organomineral Fertilizer; Poultry Litter and
Bokashi, except for the first, the others all were inoculated. Nodulation and production
components were evaluated. Nodulation was favored by inoculation with rhizobia, as
well as native soil strains. Fresh and dry mass of aerial part had higher values in Poultry
Litter and Bokashi with rhizobium. The productivity was higher with the use of Bokashi,
however, this result is not related to the rhizobium, because there was no formation of
nodules. Root variables showed no difference between treatments. Bokashi was not
compatible with R. tropici, because the nodulation was inferior to the other treatments.
KEYWORDS: Phaseolus vulgaris. Organic fertilization. Soil bioactivation. Bokashi.
Agroecology. Poultry Litter.

11 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € um dos lideres mundiais na produgcao de gréos, sendo
o feijoeiro (Phaseolus vulgaris) uma das culturas responsaveis por esses valores
favoraveis. O pais € terceiro maior produtor desta cultura no ranking internacional
com aproximadamente 3,2 milhdes de toneladas nas trés safras que podem ser
cultivadas ao longo do territério nacional e com uma area cultivada de 3,1 milhdes
de hectares (CONAB, 2018). Os maiores produtores estdo localizados nas regides
Norte/Nordeste e Centro-Sul do Brasil, possuindo uma producdo média de 800 mil e
2,3 milhdes de toneladas, respectivamente. Neste cenario, o Parana (PR) destaca-
se como maior estado produtor, com cerca de 600 mil toneladas deste grao (CONAB,
2018).

A cultura do feijao € uma das mais representativas atividades agricolas do
Brasil, ndo s6 pela area de cultivo e importancia econdmica como também pelo
fato do feijéio ser um dos principais constituintes da alimentagédo do pais. E fonte de
proteina vegetal, ferro, calcio, magnésio, zinco e outras vitaminas (MESQUITA et al.,
2007).

Por ser uma leguminosa proteica a planta € altamente exigente em nitrogénio
(N). Dentre as cultivares plantadas no PR, os materiais genéticos do feijoeiro podem
variar em relacdo a eficiéncia e resposta quanto ao N, e consequentemente, a
inoculacdo com bactérias diazotréficas (YAGI et al., 2015; SALGADO et al., 2012).
Além disso, este nutriente participa de importantes processos como fotossintese,
respiragdo, sinteses, processos de absorcdo i6nica, multiplicacéo e diferenciagao
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celular, estimula o crescimento radicular, além da formac&o e desenvolvimento de
gemas floriferas e frutiferas (GRASSI FILHO, 2010; BARBOSA, GONZAGA, 2012;
TAIZ, ZEIGER, 2013).

A associacao do feijao com espécies de bactérias do grupo dos rizdbios,
principalmente Rhizobium tropici, € uma forma capaz de substituir a adubacéao
nitrogenada, total ou parcialmente, com consequente reducao do custo de producéo
e proporcionar altos rendimentos na cultura (STRALIOTTO, 2002; PELEGRIN et al.
2009). Essa espécie se caracteriza pela resisténcia a altas temperaturas, acidez do
solo e ainda € altamente competitiva, sendo responsavel por formar a maioria dos
nédulos da planta, predominando sobre a populagao de rizdbio presente no solo, em
condicdes favoraveis de cultivo (STRALIOTTO, 2002; PELEGRIN et al. 2009).

Existe uma relativa variagcao entre o material genético vegetal, o R. tropici e
as condicbes edaficas do solo que resultam em variacbes da eficiéncia simbidtica
(FERREIRA, ANDRADE, ARAUJO, 2004; PELEGRIN et al., 2009; BARBOSA,
GONZAGA, 2012).

Somado aos tipos de cultivo do feijoeiro, abrem-se importantes lacunas de
investigacdo. Existem estirpes de R. tropici com alto desempenho em Fixag¢ao
Biologica de Nitrogénio (FBN), selecionadas para as condicbes edafoclimaticas
brasileiras, aprovadas pelo MAPA e disponiveis para a agricultura (HUNGRIA,
MENDES, MERCANTE, 2013).

Devido a compatibilidade e perspectiva do uso de microrganismos para
a produgdo agricola, esse tema vem de encontro ao que esta sendo discutido
mundialmente sobre necessidades e tendéncias para agricultura nas préximas
décadas. Segundo a FAO-ONU (2017) sdao necessarios o desenvolvimento e
a implementagdo rapida de tecnologias agricolas, que evitem, ou diminuam a
competicdao por recursos naturais e mudancgas do clima. Este mesmo documento
aponta que ha um déficit de 50% na produgado agricola para suprir as areas de
paises em desenvolvimento (FAO-ONU, 2017).

Diante da importancia da cultura do feijao para o setor agricola brasileiro e sua
alta exigéncia nutricional relacionado ao N, a utilizacao de insumos bioldégicos em
substituicdo aos quimicos tém se mostrado cada vez mais importante na agricultura.
Assim, a FBN tem se tornado indispensavel pelo olhar sustentavel, haja vista o
fornecimento deste nutriente aliado ao baixo custo econémico e impacto ambiental
reduzido (HUNGRIA, CAMPO, MENDES, 2007).

A associacao simbidtica entre rizobio e leguminosas é tao importante para a
fertilidade e nutricdo da planta que de acordo com Gualter et al. (2008), representa
a alternativa mais racional para o fornecimento de N as plantas, por se tratar de
um processo natural em equilibrio ndo causa nenhum dos problemas decorrentes
do uso de adubos nitrogenados. No entanto, ndo apenas alto nUmero e massa de
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nédulo s&o suficientes, além desses parametros ha necessidade de a fisiologia
nodular estar eficiente para refletir boa produtividade da planta.

Diante disso, a FBN no feijoeiro pode se encaixar em tecnologias que supram
os novos desafios da agricultura global. Principalmente, em sustentabilidade
agricola e conservacao dos recursos naturais, diminuicao do impacto da agricultura
(via fertilizantes nitrogenados) nas mudancas climaticas, intensificacdo do uso de
processos naturais dentre outros desafios (FAO-ONU, 2017).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade da inoculacao
de Rhizobium tropici em feijoeiro comum em diferentes tipos de adubacao organica.

2| MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacao no Centro Universitario Filadélfia
(UniFil), Campus Palhano, na cidade de Londrina — PR, localizada a 23°21’ S, 51°11’
O e 540 m altitude. O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico
e suas caracteristicas quimicas foram representadas na Tabela 1.

Ca Mg K Al H+Al SB CTC P Y

Cmolc. dm™ - --

%

9,65 1,85 0,84 0 3,97 12,34 13,86 17,6 75,65

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo utilizado para o experimento (0 a 20 cm).

P e K: extrator Mehlich™'; CTC: capacidade de troca catiénica; V: saturagéo por bases. Laboratério de analise
quimica de solo do Instituto Agronémico do Parana — IAPAR.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo que, com excecao do tratamento
‘testemunha branco’, todos os demais receberam a fonte de R. tropici inoculado nas
sementes de feijao, variedade ‘IPR Curié’. Entédo, consideraram-se:

T1: testemunha branco (TB), sem Rhizobium e sem adubo organico.

T2: testemunha Padréo (TP), apenas com R. tropici e sem adubo orgéanico.

T3: Organomineral (OM) e R. tropici.

T4: Cama de Frango (CF) e R. tropici.

T5: Bokashi (BK) e R. tropici.

A dose do inoculante utilizada foi de 80 gramas para cada 50 kg de sementes,
calculando o proporcional para trés sementes por repeticao (vaso) com capacidade
para 5 dm?3 de solo.

Para o tratamento com organomineral, foi utilizado produto da marca
comercial Organfértil, com os nutrientes em sua formulacéo expressos na Tabela
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2. Este composto foi incorporado na quantidade proporcional de 6 gramas por vaso
(capacidade para 5 dm? de solo).

N P0s K0 Ca Mg S Fe MO. Mn Cu Zn B
--------- Total---Ac. Citrico % ppm
02 16 10 16,5 0,64 2,00 0,10 255 110 99 225 99

Tabela 2 - Composi¢céo quimica do adubo organomineral.

No tratamento com ‘cama de frango’ foi utilizado um composto fermentado a
base de casca de arroz, sabugo de milho triturado, serragem de madeira, dejetos das
aves, além de penas e sobra de racao. Este composto foi incorporado na quantidade
proporcional de 30 gramas por vaso.

No tratamento com Bokashi foi utilizado composto organico de farelo de arroz
e soja, farinha de carne e 0sso e melago de cana, enriquecido por microrganismos
como Lactobacillus lactis, Saccharomyces cerevisiae, Rhodopseudomonas spp.
e actinomicetos via produto Embiotic® nas devidas composi¢cdes (Tabela 3). Foi
aplicada quantidade proporcional de 16 gramas por vaso.

Composicao Solida (%) Composicao Liquida (%)
Farelo de Farelo de Farinha de ; — Melaco
: Agua Embiotic
Arroz Soja carne e 0SS0S de cana
60 35 5 40 30 30

Tabela 3 - Composicéo solida e liquida do Bokashi.

O solo foi peneirado e acondicionado em vasos com capacidade para 5 dm?
e 0s adubos organicos foram acondicionados e misturados ao solo. Apés 10 dias
desta mistura, foi realizada a semeadura com a inoculagcéo. Para tal, o produto foi
adicionado direto nas sementes com solugcéo agucarada na concentracao de 10%
(100 gramas de acgucar para 1 litro de agua).

Foram utilizadas trés sementes por vaso. O desbaste foi realizado apés a
emergéncia das plantulas, mantendo-se apenas uma planta por vaso. A irrigacao foi
efetuada diariamente de forma a manter a umidade do solo préxima a capacidade
de campo.

A primeira avaliacédo ocorreu 30 dias ap6s a semeadura (DAS), sendo avaliadas
trés repeticdes (vasos): numero de nédulos (NN), massa fresca (MFN) e seca de
ndédulos (MSN), massa fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes, além de massa fresca
(MFA) e seca (MSA) da parte aérea. Os materiais foram aferidos em balanca analitica,
acondicionados em saco de papel e levados a estufa com circulacéo de ar até peso
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constante a ~70 °C, durante 48 horas.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias agrupadas
pelo método de Duncan, com o auxilio do software SASM-Agri considerando 5% de
probabilidade de erro.

A segunda avaliacdo foi realizada aos 71 (DAS), foram avaliadas duas
repeticdes. Foram avaliados: numero de vagens (NV), nUmero total de graos (NTG).
Para estes dados foi utilizado técnica de “Bootstrap” e intervalo de confianca para
média pelo software BioEstat 5.3. A técnica empregada para este procedimento
consiste em retirar de uma pequena amostra numerosas outras com reposicao,

sendo empregado para dados quantitativos (AYRES et al., 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 foram expressos os valores médios de NN, MFN e MSN do feijoeiro.
Em relacdo ao NN, os tratamentos TB e TP apresentaram maiores médias, ja
para MFN nao houve diferenga entre os tratamentos e para MSN o tratamento TB foi

maior que os demais.

Tratamento NN MFN (g) MSN (g)
Branco (TB) 37,33 a 0.17 a 0.135a
R. tropici (TP) 49,33 a 0.11a 0.039b
Organomineral (OM) 23,67 b 0.10 a 0.011b
Cama de frango (CF) 20,33 b 0.05a 0.009b
Bokashi (BK) 1,33 ¢ 0.009 a 0.0006 b

CV (%) 17,46 8,66 2,66

Tabela 4 - Numero (NN), massa fresca (MFN) e massa seca (MSN) de n6dulos do feijoeiro (IPR
Curié) avaliados aos 30 DAS.

‘Médias de trés repeticdes, seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de
Duncan (p < 0,05).

Fonte: préprio autor, 2018.

A formacao de um nodulo é resultante de um processo complexo, envolvendo
processos em cadeia. Inicialmente ha liberacdo dos exsudatos na radicula, tais
moléculas atraem quimioestaticamente as células bacterianas. As bactérias
respondem a sinalizacao havendo consequente atracdo entre bactérias-raiz, a partir
dai ocorre o desencadeamento da expressao de diversos genes responsaveis pela
formacéao do cordao de infeccéo e do nédulo (HUNGRIA, CAMPO, MENDES, 2007).

Assim como Yami e Shakya (2005) observaram em diferentes condi¢cdes de
adubacao orgéanica em feijoeiro, o tratamento apenas com Rhizobium apresentou
maior nodulacdo em relagdo aos demais. Estes autores também apontaram

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 12



resultados semelhantes de NN aos tipos de adubos orgénicos.

Apesar de estes tratamentos terem apresentados maiores médias em NN,
0 que é um indicativo de boa eficiéncia simbiética (CARDOSO et al., 2009), esta
variavel ndo deve ser analisada isoladamente, pois muitas vezes, ha formacao de
muitos nddulos de tamanho reduzido, o que resulta em menor eficiéncia da FBN.

Tratando-se de massa seca de nédulos (MSN) o TB apresentou maior média em
relacéo aos demais. Lacerda et al., (2004) estudando o efeito de estirpes de rizobios
sobre a nodulacéo do feijao caupi relatam que o solo que ndo tem o incremento de
adubos quimicos sintéticos, possui significativa populagdo nativa de rizdbio, capaz
de nodular o feijado. Barros et al., (2013) avaliando a interacdo da inoculacédo com
rizobio e adubacdo nitrogenada observaram que a testemunha (sem inoculacao)
apresentou nodulacdo (NN e MSN) semelhante ao tratamento inoculado, o que
remete a presenca de estirpes nativas no solo nodulando o feijoeiro.

Oliveira e Andrade (2014) em estudo sobre a adubagédo organica com humus
de minhoca e esterco bovino em duas cultivares de feijao concluiram que, apesar de
muitos fatores interferirem na formagcédo de massa nodular, tais fontes orgénicas, nao
interferem significativamente na massa de nodulos.

Na Tabela 5 estao representadas as médias das variaveis das plantas de feijoeiro
na primeira avaliacdo. As variaveis de massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de
raiz (MSR) ndo apresentaram diferenca estatistica em nenhum dos tratamentos.

Nas variaveis massa fresca de parte aérea (MFPA) e massa seca de parte
aérea (MSPA) os tratamentos com maiores médias foram a cama de frango e o
Bokashi, sem diferenca entre os demais tratamentos.

Tratamento MFR MSR MFPA MSPA
Branco (TB) 369a 034a 11,00b 1,29b
R. tropici (TP) 3,76a 034a 10,87b 1,29b

Organomineral (OM) 391a 0,27a 12,16b 1,03b
Cama de frango (CF) 601a 054a 2160a 232a
Bokashi (BK) 6,18a 066a 2535a 282a

CV (%) 15,12 5,76 11,12 8,20

Tabela 5 - Massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), massa fresca de parte aérea
(MFPA) e massa seca de parte aérea do feijoeiro (IPR Curid) avaliados aos 30 DAS.

‘Médias de trés repeti¢des, seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de
Duncan (p < 0,05).

Fonte: préprio autor, 2018.

O fato de os tratamentos com adubacao organica ter apresentado maiores
valores de MFPA e MSPA pode ser explicado pela maior disponibilidade e eficiéncia
destes na liberacao dos nutrientes as plantas. Além disso, tais materiais contribuem
no aporte de matéria orgénica, ciclagem de nutrientes, capacidade de troca catidnica,
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aumento de producdo de acidos organicos fundamentais para solubilizacéo
de minerais, além de melhorias fisicas do solo. Atrelado a isso, a producédo é
economicamente viavel o que torna essa pratica ainda mais sustentavel, uma vez
que diminui a dependéncia por adubos comerciais (ALMEIDA et al., 2008).

Silva et al., (2016) avaliando a adubacéao organica no desenvolvimento do feijao-
vagem constatou maiores médias de MFPA com esterco animal, bem como Araujo
et al., (2011) também confirmaram que a adubacéo orgénica via esterco promoveu
incrementos na producdo de biomassa e na absor¢cdo de nutrientes na cultura do
feijoeiro, o que condiz com os resultados encontrados no presente trabalho.

De acordo com Silva et al., (2016) o maior acumulo da massa aérea vegetal
ocorreu provavelmente devido ao fornecimento adequado de nutrientes a cultura via
adubacao organica, logo, a cultura do feijoeiro encontrou condi¢des favoraveis para
uma maior producdo e acumulo da MSPA.

O Bokashi é uma mistura componentes organicos de origem vegetal e/
ou animal, submetidas a processo de fermentagdo controlada. Sua acdo mais
importante € introduzir microrganismos benéficos no solo, na forma de quelatos
organicos, que desencadeiam um processo de fermentacao na biomassa disponivel,
proporcionando rapidamente condi¢cées favoraveis a multiplicacdo e atuacédo da
microbiota benéfica existente no solo, que fazem parte do processo complexo da
nutricdo vegetal equilibrada e da construcdo da sanidade das plantas e do préprio
solo (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013). Devido aos beneficios deste adubo fermentado
as plantas explicam-se as maiores médias de MFPA e MSPA em feijoeiro neste
tratamento.

Na Figura 1 estdo apresentadas as médias de produtividade de plantas de
feijoeiro obtidas durante a segunda avaliacao.
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Figura 1 - Numero de vagens (NV) e Namero total de grédos (NTG) do feijoeiro (IPR Curi6),
avaliados 71 DAS, sendo, TB testemunha branco, TP testemunha padrdao, OM adubo
organomineral, CF cama de frango e BK bokashi.

‘Médias de duas repeticdes. Mesma letra na barra em cada variavel ndo difere significativamente pela técnica de
Bootstrap.

Fonte: préprio autor, 2018.
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Na figura 2 foi apresentado a ACP com as variaveis de nodulag¢éo e produtividade
de feijoeiro. Houve separacédo evidente dos tratamentos, sendo respectivamente
agrupados ao longo dos quadrantes (sentido horario): TB — TP — OM e CF — BK.

Todas as variaveis se projetaram no eixo Y em sentido positivo, em maior dimenséo,

NTG e NV.
i i TP
NN
/

220 15 10 5 5 10 15 20

*BK

Componente 2
E
a1
2

‘om
*CF

Componente 1

Figura 2 - Anélise de componentes principais de Numero de nédulos (NN), massa fresca (MFN)
e massa seca (MSN) de nédulos, niumero de vagens (NV) e nUmero total de graos (NTG)
do feijoeiro (IPR Curi6), sendo, TB testemunha branco, TP testemunha padrdo, OM adubo
organomineral, CF cama de frango e BK bokashi, com exce¢éo do tratamento ‘branco’, todos os
demais receberam inoculagédo de R. tropici via semente.

Fonte: préprio autor (2018).

Silva et al.,, (2013) em estudo sobre a atividade microbiana do solo e
produtividade do feijoeiro com aplicacdo de biofertilizante concluiram que o uso
de tal adubo exerceu efeito positivo e significativo na produtividade de grdaos. No
entanto, neste trabalho, houve evidéncia de baixa compatibilidade da inoculacao
com R. tropici e BK, onde foram agrupados opostamente. Deste modo, o aumento
médio de parametros relacionados a produtividade ndo estd associado a inoculagao
com R. tropici. Supde-se e € necessario estudar um pouco mais o uso de adubos
organicos enriquecidos com microrganismos, como o0 bokashi, no estabelecimento
de recomendagdes mais precisas relacionadas a inoculagdo em conjunto com tais
adubos.

Segundo Brandani e Santos (2016) alguns fatores relacionados a composi¢ao
quimica dos compostos orgénicos adicionados ao solo favorecem o processo de
decomposicdo, como o baixo teor de lignina ou de compostos fendlicos, alto teor de
materiais solUveis e de nitrogénio e particulas de tamanho reduzido, baixa relagcéo
C/N. Apesar do entendimento geral sobre o beneficio de matéria orgénica no solo e
efeitos positivos da microbiota, ha de considerar, que fungdes dos microrganismos




no solo, a compreensdo de suas relagbes ecologicas e de seus mecanismos de
sobrevivéncia neste ambiente é fundamental para sustentabilidade agricola (COTTA,
2016).

Por ter quantidade balanceada de macro e micronutrientes, o Bokashi favorece
a boa nutricdo das plantas. Por esse motivo, tem sido usado tanto por produtores
convencionais, agricultores organicos como por aqueles que querem fazer a transicao
agroecologica promovendo o aumento da produg¢do e a melhoria da qualidade dos
produtos (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013). No entanto, abre-se novas possibilidades
de estudo e melhorias nas recomendacdes agronémicas devido a nédo consistente
compatibilidade com R. tropici. Para feijoeiro a inoculacdo € uma das principais
tecnologias para suprimento de N-adubo.

41 CONCLUSAO

A nodulagdo foi favorecida pela inoculagdo com rizobio, bem como pelas
estirpes nativas do solo.

Massa fresca e seca de parte aérea tiveram maiores valores em Cama de
Frango e Bokashi com o rizobio.

A produtividade foi maior com o uso de Bokashi, porém, tal resultado nao
apresentou compatibilidade ao R. tropici, pois a nodulacao foi inferior aos demais
tratamentos. As variaveis de raiz ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos.
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APENDICES

(A)

Figura 1 — Disposicao dos vasos em casa de vegetacéo apés o desbaste das plantas. Feijoeiro
(IPR Curid) inoculacéao de R. tropici via semente e diferentes adubos orgénicos.
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Figura 2 — Estadio de desenvolvimento das plantas de feijoeiro na primeira avaliacao (30 DAS).
Feijoeiro (IPR Curid) inoculagéo de R. tropici via semente e diferentes adubos orgénicos. Da
esquerda para direita os tratamentos séo:

Foto: Jonas A. Dario (2018).

Figura 3 — Estadio de desenvolvimento das plantas de feijoeiro na segunda avaliagdo (71 DAS).
Feijoeiro (IPR Curi6) inoculagédo de R. tropici via semente e diferentes adubos orgéanicos. Da
esquerda para direita os tratamentos séo:

Foto: Jonas A. Dario (2018).

Figura 4 — Segunda avaliagédo das plantas de feijoeiro IPR curi6 aos 71 (DAS). Tratamentos da
esquerda para a direita: TP, TB, OM, CM e BK. sendo, TB testemunha branco, TP testemunha
padrdo, OM adubo organomineral, CF cama de frango e BK bokashi, com excecao do
tratamento ‘branco’, todos os demais receberam inoculacdo de R. tropici via semente.
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RESUMO: Na agricultura o consumo de agua
potavel representa aproximadamente 70%
de todo o consumo mundial. Este recurso é
essencial para o desenvolvimento das plantas,
desempenhando papel primordial na fisiologia,
na nutricdo das plantas, no crescimento e
tem-
se buscado aprimorar o de agua na producao
de alimentos. O uso da agua magnetizada na
saude humana e na agricultura tem despertado

desenvolvimento vegetativo, portanto,
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SEMENTES DE SORGO

a atencdo de pesquisadores e estudos tem
demonstrado que o magnetismo pode alterar as
propriedades da agua; que afeta a cristalizagao
do carbonato de calcio aumentando a
quantidade total de precipitados melhorando,
consequentemente, a qualidade da agua. Para
melhor entender o efeito do magnetismo na
agricultura, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do tratamento da agua com
magnetismo e infravermelho longo (bastédo
quantico) na germinacéo de sementes, indice
de germinacéao, tempo médio e velocidade de
germinacéo em sementes de sorgo. Para isto, a
aguadetorneira, agua mineral e aguade osmose
reversa foram submetidas ao tratamento com
magnetismo e infravermelho longo, por 24h
e aplicadas nos testes in vitro de germinacéo
das sementes. O campo magnético do bastao
qguantico também foi avaliado. Os resultados
mostraram que houve maior germinacdo e
reducédo do tempo médio de germinacao das
sementes de sorgo na presenca das aguas
submetidas ao tratamento com magnetismo,
principalmente para a agua comum, de torneira.
PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, testes
de germinacao, bastao quantico

EFFECTS OF MAGNETISM AND LONG-
INFRARED TREATED WATER ON SORGHUM
SEED GERMINATION
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ABSTRACT: Potable water consumption in agriculture accounts for approximately 70%
of all world consumption. Water is essential for the development of crops and plays a
key role in the physiology, plant nutrition, vegetative growth and development, which
has led to studies that enable better use of water by crops. The use of magnetized
water in human health and agriculture has attracted the attention of researchers and
studies has shown that magnetism can alter the properties of water; which affects the
crystallization of the calcium carbonate by increasing the total amount of precipitates
thereby improving the water quality. In order to better understand the effect of magnetism
in agriculture, the objective of this work was to evaluate the effect of water treatment
with magnetism and long infrared (quantum stick) on seed germination, germination
index, mean time and germination speed in sorghum seeds. For this purpose, tap
water, mineral water and reverse osmosis water were submitted to magnetism and
long infrared treatment for 24 hours and applied in the in vitro tests of seed germination.
The magnetic field of the quantum stick was also evaluated. The results showed that
germination and reduction of the germination time of sorghum seeds were observed in
the presence of water submitted to treatment with magnetism, especially for common
tap water.

KEYWORDS: Sorghum bicolor, germination tests, quantum stick

11 INTRODUGCAO

A producdo de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], segundo o 11°
Levantamento de Safras da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2018), devera ser de 2,1 milhdes de ton. na safra 2018-2019, com produtividade de
2.756 kg. ha'. Este cereal é considerado o 5° cereal mais cultivado no mundo sendo
utilizado principalmente na alimentacdo animal e esta entre as espécies alimentares
eficientes em velocidade de maturacdo e do ponto de vista fotossintético (RIBAS,
2003). Para que haja o incremento na producéo, o uso de semente de boa qualidade
€ essencial pois reduz falhas no estande e desuniformidade entre as plantas.

Algumas das qualidade de uma boa sementes, também conhecida como
qualidade fisiologica, sdo observados pela germinacdo e vigor sendo o teste de
germinacdo o método padréo para avaliar a capacidade da semente de germinar. A
germinacao € influenciada por fatores externos (meio ambiente) e internos (genética,
dorméncia) sendo que dentre os fatores externos, a disponibilidade de agua € o mais
importante (MARCOS FILHO, 2005).

A agua € um dos elementos primordiais e indispensaveis a sobrevivéncia dos
seres humanos, da flora e da fauna em todo o planeta. Na agricultura, o consumo de
agua potavel representa aproximadamente 70% do consumo mundial e € fundamental
para o desenvolvimento das plantas, pois desempenha papel primordial na fisiologia
e nutricao das plantas e no crescimento e desenvolvimento vegetativo das mesmas
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(PUTTI, et al., 2013; PUTTI, 2014).

Uma proposta para maximizar a utilizacdo de &agua é o tratamento por
magnetismo e infravermelho longo, que resulta alteragdes fisicas ou quimicas de suas
moléculas. Este tipo de tratamento tem procedimento geralmente de baixo custo de
instalacdo e n&o exige nenhum gasto de energia (RASHIDI et. al., 2016). Embora a
ideia de modulacdo magnética da agua seja tao antiga quanto as ciéncias modernas,
o desenvolvimento cientifico e as aplicagdes da agua tratada por magnetismo e
infravermelho longo remontam as ultimas décadas e tem sido utilizada em diferentes
areas do conhecimento e paises ao redor do mundo, incluindo aplicagcdes médicas,
agricolas, industriais e ambientais (RASHIDI et. al., 2016).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito de agua tratada por
magnetismo e infravermelho longo na germinacao de sementes de sorgo.

2| MATERIAL E METODOS

O bastéo quéantico (Figura 1) utilizado para o tratamento das dguas (comum
de torneira; mineral e de osmose reversa) contém em sua estrutura trés fontes de
magnetismo na posicéo vertical (capsulas de neodimio) de 0,6 cm de espessura e 2,0
cm de didmetro separadas por 4,5 cm entre as capsulas, colocadas de forma vertical,
totalizando a haste o comprimento de 11,5 cm. As capsulas e a haste sdo envoltas
por um polimero de cor branca e contém p6 de minério que emite infravermelho
longo.

O campo magnético do bastao quantico (Figura 1) foi medido no laboratério do
Depto de Fisica — UEM utilizando uma sonda Hall construida pelo Instituto de Fisica
da USP, de sensibilidade minima de 1,0 Gauss = 0,1 mT (miliTesla). As medidas
foram realizadas num intervalo 0-180 mm no eixo x e de 0-60 mm no eixo y, hum
passo de 10 a 10 mm. Como a sonda Hall mede o campo em somente uma direcéo,
para cada ponto foi realizado uma medida na direcdo x e na direcéo y. A soma
vetorial foi feita para determinar o campo em cada ponto.
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Figura 1. Bastao quéntico (Fortmag®) utilizado para magnetizar as aguas
Fonte: Fortmag® (2019)

O experimento de teste de germinagdo das sementes de sorgo, foi conduzido
no Laboratério de Homeopatia e Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringa, Parana.

As aguas (comum de torneira; mineral e de osmose reversa) tratadas ou nao
por magnetismo e infravermelho longo foram utilizadas para verificar o possivel efeito
em algumas variaveis da germinacado de sementes de sorgo cultivar 201420G048
(hibrido simples). Para isto, 50 sementes de sorgo foram colocadas em caixas gerbox
qgue continham duas folhas de papel germitest umedecidos com a) 4gua de osmose
reversa submetida a fonte de magnetismo por 24 h, b) agua comum de torneira
tratada com a fonte de magnetismo por 24 h, sendo ambas as aguas coletadas no
laboratério de Homeopatia da Universidade Estadual de Maringa, c) agua mineral
submetida a fonte de magnetismo por 24 h e d) testemunha que foram constituidas
destas mesmas aguas, mas sem o contato com o dispositivo. Para cada tratamento
foram realizadas 4 repeticobes com 50 sementes, totalizando 200 sementes por
tratamento.

As caixas gerbox (unidade experimental) foram dispostas em germinador, tipo
BOD, a 25 °C, no escuro. A cada 2 h foram realizadas as avaliagcdes de germinacéao,
sendo consideradas germinadas as sementes que apresentavam radicula com pelo
menos 2 mm de comprimento sendo realizadas 10 avaliagées (total).

As variaveis quantificadas foram: porcentagem de germinacao (G%), sendo:

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 13




* G% = (N/A) x 100, em que: N = numero de sementes germinadas e A =
numero de sementes na amostra.

indice de velocidade de germinacdo (IVG), Tempo médio de germinagédo
(TMG) e Velocidade média de germinacao (VMG) de acordo com Maguire
(1996), sendo:

* VG = 3 (ni/ti), em que: ni = numero de sementes que germinaram no

tempo “”; ti = tempo apds instalacéo do teste.
* TMG = (2 niti)/2 ni, onde: ni = 260 numero de sementes germinadas por
dia; ti = tempo de incubacéo.

* VMG = 1/t onde: t = tempo médio de germinacgao.

2.1 Analise estatistica

Para avaliacdo do campo magnético do bastdao quantico, os dados foram
plotados gerando o grafico, utilizando o software mathematica.

Para os testes de germinacao das sementes, os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade, utilizando o programa estatistico ASSISTAT (SILVA; CARLOS, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do campo magnético mostra que a parte mais plana representa
campos baixos variando entre 0 a 2 Gauss (Figura 2). Enquanto, no pico central
houve aumento de 600 Gauss. Os picos menores possuem valores de cerca de
120 Gauss. Este maior valor corresponde ao ima permanente do centro do bastao

quéntico e os dois picos menores correspondem aos iméas laterais.

Figura 2. Campo magnético do bastéo quéntico (dispositivo Fortmag®), em funcéo da distancia
entre os eixos

Fonte: préprio autor (2019)
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O efeito das aguas tratadas por magnetismo e infravermelho longo na
percentagem de germinacéo (G%) de sorgo e no indice de velocidade germinacéo
(IVG), podem ser visualizados nas Figuras 3 e 4.

Pelos resultados, verificou-se maior G% quando as sementes foram tratadas
com as aguas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo, com excecéao
para a agua de torneira em que nao houve diferenca estatistica quando comparada
a testemunha. Para a agua mineral e 4gua de osmose reversa tratadas com o
magnetismo e infravermelho longo, houve diferenca estatistica quando comparada
com as ndo submetidas ao tratamento. E importante destacar que a G% para o0s
tratamentos, esta dentro dos padrdes estabelecidos para a comercializagao (80%),
de acordo com Brasil (2009).
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Figura 3. Germinacao (G%) de sementes de sorgo tratada com agua de torneira, mineral e
de osmose reversa, submetidas (mag.) ou nao (test.) ao magnetismo e infravermelho longo.
As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV (%) = 6,46.

Fonte: préprio autor (2019)

O efeito da irrigagdo com agua tratada magneticamente na germinacéo de
sementes de tomate do hibrido FA-516, em condi¢cdes de cultivo protegido, foi
estudado por Aguilera e Martins (2016) que verificaram aumento na percentagem de
germinagao de 36% quando comparada ao tratamento controle (agua de irrigacéao
sem magnetismo).

A germinacdo de sementes e qualidade de frutos de pimentdo (Capsicum
annuum L) tratados com agua magnetizada ou n&o, foram estudadas por Ahamed,
Elzaawely e Bayoumi (2013) que observaram a antecipagcdo de um dia na
germinacao das sementes em relacdo as nao tratadas com a agua magnetizada,
que a porcentagem de germinagcao aumentou em 33,7-44,9% e que, na qualidade
dos frutos, houve aumento nos teores de vit C e fésforo, enquanto o comprimento,

o diametro dos frutos e a espessura do pericarpo ndo foram significativamente
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afetados.

Para o IVG, observou-se comportamento similar a porcentagem de germinacao,
isto é, para as sementes tratadas com a agua magnetizada, o IVG foi maior quando
comparado ao tratamento controle (Figura 4) apresentando diferenca estatistica

entre os tratamentos.
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Figura 4. Efeito de 4gua de torneira, mineral e de osmose reversa submetidas (mag.) ou nao
(test.) ao magnetismo e infravermelho longo no indice de velocidade de germinagéo (IVG) de
sementes de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
= 8,06.

Fonte: préprio autor (2019)

O efeito de agua da torneira, agua salgada (1.500 ppm), agua do canal de
irrigacdo e agua de esgoto, magnetizadas ou néo, foi verificado na emergéncia
de sementes de milho. Para isto, as sementes foram embebidas em agua, por 24
horas e em seguida, semeadas em areia (MAHMOOD & USMAN, 2014). Os autores
verificaram que o indice de emergéncia (IVG) e indice da taxa de emergéncia
aumentaram de 5,5 para 8,9 e de 10,1 para 12,8, respectivamente, para as aguas
magnetizadas e que houve reducéo no tempo de emergéncia em 17,9%.

Com relacao a velocidade média de germinacgao (VGM) observou-se que houve
diferenca estatistica entre as sementes tratadas (mag.) com as néo tratadas (test.)
por magnetismo e infravermelho longo (Figura 5) exceto para a dgua de osmose

reversa.
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Figura 5. Efeito de 4gua de torneira, 4gua mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.)
ou nao (test.) na Velocidade Média de Germinacéao (VMG. h'') de sementes de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
=3,76.

Fonte: préprio autor (2019)

O TMG, em horas, para as sementes submetidas ao magnetismo e infravermelho
longo foi de 17,0h para agua de torneira; 16,9h para a agua mineral; e de 17,7h para
agua de osmose reversa (Figura 6). Observou-se que as sementes tratadas com
a agua mineral magnetizada apresentou o menor TMG e que ndo houve diferenca
significativa quando tratadas com a 4gua de osmose reversa. As sementes tratadas
com a agua de torneira, magnetizada, apresentaram reducao de 5,5 % do TMG em
relacéo a testemunha, isto é, TMG da semente tratada foi de 17,0 e da testemunha
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Figura 6. Efeito de 4gua de torneira, mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) e
testemunhas ndo magnetizadas (test.) no tempo médio de germinacéo (TMG(h)) de sementes
de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
=3,68

Fonte: préprio autor (2019)
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Em relacdo a exposicdo das sementes de sorgo as estas aguas, observou-
se maior percentagem de germinacdo quando as sementes foram tratadas com as
aguas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo. Em todos os experimentos
houve aumento do percentual de germinacédo onde para a agua de torneira o G%
foi de 87 para 90%; a agua mineral de 85% para 90% e dgua de osmose reversa de
78% para 91. Para as sementes tratadas com a agua magnetizada e infravermelho
longo, o indice de velocidade de germinacao (IVG) foi maior quando comparado ao
tratamento controle, apresentando diferenca estatistica. Com relacdo a velocidade
média de germinacédo (VGM) observou-se que houve diferenca estatistica entre
as sementes tratadas com as ndo tratadas por magnetismo e infravermelho longo
exceto para a agua de osmose reversa. As sementes tratadas com a agua de
torneira, submetidas ao magnetismo e infra vermelho longo, apresentaram reducao
de 5,5 % do tempo médio de germinacédo em relacdo a testemunha. Efeito similar
foi observado na amostra com dgua mineral. Na 4gua de osmose reversa a reducao
nao foi expressiva.

Os resultados observados neste estudo comprovam o estimulo na germinacéo
e a reducao do tempo de germinacéao de sementes de sorgo, como consequéncia do
tratamento magnético da agua utilizada. A aplicacao deste tratamento em condicdes
de campo podera confirmar os efeitos benéficos sobre a cultura bem como a
otimizacdo do uso da agua magnetizada na irrigacdo, assim como foi observado
por Putti et al. (2015) ao estudarem o efeito da agua magnetizada em experimento
a campo, em dois ciclos da cultura de alface e verificaram que a producao foi 63%
maior na cultura irrigada com a agua tratada por magnetismo e infravermelho longo,
quando comparada com as irrigadas com agua comum.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam a influéncia das aguas tratadas por
magnetismo e infravermelho longo na germinagcdo das sementes de sorgo
proporcionando maior porcentagem de sementes germinadas em menor tempo
(reducéo do tempo médio de germinacéo)
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RESUMO: Com a populagcdo cada vez mais
preocupada com 0 meio ambiente e a exigéncia
atual sobre os métodos de criacéo dos frangos
de maneira mais ecoldgica, esta pesquisa teve
como objetivo caracterizar o perfil do consumidor
de carne de frango caipira, na cidade de
Maringa do Estado do Parana. Foi realizada
a aplicacdo de 200 questionarios online com
levantamentos de variaveis socioecondémicas,
de forma que 59% dos participantes foram do
sexo feminino, 31% apresentavam entre 18 e
24 anos e recebiam entre 2-6 salarios minimos
(41%). Realizou-se também um levantamento
sobre as preferéncias de como e onde comprar,
qual tipo de corte e armazenamento preferia
e 0 que levava em consideracdo no momento
da compra. A aparéncia do produto foi dada
como o atributo mais importante no momento
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da compra, 37% responderam que compram a carne de frango caipira através do
mercado informal e 46% preferem compra-la resfriada e inteira (61%), 0 consumo é
realizado mensalmente para 44% dos consumidores. Com isso, a pesquisa possibilita
a implantacdo de estratégias para empresas, principalmente da regido, visando
aumentar o consumo de carne de frango caipira.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura colonial; formulario; habitos de consumo; nicho de
mercado.

CONSUMER PROFILE OF MEAT FROM FREE RANGE CHICKEN IN THE
MARINGA CITY

ABSTRACT: With the population increasingly concerned about the environment and
the current demand on the methods of raising chickens in a more ecological way, this
research aimed to characterize the profile of the consumer of chicken meat in the
city of Maringa of the State of Parana. It was carried out the application of 200 online
qguestionnaires with surveys of socioeconomic variables, where it was observed that
59% of this population are female, 31% were between 18 and 24 years old and received
between 2-6 minimum wages (41%). A survey was also made on the preferences of
how and where to buy, what type of cut and storage preferred and what took into
consideration at the time of purchase. he appearance of the product was given as the
most important attribute at the time of purchase, 37% answered that they buy chicken
meat through the informal market and 46% prefer to buy it cold and whole (61%),
consumption is carried out monthly to 44% of consumers. With this, the research
allows the implementation of strategies for companies, mainly in the region, aiming to
increase the consumption of meat from free range.

KEYWORDS: Colonial poultry farming; form; Consumption habits; market niche.

11 INTRODUGAO

As exportacgdes da carne de frango brasileira chegaram a 4,100 milhdes de
toneladas em 2018, de acordo com a Associacéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA
2018). S6 em maio de 2019 foram exportados 143 mil toneladas provenientes de
criatérios paranaenses, segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex)
do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). O Estado
do Parana é o principal responsavel pelo abate, processamento e exportacdo de
carne de frango e tem se destacado no contexto brasileiro, notadamente no que se
refere ao seu suporte industrial, com base em uma estrutura cooperativa bastante
consolidada, com destaque para a regidao oeste paranaense (ABPA, 2017).

Conforme a Embrapa Suinos Aves, a carne de frango tornou-se a partir de
2006, a proteina animal mais consumida pelos brasileiros, no ano de 2017 o consumo
per capita alcancou 42,7 kg, enquanto que o consumo de carne suina foi de 14,7
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kg (ABPA, 2018). No entanto, o mercado consumidor tem exigido cada vez mais
qualidade dos alimentos, bem estar dos animais e cuidados com 0 meio ambiente,
e os sistemas alternativos de criacdo de frangos de corte, se encaixa bem nessas
caracteristicas. O frango destinado a criagcdo caipira deve ter acesso livre a areas
de pastejo, podendo ser criado tanto em sistema extensivo como semi- extensivo,
exercendo suas necessidades basicas em um ambiente que garanta as suas 5
liberdades sendo elas: 1 livre de fome e sede, 2 livre de desconforto, 3 livre de dor,
doenca e injuria, 4 ter liberdade de expressar o comportamento natural da espécie e
5 estar livre de medo e estresse. Além disso, recebem nesse sistema racdes isentas
de melhoradores de desempenho e de base antibittica. A utilizagdo de antibidticos
e anticocciodianos sao proibidas para o uso preventivo — Associagao Brasileira da
Avicultura Alternativa (AVAL, 2018).

Bridi et al. (2016) enfatizam que, atualmente, uma parcela de consumidores
preocupa-se em consumir produtos de origem animal de sistemas de producao
ecologicamente sustentavel. Essa demanda tem criado nichos de mercado alternativo
de carne de frango, no que se insere a procura por carne de frango caipira. Em 2017
o mercado de organicos movimentou no pais R$ 3,5 bilhdes, com um crescimento
de cerca de 20% em relacédo ao ano anterior (GLOBORURAL, 2018). A agricultura
convencional ainda domina o volume de producéo de alimento no Brasil, porém o
crescimento da agricultura organica tem sido acompanhado por uma exaltagao a
modos de produg¢ao mais sustentaveis.

A pesquisa foi realizada no municipio de Maringa-PR, na qual representa
papel de extrema relevancia para a economia da regiao, por estarmos em um polo
produtivo de aves coloniais uma vez que em lvaipora-PR localizada a 140 Km de
Maringa esté instalada a empresa “Frango Sabor Caipira LTDA” que atualmente é a
segunda organizacdo de maior producao de frangos caipira no Brasil. A populacéao
Maringaense esta cada vez mais a procura desse tipo de produto, como demonstra
os dados dessa pesquisa. Em Maringa é possivel encontrar a carne de frango caipira
em supermercados, agougues e casas especializadas.

Conforme Mendes et al. (2016), conhecer os atributos que fazem as preferéncias
do consumidor tem sido importante area de estudos, auxiliando as empresas a
desenvolver estratégias para garantir a competitividade e a rentabilidade das
cadeias de producéo. Logo, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas
socioeconOmicas, preferéncias e opinides do consumidor de carne de frango caipira
na cidade de Maringa—PR, assim como, analisar as tendéncias futuras para que com
essas informacdes o mercado desse nicho em crescimento possa adotar algumas

taticas de comercializacéo.
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2| MATERIAL E METODOS

Os habitos de consumo de carne de frango caipira pela populacédo foram
determinados por meio de um formulario de perguntas online, aplicados nos
meses de agosto e setembro de 2017. Utilizou-se o0 método denominado survey,
amplamente empregado em analises de opinido publica, de mercado e, atualmente,
em pesquisas sociais. Este método & conduzido por uma entrevista com varias
indagacdes relacionadas ao tema estudado, € aplicado um questionario estruturado
para se obter uma padronizacdo do processo de coleta de dados (MENDES et al.
2016). Segundo LAKATOS e MARCONI (2003, p. 201) a aplicagao da enquete
apresenta diversas vantagens, tais como:

a) Economiza tempo, viagens e obtém grande numero de dados. b) Atinge
maior numero de pessoas simultaneamente. c) Abrange uma area
geografica mais ampla. d) Economiza pessoal, tanto em adestramento
quanto em trabalho de campo. 201 e) Obtém respostas mais rapidas e mais
precisas. f) Ha maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato. g)
Ha mais seguranca, pelo fato de as respostas néo serem identificadas. h)
Ha menos risco de distor¢ao, pela nao influéncia do pesquisador. i) H4 mais
tempo para responder e em hora mais favoravel. j) Ha mais uniformidade
na avaliacdo, em virtude da natureza impessoal do instrumento. I) Obtém
respostas que materialmente seriam inacessiveis.

Nesta pesquisa foram entrevistados 200 individuos na cidade de Maringa-PR,
onde responderam questdes relacionadas a carne de frango caipira por meio de
formulario direcionado ao perfil do consumidor. Os questionarios foram aplicados via
internet, pela plataforma Google Docs, utilizando-se o método de pesquisa Google
Forms. Foi disponibilizado um link composto pela questdo espontanea acerca de
em qual cidade que reside o0 entrevistado, a pergunta seguinte abordou sobre o
consumo carne de frango caipira, ndo havendo nenhum tipo de estimulo/inducéo as
respostas, no intuito de minimizar o efeito de cada questdo sobre as seguintes. As
respostas foram salvas no proprio Google Forms ap6s o envio das respostas das
questdes, neste mesmo link havia indagacdes sobre género, idade, escolaridade e
renda familiar.

Existia uma pergunta inicial relacionada diretamente ao consumo de carne de
frango caipira, quando o entrevistado respondia SIM, ele continuava participando
da pesquisa, isso permitiu determinar o percentual de pessoal na amostragem que
consome, de fato, a carne de frango caipira. Somente os questionarios que tiveram
todas as questdes respondidas foram validados, as respostas referentes a esses
formularios foram analisadas, usando-se software versdo IBM SPSS v. 20 (IBM
Corp. Released, 2011).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de distribuicdo permitiu observar o predominio de entrevistados do
género feminino (59%) dos consumidores de frango caipira (Tabela 1). Observa-se
que as mulheres, em sua grande maioria, ainda sao responsaveis pela decisao de
compra da familia. Sabe-se ainda que os grupos formados por mulheres podem
ser considerados mais exigente, principalmente em relacdo aos atributos visuais de
qualidade e informacdes da embalagem (GARCIA et al. 2017).

Variaveis Classes Quantidade Porcentagem
Sexo Feminino 118 59%
Masculino 82 41%
18-24 anos 62 31%
25-34 anos 50 25%
Idade 35-44 anos 30 15%
45-54 anos 28 14%
Acima de 55 anos 30 15%
Até 2 salarios minimos 28 14%
2-6 salarios minimos 82 41%
Renda Familiar 6-10 salarios minimos 40 20%
Acima de 1.0 salérios mi- 50 259%
nimos
Ensino Médio 26 13%
Escolaridade Graduacao 84 42%
Pés graduacao 90 45%

Tabela 1. Caracteristicas socioeconémicas dos consumidores.

Dentro da variavel faixa etaria, a maior parcela da populagao encontra-se com
pessoas entre 18 e 24 anos (31%), houve também um predominio de entrevistados
com renda familiar de 2-6 salarios minimos. Silva et al. (2015) relatam resultados
semelhantes ao obtido nesta pesquisa, onde no municipio de Jatai-GO a renda
familiar da maioria dos consumidores (56,82%) estava entre 2-4 salarios minimos,
sendo que 20,45% afirmaram estar em um grupo que recebe entre 5-10 salarios
minimos mensais. Tal comparacdao mostra que todas as classes sociais conseguem
ter acesso ao consumo de frango caipira, mesmo que este tenha o custo um pouco
mais elevado se comparado ao tradicional.

Com relacao a escolaridade, observa-se maior porcentagem de consumidores
de frango caipira com ensino superior e poOs-graduagdo. Igualmente, todas as
caracteristicas socioeconbmicas citadas anteriormente, conhecer o nivel de
escolaridade do consumidor € de fundamental importancia, jA que consumidores

com diferentes graus de instrucdo tém necessidades distintas e esperam, portanto,
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serem atendidos de forma diferenciada.

Os consumidores passaram a analisar de forma mais critica e seletiva as op¢cdes
de produtos e servicos antes de efetivar a compra. Entre os atributos considerados
importantes no momento da compra, o atributo aparéncia foi considerado o fator
mais importante (Figura 1). Provavelmente, esta categoria se destacou por ser
relacionado com itens como cor, aspecto, tipo, estado visual, limpeza na seccéo e

esses atributos visuais de qualidade séao correlacionados com os atributos sensoriais

da carne.
Origem E
Caracteristicas sensoriais Il
Seguranga 7%
Preco E
Qualidade E
Aparéncia do produto 61%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 1 - Atributos considerados importantes no momento da compra de carne de frango
caipira.

A Tabela 2 apresenta as respostas da pergunta estimulada com atributos pré-
definidos, em que o consumidor tinha que pontuar, com notas de 0 a 10, os atributos de
embalagem, higiene, marca, validade, preco, inspecao, maciez, origem ou produtor
e rotulo. Os itens mais pontuados foram higiene, validade e inspecéo, mostrando que
a cadeia ainda tem que melhorar atributos considerados basicos e indispensaveis
na comercializacao do produto, pois ainda preocupam os consumidores, sendo que
esses trés atributos devem ser garantidos e previstos em lei.

Atributos Notas
Embalagem 7,91
Higiene 9,70
Marca 5,87
Validade 9,29
Preco 8,02
Inspecéo 9,25
Maciez 8,22
Origem ou produtor 8,46
Rétulo 8,41

Tabela 2. Notas sobre o grau de importancia pessoal sobre devidos atributos.
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Ainda dentro desta categoria os atributos marca e embalagem, respectivamente,
receberam menos importancia do consumidor. Esses atributos podem ter menor grau
de importancia devido o consumidor ter acesso a carne de frango caipira oriunda do
sistema informal.

Erian & Phillips (2017) relatam que o consumidor australiano pressiona os
revendedores para que rotulem adequadamente os produtos assim como 0s
produtores, fabricantes e supermercados para terem um sistema de rotulagem do
bem-estar dos animais, bem como o pais de origem, as técnicas de producéo e
as condicdes de criacdo. O frango caipira ndao compete, em escala de producao e
custo, com o frango industrial, mas em qualidade e sabor da carne atende uma fatia
de mercado que ndo se importa em pagar mais por essas caracteristicas de apelo
ecoldgico.

O consumidor pode ser atraido pelas caracteristicas da embalagem, tais
como formato, tamanho, cores, entre outros, com informag¢des quanto a fabricacéao,
validade do produto, ingredientes e valor nutricional. No entanto, o seu maior objetivo
€ proteger o produto, a embalagem influencia na qualidade e resisténcia das carnes,
alterando o ambiente ao seu redor retardando a deterioragcdo do produto, além de
prevenir a evaporacédo da umidade do produto, evitando perda de peso e alteragdes
na aparéncia (OLIVEIRA et al. 2015).

A carne de frango esta associada como um produto de alto valor proteico, baixa
quantidade de lipidios e de facil digestao pelas estratégias de marketing, no entanto
a composicao nutricional da carne recebeu atencéo apenas de 6% dos consumidores
(Figura 2). A quantidade de gordura presente na carne € uma caracteristica de
qualidade que vem ganhando cada vez mais atencdo dos consumidores, devido a
crescente preocupacdo com a imagem corporal e pelo fato de que dietas com alto
teor de gordura levam ao aumento de problemas cardiovasculares (OLIVEIRA et al.

2015).
Outros E
Informacdes sobre o animal 20%
Origem 20%
Composi¢do nutricional 6%
Seguranca 42%

0% 5% 10% 15%  20%  15% 30% 35% 40%  45%

Figura 2 - Informagdes consideradas importantes no rétulo.

Dados de Junior et al. (2017) corroboram com o encontrados nesta pesquisa,
os autores relatam que, na cidade de Joao Pessoa-PB, 42% dos entrevistados

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 14



disseram que sua preferéncia era determinada pelo sabor da carne, 24%, pelo habito
de consumo e apenas 21%, pelo valor nutritivo, apresentado pela carne.

De acordo com Mendes et al. (2016) o consumidor tem dado preferéncia a
carne proveniente de sistemas de criagdo em que os animais possuem certificacao,
nesse contexto os consumidores entrevistados nesta pesquisa consideram
como informacdes mais importantes no rétulo seguranca e origem do produto,
respectivamente.

Embora o consumidor também classifique os locais de compra como um
atributo de seguranca, observou-se uma grande aquisicdo desse produto de
maneira informal (37%), onde acougue foi contemplado somente com 5% da fatia
deste mercado (Tabela 3). O mercado oferece diversas op¢cdes de comercializacao
e de acondicionamento da carne. As normatizacdes e certificacdes, assim como 0s
selos de qualidade, deram oportunidade para grandes empresas e, principalmente,
para pequenos produtores de comercializar seus produtos alternativos com maior
facilidade, alcancando, hoje, grandes redes de varejo, em um mercado que até entao
era essencialmente informal (ROCHA et al. 2016).

Variaveis Classes Quantidade Porcentagem
Supermercado 60 30%
Acougue 10 5%
Local de compra
Feiras 56 28%
Informal 74 37%
Resfriada 92 46%
Tipo de acondicionamento Congelada 48 24%
Cortada na hora 60 30%
Inteiro 122 61%
Corte da carne Partes/pedacos 74 37%
Temperado 4 2%

Tabela 3. Preferéncia do consumidor de carne de frango caipira em relacéo ao local de compra;
tipo de acondicionamento e corte da carne.

Quanto ao tipo de acondicionamento, a maioria dos consumidores afirmou
que prefere carne resfriada, seguida de carne cortada na hora e, por fim, carne
congelada. A carne classificada como cortada na hora, para os consumidores de
frango caipira, em sua grande maioria, se refere ao frango “fresco” e recém-abatido
do mercado informal, pois o mercado de Maring4d-PR n&o oferece esse frango no
balc&o do agougue.

Os dados da Uniao Brasileira de Avicultura - UBABEF (2014) aponta resultado
diferente do encontrado nesta pesquisa, onde o frango inteiro tem perdido espaco

nos ultimos anos, atribuindo-se este fenébmeno a busca crescente por alimentos
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mais praticos de preparar, principalmente devido a insercdo feminina no mercado
de trabalho. Porém, no frango caipira, a separacédo da carcaca é incomum, sendo
encontrado, na maioria das vezes, somente o frango inteiro.

Do total de entrevistados nesta pesquisa, grande parte (44%) relata consumir
frango caipira mensalmente (Figura 3). Percebe-se que a falta de consumo de
frango caipira no cotidiano do consumidor é devido a falta de habito de consumo,
e principalmente o preco da carne. Loureiro et al. (2014) afirmam que é cada vez
maior o interesse por alimentos produzidos de forma alternativa, os consumidores
de frango caipira em Parauapebas — PA, revelaram nao consumir o produto, porém
apresentam interesse em consumi-lo, 0 que demonstra que o mercado ainda pode
crescer consideravelmente, caso a cadeia produtiva seja trabalhada de maneira
otimizada, visando melhorar a visibilidade da carne de frango caipira no mercado e

o preco de venda do produto.

Raramente Il
Anual 18%
Mensal 4495
Semanal 29%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 3 - Frequéncia do consumo de carne de frango caipira

A boa aceitacao ou a busca pela carne de frango caipira pode-se dar pela
maior preocupacao dos consumidores com o bem-estar animal e meio ambiente,
ou também devido ao fato de muitos consumidores acreditarem que séo utilizados
hormdénios na criagcao de frango industrial. A utilizagdo de hormdnios como promotores
de crescimento para animais destinados a alimentacdo humana é um mito, pois a
legislacéo brasileira através da Instrucdo Normativa do MAPA (N° 17, de 18 de junho
de 2004), proibe o uso deste tipo de substéncia em aves. Os fatores responsaveis
pela obtengdo de uma carne de qualidade s&o as tecnologias utilizadas na produg¢ao
aliadas a alimentagao, os cuidados que se tem com o0 manejo e sanidade destes
animais. Por isso as estratégias de marketing sao importantes, tanto para desfazer
este mito da carne de frango industrial quanto para estimular o consumo e apresentar
as questdes de seguranca alimentar e qualidade da carne de frango caipira (OLIVEIRA
et al. 2015).
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41 CONSIDERACOES FINAIS

O perfil do consumidor mostra-se bem receptivo, principalmente o publico
feminino, manifestando o desejo de consumir carne de frango caipira, uma vez que
muitos consumidores estdo preocupados com o bem estar animal, qualidade do
produto a ser ingerido, e com a preservacdo ambiental. Com base nas informagdes
obtidas neste estudo, as empresas podem desenvolver planejamentos estratégicos
para atender e aumentar a producao deste tipo de carne e ampliar ainda mais a
insercéo e fidelizagdo do consumo de frangos caipira no Brasil. Dessa forma, é
necessario melhorar em aspectos quanto ao local da venda, forma de armazenamento
e rotulagem do produto. E de se esperar, portanto, melhoras significativas e continuas
na cadeia produtiva de frango caipira, a medida que mais pesquisas desse género
forem realizadas.
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RESUMO: O tomateiro (Solanum lycopersicum
L.) esta entre as culturas olericolas mais
consumidas no mundo. Esta cultura pode
ser atacada por diversos fitopatbgenos que
comprometem a producdo. Dentre esses
fitopatbgenos estd o fungo Sclerotinia
sclerotiorum, agente causal do mofo branco.
Na busca de alternativas para o controle desse
patdégeno, este trabalho teve como objetivo: a
repertorizacéo de sintomas da doenca, avaliar
o0 potencial dos medicamentos homeopaticos
Sulphur, nas dinamizagbes 7CH, 12CH, 24CH,
36CH e 48CH e Licopodium clavatum, nas
dinamizagbes 6CH, 12CH, 24CH, 36CH e
48CH, na inibicdo do crescimento micelial de S.
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HOMEOPATICOS

sclerotiorum e no controle do mofo branco em
tomateiro. Como testemunhas foram utilizadas
solucéo hidroalcodlica a 70% e agua destilada.
Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, com
12 tratamentos e cinco repeticées. No teste in
vitro foram avaliados o0 crescimento micelial e
0 numero de esclerédio produzidos em cada
tratamento. Com os dados do crescimento
micelial, calculou a Area Abaixo da Curva do
Crescimento Micelial (AACCM). No teste em
casa de vegetacdo avaliou-se a severidade,
calculando a area abaixo da curva de progresso
dadoenca (AACPD) e a porcentagem de plantas
mortas (PPM). Os dois medicamentos, em
todas as dinamizacdes, inibiram o crescimento
micelial, sendo o Sulphur 48CH e L. clavatum
24CH as mais expressivas, reduzindo em 37% a
AACCM, respectivamente, quando comparadas
com agua destilada. Para a AACPD os menores
valores foram observadas com Sulphur 48CH
e L. clavatum 6CH, embora, nao tenham
diferido estatisticamente da testemunha com
agua destilada. Assim, pode-se concluir que
o medicamento homeopatico Sulphur tem
potencial para ser utilizado no controle do
fitopatdégeno S. sclerotiorum in vitro.
PALAVRAS-CHAVE: Homeopatia, Licopodium
clavatum, Solanum lycopersicum, Sulphur.
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MICELIAL GROWTH OF Sclerotinia sclerotiorum, REPERTORIZATION OF
SYMPTOMS AND CONTROL OF WHITE MOFO IN TOMATO BY HOMEOPATHIC
MEDICINES

ABSTRACT: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is among the most consumed
olerocaric crops in the world. This crop can be attacked by several phytopathogens
that compromise production. Among these phytopathogens is the fungus Sclerotinia
sclerotiorum, causal agent of white mold. In search for alternatives for the control of this
pathogen, this work had as objective: the repertorization of symptoms of the disease, to
evaluate the potential of the homeopathic Sulphur medicines, in the 7CH, 12CH, 24CH,
36CH and 48CH and Licopodium clavatum dynamizations, 12CH, 24CH, 36CH and
48CH, inhibiting the mycelial growth of S. sclerotiorum and controlling the white mold
in tomato. Distilled water and 70% hydroalcoholic solution were used as controls. The
experiments were conducted in a completely randomized design with 12 treatments
and five replicates. In the in vitro test the mycelial growth and the number of sclerodium
produced in each treatment were evaluated. With mycelial growth data, the area under
the mycelial growth curve (AUMGC) was calculated. In the greenhouse test the severity
was evaluated, calculating the area under the disease progress curve (AUDPC) and
the percentage of dead plants (PDP). The two drugs, in all the dynamizations, inhibited
the mycelial growth, being the Sulfur48CH and L. clavatum 24CH the most expressive,
reducing in 37% the AUMGC, respectively, when compared with distilled water. For
AUDPC, the lowest values were observed with Sulfur 48CH and L. clavatum 6CH,
although they did not differ statistically from the control with distilled water. Thus, it can
be concluded that the homeopathic medicine Sulphur has potential to be used in the
control of the phytopathogen S. sclerotiorum in vitro.

KEYWORDS: Homeopathy, Licopodium clavatum, Solanum lycopersicum, Sulphur.

11 INTRODUGCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) esta entre as culturas olericolas mais
consumidas no mundo (MONTEIRO et al., 2008). Em geral, em cada 100 gramas,
in natura, o tomate apresenta 1,0 gramas de proteina, 9,0 miligramas de calcio, 1,7
miligramas de ferro, 43 miligramas de fésforo, 850 unidades internacional de vitamina
A, 80 microgramas de tiamina, 113 microgramas de riboflavina, 0,5 miligramas de
niacina e 34 miligramas de vitamina C. (FILGUEIRA, 2013).

A cultura se encontrada em varios paises, sendo a China o maior produtor
mundial com 31% da produgéo, seguido pela india com 11%, Estados Unidos com
8% e o Brasil encontra-se na nona posicao com 2,5% (DOSSA e FUCHS, 2017).
Dentre a producéo nacional, o Estado de Goias representa 32,4%, seguido de Sao
Paulo com 21,1%, Minas Gerais com 16,7%, Bahia com 4,5% e Santa Catarina com
4,4% (IBGE, 2018).
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Na safra de 2017, a produtividade média nacional de tomate foi de 67.648 kg
ha™, enquanto que na safra de 2018 foi de 69.390 kg ha™* ou seja, houve aumento de
2,6%. As maiores produtividades médias encontram-se nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, com 63.538 kg ha™, 72.510 kg ha™* e 89.276 kg ha™, respectivamente
(IBGE, 2018).

Entretanto, a cultura demanda uma intensa aplicacao de defensivos quimicos,
em sistema convencional de cultivo. Em estudo realizado por Pignati et al. (2017),
no Brasil, o cultivo de tomate apresentou-se em quarto lugar, em quantidade média
de litros de agrotoxicos por hectare (20 L ha™), perdendo apenas para o fumo (60 L
ha™), o algodao (28,6 L ha™) e os citricos (23 L ha™), superando outras importantes
culturas como a soja (17,7 L ha™), auva (12 L ha™), a banana (10 L ha™), o arroz
(10 Lha™), o trigo (10 L ha™*), o mamao (10 L ha™), o milho (7,4 L ha™) e o girassol
(7,4 L ha™).

Normalmente sao realizadas de uma a trés aplicacées de fungicidas durante o
ciclo da cultura do tomate, dependendo da variedade e clima. Dentre as doencgas que
mais causam prejuizos a cultura, estda o mofo branco ou podridédo de esclerotinia,
causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum. De uma forma geral, as lavouras
infectadas podem sofrer prejuizos de até 60% (DELLAVALLE FILHO, 2016).

Assim, no sistema organico ou agroecoldgico, os métodos de controle visam
manter a populacao do patégeno abaixo do Limiar de Dano Econémico, bem como
reduzir o impacto negativo ao ambiente, ocasionado pelo uso indevido de defensivos
quimicos (RISSATO et al., 2017).

Nesse contexto, a homeopatia, por ter baixo custo, pode contribuir para
uma agricultura menos dependente de pesticidas, mais sustentavel, além de ser
socialmente justa e ambientalmente correta (TOLEDO, 2014).

Portanto, este trabalho teve como objetivo a repertorizacdo de sintomas de
doencas em plantas e a investigacao do potencial dos medicamentos homeopaticos
Sulphur e Licopodium clavatum na inibicdo do crescimento micelial de Sclerotinia
sclerotiorum e no controle de mofo branco, em tomateiro.

2| MATERIAL E METODOS

Os medicamentos homeopaticos, utilizados neste trabalho, foram obtidos a partir
da repertorizacdo de sintomas, baseados na Matéria Médica, através do programa
computacional de Homeopatia HomeoPro, versado 9.1, série S020605, desenvolvido
pelo Grupo de Estudos Homeopaticos Samuel Hahnemann (GEHSH), do Rio de
Janeiro. A escolha dos sintomas, dentro do programa HopeoPro, foi realizada por
meio de analogias dos sintomas da Matéria Médica Homeopatica (LATHOUD, 2017)

com os sintomas caracteristicos da doenga mofo branco em tomateiro sendo listados
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12 sintomas (Tabela 1).

Sintomas

1-TRISTEZA (sadness = despondency,dejection,m- 571r;
2-CICATRIZ (scars, cicatrices) (GH) (GN) - 55r;
3-CLOROSE (chlorosis) (=anemia hemolytic) - 103r;
4-EXCRESCENCIAS (Excrescences) - 102r;
5-NECROSE ossos (necrosis bones) - 68r;
6-SECRECAOQ excrecoes [Ver]* DESCARGA (secre - Or;
7-SECURA (dryness, sensation, objective) (GH) - 437r;
8-VARIZES (varicose veins - engorged, distent - 163r;
9-FISSURA _pele_profundas (skin cracks deep, b - 9r;
10-MORTIFICACAOQO_fraqueza (weakness after morti -1r;
11-VELHICE_prematura (old age premature) - 41r;
12-ULCERA_pele_podre (skin ulcers foul) - 45r.

Tabela 1. Relacao de sintomas da repertorizacao através do programa computacional de
Homeopatia HomeoPro, versao 9.1

Com o programa utilizado, tornou-se mais rapido a escolha do medicamento.
O tempo médio gasto para realizar a repertorizacéo dos dozes sintomas foi de cinco
minutos. E importante ressaltar que, dentro do programa HomeoPro, ha um grande
repertorio de opcdes de sintoma da matéria médica da medicina humana, sendo
necessario um estudo prévio, por meio de analogias, para a melhor escolha dos
sintomas semelhantes aos causados pelo patégeno que se deseja controlar.

ApOs arepertorizacdo dos sintomas, utilizou-se os medicamentos homeopaticos
Sulphur, nas dinamizag¢des 7CH, 12CH, 24CH, 36CH e 48CH e Licopodium clavatum,
nas dinamiza¢des 6CH, 12CH, 24CH, 36CH e 48CH na inibicdo do crescimento
micelial de S. sclerotiorum e no controle do mofo branco em tomateiro, em casa de

vegetacéo.

2.1 Experimento in vitro

O teste in vitro foi conduzido no Laboratorio de Controle Alternativo e Inducéo
de Resisténcia da Universidade estadual de Maringad (UEM) para verificar o efeito
antifungico sobre o crescimento micelial e a formacéo de esclerodios pelo fitopatdgeno
Sclerotinia sclerotiorum, cedido pelo proprio laboratério. Para isto, 0,1 mL de cada
medicamento em suas respectivas dinamizacgdes foi adicionado em meio de cultura
BDA, esterilizado e fundente. Em seguida, os meios foram vertidos em placas de
petri e ap6s a solidificacédo, foi repicado um disco de 8 mm repleto de micélio de
S. sclerotiorum com 5 dias de cultivo. As placas foram vedadas com filme plastico
e incubadas em BOD a 20 °C + 2 °C, no escuro. Como tratamento testemunhas
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foram utilizadas solugcéo hidroalcodlica a 70% e agua destilada. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos e 5
repeticoes cada.

A avaliagdo do crescimento micelial foi realizada tomando-se medi¢des diarias,
pelo método das medidas diametralmente opostas, iniciando-se 24 horas apds a
instalacao do experimento e perdurando até o momento em que as colénias fungicas
atingiram as bordas da placa de Petri.

Ao finalizar a medicdo, com os dados obtidos, calculou-se a Area Abaixo da
Curva de Crescimento Micelial (AACCM), de acordo com equacédo AACCM = X ((y1
+y2)/2)*(t12 —11), adaptada de Shaner e Finney (1977), onde Yi = didmetro da colénia
na i-ésima repeticao; Ti = tempo em dias na i-ésima observagao; n = numero total de
observacoes.

Trinta dias ap0Os a instalacéo do teste de crescimento micelial, foi quantificado o
namero de esclerddios (NE) formados, por placa de Petri. Apds a contagem, com os
dados obtidos, foi calculado a inibicao da producéao de esclerédios (IPE) pela formula:
IPE (%) = (N° O esclerddios no tratamento - N° O esclerddios na testemunha)/ N° O
esclerodios na testemunha * 100, onde IPE = Inibicdo de producéo de esclerédios
(%); Testemunha = NiUmero médio de esclerddios do tratamento controle; Tratamento
= NUumero médio de esclerddios do tratamento de interesse.

2.2 Experimento in vivo

As sementes de tomate cultivar Santa Clara 5800, foram semeadas em bandejas
com substrato a base de terra vegetal a fim de se obter as mudas necessarias para
a instalacao do experimento in vivo. Aos 25 dias ap0s a semeadura, as mudas foram
transplantadas para vasos contendo cinco litros de substrato, composto por solo e
areia, na propor¢ao de 2:1 (p:p), néo esterilizado. Foram transplantadas trés mudas
por vaso. Aos 13 dias apds o transplantio, realizou-se o tutoramento das mudas e,
aos 36 dias, o raleio (desbaste), deixando-se apenas uma planta por vaso.

Quando as plantas estavam no estado fenoloégico V4, iniciou-se a aplicagao
dos tratamentos (mesmos utilizados no experimento in vitro), na dosagem de 0,1
mL da dinamizacédo correspondente de cada medicamento em 100 mL de agua.
As aplicagdes foram por pulverizacdo, a cada trés dias sendo realizadas quatro
aplicacoes. A primeira aplicacao foi realizada trés dias antes da inoculagéao do fungo;
a segunda no dia da inoculacéo; a terceira, trés dias ap0s a inoculagao e a quarta,
seis dias apoés a inoculagao.

Para a inoculagdo do fitopatdgeno, utilizou-se a metodologia descrita por
Barros et al. (2015). Para tanto, cortou-se a quarta folha, deixando o peciolo com 3
cm de comprimento em relagdo a axila e introduziu-se no mesmo uma ponteira de
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micropipeta (200 pL), contendo um disco de micélio de S. sclerotiorum com cinco
dias de cultivo em BDA. Apés a inoculacéo, as plantas foram mantidas em camara
umida em sala climatizada (18 °C + 2 °C) com fotoperiodo de 12 horas. A camara
umida foi mantida enquanto durou a avaliagao do experimento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
12 tratamentos e 5 repeticoes.

A severidade da doenca foi avaliada por medicbes diarias do comprimento
da les@o no peciolo, durante 15 dias, quando ocorreu a morte da primeira planta
controle, quantificando-se o numero de plantas mortas por repeticao e calculado
a porcentagem de plantas mortas (PPM): PPM = (NPM/NTP)*100 onde PPM =
Porcentagem de plantas mortas do tratamento em questdo; NPM = Numero de
plantas mortas no tratamento; NPT = Numero total de plantas no tratamento.

Com os dados de severidade foi calculado a area abaixo da curva do progresso
da doenca (AACPD) (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

2.3 Analise estatistica

Com os dados obtidos, foi realizada analise de varidncia e comparacao das
médias pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do
programa SISVAR, versédo 5.6 (FERREIRA, 2008)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os medicamentos gerados na repertorizacdo, correlacionados aos sintomas
anteriormente escolhidos pelo HomeoPro, sdo expressos de forma abreviada,
seguido de suas pontuagcdes na horizontal da linha. Em formato ilustrativo seréao
apresentadas apenas as primeiras 16 op¢oes, dos 151 medicamentos homeopaticos
gerados na repertorizacdo deste trabalho (Tabela 2).

Sintomas 112|3(4|5(6|7|8|9]|10]| 11|12

TSC | PT

Medicamentos Pontuagao individual
sulph .(Sulphur) 411421 4132 -1 2] 10 24
phos .(Phosphorus) 413|318 412(-1 - 1 1 9 22
graph (Graphites) 413331 21211 - 2 9 21
merc (Mercurius solubilis) 41212122 31112 - 1 9 19
con (Conium marculatum) 411311 211 -1 - 3|1 9 17
staph (Staphisagria) 4111231 212(-| - 1 1 9 17
lyc (Lycopodium clavatum) 4 413|1 314(-]1-13 |1 8 23
ars (Arsenicum album) 4113|114 314]-]| - 2 8 22
nit-ac (Nitricum acidum) 312|432 21-(3] - 1 8 20
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puls (Pulsatilla pratensis) 4(-1411(1|-|3[4(|1] - - 1 8 19
sep . (Sepia officianlis) 41132 -]1-14]18]|-| - 1 1 8 19
carb-v . (Carbo vegetabilis) 311|212 -1-18(4]-]| - 1 2 8 18
thuj .(Thuya occidentalis) 311(1]13)12]-13]4]|-]| - - 1 8 18
alum .(Alumina) 4 (11211 (-|-|3[1|[1] - 3 - 8 16
nux-v .(Nux vomica) 4111311 )-1-11]12]|-]| - 1 1 8 14
calc .(Calcarea carbonica) 41 -1413)12]|-14]3|-| - - 2 7 22
TSC: Total de sintomas controlados pelo medicamento.
PT: Pontuacéo total resultante da somatéria da pontuagéo individual.

Tabela 2. Relacao de medicamentos da repertorizacéo, baseados na Matéria Médica
Homeopatica, obtida através do programa computacional de Homeopatia HomeoPro, versao
9.1

Os medicamentos homeopaticos foram escolhidos de acordo com os resultados
obtidos na repertorizacdao, os quais foram analisados adotando-se o critério de
avaliacdo, com base em trés fatores basicos: pontuacéo individual, quantidade de
sintomas controlados e pontuagéo total do medicamento. A pontuacgao individual pode
variar entre 1 e 4 pontos, sendo 1 ponto atribuido ao medicamento considerado pouco
expressivo no controle do sintoma e 4 pontos ao medicamento muito expressivo no
controle do mesmo sintoma, sendo este 0 mais indicado.

Na avaliacdo de cada medicamento, a sequéncia das pontuagcoes
individuais deve seguir a mesma sequéncia dos sintomas, ou seja, a primeira
pontuacdo corresponde a expressividade de controle do primeiro sintoma e assim
sucessivamente, até avaliar a Gltima pontuacdo, com o ultimo sintoma. Também
deve-se levar em consideracdo o total de sintomas controlados, assim como a
pontuacdo total, resultante da somatdria das pontuac¢des individuais. De acordo
com os resultados obtidos na repertorizacao e com o critério de avaliacao adotado,
os medicamentos escolhidos foram o Sulphur e o Lycopodium clavatum por serem
considerados 0s mais expressivos no controle dos sintomas avaliados, quando
comparados aos demais medicamentos.

3.1 Experimento in vitro

Os resultados do teste in vitro sao apresentados na Tabela 3. Para a variavel
Area Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) de S. sclerotiorum, todos
os tratamentos testados apresentaram potencial antimicrobiano quando comparados
com agua destilada, com destaque para Sulphur 48CH e L. clavatum 24CH, que
reduziram a AACCM em 37%, respectivamente. Porém, quando comparados entre si,
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos corroborando com os resultados
obtidos por Rissato et al. (2016), em que o medicamento homeopatico Sulphur nao

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 15



reduziu o crescimento micelial de S. sclerotiorum, ao contrario, aumentou a AACCM
em 10,70% e 12,38%, nas dinamizacdes 24CH e 36CH, respectivamente.

Entretanto Toledo (2009) verificou que Sulphur 100CH inibiu o crescimento
micelial de Alternaria solani em 16,97%, quando comparado com 0s controles
(solucao hidroalcodlica e agua destilada) evidenciando a acao fungitdxica do Sulphur
contra A. solani.

Com relacdo ao numero de esclerédios (NE) (Tabela 3), os tratamentos com
Sulphur 7CH, Sulphur 36CH, Sulphur 48CH e L. clavatum 36CH, bem como a
testemunha solucao hidroalcodlica nao diferiram estatisticamente da testemunha com
agua destilada, porém, apresentaram menor NE quando comparados aos demais
tratamentos. Tais resultados corroboram com os obtidos por Rissato et al. (2016),
em que os medicamentos, Sulphur 36 CH e 48 CH, reduziram em 100% o namero
de esclerodios produzidos por S. sclerotiorum. Os mesmos autores constataram
que a testemunha com solugéo hidroalcodlica ocasionou reducao de 48,24% no NE,
gquando comparada a testemunha com agua, o que indica haver um provavel efeito
do alcool sobre o patdgeno. Por outro lado, os tratamentos Sulphur 12CH, 24CH,
L. clavatum 6CH, 12CH, 24CH e 48CH, estimularam a producao de esclerédios em
15%, 17%, 27% 25%, 17% e 32%, respectivamente, quando comparados com agua.
O estimulo na producéo de esclerddios (estrutura de resisténcia) pode ter ocorrido
devido do patégeno (S. sclerotiorum) estar na auséncia de plantas hospedeiras e/ou
nas condi¢des desfavoraveis (COOLEY-SMITH; COOK, 1971)

Medicamento Dinamizacgéao (CH) AACCM NE
7 266,79 A 30,25 A
12 256,18 A 36,75 B
Sulphur 24 259,20 A 37,75B
36 312,70 A 29,50 A
48 244,75 A 27,50 A
6 273,74 A 43,00 B
12 308,91 A 41,75B
L. clavatum 24 24412 A 37,75 B
36 270,06 A 24,50 A
48 295,24 A 46,50 B
Solucéo hidroalcodlica a

Controle 20% 290,01 A 27,50 A
Agua destilada 390,18 B 31,25 A

CV (%) 14,42 22,78

Tabela 3. Area Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) e Nimero de Esclerodios
(NE) de Sclerotinia sclerotiorum submetido a tratamentos com diferentes dinamizagbes das
solucbes homeopaticas Sulphur e Lycopodium clavatum

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05)

167
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Entre os tratamentos in vitro, estatisticamente, tanto o medicamento Sulphur
quanto o L. clavatum, em determinadas dinamizacdes, apresentaram efeito na
reducao da AACCM e no NE, sendo que o medicamento Sulphur 48CH mostrou-se
mais expressivo apresentando reducéo nas duas variaveis analisadas, diferente dos

demais tratamentos, os quais apresentaram variacdo no efeito.

3.2 Experimento in vivo

Os resultados do teste in vivo séo apresentados na Tabela 4. Para a variavel
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD), os medicamentos
homeopaticos Sulphur nas dinamiza¢des 7CH, 12CH, 36CH e 48CH e L. clavatum
nas dinamizagcbes 6CH e 48CH, nao diferiram, estatisticamente do tratamento
controle com agua destilada. Os tratamentos Suphur 24CH, L. clavatum 12CH, L.
clavatum 24CH e L. clavatum 36CH, bem como a soluc&o hidroalcodlica a 70%,
aumentaram a AACPD em 12%, 22%, 22%, 12% e 18%, respectivamente, quando
comparados com agua destilada.

Em trabalho realizado por Toledo, Stangarlin e Bonato (2015) na avaliacéo
da severidade da pinta preta em tomateiro, foi observado que com o Sulphur nao
ocorreu diferenca entre as dinamizagdes na 62 folha da planta (tratada e inoculada).
Porém, em 60CH, a severidade da doenca na 72 folha (ndo tratada e inoculada) foi
83,33% menor que na 62 folha, demonstrando que ocorreu inducao de resisténcia
sistémica. Ainda, os mesmos autores, verificaram que os medicamentos Sulphur
12CH e Sulphur 30CH foram capazes de reduzir a AACPD em 34,97% e 16,79%,
respectivamente, quando comparadas a testemunha com agua destilada.

Para a variavel porcentagem de plantas mortas (PPM) (Tabela 4), os tratamentos
com os medicamentos Sulphur 48CH e L. clavatum nas dinamizacdes 6CH e 48CH
reduziram em 75% a PPM, quando comparados com a testemunha agua destilada.
Os tratamentos Sulphur nas dinamizag¢des 7CH, 12CH, 24CH e 36CH e L. clavatum
12CH apresentaram reducéo de 25% na PPM. J& para os tratamentos L. clavatum
24CH e 36CH e solucao hidroalcodlica a 70%, a PPM foi de 100%.

Novamente, o tratamento Sulphur 48CH, embora diferindo da testemunha com
agua destilada, manteve baixa AACPD e reduziu a PPM, mostrando efeito antifungico
nas duas variaveis analisadas. Entretanto, quando comparado os tratamentos entre
si, L. clavatum 6CH e L. clavatum 48CH apresentaram a menor AACPD e PPM.
Segundo Bonato (2009), quando se aplica o medicamento homeopatico correto,
tem-se o restabelecimento ou minimizacado dos efeitos maléficos ocasionados na
energia vital pelos fatores bidticos e abidticos. Fato que comprova a importancia da

repertorizacao na escolha dos medicamentos homeopaticos adequados.
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Medicamento Dinamizagéao (CH) AACPD PPM

7 148,72 A 75B

12 161,27 A 75B

Sulphur 24 177,47 B 75B
36 166,85 A 75B

48 147,65 A 25A

6 128,35 A 25A

12 199,92 B 75B
L. clavatum 24 199,60 B 100 C
36 178,05 B 100 C

48 139,30 A 25A
Controle Solugéo, hidroalcodlica a 70% 189,55 B 100 C
Agua destilada 155,37 A 100 C

CV (%) 18,41 0,00

Tabela 4. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) mofo branco e Porcentagem
de Plantas Mortas (PPM) de tomateiro, cultivar Santa Clara 5800, submetido a tratamentos com
dinamizacdes das solu¢des homeopaticas Sulphur e Lycopodium clavatum

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott- Knott
(p<0,05)

Entre os tratamentos in vitro e in vivo, os medicamentos Sulphur 36CH, Sulphur
48CH, L. clavatum 6CH e L. clavatum 48CH apresentaram efeito antifungico, sendo
o Sulphur 48CH o mais expressivo.

Este efeito significativo da dinamizacao 48CH pode ser em razao de que os
medicamentos homeopéaticos sdo essencialmente energia, pois seguem as mesmas
leis com relacédo aos parametros de ondas eletromagnéticas, como: frequéncia,
comprimento e amplitude, ou seja, quanto maior o comprimento de onda, menor
sera a frequéncia e vice-versa (BONATO, 2009). Entretanto, sabe-se que as plantas
podem responder de maneiras diferentes, ao mesmo medicamento, aplicado para
determinada dinamizacao (SILVA et al., 2012).

Neste contexto, os medicamentos Suphur e L. clavatum, se aplicados no
tomateiro em outras dinamizacdes, podem manifestar diferentes expressividades no
efeito antiflngico. Essa variagao de resposta pode estar relacionada com a diferenca
de patogenesia, produzida entre um medicamento e outro, principalmente, em relacéo
as suas origens. Também, pode estar relacionada pela variacdo da frequéncia inerte
a substancia, que produz no organismo que o recebeu (BONATO, 2009).

No controle da pinta preta em vaso, por exemplo, com apenas uma aplicagao
nao ocorreram efeitos significativos, porém, a partir do momento em que se efetuaram
mais aplica¢des, houve maior controle da doencga, indicando que as homeopatias
reduziram a severidade da doenca com o tempo (GARCIA et al., 2015).
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Sendo assim, os resultados obtidos, indicam que o processo para a escolha das
solucdes ultradiluidas, por meio do método de repertorizacao, foi correta, embora as
dinamizacbes 7CH, 12CH, 24CH para o medicamento Sulphur e 6CH, 12CH, 24CH
e 36CH para L. clavatum néo foram muito expressivas no controle da doenca.

Tais resultados sédo similares aos obtidos em trabalho realizado por Rissato
(2017), onde o medicamento Sulphur nas poténcias 6CH, 24CH e 36CH nao foi
adequado para o quadro patologico analisado, entretanto, Sulphur 36CH e Sulphur
48CH reduziram em 100% o numero de esclerddios produzidos por S. sclerotiorum.
Toledo et al. (2015), ao avaliarem a acao dos medicamentos homeopaticos Propolis,
Sulphur e Ferrum sulphuricum no controle de A. solani na cultura do tomate,
observaram que o medicamento Sulphur 12CH 30CH, Ferrum sulphuricum 6CH,
12CH, 30CH e Propolis em todas as dinamizac¢des reduziram a AACPD na ordem de
17% a 49%, contrariando o resultado obtido no presente trabalho, em se tratando do
Sulphur e confirmando que o0 mesmo medicamento tem acao variavel, a depender do
patossistema em que esta envolvido.

Considerando os resultados obtidos nas variaveis analisadas, conclui-se que
os medicamentos Sulphur e L. clavatum, podem ser uma alternativa a ser integrada
ao uso de fungicidas sintéticos, dentro do sistema convencional de cultivo de tomate,
pois além de reduzir o custo de producdo, diminui os danos ao meio ambiente.
Ademais, possivelmente, o produto tera um intervalo maior de tempo para uma
nova aplicacdo com fungicida quimico para o controle do mofo, devido a redugéo
da AACPD. Os resultados observados por alguns autores sugerem que 0 uso de
utradiluicbes homeopéticas é uma abordagem potencial para uso na agricultura
sustentavel (CARNEIRO e TEIXEIRA, 2018). Sendo assim, os medicamentos
homeopaticos Suphure L. clavatum, também podem ser uma alternativa a serinserida
no sistema agroecoldgico, pois além de acessivel e de baixo custo, atende aos seus
principios de cultivo. Além disto, recomenda-se que, a aplicacdo dos medicamentos
homeopaticos deva ser preventiva, de forma a induzir os mecanismos de resisténcia,
além de se avaliar a frequéncia de aplicacdao (GARCIA et al., 2015).

41 CONCLUSOES

O processo de repertorizagdo de sintomas da doenca mofo branco em tomateiro
utilizando o programa computacional HomeoPro, para a escolha dos medicamentos
homeopaticos Sulphur e o Licopodium clavatum, foi rapido e facil.

As solucbdes homeopéaticas Sulphur 48CH, L. clavatum 6CH e 24CH reduziram
o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum e o progresso da doenga mofo
branco em tomateiro.

O Sulphur 48CH foi a dinamizac&o mais expressiva e com menor variagao no
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efeito de inibicdo da doenga mofo branco em tomateiro.
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RESUMO: A cultura do maracuja é suscetivel a
diversas doencas, entre estdo as viroses, que
promovemredugdo ouinviabilizamaproduggo. O
objetivo deste trabalho foi verificar se aplicagdes
homeopaticas de Calcarea carbonica e Silicea
terra na prevencdo dos sintomas de Cowpea
aphid-borne mosaic virus - CABMV em mudas
de maracujazeiro. O experimento foi conduzido
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na casa de vegetacdo em esquema fatorial 2 x
4 e um tratamento controle, com 5 repeticoes.
Os tratamentos foram C. carbédnica e S. terra,
nas dinamizacdes 12 CH, 24 CH, 30 CH e 60
CH. Os parametros avaliados foram severidade
da doenca e quantificacdo da atividade
especifica de catalase, fenilalanina aménio-
liase, peroxidase do guaiacol e polifenoloxidase.
Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e comparados pelo teste de Tukey
(p>0,5). A aplicacédo de dinamizagbes de C.
carbénica nao influenciou a severidade de
CABMV. Ja dinamizagcdo 60 CH de S. terra
reduziu a severidade da doencga. A aplicacéao
das dinamizagdes de C. carbonica reduziram a
atividade da catalase, entretanto, a dinamizacao
30 CH de S. terrareduziu desta. A  atividade
de peroxidase e polifenoloxidase nao foram
influenciadas ao aplicar as dinamizacbes
de C. carbonica e S. terra. A atividade da
fenilalanina aménia-liase foi reduzida ao aplicar
a C. carbobnica a 12 CH. A aplicacdo de S. terra
influenciou a atividade da fenilalanina aménia-
liase. O medicamento homeopatico S. terra
ativou as enzimas catalase, fenilalanina aménio-
liase, peroxidase do guaiacol e polifenoloxidase
e reduziu a severidade de CABMV
PALAVRAS-CHAVE: maracuja, homeopatia,
catalase
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SOLUTIONS ULTRA DILUTED LIMESTONE Calcarea carbonica E Silicea terra ON
INDUCTION STRENGTH AND PREVENTION OF Cowpea aphid-born mosaic virus,
IN YELLOW PASSION FRUIT SEEDLINGS

ABSTRACT: The culture of passion fruit is susceptible to several diseases, among
them are the viruses, which promote reduction or unviable the production. The objective
of this work was to verify if homeopathic applications of Calcarea carbonica and Silicea
terra in the prevention of symptoms of the Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV
in passion fruit seedlings. The experiment was conducted in the greenhouse in a 2 x
4 factorial scheme and a control treatment, with five replicates. The treatments were
C. carbonic and S. terra, in dynamizations 12 CH, 24 CH, 30 CH and 60 CH. The
parameters evaluated were disease severity and quantification of the specific activity of
catalase, phenylalanine ammonia-lyase, guaiacol peroxidase and polyphenoloxidase.
The results were submitted to analysis of variance and compared by the Tukey test
(p> 0.5). The application of carbonic carbon dynamics did not influence the severity
of CABMV. Already stimulating 60 CH of S. terra reduced the severity of the disease.
The application of the dynamizations of C. carbonica reduced the activity of the
catalase, however, the energization 30 CH of S. terra reduced from this. The activity of
peroxidase and polyphenoloxidase were not influenced when applying the dynamics of
C. carbonica and S. terra. The activity of phenylalanine ammonia-lyase was reduced
by applying C. carbonicato 12 CH. The application of S. terra in influenced the activity
of phenylalanine ammonia-lyase. The homeopathic medicine C. carbonica and S. terra
did not activate the enzymes catalase, phenylalanine ammonium lyase, peroxidase of
guaiacol and polyphenoloxidase and did not promote control of CABMV.
KEYWORDS: passion fruit, homeopathy, catalase

11 INTRODUCAO

O maracujazeiro é originario da América Tropical, com mais de 150 espécies
nativas do Brasil (JUNIOR et al, 2000). A espécie mais cultivada no Brasil e no mundo
sdo 0 maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), cultura com longo periodo
de safra, permitindo um fluxo equilibrado de renda mensal, sendo recomendado
principalmente para agricultura familiar.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016) o Brasil
produziu de 703.489 mil toneladas de maracuja em uma area de 498.889 ha, com
a média de 14,10 t ha'em 2016. A producéo total foi 23% menor que em 2011, ano
de maior producéao da fruta no pais, reflexo negativo na area planta e do rendimento
por area (IBGE, 2011). Dentre os principais problemas para alcancar o potencial
produtivo da cultivares, que ficam em torno de 40 t ha', esta ocorréncia de pragas
e doencas.

Os problemas fitossanitarios estdo associados a varios fitopatdégenos (fungos,
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bactérias, nematoides e virus) que podem causar danos nas raizes, folhas e frutos.
Os virus patdgenos relevante, pois uma vez introduzidos na cultura, medidas de
controle economicamente viaveis tém sido ineficientes, devendo-se adotar medidas
preventivas (JONES, 2006). Os virus do género Potyvirus, como Passion fruit
woodiness virus — PWV e principalmente Cowpea aphid-borne mosaic virus —
CABMV que foram detectados e identificados que a maioria dos isolados descrito no
Brasil (NASCIMENTO et al, 2004). O monitoramento de ser iniciado ainda na fase de
producéo de mudas, pois quanto mais cedo ocorrer a infeccdo maior sera o prejuizo,
inviabilizando futuras producdes (FISCHER et al, 2005).

A infeccao dos pomares pelo CABMV ocorre principalmente por meio da
picada de prova de alguns afideos, como o Aphis gossypi (DI PIERO et al., 2006;
NASCIMENTO et al. 2006). Apdés a infeccao as plantas sintomaticas podem
apresentar sintomas de mosaico no limbo foliar, deformacéo de folhas, enrugamento
€ em casos mais severos espessamento do pericarpo e o endurecimento do fruto
que afeta diretamente a comercializacao (RODRIGUES et al. 2015; OLIVEIRA et al.
2013).

O manejo do CABMV ¢ realizado por meio da formacdo de pomares com
plantulas livres de virus, erradicacao de pomares antigos, cuidados na poda para
prevenir a transmissdo mecanica do virus, controle de espécies hospedeira naturais
do virus, e eliminagcado de plantas com sintomas da doenca (JONES, 2006; GLORIA
et al. 2000). Assim pesquisas abordando outras praticas de controle e atenuacéao
dos sintomas causados por virus de plantas devem ser encorajadas.

Ainducao de resisténcia tem sido proposta como um método viavel, pois envolve
a ativacao de mecanismos de defesa latentes existente na planta por indutores
bidticos ou abibticos, sem qualquer alteracdo do genoma da planta, ocorrendo de
maneira nao-especifica, por meio da ativagao de genes que codificam para diversas
respostas de defesa (CARVALHO, 2012; BARROS et al. 2010), podendo ser ativadas
por agentes bidticos e/ou abibticos, como os medicamentos homeopaticos.

A homeopatia, dependente do medicamento e da dinamizagdo correta,
desencadeia a recuperacédo de plantas por meio de defesas naturais. A ciéncia
homeopatica estd sendo usada eficientemente no controle de doencas de plantas
(CARNEIRO et al. 2011; TOLEDO et al. 2011; CASALI et al. 2006). Toledo et al.
(2015) a reducao pinta preta do tomateiro ao aplicar medicamentos homeopaticos
Propolis, Sulphur e Ferrum sulphuricum nas dinamizacées 6, 12, 30 e 60CH. Oliveira
et al. (2014) observaram a ativacdo de mecanismos de defesa, com incremento
da atividade especifica de catalase, peroxidase do guaiacol, polifenoloxidase,
quitinases e B3, 1- glucanases em feijoeiro tratado com dinamiza¢cdes homeopaticas
de Corymbia citriodora, Calcarea carbonica, Silicea e Sulphur.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de solucdes ultra diluidas de
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Calcarea carbbnica e Silicea terra no controle do Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMV) em plantulas de maracujazeiro e também na ativacdo de mecanismo de
defesa das plantas conduzidas em ambiente controlado.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Maringa — UEM, no campus de Maringa-Pr.

Para isto utilizou-se mudas de maracuja da variedade IAC 275 adquiridas no
viveiro Rymsza Reflorest no municipio de Candido de Abreu que foram replantadas
em vasos de polietileno n°® 15, com substrato consistindo de mistura de terra, areia e
adubo orgénico comercial (1:1:1/2; p:p:p).

O in6culo do virus foi obtido por maceracéo de folhas de plantas sintométicas
de maracujazeiro, em um almofariz de porcelana com tampéo fosfato de potassio
0,02 M, pH 7,0 acrescido de sulfito de s6dio na mesma molaridade, na propor¢céao de
1g de folha para 5 ml de solu¢cédo (RABELO, 2002).

As matrizes de C. carbonicae S. terraforam adquiridas em farmacia homeopatica
especializada, na dinamizacdo 3 CH (centesimal hahnnemaniana). As dilui¢cdes
subsequentes (12 CH, 24 CH, 30 CH e 60 CH) necessarias para o experimento foram
preparadas no laboratério de Homeopatia e Fisiologia Vegetal da Universidade de
Maringa, de acordo com normas descritas no Manual de Normas Técnicas para a
Farmacia Homeopatica (ZIBETTI, 2009).

O ensaio foi conduzido em esquema fatorial 2 x 4 em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) e um tratamento adicional - testemunha (alcool de cereais a 70%),
com 5 repeticdes. O fator A é representado pelos medicamentos C. carbanica e S.
terra e fator B pelas dinamizag¢des 12 CH, 24 CH, 30 CH e 60 CH. Cada parcela foi
constituida por trés vasos, contendo uma unica planta.

Para a aplicagdo dos tratamentos utilizou-se borrifadores manuais, com
capacidade para 500 mL e estes foram lavados com agua e detergente neutro, entre
cada aplicacédo para que nao houvesse interferéncia entre os medicamentos. Os
medicamentos foram utilizados na concentracéo de TmL L' de agua (BONATO, 2014)
e a aplicacao foi feita em toda a parte aérea da planta, até o ponto de escorrimento
superficial, utilizando volume de calda inicial de 15 mL planta', totalizando 6
aplicacoes.

A inoculacdo do CABMYV foi realizada 24 horas apds a ultima aplicacdo dos
tratamentos nas folhas do terco médio. Para a inoculagao, aplicou-se carborundum
na superficie das folhas e, posteriormente, a inoculacao foi realizada friccionando
a solucao do inéculo na superficie da folha. Em seguida, as folhas foram lavadas
para retirar o excesso de carborundum e do in6culo. As plantas permaneceram em
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ambiente de casa de vegetacéo.

Aavaliacao da severidade da doenca iniciou-se aos sete dias ap6s a inoculagao,
onde foram atribuidas notas, de acordo com a presenca de sintomas na planta
analisada pela escala adaptada de Novaes e Rezende (1999). As notas foram de 0
a 3, onde a nota 0 foi atribuida as plantas que ndo apresentaram nenhum sintoma
do virus na planta; a nota 1 para plantas com sintomas de mosaico fraco, sem folhas
deformadas e com bom desenvolvimento; a nota 2 para sintomas intermediarios de
mosaico e pouca deformacéo foliar e a nota 3 para aquelas apresentando sintomas
severos do mosaico, deformacdes foliares intensas e desenvolvimento reduzido. As
avaliacOes foram realizadas durante 28 dias.

Para avaliar a ativacdo das enzimas peroxidase, catalase, polifenoloxidase
e fenilalanina aménio-liase que podem estar envolvidas na defesa da planta, 24
horas apoés ultima aplicacéo e antes da inoculagdo, foram coletadas folhas do tergo
médio da planta, para a realizacdo das analises enzimaticas. As folhas coletadas
foram imediatamente acondicionadas em envelopes de papel aluminio, em caixas
contendo gelo, transportadas ao laboratério de Controle Alternativo e Inducéo de
Resistencia, sendo imediatamente congeladas a -20 °C.

O extrato enzimatico foi obtido por meio da maceragéo destas folhas com N,
liquido e homogeneizado mecanicamente em 4 mL de tampéao fosfato de potassio
50mM (pH 7,0) contendo 0,1 mM EDTA e 1% (p/p) de PVP (polivinil-pirrolidona), em
almofariz. O homogenato foi centrifugado a 15.000 g durante 30 min a 4 °C, sendo o
sobrenadante obtido considerado como extrato enzimatico. Este extrato enzimatico
foi utilizado para determinacdo o contetdo proteico, a atividade de peroxidase de
guaiacol, polifenoloxidase, catalase e fenilalanina amoénia liase.

Para a determinagdo do conteudo proteico utilizou-se o método de Bradford
(1976), onde para cada 50 pL do sobrenadante foi adicionado, sob agitacéo, 2,5
mL do reagente de Bradford. Ap6s 5 min foi efetuada a leitura da absorbancia a
595 nm em espectrofotdmetro. A concentracédo de proteinas, expressa em mg por
mL de amostra (mg proteina mL™), foi determinada utilizando-se curva-padrao de
concentracdes de albumina de soro bovino (ASB) de 0 a 0,5 mg mL™".

A atividade da catalase foi quantificada pelo método de Goth (1991), modificado
por Tomankova et al. (2006). O extrato enzimatico (0,1 mL) foiincubado em 0,5 mL de
mistura de reacao contendo 60 mM de perdxido de hidrogénio em tampao fosfato de
potassio 60 mM em pH 7,4 a 38 °C. Ap6s 4 minutos foi adicionado 0,5 mL de molibdato
de aménio a 32,4 mM para paralisar a reac¢ao. Foi preparado um branco para cada
amostra através da adicao de molibdato de amédnio a mistura de reacao, omitindo o
periodo de incubagcdo. O complexo amarelo de molibdato e perdxido de hidrogénio
foi medido utilizando o método espectrofotométrico direto no comprimento de onda
405 nm. A diferenca entre a absorbéancia do branco e a amostra incubada indicou
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a quantidade de peréxido de hidrogénio utilizado pela enzima. A concentracdo de
H,O,, foi determinada utilizando-se o coeficiente de extingdo € = 0,0655 mM" cm™' e
o resultado expresso em pumol min'* mg proteina.

A atividade de fenilalanina amoénio-liase foi determinada pela quantificacao
colorimétrica do acido trans-cindmico liberado do substrato fenilalanina (UMESHA,
2006), sendo a mesma avaliada segundo a metodologia descrita por Kuhn (2007).
A mistura da reacédo, incubada a 40 °C por 2 horas e contendo 100 mL do extrato
enzimatico, 400 pL do tampao Tris HCI 25 mM (pH 8,8) e 500 uL de L-fenilalanina
(50 mM em tampéao Tris HCI 25 mM, pH 8,8). A reacéao sera paralisada com 60 uL de
HCI 5 mM. A absorbéncia das amostras sera determinada a 290 nm, contra tampéo
de extracdo, sendo subtraido de cada amostra o valor do controle. As leituras de
absorbancia serdo plotadas em curva padréo para o acido trans-cinamico, e a
atividade enzimatica expressa em pg de 4cido trans-cinamico h-1 mg-1 de proteina.

A atividade da peroxidase foi determinada a 30°C, utilizando o método
espectrofotométrico direto, pela medida da conversédo do guaiacol em tetraguaiacol
em 470 nm (LUSSO e PASCHOLATI, 1999). A mistura consistiu de 0,20 mL
do extrato enzimético e 2,8 mL de solugcdo com 250 pL de guaiacol e 306 uL de
peroxido de hidrogénio em 100 mL de tampao fosfato 0,01M (pH 6,0). A atividade foi
analisada por 2 minutos e a determinacéo efetiva dada pela diferenga entre a leitura
aos 90 segundos e a leitura aos 30 segundos. Os resultados foram expressos em
absorbancia min' ymg™ de proteina.

A atividade da polifenoloxidase foi determinada usando-se a metodologia de
Duangmal e Apenten (1999). Ao substrato (catecol, na concentracdo de 20 mM,
dissolvido em tampao fosfato de potassio 100 mM em pH 6,8) mantido em banho
maria a temperatura de 30°C, adicionou-se 100 yL em uma cubeta + 900 pL de
extrato enzimatico, realizando a leituras imediatamente em espectrofotdmetro, a
420 nm. As leituras foram realizadas de forma direta por um periodo de 2 minutos.
A diferenca entre a leitura do primeiro minuto e a leitura inicial foi utilizada para a
determinacdo da atividade. Os resultados foram expressos em absorbancia min™
mg' de proteina.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade dados
pelo teste de Shapiro-wilk. Atendido os pressupostos de homogeneidade dos dados,
estes foram submetidos a analise de variancia e comparadas as médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A severidade CABMV em plantulas de maracujazeiro néo foi influenciada em
funcéo das aplicacdes de dinamizagdes de C. carbonica, nao diferindo da testemunha
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(Figura 1). Ao tratar plantulas de maracujazeiro com homeopatia de S. terra e avaliar
a severidade do CABMV observou-se que a aplicacéo da dinamizagcédo 60 CH reduziu
em 22% a area de abaixo da curva de progresso da doenca quando comparado
ao tratamento com alcool 70%, porém nao diferiu dos tratamentos 24 CH e 30 CH

(Figura 1).
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Figura 1. Severidade de Cowpea aphid born mosaic virus em fun¢do da aplicagéo de
dinamizacgdes de Calcarea carbonica e Silicea terra em plantulas de maracujazeiro. CV. 14% e
11%, respectivamente.

O0CH = solucéo hidroalcodlica a 1%. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Fonte: préprio autor (2018).

Diversos resultados de controle de doencgas de plantas em funcao da utilizacéao
de dinamizacdes homeopaticas estao descritos na revisao de literatura de Carneiro
et al. (2011). Oliveira et al. (2014), por exemplo, constatou que a aplicacéo de S.
terra na cultura do feijoeiro nas dinamizag¢des 12, 24 e 30 CH foram capazes de
conter o crescimento micelial e esporulacao do fungo Pseudocercospora griseola in
vitro. Zibetti (2009), através de estudo com Propolis e Cuprum metallicun observou
que estes medicamentos sao potenciais para o controle de Xanthomonas campestris
pv. passiflorae em maracujazeiro amarelo.

Na Figura 2, para a atividade especifica das enzimas, pode-se observar que
a aplicacao das dinamiza¢des de C. carbonica reduziram a atividade especifica da
catalase comparado ao tratamento controle, alcool 70% (Figura 2A). Ao aplicar as
dinamizacbes de S. terra em pléantulas de maracuja nota-se redugao da atividade da
enzima para a dinamizacao 30 CH, quando comparado ao controle (Figura 2B).
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Figura 2. Atividade especifica de catalase em plantulas de maracujazeiro em fungdo das aplicagoes
das dinamizagbes de Calcarea carbonica (A) e Silicea terra (B). CV. 31% e 23%, respectivamente.

Controle = solugao hidroalcodlica a 1%.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Fonte: préprio autor (2018).

A atividade de peroxidase de guaiacol n&o foi influenciada pelas dinamizacdes
12 CH, 24 CH, 30 CH e 60 CH de C. carbonica e S. terra, quando comparada ao
controle (Figura 3A e 3B). A catalase e a peroxidase estdo envolvidas na reacdo de
dismutacao de perdxido de hidrogénio em agua e oxigénio, reduzindo, dessa forma,
0 excesso de espécies reativas de oxigénio (ERO’s) durante o estresse oxidativo
causado pela patbgeno ou pelo agente elicitor (BHATT e TRIPATHI, 2011). Em
reacdes incompativeis de plantas a virus a geracdao de ERO’S pode desempenhar
papel importante na resisténcia a virus, acumulando nos locais de infec¢ao, ativando
a morte celular localizada e para indug¢édo de genes de defesa em células adjacentes
(LEVINE et al. 1994; MEHDY, 1994). Assim, ao aplicar as dinamizacbes de C.
carbonica e S. terra nao houve incremento da atividade desta enzima indicando que
os tratamentos n&o ativaram a exploséo oxidativa ao entrar em contato com a planta
e portanto nao teve participacdo na reducéo dos sintomas observado nas plantas
tratadas com S. terra na dinamizag¢éo 60 CH.
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Figura 3. Atividade especifica de peroxidase do guaiacol de plantulas de maracujazeiro em
funcao das aplicacbes das dinamizacdes de Calcarea carbonica (A) e Silicea terra (B). CV. 39
% e 35%, respectivamente

Controle = solugéo hidroalcodlica a 1%.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Fonte: proprio autor (2018).
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A atividade de polifenoloxidase nao foi influenciada pelas dinamizac¢ées 12 CH,
24 CH, 30 CH e 60 CH de C. carbonica e S. terra, quando comparada ao controle
(Figura 4A e 4B). A polifenoloxidase atua na protecao de planta contra fitopatégenos
(CONSTABEL e BARBEHENN, 2008). Estas enzimas catalisam a oxidacao de
hidroxifen6is em derivado de quinona e fendis, que atuam contra patégenos por
meio da formacado de barreira fisica e quimica (CHUNHUA et al. 2001; JIANG e
MILES, 1993). A presenca de compostos fendlicos e da atividade a polifenoloxidase
tem sido relatada como fonte de resisténcia de planta a virus, de forma que
plantas suscetiveis apresentam menor atividade e/ou acumulo destas moléculas
(CHATTERJEE e GHOSH, 2008). A ndo ativacao da enzima polifenoloxidase pelos
aplicacao das dinamizacdes de C. carbonica e S. terra pode explicar porque nao
houve o controle do CABMV.
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Figura 4. Atividade especifica de polifenoloxidase de plantulas de maracujazeiro em fungao das
aplicagcbes das dinamizagcdes de Calcarea carbonica (A) e Silicea terra (B). CV. 28% e 28%,
respectivamente.

Controle = solucéo hidroalcodlica a 1%.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Fonte: préprio autor (2018).

A atividade especifica da fenilalanina amoénia-liase foi reduzida ao aplicar as
dinamizacdes 12 CH e as demais dinamiza¢des néo diferiram do controle em funcéo
dadas aplicacbes de C. carbonicae as demais dinamiza¢des nao diferiram do controle
(Figura 5A). Ao ser aplicado as dinamizacdes de S. terra em plantulas de maracuja foi
se observou diferenga entre tratamento quanto a atividade especifica da fenilalanina
amonia-liase (Figura 5B). A producao de um sinal mével por folhas inoculadas foi
seguida por um aumento transitério na atividade da fenilalanina aménia-liase, que
atua como mecanismo de resisténcia de planta a patdbgenos e precursora da sintese
de acido salicilico, que possui papel fundamental no controle de virus na planta e
pode ser correlatado como precursor da resisténcia sistémica adquirida (SMITH-
BECKER et al. 1998; MAUCH-MANI e SLUSARENKO, 1996; SMIRNOV et al. 1997).
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Figura 5. Atividade especifica de fenilalanina amoénia-liase de plantulas de maracujazeiro em
fungéo das aplicagdes das dinamizagbes de Calcarea carbonica (A) e Silicea terra (B). CV. 38%
e 41%, respectivamente.

Controle = solugao hidroalcodlica a 1%.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Fonte: proprio autor (2018).

A reducéo dos sintomas da doenca ao utilizar a dinamizacédo 60CH da S. terra
pode estar associada a outra mudanca fisiologica e bioquimica, que ao aumento da
atividade especifica das enzimas catalase, peroxidase do guaiacol, polifenoloxidase
e fenilalanina amoénia-liase. Wang e Fan (2014), verificaram que aplicacdo de
eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol) em plantas de tomate reduziu significativamente a
severidade do enrolamento amarelo das folhas do tomateiro (Tomato yellow leaf curl
virus - TYLCV), induziu o acimulo de H,0, aumentaram atividades de peroxidase,
polifenoloxidase e fenilalanina amoénia-liase. Diferentemente deste trabalho que
nao foi observado aumentos da atividade de catalase, peroxidase, polifenoloxidase
e fenilalanina aménia-liase ao aplicar as dinamizacbes dos medicamentos
homeopaticos C. carbonica e S. terra.

41 CONCLUSAO

O medicamento homeopatico C. carbonica nas dinamizagcbes 12 CH, 24 CH,
30 CH e 60 CH néo reduziram a severidade do virus CABMV em maracujazeiro
amarelo.

A aplicacao de S. terra na dinamizacdao 60 CH reduziu a severidade do virus
CABMV em maracujazeiro amarelo e nas demais dinamizagdes aumentaram a
atividade da catalase, peroxidase do guaiacol, polifenoloxidase e fenilalanina
amonia-liase.
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RESUMO: A avicultura brasileira esta entre as
mais desenvolvidas do mundo. Para alcancar
esse status, muito trabalho técnico-cientifico
foi desenvolvido, visando o estabelecimento
de regras e legislagbes capazes de suportar o
comércio nacional e internacional de produtos
avicolas. As aves caipiras se inserem neste
contexto no mercado interno, produzindo carne
e ovos que tem grande demanda social e
apelo culinario, mas o mercado néo tem sido
abastecido com oferta legalizada suficiente
destes produtos. Pequenas propriedades
rurais vém desenvolvendo a atividade avicola
comercial irregularmente, sem atendimento a
base legal, o que limita 0 sucesso da atividade.
Este trabalho prop6s conhecer os pontos criticos
da producgao, assim como iniciar o processo de
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regularizacao de uma associac¢ao de produtores
agroecologicos do norte paranaense. Para
isso, foi utilizada a metodologia de pesquisa
de campo exploratéria descritiva, com
observacéao sistematica e participante, por meio
de formularios semiestruturados aplicados
em 15 ndcleos de producé&o avicola caipira
familiar. A partir destes resultados, foram
tomadas medidas de educacdo sanitaria para
reversdo deste quadro geral de informalidade
da associacgao. Ao final do ciclo de um ano de
trabalho alcangou-se 77,33% de conformidades
dos parametros legais em todos os nudcleos
avicolas, sendo que 08 nucleos (53 %) foram
considerados aptos a submissdo ao processo
de certiddo de registro avicola comercial, junto
ao servico de defesa agropecuaria paranaense.
Observou-se uma correlacdo significativa
(P<0,05%) favoravel entre a aptidao ao padrao
legal dos nucleos avicolas e as variaveis de
dependéncia financeira do produtor, assim
como o tempo em que o produtor desenvolve
a avicultura. Os formulérios, aliados as acoes
de educagcdo sanitaria e ao conhecimento
da realidade produtiva, demonstraram-se
ferramentas eficientes para atendimento aos
requisitos legais.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéao

Sanitaria; Informalidade; Sanidade Avicola.

Avicultura;
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REGULARIZATION PROCESS OF FREE-RANGE POULTRY PRODUCTION
IN THE NORTH CENTRAL PARANAENSE AGROECOLOGICAL PRODUCERS
ASSOCIATION

ABSTRACT: The Brazilian poultry production is among the most developed of the world.
To reach such status it was necessary to develop scientific and technical work to support
the necessary regulations for the national and international market of poultry products.
In Brazil, free-range poultry are included in this context, producing meat and eggs that
have great social demand and culinary appeal, but are short in legalized suppliers for
these products. Small rural properties have been developing the commercial poultry
activity irregularly, without attendance to the legal base, which limits the success of
the activity. The work proposed to know the critical points of the production, as well as
to begin the process of regularization in an association of agroecological producers of
the northwest of Parana. For this, it was used the descriptive exploratory field research
methodology, with systematic and participant observation, through semi-structured
forms applied in 15 nucleus of poultry family production. Based on these results, health
education measures were taken to reverse this general informality in the association,
where at the end of the one-year work cycle, 77.33% of the legal parameters were
reached in all poultry nucleus, being that 08 nucleus (53%) were considered fit to submit
to the commercial poultry registration certificate process, together with the Parana
agricultural defense service. There was a significant (P <0.05%) favorable correlation
between the suitability to the legal standard of the poultry cores and the variables of
financial dependence of the producer, as well as the time that the producer develops
the aviculture. The forms, allied to the actions of sanitary education and knowledge
of the productive reality, have demonstrated to be efficient tools to meet the legal
requirements.

KEYWORDS: Poultry Production; Informality; Health Education; Poultry Health.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, consumidores tém buscado cada vez mais inserir em
suas dietas alimentos produzidos de acordo com regras de seguranca alimentar,
segundo normas de criacdo que garantam o bem-estar animal, o que resulta na
necessidade de produto final com caracteristicas diferenciadas (MOORI et al.,
2007; DEMATTE FILHO, 2014; ASSI, 2016; DEMATTE FILHO e PEREIRA, 2017).
Nesta mesma linha de pensamento, encontramos a produc¢ao alternativa de frangos
de corte e de galinhas de postura que visa fornecer condicbes para a expressao
do comportamento natural da ave, chamados de acordo com a regido geogréfica
brasileira de “caipira” (denominacdo na Regido Sudeste), “colonial’ (Regidao Sul),
“capoeira”’ (Regido Nordeste) e “free-range chicken” (internacionalmente).

Estes sistemas de criacdo tém evoluido ao longo dos anos, tornando-se uma
atividade economicamente viavel para pequenas propriedades rurais que podem

187

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 17



explorar este nicho de mercado diferenciado (FIGUEIREDO et al., 2001; CARBONE
et al., 2007; DEMATTE FILHO e PEREIRA, 2017), ofertando aos consumidores
produtos saudaveis, de elevado valor nutricional e isentos de contaminantes,
preservando a biodiversidade em que se insere este sistema produtivo.

A criacao de frangos de corte e galinhas de postura do tipo caipira ou colonial,
no Brasil, foi regulamentada pelos Oficios Circulares n°(s) 007/99 e 060/99,
respectivamente, da divisao de operacdes industriais, do departamento de inspecao
de produtos de origem animal, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 1999) e mais recentemente pelas normas da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) n°(s) 16389/15 e 16437/16. Essa base legal aprova,
em destaque, somente alimentacédo constituida por produtos exclusivamente de
origem vegetal, sendo totalmente proibida a utilizacdo de qualquer aditivo quimico
no ciclo de produgéo das aves. Utiliza-se o sistema de criacdo semi-intensivo, onde
as aves tém acesso a piquetes de pastejo, numa metragem minima, que possibilite
uma expressao do comportamento natural da ave, elevando o grau de bem estar
animal. No Brasil ja existem programas de desenvolvimento e melhoramento de
linhagens nacionais proprias, voltadas para este sistema alternativo, sendo vedadas
as linhagens comerciais especificas para frango de corte ou postura industrial
(KODAWARA et al., 2004).

O frango e galinha caipira sdo produtos de grande demanda social e de apelo
culinario no Brasil. Varias iniciativas tém sido feitas para ampliar a oferta legalizada
de tais produtos, mas a expansao das criagcdes tem sido freada por desconhecimento
de normas do MAPA, como o programa nacional de sanidade avicola (BRASIL, 1994);
a padronizacao da producao caipira de corte e postura (Oficios Circulares e Normas
ABNT citados); e a Instrucdo Normativa (IN) n° 56/07 (BRASIL, 2007), que legisla
sobre os procedimentos para registro, fiscalizacéo e controle de estabelecimentos
avicolas de reproducao, comerciais e de ensino ou pesquisa, alterada posteriormente
pela IN n° 59/09 (BRASIL, 2009), IN n° 36/12 (BRASIL, 2012) e IN n® 18/17 (BRASIL,
2017). Este fato foi determinante para o fechamento de inUmeros nichos potenciais
de producgao avicola caipira, restando apenas poucas iniciativas de sucesso e as
criacées de fundo de quintal que n&o acessam o mercado formal (FIGUEIREDO et
al., 2015).

No contexto nacional, a informalidade do sistema produtivo tende a dificultar
0 acesso regular destes produtos diferenciados aos mercados consumidores, nao
havendo hoje sequer estatisticas oficiais de numeros de produtores e de dados de
producéo dos sistemas caipiras (corte e postura) no estado do Parana e no Brasil.
Logo, as carnes de frango e ovos caipiras que chegam aos mercados consumidores
sao provenientes, em significativa parcela, de estabelecimentos informais, ilegais ou
clandestinos, oferecendo risco a saude publica (ASSI, 2016). Somam-se aos fatos
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de natureza higienicossanitaria, o elevado risco de prejuizo econémico ao produtor,
por acdes dos 6rgédos de fiscalizacao (vigilancia sanitaria, servicos de inspecéo ou
entidades de defesa do consumidor) sobre estes produtos irregulares, passiveis desta
forma de apreensdes ou destruicoes e, por sua vez, multa administrativa e processo
civil sobre o produtor, caracterizando conduta criminosa, por haver produgao animal
sem registro e comercializacao de produtos sem inspecao sanitaria, com sonegacao
ao fisco (ASSI, 2016).

O presente trabalho teve como objetivos identificar os pontos criticos a
formalizacdo da producdo avicola nos modelos normativossanitarios, iniciando
um processo de regularizacdo em uma associagao de pequenos produtores rurais
agroecologicos do norte central paranaense. A partir dessa identificacéo, construir
medidas resolutivas para alcance dos requisitos necessarios a solicitacdo do registro
sanitario dos nucleos avicolas junto a entidade de defesa agropecuaria paranaense
e obter com isso um instrumental mais qualificado para reversédo deste quadro de
informalidade, proporcionando o acesso destes produtos da agropecuaria familiar a
comercializagao formal.

2 | MATERIAL E METODOS

Foi adotada a metodologia da pesquisa de campo exploratoria descritiva,
utilizando como instrumento a observagao sistematica e participante (MARCONI
e LAKATOS, 2003), por meio de formularios semiestruturados. Estes formularios
elaborados foram aplicados nos 15 ndcleos de producédo avicola pertencentes a
associagdo de agricultores familiares agroecoldgicos dos municipios de Jandaia
do sul, Marumbi e Kaloré — Associacdo Vale Vida, associacdo composta por 25
propriedades que desenvolvem atividades em modelos sustentaveis de producéo
agroecologica, desenvolvidos em diversas linhas, como avicultura caipira, producéao
leiteira, cafeicultura e olericultura, sendo acompanhada pelo nucleo de agroecologia
e desenvolvimento sustentavel da Universidade Estadual de Maringd/PR (UEM). A
Associacao Vale Vida foi constituida em 12/09/2011 e ja desenvolveu projeto em
avicultura alternativa (projeto Cocoricd) por académicos de zootecnia da UEM.
Atualmente, apresenta 10 nucleos avicolas de aptidao postura e 05 nucleos com
aves de aptidao corte, distribuidos em quatro nucleos localizados no municipio de
Jandaia do Sul, um no municipio de Marumbi e dez no municipio de Kaloré, com uma
média de 235 aves alojadas por nicleo.

Os formularios semiestruturados foram organizados em duas partes, contendo
no total 26 perguntas. A primeira parte avaliou a situagao produtiva das aves de
aptidao corte ou postura, de acordo com o padrao legal, determinados pelos Oficios
Circulares n°(s) 007/99 e 060/99, do MAPA. Também avaliou a infraestrutura presente
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na propriedade rural para atendimento aos procedimentos e normas federais para
registro, fiscalizacao e controle de estabelecimentos avicolas de produ¢ao comercial,
atendendo ao estabelecido pela IN n° 56/07, suas alteracdes posteriores e normativas
estaduais, em destaque a Portaria da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana
(ADAPAR) n° 290/17, acordadas perante o Conselho Estadual de Sanidade Avicola
(COESA) para avicultura familiar. Caso os nucleos atendessem a todos os itens
desta parte do formulario, o nucleo teria aptidao para obtencao da certidéo de registro
junto a ADAPAR e consequentemente a possibilidade de regularizacéo da producéo
comercial avicola caipira familiar. As normas da ABNT n°(s) 16389/15 e 16437/16
nao foram utilizadas na concepg¢do dos formularios, pois, segundo informagdo da
Superintendéncia do MAPA no Estado do Parana, estes parametros ainda nao teriam
sido internalizados nos processos do 6rgao e por isso ainda nao poderia ser utilizado
para qualquer processo avaliativo, 0 que deve ocorrer brevemente.

A segunda parte foi constituida com perguntas que objetivaram delinear
caracteristicas dos produtores, buscando compreender a situacdo apresentada
de momento nas unidades produtivas, como tempo que o produtor desenvolve a
atividade avicola; escolaridade do produtor; dependéncia financeira da atividade
avicola; percepcéo da regularidade ou nao da atividade pelo produtor rural; e se
o produtor tem conhecimento sobre a entidade de defesa agropecuaria, ADAPAR,
além de sua participacdo na sanidade avicola.

Entre as perguntas, as 20 primeiras que compunham a primeira parte sao
correspondem a itens obrigatérios para obtencédo da certiddo de registro avicola
e pretendiam avaliar nas propriedades rurais o atendimento a base legal. As
respostas identificadas como “SIM” atendiam ao proposto nas normas, num escopo
produtivo e sanitario da criagdo de aves caipiras. As respostas “NAO” demonstravam
alguma caréncia identificada e serviu de base para a elaboragcdo de um relatério
individualizado com os pontos a serem corrigidos, para reversdo do quadro de
informalidade, e também permitiram tracar um perfil da producéo avicola caipira da
associacao. As outras 06 perguntas pertencentes a segunda parte auxiliariam na
percepcao avaliativa do escopo produtivo e sanitario presente na associacao Vale
Vida e identificacdo dos desvios, que levam ao quadro exposto de informalidade.
Essa identificacédo € de fundamental importancia para proposicao de propostas de
correcao.

Na sequéncia, a partir do perfil produtivo tracado e do relatério individualizado
de conformidades e desvios de todos os nucleos da Associacao, foi desenvolvida
uma série de medidas relacionadas a educacgao sanitaria dos produtores, composta
por duas palestras iniciais sobre sanidade avicola e normas de estruturacado de
registro da producéo no érgao oficial de defesa agropecuaria. Ocorreu também uma
visita técnica nas propriedades, ocasidao em que houve a aplicacao dos formularios.
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Uma reuni&o técnica geral com todos os produtores foi realizada para a exposicao
dos itens presentes nos formularios de avaliacdo e esclarecimento das duvidas,
mediante repasse de relatérios individualizados com os pontos a serem corrigidos,
expondo de forma clara e direta os itens obrigatérios da legislacéo.

Por fim, transcorrendo um ano da primeira avaliacdo nos nudcleos avicolas,
ocorrida no més de novembro do ano de 2016, os formularios foram novamente
aplicados, seguindo o mesmo formato, para avaliacdo do cenario atual e captagcéo
pelos produtores das informacgdes repassadas nas abordagens de educacgao sanitaria
executadas.

Os dados obtidos dos formularios aplicados nos meses de novembro
de 2016 e 2017 foram analisados estatisticamente, utilizando o software
STATISTICALPACKAGE FOR SOCIAL SCIENCE (SPSS), versao 18, para
a realizacdo das analises de tabela de frequéncia e de correlagdo de Pearson
(FAVERO, 2009; HAIR, 2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da interpretacdo dos dados obtidos com os formularios aplicados nos
15 nucleos avicolas, na primeira avaliacao ocorrida no més de novembro de 2016, 0s
dados demonstraram que 100% das criagdes caipiras (15 nucleos), por apresentar
média de 235 aves alojadas, atendendo ao limite de 400 aves permitido por nucleo,
conforme estabelecido na Portaria ADAPAR n° 290/17, para enquadramento como
avicultura familiar. Além disso, detinham o mesmo comportamento com relacao ao
atendimento dos padrdes legais e sanitarios: distanciamento de 03 quilébmetros de
aviarios com a finalidade de reproducéo, fabrica de ragcdes ou matadouros, utilizacéo
exclusiva de linhagens de aves caipiras, recepcao de pintinhos de 01 dia de granjas
certificadas acompanhadas de guia de transito animal e certificado sanitario, assim
como para o0s nucleos de corte, o respeito a idade minima de abate de 85 dias. As
conformidades destes itens expressavam as informacdes técnicas absorvidas pelos
produtores rurais, fornecida por diversos meios de assisténcia técnica (publica ou
privada) e projeto de extensao da UEM, desenvolvido ao longo dos anos sem que 0s
produtores desempenhem a atividade avicola.

Os produtores rurais em questao, contudo, desconheciam itens necessarios ao
alcance da certidao de registro de estabelecimentos avicolas de producao comercial
na ADAPAR, assim como a integralidade das normas sanitarias e de padronizacao
do MAPA para producgao avicola caipira (corte ou postura). Essa condicao pode ser
observada na Tabela 1, que evidencia o perfil produtivo da Associa¢cdo, mediante
dados extraidos da primeira avaliacdo executada em novembro de 2016. Como
pode ser constatado nos dados, nenhuma propriedade atendia a todos os itens
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obrigatérios presentes na parte 1 do formulario, o que seria impeditivo a obtencéao
do registro de formalizacdo da produg¢ao a campo.

A auséncia inicial da certidao de registro avicola comercial em todos os nucleos
produtivos da associacéo se expressa na informalidade da atividade, refletindo dados
obtidos na parte 2 do formulario. Observa-se o desconhecimento dos produtores
quanto as atividades de execucdo da ADAPAR na defesa agropecuaria quanto a
avicultura. Embora 93,33% dos produtores conhecessem a entidade, nenhum
sabia de sua execucao em relacdo ao acompanhamento sanitario das aves. Ainda
relacionado ao escopo produtivo da criagcdo de aves na Associacédo, em 46,66% dos
casos (07 nucleos avicolas), os produtores dependiam financeiramente da atividade
avicola, embora em todos o0s nucleos existisse comercializacédo de produtos, em
algum momento do ciclo produtivo, por meio de venda direta aos consumidores. Este
resultado demonstra o carater de atividade economicamente viavel, assim como
afirmaram Figueiredo et al. (2001) e Carbone et al. (2007).

3 fi %
ITENS OBRIGATORIOS

2016 | 2017

A alimentacao € exclusiva de origem vegetal (inclusive proteinas)? 20 100

A alimentacéo é ausente de adi¢cdo de algum promotor de crescimento, probi6tico 13.3 100

ou pigmento sintético? ’

No sistema de criacdo, as aves ficam presas no maximo 25 dias? 86,7 100

As aves tém acesso a area de pasto? 100 100
Respeitam-se os 3 m?/pasto/ave? 60 73,3

Existe definicdo de locais de postura (ninhos)? 50 70

Respeita-se a idade de abate minima de 85 dias? 100 100

O ndcleo recebe pintinhos de granja certificada? 100 100

Utilizam-se linhagens exclusivamente caipiras? 100 100

Ocorre controle sanitario executado por médico veterinario? 0 100

O interessado possui documentagcao necessaria para cadastro da exploracao pe- 0 100

cuaria?

O ndcleo avicola possui memorial descritivo higienicossanitario e de biosseguran- 0 53.3

ca? ’

Ocorre tratamento da 4gua de abastecimento anterior ao reservatorio? Existe docu-
b . : e . 26,7 60
mento comprobatério da qualidade microbiolégica da 4gua de consumo?
Na area de avicultura s6 ha acesso dos veiculos da propriedade para transporte de
insumos? Caso nao, se existe bomba costal de 20 litros ou maior, para desinfecgdo | 86,7 93,3
de veiculos?

Ha telamento do aviario com malha de medida nao superior 2,54 cm? 6,67 53,3
Existe cerca de isolamento com altura minima de 1 metro do nucleo de produgcéo? 60 73,3
Ha distancia minima de 5 metros entre o aviario e o local de pastoreio em relacédo

. . L . 6,67 53,3

as outras criagbes animais ou transito de pessoas?
Existe método de compostagem presente e delimitado? 13,3 53,3
Foi definido local de enterrio adequado? 13,3 53,3
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O nucleo produtivo esta distanciado a pelo menos 3 km de exploragbes avicolas de

reproducao, fabrica de ragbes ou matadouros? 100 100

Tabela 1 - Frequéncia Relativa Percentual (fi%) de conformidades observada nas duas
avaliacdes (2016 e 2017) em itens obrigatorios previstos na legislacéo, nos 15 ndcleos de
producgdo avicola caipira em associa¢do de produtores agroecoloégicos

Fonte: Messias (2017).

Os resultados também apontaram que 100% dos produtores informaram
que sabiam da irregularidade de seus atos, ao comercializar carne ou ovos nas
propriedades sem destinacdo prévia destes aos estabelecimentos inspecionados.
A auséncia de acompanhamento sanitario inicial nas propriedades eleva o risco da
presenca de microrganismos patogénicos nos animais e a possivel contaminacéao de
sua carcaga ou ovos, representando problemas significativos na sanidade animal e
saude publica, como afirmaram Moreno et al. (2006).

A partir dos levantamentos, foi possivel caracterizar a producéo de aves caipiras
na Associacéo de produtores agroecoldgicos Vale Vida. Foram observados desvios
marcantes na alimentacéao fornecida as aves (racao comercial contendo probiéticos,
promotores de crescimento sintéticos e proteina de origem animal); isolamento
inadequado da criacéo (telas incompletas ou inapropriadas nos aviarios); auséncia
de acompanhamento sanitario das aves (inexisténcia de médico veterinario);
qualidade duvidosa da agua de abastecimento (Agua sem qualquer processo de
tratamento antes de ser fornecida as aves); e delimitagcado incompleta dos piquetes
de pastejo das aves caipiras. Enfim, nenhuma propriedade atendia integralmente
a base legal vigente. Muito embora os produtores recebessem ao longo dos anos
diversos agentes de assisténcias técnicas e projeto de extensdo universitaria, a
satisfac@o das exigéncias e a necessidade de registro perante a entidade de defesa
agropecuaria estadual eram desconhecidas como indispensavel a regularizagdo da
atividade produtiva avicola caipira familiar.

A Tabela 1 também aborda os resultados de frequéncia relativa percentual,
obtidos na segunda avaliac&o executada em novembro de 2017 nos nucleos avicolas
qguanto as conformidades previstas na base legal. Conjuntamente, na Figura 1, pode-
se comprovar uma evolucao na ordem de 34,33% em relacdo a primeira aplicacao
dos formularios e confirmar a absorcdo e eficiéncia das informacgdes repassadas
nas acbes de educacéo sanitaria desenvolvidas ao longo de um ano, alcangando
77,33% de conformidades aos parametros legais em todos os nucleos avicolas.
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Figura 1 - Frequéncia de conformidades observadas nas duas avaliagdes (2016 e 2017) em
itens obrigatérios previstos na legislacdo, nos 15 nucleos de producgao avicola caipira.

Fonte: Messias (2017).

Na Figura 2, podemos observar outra mudanca significativa no cenario
da Associacdo. ApO6s a segunda avaliacdo, 08 nucleos (53% da associagcao)
atenderam a todos os itens obrigatorios previstos na legislagédo para comprovacéao
dos padrbes produtivos e sanitarios para aves caipiras, tornando-se, assim, aptos
a solicitar a ADAPAR suas certidées de registro de producao avicola comercial e,
consequentemente, garantir a regularizacéo de sua atividade produtiva perante os
orgaos oficiais. Como medidas que representaram grande revolucdo no cenario da
Associagao, tivemos a alteracdo da formulacédo da alimentacéo fornecida as aves,
com modificagdes junto a fabrica de racdo comercial (fornecedor da Associacao),
onde ndo mais se verificava probidticos, promotores de crescimento sintéticos e
proteina de origem animal na composi¢cao das matérias primas utilizadas. A 4gua de
abastecimento passou a ser clorada e o telamento dos aviarios foi substituido por
telas com malha n&o superior a 2,54 cm. As cercas de um metro de altura isolando
0s nucleos produtivos foram instaladas ou completadas em sua plenitude e uma
médica veterinaria assumiu a responsabilidade técnica da Associacao, fornecendo o
acompanhamento sanitario para avicultura.

Entre os itens presentes na parte 1 dos formularios, a aplicacado do telamento
nos aviarios com malha nao superior a 2,54 cm foi item mais complicado de ser
entendido pelos produtores. Na segunda avaliacdo, ficou claro que a dificuldade
se devia ao custo de aquisicao do material. O distanciamento de 5 metros entre os
aviarios e o local de pastejo das aves, para outras criagcbes animais presentes na
propriedade, também configurou dificuldades, pois a atitude envolve uma mudanca
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na cultura de como criar animais pelo produtor e consequentemente quebra de
paradigmas, 0 que exigira mais tempo para alguns nucleos se adaptarem. Os demais
itens, embora ainda nao concluidos, estavam com suas adequag¢des em curso e

apresentavam prognostico favoravel quanto a sua concluséo.

15
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Figura 2 - Nucleos avicolas aptos a solicitar registro junto &8 ADAPAR observados nas duas
avaliagcbes (2016 e 2017), nos 15 nudcleos de produgéo avicola caipira.

Fonte: Messias (2017).

As normatizacbes e certificacbes de conformidade, assim como os selos
que permitem o reconhecimento dos sistemas de inspecao para os produtos de
origem animal, trazem oportunidades para pequenos produtores comercializar seus
produtos alternativos com maior facilidade, alcangando grandes redes de varejo, em
um mercado que até entdo se demonstra essencialmente informal (ROCHA et al.,
2016). A certificacédo de conformidade é um mecanismo importante para assegurar a
veracidade e a padronizacdo dos produtos alternativos, pois facilita a comunicacao
entre 0s agentes responsaveis pelo processo de producdo e o seu consumidor
(DEMATTE FILHO e PEREIRA, 2017).

A Tabela 2 mostra a correlacédo entre a aptiddao ao padréo legal dos nucleos
avicolas e caracteristicas do produtor quanto a escolaridade, dependéncia financeira
da atividade avicola e tempo de desenvolvimento da atividade avicola, para avaliar se
existe alguma correlagéo significativa ao nivel de 5%. Houve correlacédo significativa
(P<0,05%) favoravel entre as variaveis aptidao ao padrao legal dos nucleos avicolas
e a dependéncia financeira da producéo, além do tempo que o produtor desenvolve
a atividade avicola. Tais resultados indicam que o fato do produtor depender
financeiramente da atividade avicola representou um fator decisivo e motivacional
para reversao do quadro de informalidade produtiva. Do mesmo modo, evidenciou
que, quanto mais longo for o tempo ao qual o produtor se dedica a atividade avicola,
mais ele tem acesso as informacdes repassadas pelos agentes de assisténcia
técnica e defesa agropecuaria, diminuindo o numero de desvios constatados nos
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nucleos avicolas, o que facilitaria sua regularizagéo.

ESC DEP TEA
Correlagao de Pearson -0,4130 0,6071 0,7493
AAP
Sig. (2 extremidades) 0,0630 0,0082" 0,0007"

Tabela 2 - Correlagéo entre a aptidao ao padréo legal dos nucleos avicolas e caracteristicas
do produtor quanto a escolaridade, dependéncia financeira da atividade avicola e tempo de
desenvolvimento da atividade avicola

AP = Aptidao ao padrao legal dos nicleos avicolas; ESC = Escolaridade do produtor; DEP = Dependéncia
financeira da atividade avicola; TEA = Tempo de desenvolvimento da atividade avicola; Sig =
Significancia;'Correlagcdo entre AP com as variaveis DEP e TEA, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Messias (2017).

A variavel escolaridade do produtor n&o apresentou correlacéo significativa
com a aptiddo ao padréao legal. Desse dado é possivel extrair uma consideracao
relevante. Quanto menor o grau de instrucao escolar do produtor maior a dificuldade
para entendimento dos parametros legais em seus nucleos produtivos, o que impde
a necessidade de suporte mais intensificado de assisténcia técnica para reversao
deste quadro. Portanto, como desenvolvido neste trabalho, a caracterizagdo do
local e de seu publico alvo sdo medidas indispensaveis para alcance de resultados
satisfatorios.

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de reformulacdo de
procedimentos e de aplicacdo de abordagens de educacédo sanitaria no estado do
Parana, para que as informag¢des incompletas que chegam ao meio rural, aliadas
ao conhecimento do quadro local de producéo e das caracteristicas dos produtores,
auxiliem gerando desta forma um protocolo de reversao da informalidade da producéo
avicola caipira estadual que envolva os meios académicos, entidades de extenséo
rural, assisténcia técnica e defesa agropecuaria.

A metodologia aplicada demonstrou-se uma ferramenta eficiente no processo
de alcance da regularizacao produtiva e no aumento percentual de atendimento
dos parametros legais. Nucleos aptos a submissdo do processo de registro na
entidade de defesa agropecuaria estadual propiciam um acompanhamento sanitario
adequado da atividade avicola, facilitando a posterior comercializacao formal dos
produtos da agropecuaria familiar, potencializando a gerac¢ao de renda e garantindo o
abastecimento dos mais diversos mercados consumidores com produtos alternativos
e de qualidade, sem transgressao a legislacao em vigor.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
principal verificar como a adicdo dos materiais
biocarvao e vermiculita junto a composto
organico, em diferentes granulometrias
e em seis doses interferem nos atributos
quimicos (pH e condutividade elétrica), fisicos
(densidade, porosidade total, macroporosidade
e microporosidade) dos substratos preparados
e na producao de matéria seca da parte aérea

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

SECA DE ALFACE

(MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) de mudas
de alface (Lactuca sativa L.) cultivar Vanda —
Sakata. O ensaio para producdo de mudas foi
conduzido em delineamento completamente
casualizado - DIC, pela utilizagao dos substratos
preparados em 4 tratamentos, 6 doses, 10
repeticdes, no total de 240 tubetes. Para a
analise estatistica dos dados obtidos foram
utilizados os programas estatisticos SISVAR,
pelo teste de agrupamento de médias (Scott-
Knott) e SAS pelo teste de correlagdo entre as
variaveis. A utilizacdo dos substratos a partir
de biochar BG2-5 e BG2-30 e de vermiculita
VG1-5 e VG1-10 apresentaram as melhores
producdes de matéria seca da parte aérea, raiz
e total.

PALAVRAS-CHAVE: Porosidade
Condutividade elétrica. Macroporosidade.

total.

CHEMICAL AND PHYSICAL ATTRIBUTES OF
DIFFERENT SUBSTRATES RELATING TO
THE LETTUCE PRODUCTION

ABSTRACT: The main objective of this work
was to verify how the addition of biochar and
vermiculite materials to organic compost in
different particle sizes and six doses on the
production of shoot (DRS), root (MSR) and total
(MST) dry matter of lettuce (Lactuca sativa L.)
seedlings cultivar Vanda - Sakata. The seedling
production test was conducted in a completely
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random design, using the substrates prepared in 4 treatments, 6 doses, 10 repetitions,
totaling 240 tubes. For statistical analysis of the obtained data, the statistical program
SISVAR was used to group the means by the Scott-Knott program and SAS to obtain
the correlation coefficients among the variables. The substrates produced from biochar
BG2-5, BG2-30 and vermiculite VG1-5 and VG1-10 presented the best shoot, root and
total dry matter yields.

KEYWORDS: Total porosity. Electric conductivity. Macroporosity.

11 INTRODUCAO

A producéo de alface € um dos principais segmentos da economia de produtos
horticolas no Brasil. A producédo de alface depende em grande parte da producao
de mudas com excelentes atributos fitotécnicos. A producdo de mudas de alface
€, portanto, uma etapa importante e influencia decisivamente a qualidade final do
produto. Existem diferentes tipos de substratos que podem ser utilizados para a
producédo de mudas de alface. A maioria destes materiais tem como base materiais
organicos compostados aos quais sdo adicionados outros materiais para melhoria
de seus atributos quimicos, fisicos e biologicos.

Substrato € qualquer material em que as sementes germinam e deve garantir
a estabilidade do sistema radicular, suprir de agua e nutrientes, além de transportar
gases como oxigénio e gas carbdnico (MINAMI e SALVADOR, 2010). Compostos
utilizados como substratos devem apresentar propriedades fisicas e quimicas
adequadas como tamanho de particulas, porosidade, pH e capacidade de retencéao
de agua (MINAMI e SALVADOR, 2010; REZENDE, 2014).

Dentre as inUmeras técnicas conservacionistas encontra-se a compostagem,
que é apresentada pelo conjunto de procedimentos aplicados para controlar a
decomposicéo de materiais organicos, com a finalidade de obter no menor tempo
possivel, um material estavel, rico em humus e nutrientes minerais, com atributos
fisicos, quimicos e biologicos, superiores aqueles encontrados nas matérias primas
(MELLO-PEIXOTO et al., 2014). O composto orgénico € um 6timo material para
compor substratos para a produgcdo de mudas de diversas plantas horticolas e
florestais (INACIO et al., 2009).

Primavesi (1979), observa que a matéria organica oferece a melhoria de
uma série de atributos tais como: a) agregacdo das particulas determinando uma
bioestrutura estavel, b) a presenca de &cidos organicos, aminoacidos, acucares,
proteinas, etc., que séo fonte de energia e nutrientes para os microorganismos de
vida livre, fixadores de nitrogénio, que produzem substancias de crescimento, com
efeito positivo sobre o desenvolvimento vegetal, ¢) alimento aos organismos ativos na
decomposicéo, produzindo antibiéticos que protegem as plantas, d) melhorando os
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atributos quimicos do solo como seu poder tampao e capacidade de troca catibnica.

A estrutura do material que compde o substrato determina o volume de poros
que sera utilizado para o crescimento radicular (GOMES et. al., 2015). Os poros dos
substratos podem ser subdivididos quanto ao tamanho e funcédo em macroporos e
microporos (MINAMI e SALVADOR, 2010). Além da porosidade, a densidade de um
substrato definira a capacidade deste de promover trocas gasosas, relagao substrato
ar/particulas, transferéncia de calor e retencao de agua (MELO, 2015). Este autor
observa que a densidade ideal para o cultivo de hortalicas varia entre 0,4 a 0,5 g
cms,

Outros materiais que podem ajudar na melhor constituicdo dos substratos para
desenvolvimento das mudas é a adicdo de materiais organicos pirolizados (carvao
vegetal ou biochar) e de materiais inorganicos como a vermiculita expandida.

O processo de pirdlise de quaisquer materiais organicos leva a formacao
de carvao ou biochar (ALMEIDA, 2014). A pir6lise de residuos vegetais permite a
retencdo de 20 a 50% do carbono presente no material de origem, material este
resistente ao ataque microbiano e que pode permanecer no solo por periodos muito
longos.

Aincorporacao do biochar a constituicao do substrato favorece a germinacéao e
o crescimento vegetal, por atuar como um condicionador fisico-quimico. Sua elevada
porosidade cria condi¢cdes para o desenvolvimento das raizes livres de patégenos
e pragas, beneficiando ainda sua fertilidade do material pois ha a liberacédo de
compostos na forma de Oxidos que apo6s hidratacao e hidrélise liberam hidroxilas,
favorecendo o aumento do pH do substrato (NOVOTNY et al., 2015).

Um dos melhores minerais utilizados na composicdao de substratos é a
vermiculita. Este mineral & explorado na regido nordeste do Brasil e apés moido
em diferentes granulometrias é aquecido a 1000 °C promovendo sua expansao.
A expansao das placas de vermiculita aumenta sua porosidade e libera grandes
quantidades de nutrientes como calcio e magnésio (UGARTE et al., 2008), atributos
gque aumentam a capacidade de enraizamento e desenvolvimento das plantas.

Dentre as principais plantas horticolas cultivadas no Brasil destaca-se a alface
(Lactuca sativa L.). Esta hortalica folhosa é a mais consumida no Brasil e no mundo
devido a facilidade de aquisicdo e baixo custo ao consumidor. Ziech et al. (2014)
observam que o cultivo de alface apresenta grande retorno econdémico por area
cultivada, alternativa para os pequenos produtores haja vista ndo haver demanda
por grandes areas.

Segundo dados levantados por Sala e Costa (2012), os principais tipos de alface
cultivados, no Brasil, em ordem de importancia econémica sé&o a crespa, americana,
lisa e romana. Dentre as crespas, de acordo com Henz e Suinaga (2009) a cultivar
Vanda, destaca-se por ser uma planta de porte grande, com folhas compridas, talo
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grosso e possui sistema radicular vigoroso. Além disso, apresenta rusticidade e
adaptacao as condicdes tropicais, alta produtividade e ciclo precoce (55 dias).

Devido ao ciclo relativamente curto, a possivel producéo ao longo de todo ano
e ao rapido retorno financeiro, grande parte dos horticultores optam pela producéao
desta cultura.

A hipotese deste trabalho foi verificar se a adicdo de materiais (biochar e
vermiculita), em diferentes granulometrias e doses, junto ao composto orgénico,
interferem significativamente (p < 0,05) na producdo de massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) das mudas de alface.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a producdo de massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) das mudas de alface
e beterraba, cultivadas nos diferentes substratos preparados.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao dos substratos

Os materiais utilizados para implantacdo dos experimentos foram composto
organico, carvao vegetal e vermiculita. Foi utilizado aproximadamente 40 L de
composto organico produzido a partir de esterco de equino e restos culturais de
olericolas; cerca de 6,5 L de carvao vegetal proveniente da queima do eucalipto; e
aproximadamente de 6,5 L de vermiculita expandida comercial (Terra Mater — Saving
Energy).

O composto orgénico ap6s seco em casa de vegetacao por 7 dias foi peneirado
(peneira com abertura de 4,0 mm) para homogeneizacgao e facilidade de preparacao
dos substratos.

O fracionamento do biochar foi feito por tamisamento a seco utilizando um
equipamento Produtest por 10 minutos em vibracdo maxima. No sistema foram
colocadas peneiras com aberturas de 4, 2, 1 e 0,5 mm sobrepostas em ordem
decrescente de diametro do fundo para a tampa. Os materiais retidos em cada
peneira foram reservados e separados conforme as diferentes granulometria. Para
0 biochar e a vermiculita foram separadas para compor os substratos os materiais
retidos nas peneiras < 0,5mm e entre 2,0 a 4,0 mm, denominadas de G1 e G2,
respectivamente. Os substratos produzidos tiveram com base o composto orgéanico
no qual foi adicionado biochar e vermiculita nas duas granulometrias em volumes
equivalentes. No tal foram produzidos 4 substratos denominados de: T (Composto
organico, granulometria < 4,0 mm), BG1 (Biochar granulometrial — < 0,5 mm), BG2
(Biochar granulometria 2 — 2 a 4 mm), VG1 (vermiculita granulometria 1 — < 0,5 mm)
e VG2 (vermiculita granulometria 2 — 2,0 a 4,0 mm).

A caracterizacdo fisica e quimica dos substratos estdo descritas em Pinto et al.
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(2019). Um resumo dos principais resultados das analises quimicas e fisicas dos 4
substratos estao na Tabela 1.

2.2 Producao de matéria seca das mudas

Para o experimento de producdo das mudas de alface foram utilizados os 24
substratos preparados descritos anteriormente. Ambos os cultivos foram realizados
em estufa (de estrutura metalica, com filme plastico em sua parte superior e sombrite
nas laterais), localizados sob coordenadas latitude: 23°24’13.24”S e longitude:
51°56°25.70”0, com clima classificado como Cfb (clima temperado umido com verao
temperado), segundo Képpen-Geige.

Os ensaios para caracterizacdo dos atributos quimicos e fisicos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos
(BG1, BG2, VG1 e VG2), 6 doses (5, 10, 20, 30, 40 e 50%), 10 repeticdes, no total
de 240 unidades experimentais, para os substratos preparados.

pH C CTC \Y CE D Pt Ma Mi
Tratamentos
gkg' cmol kg’ % dSm' gcem?® 0 —eee- (%) -=----

T 6,37 61,40 21,50 88 6,75 0,36 85 28 57
BG1 8,62 25,70 8,70 85 17,25 0,67 62 9 53
BG2 8,76 8,60 9,10 87 4,64 0,48 63 40 28
VPG1 8,67 2,10 27,30 95 2,72 0,78 64 4 60
VPG2 8,83 1,60 27,50 96 0,97 0,29 77 44 38

Tabela 1. Atributos quimicos dos substratos produzidos a partir de composto organico,
vermiculita e biochar.

T — composto organico, BG1 — biochar granulometria 1, BG2 — biochar granulometria 2, VPG1 — vermiculita
pura granulometria 1, VPG2- vermiculita pura granulometria 2, pH - pH em agua 2:1); C — carbono total; CTC
— capacidade de troca catidnica; V — saturacao por bases; CE — condutividade elétrica; D — densidade; Pt —
porosidade total; Ma — macroporosidade; Mi — microporosidade. (Pinto et al., 2019).

O cultivo das mudas de alface foi conduzido durante 36 dias utilizando-
se delineamento inteiramente casualizado (DIC) com os 24 substratos, sendo 4
tratamentos (BG1, BG2, VG1, VG2) e 6 doses (5, 10, 20, 30, 40 € 50%), com 10
repeticbes cada, no total de 240 unidades experimentais (tubetes). Utilizou-se a
variedade Vanda (Sakata) tipo crespa, ciclo precoce (55 dias). Os tubetes foram
cheios até 80% da sua capacidade, colocou-se 2 sementes em cada e completou-
se com o restante do material até atingir o volume total do recipiente. Durante a
conducéo dos experimentos, foram realizadas 2 regas diarias, com 10 mL de agua
cada, no inicio da manha e no final da tarde, com cuidado para que ndo houvesse
drenagem de agua e a perda nutrientes. O desbaste foi realizado, quando necessario,
no momento em que as mudas apresentaram a 2% folha verdadeira, de forma a
permanecer apenas uma plantula por tubete. Apds o periodo estipulado, a parte
aérea e o sistema radicular de cada muda foi separado com o auxilio de tesoura,
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colocado separadamente em sacos de papel identificados e levado para estufa de
circulacéo forcada de ar a 75° C por 72 horas. Em seguida, com o auxilio da balanca
analitica digital, determinou-se a massa seca total (MST), massa seca da raiz (MSR)

e massa seca da parte aérea (MSPA).

2.3 Analise estatistica dos dados

A andlise dos resultados obtidos na producéo de matéria seca de alface nos
diferentes substratos foi realizada pela utilizacdo do programa estatistico SISVAR,
versao 5.3 - Build 77, Ferreira (2011), com teste de agrupamento de médias (Scotft-
Knott), em nivel a de 5% de significancia (p < 0,05).

31 RESULTADOS

Para analise e interpretacdo dos resultados, foram utilizados os dados obtidos
pelos atributos quimicos (pH e CE) e fisicos (D, Pt, Ma e Mi) correlacionados com
a producédo de matéria seca (parte aérea, raiz e total) das mudas de alface nos
diferentes tratamentos (BG1, BG2, VG1 e VG2). E possivel afirmar que existem
evidéncias de que os atributos quimicos e fisicos obtidos nos diferentes tratamentos
apresentam diferencas significativas (p < 0,05) entre si, pela correlacdo com a
producéo de matéria seca (Tabela 1).

A granulometria mais grossa (G2), tanto para o carvao quanto para a vermiculita,
nao apresentaram influéncia significativa (p < 0,05) na producdo de massa seca das
plantulas. Para o cultivo de mudas de alface no tratamento BG1, as caracteristicas
de porosidade total (Pt) e macroporosidade (Ma) tiveram influéncia significativa (p
< 0,05) positiva com relacdo a producédo de massa seca, ou seja, quanto maior a
quantidade de macroporos maior a produ¢ao de massa seca da parte aérea (MSPA),
raiz (MSR) e total (MST) e quanto maior a quantidade de poros maior a produg¢éao de
MSR e MST (Figura 1).

Quanto maior porosidade total e a macroporosidade, maior a aeracéo, melhor
a infiltracdo e drenagem de agua do sistema, melhor relagdo agua/ar, que permite
menor restricdo fisica/quimica para o desenvolvimento do sistema radicular. De
acordo com Almeida (2004), essas melhorias nas condi¢des fisicas facilitam a
penetracédo e distribuicdo das raizes, com otimizacdo da absor¢do dos nutrientes
disponiveis de forma a favorecer o crescimento vegetal.

O atributo quimico pH teve influéncia significativa (p < 0,05) negativa com
relacéo a producédo de massa seca. Conforme os dados apresentados na Tabela 1
€ possivel observar que quanto maior os valores de pH menor a producéao de MSR
e MST (Figura 2).
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BG1

BG2

VG1

VG2

Alface

MSPA

MSR

MST

MSPA

MSR

MST

MSPA

MSR

MST

MSPA

MSR

MST

- 0 -~ U — O =~ U =~ O =~ U =~ U =-— T =~ T =~ T = O

©

-0,94
0,01
-0,93
0,01

0,87

-0,94
0,01
-0,93
0,01

-0,85

0,025 0,03

Pt

0,99
0,01
0,99
0,01

Ma
0,86
0,03
0,88
0,02
0,89
0,02

0,81
0,05

Tabela 1. Valores dos coeficientes de correlacédo de Pearson (r) e significancia estatistica

(p) entre as varidveis dependentes dos atributos quimicos e fisicos dos substratos que
apresentaram correlagéo significativa (p < 0,05) com a produ¢é@o de matéria seca de mudas de

alface, pela utilizagéo da rotina PROC-CORR do programa estatistico SAS.

T — testemunha, BG1 — biochar granulometria 1, BG2 — biochar granulometria 2, VG1 — vermiculita granulometria
1, VG2 — vermiculita granulometria 2, MSPA — massa seca da parte aérea, MSR — massa seca as raiz, MST —
massa seca total, CE — condutividade elétrica, D — densidade, Pt — porosidade total, Ma — macroporosidade, Mi
— microporosidade.

Massa seca g}

T B MSRE vy =0,0183x -0,9154 m]
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OMST  y=0,0193x - 0,9612
i R*=0,97
T T T 1
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Figura 1. A - Interacao entre a porosidade total e a produgao de massa seca da raiz (MSR) e
massa seca total (MST) no tratamento BG1 (biochar granulometria 1) de cultivo de mudas de
alface; B - Interagéo entre a macroporosidade e a produgéo de massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) no tratamento BG1 (biochar
granulometria 1) de cultivo de mudas de alface.

Jaacaracteristicafisica dadensidade também apresentou influéncia significativa
(p<0,05) negativa com relacéo a producao de massa seca (Tabela 8), ou seja, quanto
maior a densidade do material menor a produgcéao de MSR e MST (Figura 2).

0
B MSR y =-0,1803x% + 1,6021
’ . R*=0,88
— D0
20
S OMsT Y =-0,1895x + 1,6964
o 0 :
A R?=0,87
[Fa]
B0
v
m
=
0
0
7 8 o ;
pH
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y =-1,3273x + 0,7881
0 a B MSR R2=0 88

OMST ¥ =-1,3903% + 0,8384
R2=10,86

Massa Seca (g)

0 0 o] o] 0

Densidade (g/cm3)

Figura 2. A - Interacéo entre 0 pH e a produ¢é@o de massa seca da raiz (MSR) e massa seca

total (MST) no tratamento BG1 (biochar granulometria 1) de cultivo de mudas de alface; B -

Interacéo entre a densidade e a producéo de massa seca da raiz (MSR) e massa seca total
(MST) no tratamento BG1 (biochar granulometria 1) de cultivo de mudas de alface.

Ambientes com pH fortemente acidos (4,0) ou alcalinos (10,0) influenciam
a disponibilidade de nutrientes, especialmente dos macronutrientes N, P, K, S e
micronutrientes (MINAMI e SALVADOR, 2010). Os sistemas que apresentam valores
de pH mais préximos a neutralidade (6,0 a 7,0), alcangcam a maxima absor¢éo de
nutrientes e, com isso, melhor desenvolvimento das plantas.

A densidade esta diretamente relacionada com a compactacéo. Para Lima et.
al. (2015) na compactacao ocorre 0 aumento de massa por unidade de volume,
aumento da densidade, da resisténcia a penetracéo de raizes e da microporosidade,
que pode causar modificagdes na retencdo de agua em funcéo das alteracdes
sofridas na distribuicao do didmetro de poros. Logo, quanto maior a densidade, maior
a compactacédo do material, maior resisténcia mecanica que as raizes encontram
para se desenvolver, de forma a prejudicar o crescimento das plantas.

Para o cultivo de mudas de alface no tratamento VG1, é possivel verificar que
os atributos quimicos e fisicos so6 tiveram influéncia sobre a produg¢ao de massa seca
da parte aéra (MSPA), conforme dados apresentados na Tabela 1. Os valores de
condutividade elétrica (CE) e macroporosidade (Ma) tiveram influéncia significativa
(p < 0,05) positiva com relacdo a producédo de MSPA, ou seja, quanto maior o valor
de CE e a quantidade de macroporos maior a produ¢ao de massa seca (Figura 3).

De acordo com Minami e Salvador (2010), valores de CE acima de 3,40 dS/m
sdo considerados muito altos e podem causar injuria severa e morte de plantas, ja
para Lima Junior (2015) valores acima de 4,0 dS/m esta além do limite toleravel para
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maioria das culturas. De acordo com Klein et al. (2012) os valores de condutividade
elétrica considerados adequados para produ¢cdo mudas de hortalicas se encontra
na faixa de 0,75 a 2,0 dS/m. No entanto foi verificado, que quanto maior o valor de
CE maior a producédo de MSPA, (Figura 3). E possivel observar que os atributos
fisicos de porosidade total — Pt e macroporosidade — Ma apresentaram influéncia
significativa (p < 0,05) positiva em relagao a condutividade elétrica — CE, ou seja,

quanto maior a quantidade de poros e macroporos maior o valor de CE, Tabela 2.

=]
f=1
o

y =0,0138x - 0,0105
R*=0,76

=] =] =]
=] =] =]
=] wa =
[
[

[ ]

[ ]

[ ]

VMassaseca da parte aérea {g)
5
ot
.

[=]
[=]
=]
=
[=]
=}

150 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Condutividade Elétrica (dS/m) A

0,05 - y =0,0016x +0,0043
R* =0,66

Massa seca da parte aérea (g)

0,00 T T T 1
5 10 15 20 25

Macroporosidade (%) B

Figura 3. A - Interacdo entre condutividade elétrica e a producéo de massa seca da parte
aérea (MSPA) no tratamento VG1 (vermiculita granulometria 1) de cultivo de mudas de alface;
B - Interacéo entre macroporosidade e a producéao de massa seca da parte aérea (MSPA) no

tratamento VG1 (vermiculita granulometria 1) de cultivo de mudas de alface.

O alto valor de CE deveria ter causado queda na producdo de massa seca,
no entanto é possivel que o aumento da Pt e Ma tenha causado impacto positivo
no desenvolvimento das plantulas de forma a disfarcar o efeito nocivo da alta
concentracao de sais.

Ja o atributo fisico densidade (D) teve influéncia significativa (p < 0,05)
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negativa com relacdo a producdo de MSPA, Tabela 8, ou seja, quanto maior a D

menor a producédo de MSPA, Figura 4.

VG1 pH Densidade Porosidade total Macroporos  Microporos
r -0,96 -0,94 0,82 0,92 ns'
CE
p 0,01 0,01 0,05 0,01 ns'

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos, do tratamento VG1 com cultivo de mudas de alface,
que apresentaram correlacao significativa (p < 0,05) em relagédo a condutividade elétrica, pela
utilizacéo da rotina PROC-CORR do programa estatistico SAS.

1. Ns = nao significativo (p > 0,05)

y =-0,1079x + 0,0873
R*=0,72

[=] [=] [=] [=]

f= [=) [= [

[ w = o
L ]

L ] L ]

L ]

Massa seca da parte aérea (g)
(=)
=
=

=1
[=)
=]

040 045 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
Densidade (g/cm?)

Figura 4. Interacéo entre densidade e a produgcéo de massa seca da parte aérea (MSPA) no
tratamento VG1 (vermiculita granulometria 1) de cultivo de mudas de alface.

De modo, quanto maior a densidade, menor a quantidade de poros e maior a
compactacao do material, logo as raizes das plantas terdao mais dificuldade para se

desenvolver de forma a comprometer seu desenvolvimento vegetal.

41 CONCLUSOES

Os atributos quimicos e fisicos dos diferentes tratamentos apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05) com relacdo a producéo de massa seca da parte
aérea, massa seca da raiz e massa seca total das mudas de alface.

A adicao do carvao vegetal e da vermiculita junto ao composto organico, em
diferentes doses e granulometrias, interferiu significativamente (p <0,05) na producéo
de massa seca das mudas de alface. Os substratos BG2-5, BG2-30, VG1-5 e VG1-
10 para as mudas de alface apresentaram as melhores producdes de matéria seca

da parte aérea, raiz e total.
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RESUMO: O uso de bactérias promotoras
de crescimento vegetal pode tornar-se de
primordial funcéo para producdo de milho em
bases organica e agroecoldgica. O objetivo do
trabalho foi avaliar a resposta de variedade
de cultivo orgéanico de milho em trés fontes
de adubos nitrogenados e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Instalou-se um ensaio
em delineamento inteiramente casualizado (em
casa de vegetacdo) em esquema fatorial 3 x
5 com quatro repeticbes, sendo fator 1: fonte
mineral (MIN), organica (ORG) e organomineral
(ORGM) de N e fator 2: 100% de adubo N, 70%
de N, 70% e inoculacdo com A. brasilense,
somente inoculagéo com A. brasilense e controle
(sem adubo e sem inoculagao) para suprir 360
kg de N por ha. Aferiu-se: didametro do colmo
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(DC), altura de planta (ALP), massa fresca da
parte aérea e radicular (MFPA e MFPR), massa
seca da parte aérea e radicular (MSPA e MSPR),
comprimento de raiz (CR), indice da area foliar
(IAF) e nitrogénio da parte aérea (N-aérea).
Realizou-se ANOVA, teste Scott-Knott em 5%
e, também, Analise de Componentes Principais
(ACP). Houve efeito significativo da interacao
dos fatores para todas as variaveis. De maneira
geral, houve maior média de DC e IAF para as
adubacdes ORG e ORGM. Para DC houve maior
média na interacdo ORGM com 70%N+INO,
seguida de 100% da dose; ja na adubag¢ao com
ORG obteve maior média em 100% seguida do
70%N+INO, para IAF nao houve diferenca para
100%N e 70%N+INO. O N-aéreo foi em média
maior nas fontes ORG e ORGM; na adubacao
ORG houve maior N-aéreo em 100%N em
relacéo a 70%N+INO; ja para adubagcao ORGM
houve maior N-aéreo em 70%N+INO em relagao
a 100%N. A variedade de cultivo orgénico
de milho foi responsiva a recomendacéao de
reducédo de 30% de nitrogénio e inoculagéo
de A. brasilense, principalmente nas fontes
organica e organomineral.

PALAVRAS-CHAVE: promocéo de crescimento
vegetal,
organica, agroecologia.

bactérias diazotroficas, agricultura
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RESPONSE OF VARIETY OF CORN ORGANIC CULTIVATION IN DIFFERENT
SOURCES FERTILIZER AND INOCULATION OF AZOSPIRILLUM BRASILENSE

ABSTRACT: Plant growth bacteria are important resources for the agroecological
production of maize, since they can substitute a significant proportion of the fertilization,
mainly nitrogen. The objective of this study was to evaluate the response of maize to
three sources of fertilizers and nitrogen and inoculation with Azospirillum brasilense
combinations. The experimental design was completely randomized (in controlled
conditions) in a 3 x 5 factorial scheme with four replicates, with factor 1: mineral source
(MIN), organic (ORG) and organomineral (ORGM) of N and factor 2: 100%, 70% of
N, 70% and inoculation with A. brasilense, only inoculation with A. brasilense and
control (without fertilizer and without inoculation) to supply 360 kg of N per hectare.
The following variables were measured: stem diameter (DC), plant height (AP), fresh
weight of leaf and root (FWL and FWR), dry weight of leaf and root (DWL and DWR),
root length CR), leaf area index (LAI) and leaf nitrogen (N-aerial). The ANOVA was
performed, Scott-Knott test at 5% and also Principal Component Analysis (PCA). There
was a higher average of DC and IAF for ORG and ORGM fertilizations. For the higher
average DC was ORGM interaction with INO + 70% N, then 100% of the dose; in the
fertilization with ORG obtained a higher average in 100% followed by 70% N + INO,
for IAF there was no difference for 100% N and 70% N + INO. N of leaf was higher in
ORG and ORGM sources of fertilizers; mainly in ORG fertilization; already for ORGM
fertilization there was higher N-aerial in 70% N + INO in relation to 100% N. The variety
of organic corn cultivation was responsive to the recommendation of 30% reduction
of nitrogen and inoculation of A. brasilense, mainly in the organic and organomineral
sources.

KEYWORDS: promotion of plant growth, diazotrophic bacteria, organic agriculture,
agroecology.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) sempre foi considerado uma importante commodity
brasileira seja para a alimentacdo humana ou para animal e hoje é considerada
a segunda cultura mais importante para a agricultura brasileira (IMEA, 2015). Em
termos mundiais, o Brasil se encontra em terceiro lugar com 9,2% no ambito de
producgdo, atras da producao americana com 34,8% e da China com 20,8% (SEAB/
DERAL, 2017).

Segundo CONAB 2016, na porcentagem de producéo total de gréos por produto
incluindo as duas safras 2016/17, o milho equivale 38,80% no Brasil, ficando atras
apenas da soja com 48,68%. A regidao mais produtora no Brasil, ainda incluindo as
duas safras 2016/17, concentra-se no Centro Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e Distrito Federal) com 40.091,2 (em mil t) seguida da regiao Sul (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul) com 24.196,9 (em mil t) (CONAB, 2016).
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A preocupacdo com relagdo a sustentabilidade dos agroecossistemas,
relacionado aos tipos de insumos que os produtores utilizam, vem crescendo cada
vez mais, permitindo uma mudanca na producdo agricola com o objetivo de manter
um equilibrio no ambiente. E notavel a expansdo de produtores que estdo aderindo
a producbes mais sustentaveis, tornando possivel através de exemplos desses
cultivos, que a probabilidade de sistemas atuais de producdo de alimentos siga o
mesmo caminho (MARIANI; HENRKES, 2015).

De acordo com Araujo e Nas (2002), sementes crioulas ou tradicionais de
milho, sdo populacbes que possuem uma maior variabilidade genética que podem
ser explorados em busca de genes de toleréncia ou resisténcia aos fatores bidticos
(doencas) ou abidticos como stress hidrico, vento etc., sem contar com a producao
da sua matéria-prima produzida sem o0 uso de agroquimicos e outros insumos
tradicionais. Portanto, a escolha da semente é sem duvida responsavel para o
sucesso de 50% do rendimento de uma lavoura (CRUZ, et al. 2010). Segundo IMEA
(2015), o estado do Mato Grosso tem sido um dos mais produtores de milho e vem
aumentando cada vez mais os custos de producgao principalmente com o uso de
insumos do milho de alta tecnologia. Entretanto quem lidera o ranking de maior
custo de producéao do milho no Brasil é o Parana, com R$ 4.106,82 mil (12 safra) por
hectare e R$ 3.126,66 mil (22 safra) por hectare (SEAB/DERAL, 2017).

O nitrogénio (N) além de ser considerado como um grande fator do aumento de
producéo, por estar presente na constituicdo da molécula de proteina dos gréaos de
milho, coenzimas, acido nucléico, clorofila etc., também devido a sua alta dindmica
continua no solo e fica sujeito a grandes perdas por lixiviacdo em compostos soluveis,
exsudacao pelas raizes e principalmente por volatilizacdo da parte aérea em forma
de amoénia, torna-se essencial seu eficiente manejo (FERREIRA, et al. 2001).

Aliado ao aperfeicoamento dessas técnicas econémicas para melhor producao
da agricultura néo convencional, segundo Santos et al, (2012), a fixacdo biolégica
do nitrogénio (FBN) realizada através das bactérias fixadoras de nitrogénio (N,)
conhecidas como diazotroficas € uma tecnologia que pode minimizar o uso de
insumos aumentando a sustentabilidade.

Por sua vez, as bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP)
correspondem a um grupo de microrganismos benéficos as plantas, aumentam a
atividade das enzimas redutase nitrato na transformagéo do nitrato (NO,’) quando
crescem endofiticamente nas plantas; na producdo de horménios como auxinas,
citocininas, giberilinas, etileno entre outras moléculas e atuam no controle bioldgico
contra ataques de patégenos. Portanto, com a atividade em conjunto de todos
esses mecanismos acredita-se que é possivel alcancar o crescimento das plantas
(HUNGRIA, 2011).

A nova geracéo que a agricultura vivencia cada vez mais a favor da tecnologia,
sustentara o estabelecimento para a agricultura organica adaptada para o Brasil,
proporcionando a oportunidade para um potencial criado para atender as demandas

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 19




nacionais e internacionais (MAPA, 2006).

Segundo Freitas e Rodrigues (2010), ainda existem varios estudos relacionados
com relacdo a forma de associacao de Azospirillum brasilense, seja por adeséo,
infeccdo e colonizacdo da bactéria em gramineas, mas ha também grandes indicios
de que A. brasilense nao somente ajuda na fixacdo do nitrogénio, como também no
aumento da superficie de absor¢céo das raizes, devido a modificacdo da morfologia
pela inoculagao.

Embasado nesse contexto buscando um maior rendimento econémico na
absorcao de nitrogénio aliadas a sustentabilidade agricola, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a resposta vegetativa e absorcao de nutrientes de variedade de cultivo
organico de milho com trés fontes de nitrogénio e inoculagdo com AZzospirillum
brasilense.

2| MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram em casa de vegetacéo, localizada no Campus Palhano do
Centro Universitario Filadélfia, no municipio de Londrina — Pr. Brasil. Segundo a
classificacao de Koppen, o clima de Londrina é do tipo Cfa, caracterizado como
subtropical umido, com chuvas em todas as estacdes, podendo ocorrer secas no
periodo de inverno. Geralmente, a temperatura média do més mais quente € superior
a 25,5 °C e a do més mais frio, inferior a 16,4 °C.

De acordo com o resultado da analise quimica (Tabela 1), e recomendacgdes
para a cultura, realizou-se a adubacao de correcdo e incorporacao ao solo com
200 kg ha' de K,O com KCI e 300 kg ha' de P,O_,com Super Fosfato Simples, 20
dias antes do plantio. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2013). Esse solo foi colocado em vasos de 3,5 litros, 2 dias antes da

semeadura.
pH H+Al MO P N . Ca Mg K V% CTC
g.dm®  mg.dm?3 g.dm?® e e Cg:r?_lsc' ------------
5,4 4,44 4585 4,15 2,29 808 228 0,25 70,59 15,09

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de Latossolo Vermelho distroférrico na profundidade de 0 a
20 cm.

Sendo: pH em CaCl, 0,01 mol L'; MO Walkley-Black; N (total): Mo x 0,05; P, K, e Na em Mehlich - 1; Ca, Mg, Al*®
em por KCI 1 mol L. CTC em pH 7,0.

O delineamento utilizado para os experimentos foi Inteiramente Casualizado
(DIC) em esquema fatorial 3 x 5 com quatro repeticées. O Fator 1 foi considerado
com a fonte do adubo nitrogenado: mineral (MIN), organica (ORG) e organomineral
(ORGM). O Fator 2 foi considerado a inoculagcdo com Azospirillum brasilense
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e a quantidade de N na adubacéao, neste caso, foi delineado de acordo com o
recomendado por Hungria (2011) que descreveu a reduc¢do de 30% da adubacao
nitrogenada em milho quando inoculado com A. brasilense. Portanto, considerou-
se para o fator 2: 70% da quantidade de N sem inoculagédo (70% de N), 100% da
quantidade de N sem inoculagdo (tratamento tradicional) (100% de N), 70% da
quantidade de N com inoculacao (recomendacao de Hungria 2011) (70% + INOC),
0% de N com inoculagao (INOC), e 0% de N sem inoculagcdo (CTRL).

As adubacdes nitrogenadas foram com base na quantidade de 360 kg.ha™
de N. O adubo de origem MIN utilizado foi ureia de concentracédo 45% de N e
incorporado com 1,9 g por vaso com uma estimativa de 604,8 kg.ha', os adubos de
fonte ORG e de ORGM foram da empresa Minorgan, o ORG — Fertilizante Organfeértil
de concentragédo 02% de N, 03% de P,O, e 03% de K,O, 57% de matéria organica e
um pH 8,3 foi incorporado ao solo com 95 g por vaso, com uma estimativa de 30,239
t.ha' e o adubo ORGM - Fertilizante Minorgan Milho de concentracdo 04% de N,
08% de P,0, e 06% de K,O foi incorporado com 48 g por vaso, com uma estimativa
de 15,279 t.ha'. As sementes utilizadas foram de origem de cultivo organico da
cultivar BRS Caimbé, lote 11/04/2016; 85% de poder germinativo; 86% de pureza
e da safra 2016/17 com selo de certificacao IBD. A variedade é de ciclo precoce,
recomendada para as condicoes de safra e safrinha e adaptada para as principais
regides produtoras do pais como Centro Oeste, Sudeste, Nordeste do Brasil e para o
Parana (Norte, Noroeste e oeste do estado). Por ser uma variedade, suas sementes
séo viaveis para ser replantadas em safras posteriores, ela € uma nova opc¢éo para
o mercado brasileiro de baixo investimento.

Para a inoculagao foi utilizado o produto comercial liquido Azototal®, contendo
estirpes Abv 5 e Abv 6 de Azospirillum brasilense de natureza liquida, suporte
utilizado agua, densidade 1,0 g cm?3. A inoculacéo foi realizada em uma dosagem
recomendada pelo produto, proporcional a 100 mL do inoculante por saca de 60.000
sementes. Apds a homogeneizacéo do produto nas sementes em um recipiente de
plastico deixou descansar por aproximadamente 30 minutos antes do plantio.

A semeadura foi realizada de forma manual com auxilio de pinca em
aproximadamente cinco centimetros de profundidade com cinco sementes por vaso
de trés litros e meio totalizando 60 vasos. As plantas foram conduzidas em casa de
vegetacdao com temperatura controlada. No estagio V3 onde a planta de milho se
encontra no estagio vegetativo com trés folhas ja desenvolvidas houve um desbaste
deixando apenas duas plantas por vaso, e conduzidas até o estagio vegetativo V8
onde as plantas se encontravam com oito folhas ja desenvolvidas.

Para coleta dos parametros de desenvolvimento foram aferidos: didmetro do
colmo (DC); altura de planta (ALP); massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e
MSPA); massa fresca e seca da parte radicular (MFPR e MSPR); comprimento de
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raiz (CR). Para avaliacao da MSA e MSR, as folhas e raizes foram acondicionadas
em sacos de papel colocados em estufa a 68° por 72 horas. Também foi aferido
o comprimento (CFB) e largura da folha bandeira (LFB) para calculo do indice da
area foliar (IAF). Para determinacdo do IAF seguiu-se o que descreve Guimaraes
et al. (2002) pela féormula IAF = 0,7458*LFB*CFB. Para analise do N da parte aérea
a MSPA foi encaminhada para laboratério comercial seguindo anélise de DRIS
realizada segundo padrédo da LABORSOLO® Laboratorios. Para afericdo da ALP,
CR, CFB e LFB esses parametros foram mensurados com o auxilio de uma fita
métrica logo apds serem retiradas dos vasos e para a afericao do DC foi utilizado um
paquimetro.

Para analise dos dados foi aplicada Anélise de Variancia (ANOVA) e teste Scott-
Knott e em 5% de probabilidade, pelo software ASSISTAT. Também foi aplicado
analise de componentes principais (ACP) pelo software PAST.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre a variavel diametro de colmo (DC) (mm), houve diferenca estatistica entre
os tipos de adubos, apresentando média superior na adubagao com ORGM, seguida
do ORG e depois MIN (ureia). Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos
70% de N, 100% de N e 70% + INOC que apresentou médias superiores, e com
diferenca estatistica somente para os tratamentos INOC e CTRL obtendo médias
inferiores (Figura 1).
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Figura 1. Médias de indice de didmetro de colmo (mm) de milho em trés fontes de adubos
(mineral, orgénico e organomineral) e combinacdes de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo
com Azospirillum brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras
maiusculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) néo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.
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Para DC houve maior média na interacdo ORGM com 70% + INOC, seguida
de 100% de N nao diferindo estatisticamente a adubagcdo com ORG obteve maior
média na interagdo 100% de N ndo diferindo estatisticamente da dosagem 70%
de N, diferindo estatisticamente na interacdo ORG com 70% + INOC (Figura 1).
Estudos recentes de Junges et al. (2015), sementes inoculadas com A. brasilense de
maneira isolada, nao influenciou no desenvolvimento do DC revelando que apenas a
inoculagao via suco, proporcionou um incremento no peso de mil graos. Entretanto,
o tratamento em que se utilizou a 70% + INOC apresentou um melhor rendimento
de DC com uma média de 15,88 mm, comprovando o observado por Dartora (2013),
que verificou que a inoculagdo com duas estirpes Ab-V5 (Azospirillum brasilense) e
SmR1 (Herbaspirillum seopedicae) também proporcionou maior DC.

Com relacao a altura de plantas (ALP) (cm) nao houve diferenca estatistica entre os
tipos de adubos MIN (ureia) e ORGM entretanto, houve diferenca estatistica na fonte
ORG apresentando uma média inferior (Figura 2).
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Figura 2. Médias de altura de plantas (cm) de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico
e organomineral) e combinacdes de adubagbes nitrogenadas e inoculacao com Azospirillum
brasilense. Letras mindsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras mailsculas iguais no

fator B (dose de N e inoculante) ndo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Quanto as doses nitrogenadas avaliadas, ndo ocorreu diferenca estatistica
entre os tratamentos 70% de N, 100% de N e 70% + INOC apresentando melhores
médias, ocorrendo diferenca estatistica somente no tratamento INOC e CTRL, com
médias inferiores (Figura 2).

Para ALP houve maior média na interacdo ORGM mais 100% de N, entretanto
nao diferindo estatisticamente de ORGM 70% + INOC, seguido de uma maior média
na interacdo MIN com 70% + INOC e 70% de N e diferindo estatisticamente da
interacédo com 100% de N (Figura 2). Basi (2013), observou em um experimento que
sementes com e sem A. brasilense acrescidas de doses crescentes de nitrogénio
(ureia), resultaram em uma maior ALP (cm) quando havia tratamento de sementes
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com A. brasilense mais uma dose nitrogenada, e um decréscimo na altura a partir da
dose maxima de nitrogénio.

Dartora (2013), verificou que ndo houve interacdo significativa na altura
de plantas com a inoculacao de A. brasilense e H. seropedicae mais adubacao
nitrogenada, corroborando os dados do presente trabalho que apresentou uma maior
ALP no tratamento com 100% de N com uma média de 110,13 cm, sem inoculagao
(Figura 2).

Quanto a fonte nitrogenada ORGM foi avaliada como a maior média entre as
demais. Cancellier (2011), também relatou uma maior tendéncia de ALP de milho
em maiores doses de esterco bovino junto com adubagao quimica, ou seja, em uma
combinacao ORG + MIN.

Referente a variavel massa fresca da parte aérea MFA (g), houve diferenca
estatistica entre os trés tipos de adubos avaliados, apresentando uma média superior
no adubo ORGM, seguido do ORG e depois MIN (ureia). Sobre as doses néo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos 70% de N, 100% de N e 70% + INOC mas
diferiram dos tratamentos INOC e CTRL (Figura 3a).

De acordo com o experimento avaliado por Neto et al. (2014), foi verificado
que doses crescentes de A. brasilense em aveia preta, proporcionaram um maior
rendimento na MFA e na massa fresca do sistema radicular MFR, evidenciando que o
A. brasilense contribui para a alteracao do funcionamento das raizes e proporcionam
mudancas morfolégicas destas e dos pelos radiculares.

Assim sendo, avaliando estatisticamente a MFA, obteve-se uma maior
significancia na interacdo ORGM com 70% + INOC néao diferindo estatisticamente
das doses %100 de N e %70 de N. O adubo ORG, apresentou maior média na
interacdo ORG com %100 de N, mas diferiu estatisticamente da interagcdo ORG mais
%70 + INOC e 70% da dose (Figura 3a).
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Figura 3. (a) Médias de massa fresca da parte aérea e (b) médias de massa seca da parte
aérea de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico e organomineral) e combinagdes
de adubacdes nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais
no fator A (tipo de adubo) e letras mailsculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) nao
diferem pelo teste Scott-Knott 5%.
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Sobre a massa seca da parte aérea MSA (g) nao houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos, apresentando diferenca estatistica somente entre as doses
de nitrogénio, apresentando médias superiores nas adubacdes 70% de N, 100% de
N e 70% + INOC e inferiores no INOC e CTRL. Castoldi et al. (2011), ndo observaram
diferenca estatistica entre os sistemas de adubacao MIN, ORG e ORGM no valor da
MSA de milho para producéo de silagem (Figura 3b).

No entanto do ponto de vista econédmico, o resultado do presente trabalho foi
consideravel, visto que se adquiriu uma média superior de MSA na interacdo da
fonte ORGM com 70% + INOC, obtendo uma reducgéo de custo economizando 30%
da dose nitrogenada recomendada.

Sobre a massa fresca da parte radicular (MFR) (g), houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos apresentando médias superiores nos adubos ORG e ORGM,
com média inferior no adubo MIN. Quanto as doses, obteve-se maiores médias nas
dosagens 70% de N, 100% de N e 70% + INOC, e média inferior nas dosagens INOC
e CTRL (Figura 4a).

De acordo com a interacao entre os fatores obteve-se maior média no adubo
ORGM com 70% + INOC diferindo estatisticamente das demais doses. O adubo ORG
obteve melhor média na interacdo com 70% de N nao diferindo estatisticamente
da dose 100% de N (figura 4a). De acordo com Quadros (2009), existe uma
possibilidade de que o A. brasilense ao liberar os fitohormdnios como a auxina,
giberelina e citocinina, esses ajudam no desenvolvimento de pelos radiculares e
raizes secundarias, o que pode ter ajudado no acumulo de MFR verificado no adubo
organomineral, visto que obtém a juncédo dos nutrientes minerais de liberacao mais
rapida e organica de liberagdo mais lenta, o que também pode ter atribuido uma
média superior comparada na jungcdo do adubo ORG com 100% da dose, pelo fato
desse adubo possuir uma liberagcdo mais gradativa.
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Figura 4. (a) Médias de massa fresca da parte radicular e (b) médias de massa seca da parte radicular
de milho em trés fontes de adubos (mineral, orgéanico e organomineral) e combinacdes de adubacgbes
nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais no fator A (tipo de
adubo) e letras maiusculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) nao diferem pelo teste Scott-

Knott 5%.
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Avaliada a massa seca da parte radicular (MSR) (g), ndo houve diferenca
estatistica nos tipos de adubo ORG e ORGM que apresentaram médias superiores,
comparados ao adubo MIN. Com relacéao as doses, nao houve diferenca estatistica
nas doses 70% de N, 100% de N e 70% + INOC (Figura 4b).

Ao avaliar a interacdo dos fatores, houve maior média na combinacdo do
ORGM com 70% + INOC diferindo estatisticamente das demais doses, sendo que o
adubo ORG se sobressaiu na interacdo com 100% de N e 70% de N, nao diferindo
estatisticamente entre eles.

Analisando a variavel comprimento de raiz (CR) (cm) houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos utilizados apresentando média superior a adubacédo ORGM,
e inferiores para os adubos MIN e ORG. Com relacéo as doses nitrogenadas, néao
foram verificados diferencas estatisticas entre si (Figura 5).
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Figura 5. Médias do comprimento radicular (cm) de milho em trés fontes de adubos (mineral,
orgéanico e organomineral) e combinacdes de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras maiusculas
iguais no fator B (dose de N e inoculante) néo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Ao avaliar a interacdo dos fatores apesar de néo ter tido diferenca estatistica
entre nenhum tipo de dose aferida, o adubo ORGM apresentou médias superiores
em todas as doses, principalmente no solo branco. Segundo Morais (2015), a adicao
de fertilizante nitrogenado sem inoculac&o, atribui uma maior média de ALP, DC,
MFA, MSA, MFR e MSR no desenvolvimento de plantas de milho, diferindo somente
no comprimento de raiz onde nao havia adubacéo nitrogenada, justificando que isso
ocorre devido a auséncia do nitrogénio nos solos, o que faz com que as raizes
tendem a crescerem mais em busca do nutriente.

Sobre o indice de area foliar (IAF) (cm?), das plantas de milho, verificou-se
diferenca estatistica entre os tipos de adubos, obtendo uma maior significancia
na fonte ORGM e com médias inferiores nas fontes com MIN e ORG. Nao houve
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diferenca estatistica entre as dosagens 70% de N, 100% de N e 70% + INOC, mas
médias inferiores foram encontradas nos tratamentos INOC e CTRL (Figura 6).
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Figura 6. Médias do indice da area foliar (cm?) de milho em trés fontes de adubos (mineral,
orgéanico e organomineral) e combinac¢des de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras mailusculas
iguais no fator B (dose de N e inoculante) ndo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

De acordo com a estatistica entre os dois fatores, obteve-se uma maior
significancia na interagdo ORGM com 70% + INOC, n&o diferindo estatisticamente de
70% de N e 100% de N, seguindo com melhores média a adubag¢ao ORG, apresentou
média superior na interacdo com 100% de N seguida de 70% (Figura 6). De acordo
com Veloso et al. (2009), as dosagens maiores de N, proporcionaram um aumento
do IAF no milho, entretanto com uma tendéncia em um ponto maximo de IAF em
doses mais elevadas. Isso evidencia um resultado compensador no tratamento 70%
+ INOC onde se obteve uma média superior comparada com 100% de N e economia
de 30% da dosagem.

Sobre o N-aéreo (g kg™), houve diferenga estatistica entre os tipos de adubos
apresentando média superior na adubacao ORG, seguida da ORGM e MIN (ureia).
Quanto as doses verificou-se maior significancia nas médias em 100% de N e 70%
+ INOC, seguida da 70% de N, depois INOC e por ultimo CTRL. Na relagao entre os
fatores, na adubacdo ORG houve maior N-aéreo em 100% de N em relacédo a 70%
+ INOC,; e para adubacédo ORGM houve maior N-aéreo em 70% + INOC em relacéo
a 100%N (Figura 7).
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Figura 7. Médias de N-aéreo (g kg') de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico e

organomineral) e combinagbes de adubag¢des nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum

brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras maiusculas iguais no
fator B (dose de N e inoculante) nao diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Para que se faca uma indicacdo de adubacdo nitrogenada adequada para
a planta, exija-se uma expectativa do rendimento de grédos e o teor de matéria
organica para liberacdo de N em tempo habil para a planta. Com base em Argenta,
et al. (2002) e Veloso et al. (2009), apresentaram resultados de um experimento
adubado com dose crescente no intervalo de 0 a 200 kg N ha™ de ureia, houve uma
maior concentracéo de nitrogénio nas folhas de milho proporcionalmente as doses
de nitrogénio.

Pela Analise de Componentes Principais (ACP) observou-se que apenas CR
e N-aéreo correlacionou-se abaixo de 85% no 1° componente da ACP (Figura 8).
Assim, a maioria dos parametros avaliados tem alta correlagdo positiva ao longo do
eixo X (Figura 10).
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Figura 8. Percentual (%) de correlagéo de parametros de milho no 1° componente da ACP
avaliando trés fontes de adubo e combinagéo de nitrogénio e A. brasilense.

No 2° componente, que é correspondente ao eixo Y, observou-se que o maior
valor % de correlacéo positiva foi de 72,89% no N-aéreo, seguido 59,28% do CR
(Figura 9). Negativamente, ALP e MSA demonstraram, respectivamente, -44,1% e
-30,32 (Figura 9).

ALP]
MFA
MSA|~
MFR|
MSR

Figura 9. Percentual (%) de correlagdo de parametros de milho no 2° componente da ACP
avaliando trés fontes de adubo e combinagéo de nitrogénio e A. brasilense.

De acordo com Malavolta et al. (1997) e Raij et al. (1996) os teores adequados
de N nas folhas vao de 27,5 a 32,5 gde N kg' e de 27 a 35 g de N kg'. O presente
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trabalho verificou que os teores de N na interacdo do adubo ORG com a maior dose
nitrogenada (100% de N) apresentaram uma média além da expectativa com 37,40
g de N kg, seguido da interacdo do adubo ORGM mais 70% + INOC com 33,34 g
de N kg nas plantas de milho.

Segundo Ciancio (2010), o N encontrado nos fertilizantes organicos encontra-se
na forma de aminoacidos e proteinas, tornando este elemento disponivel as plantas
de maneira gradativa, evitando perdas por lixiviacdo, apesar da sua liberacdo mais
lenta, proporcionando algumas vantagens como maior produtividade de graos de
milho, acumulo da MFA, MAS, MFR, MSR e N na parte aérea do milho.

De acordo com Bissani et al. (2008), existe uma baixa concentracéo de N, P
e K nos adubos orgéanicos, podendo ser completados com adubag¢ao mineral para
que as plantas aproveitem melhor os nutrientes sobre um sincronismo de liberacao
ao longo do seu crescimento. Deste modo, deve haver uma recomendagé&o racional
dos adubos organominerais, pois a demanda de nutrientes exigidos pelas plantas é
diferente da necessidade de correcao.

‘ORGING N-AEREO
ORG{'NO ORGM.INO

""""""""""""""""""""""""""" ORG'B:RC """""""""""""""""""""""""" 10 RGﬂUON """"""""""""""" ORGM.70N+INO

‘ ORGM.BRC R ORGTONHNO  ORGIEHT: i
51

i i "ORGM.7ON

| y ‘ : T " MSR— TAF T y : j T
-200 -160 -120 -80 -40 MSA 40 80 120 160
: : ORGM.100N

MIN {NO 5
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R ofl .
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e BOTHINAOON oo e

“MIN.7ON 7
254 MIN 7ON+INO

et e B e :

Componente 1 (eixo x)

Figura 10. Analise de Componentes Principal (ACP) de parametros de milho sob trés fontes de
adubo e combinagéo de doses de nitrogénio e A. brasilense.

No eixo X otratamento ORGM.70N+INO foi que se posicionou em maior destaque
no quadrante 1 (eixos X e Y positivos) de maior correlagdo IAF e N-aéreo (Figura
10). Os tratamentos que receberam a adubag¢ao mineral (MIN) se posicionaram na
regiao negativa do eixo Y e houve maior correlacdo com ALP (Figura 10).

Segundo Andreola et al (2000), quando se comparada adubacao de residuos
organicos com a adubacao mineral, as respostas de trabalhos tem sido variadas. Isso
devido ao fato que os materiais orgéanicos variam muito quanto a sua composicao
quimica, dosagem para que satisfaca as exigénciais nutricionais das plantas,
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condicbes da mineralizagdo (atividade bacteriana), grau de fertilidade do solo,
concentracao de nutrientes e da espécie do vegetal.

Portanto, considerando a variabilidade desses fatores, a efiéncia de materias
organicos comparados com os fertilizantes minerais, pode ser superior Rech et al.
(2006), avaliou os componentes de rendimentos e rendimentos de sementes kg/
ha' de abobrinha; ndo apresentar diferencas na produgcao Castoldi et al. (2011), na
producéo de silagem com milho; ser inferior Chiconato et al (2013), onde a massa
seca da parte aérea do alface a adubacdo mineral sobressaiu ou produtivas com
ambas juntas Pereira et al. (2012), onde a adubagao organomineral promoveu maior

produtividade no milho no incremento de adubacéo de cama de aviario mais NPK.

41 CONCLUSAO

A fonte de adubo organomineral proporcionou maior desenvolvimento das
plantas de milho, principalmente na dose de 100% de nitrogénio e 70% mais
inoculagao com A. brasilense.

A adubacao organica proporcionou maior absorc¢ao de nitrogénio da parte aérea
na propor¢ao de 100% de nitrogénio e 70% mais inoculagado com A. brasilense.

A variedade organica de milho foi responsiva a recomendacao de reducéo de
30% de nitrogénio e inoculacao de A. brasilense, principalmente nas fontes organica

e organomineral.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
a densidade e diversidade da comunidade
bacteriana de um solo sob a aplicagcao
sucessiva de 4&gua residuaria de suinos
(ARS) em uma area de cultivo de pinhao-
manso (Jatropha curcas L.). O experimento foi
conduzido em blocos casualizados com seis
tratamentos e trés repeticdes para diferentes
dosagens de ARS, sendo 40, 80, 120, 160 e 200
ARS em m® ha' e a testemunha. Foram
realizadas cinco coletas de solo durante um
periodo de duas aplicacbes programadas de
ARS. A densidade foi obtida pela contagem
das unidades formadoras de colbénias (UFC)
e diversidade microbiana pela tipagem
morfoldgica. Os indices de diversidade de
Shannon-Weaver e de Dominancia foram
obtidos pelo software PAST 3. Pelos resultados,
a adubacdo com ARS promoveu alteracédo na
estrutura da comunidade microbiana ao longo
das aplicacbes, aumentando a densidade e a
diversidade bacteriana que foram incorporadas
como resilientes até dose 160 m3 ha'. Os
valores obtidos para a diversidade ao longo
das coletas (C1: 1,977; C2: 1,968; C3: 2,086;
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C4: 2,176 e C5: 1,736), apontaram que, com o tempo, os solos submetidos a dose
mais adequada conseguiram estabelecer um novo perfil, reequilibrando as atividades
metabdlicas da comunidade. O pinhdo-manso, em seu sistema de cultivo perene,
contribuiu para selecionar os microrganismos resilientes. Desta forma, a aplicacao
de ARS é uma opc¢ao como adubo organico em culturas perenes, mas precisa de
um manejo de consércio com outras plantas para aumentar a biodiversidade da
comunidade melhorando a saude e longevidade produtiva do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Densidade. Diversidade. Dose. Residuo organico.

BACTERIAL DIVERSITY OF A SOIL OBTAINED FROM SUCCESSIVE SWINE
WASTE APPLICATIONS (SW)

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the density and diversity of
the bacterial community of a soil under the successive application of swine wastewater
(SW) in a Jatropha cultivation area. The experiment was conducted in randomized
blocks with six treatments and three replications for different SW dosages, being 40,
80, 120, 160 and 200 SW in m3 ha' and the control. Were realized five soil collections
during a period of two scheduled applications of SW. The density was obtained by
counting colony forming units (CFU) and microbial diversity by morphological typing.
Shannon-Weaver and Dominancia diversity indices were obtained by the PAST 3
software. By the results, the fertilization with SW promoted alteration in the structure of
the microbial community throughout the applications, increasing the bacterial density
and diversity that were incorporated as resilient to dose 160 m3 ha'. The values
obtained for diversity throughout the collections (C1: 1,977; C2: 1,968; C3: 2,086;
C4: 2,176 e C5: 1,736), pointed out that, over time, the soils submitted to the most
adequate dose were able to establish a new profile, rebalancing the metabolic activities
of the community. Jatropha in its perennial cultivation system helped to select resilient
microrganisms. Thus, application of SW is an option as organic fertilizer in perennial
crops, but needs intercropping management with other plants to increase community
biodiversity improving soil health and longevity.

KEYWORDS: Density. Diversity. Dose. Organic waste.

11 INTRODUCAO

Na regiao sul do pais a adubacgéo organica é amplamente difundida tornando-se
essencial para 0 manejo em areas de agricultura familiar. A dgua residuaria de suinos
(ARS), subproduto de planteis suinicolas é considerado altamente rico em nutrientes
como nitrogénio (N,), fésforo (P), potassio (K) e carbono (C) apresentando-se como
uma 6tima fonte de elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento de
plantas (CAPAZ; NOGUEIRA, 2014).

A ARS é composta por fezes, urina, antibidticos, resto de racao e detergentes,
dessa forma, também promove a insercdo de uma grande quantidade de
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microrganismos nas areas onde é aplicado (SEDIYAMA et al., 2016). Estes
microrganismos inseridos podem ser bastante benéficos por incrementarem a
biodiversidade atuando em diferentes processos do solo como na decomposicao
direta da matéria organica (MO), na formacao de compostos nutritivos e além dos
efeitos fungistatico e/ou bacteriostatico (SHAER-BARBOSA; SANTOS; MEDEIROS,
2014; MADIGAN, 2016).

No entanto, quando ocorre o tratamento ineficaz deste tipo de residuo ou ocorre
a disposicao incorreta no ambiente, pode ocorrer a introdugdo de microrganismos
de baixa eficiéncia ambiental, assim como a sobrecarga de alguns macronutrientes
como N, e P e micronutrientes como cobre (Cu) e zinco (Zn) o que ocasionara
disturbios ambientais (BECERRA-CASTRO et al., 2015).

Estudos indicam que o aumento de Cu e Zn no solo promove alteracdo na
estrutura e fungdo da comunidade microbiana devido ao acumulo de antibidticos
oriundos da aplicacao sucessiva de ARS por longos periodos (FATTA-KASSINOS et
al., 2011). AARS, mesmo passando por algum processo de tratamento fermentativo
como lagoas de estabilizacdo ou biodigestores, pode ainda causar problemas para
o ambiente dependendo da quantidade, periodo e locais de descarte (SANCHEZ-
PEINADO et al., 2011; SAHKIR; ZAHRAW; OBAIDY, 2017).

A introducdo sem controle e constante de microrganismos previamente
selecionados, pode, por competicao, estimular o estabelecimento de um novo
perfil estrutural, reduzindo a biodiversidade revelando grupos resilientes de baixa
efetividade metabdlica para realizar a manutengcdo dos processos ambientais
comprometendo a longevidade da fertilidade do solo (BECERRA-CASTRO et al.,
2015; CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Geralmente seres resilientes s&o individuos selecionados por pressao
ambiental que, ao longo do tempo, podem sofrer trocas de estruturas genéticas
através da transferéncia horizontal de genes plasmidiais (CHEN et al., 2017). Estes
ajustamentos genéticos, tanto pode munir as bactérias com novas fungbes como
também pode levar a perda de atividades metabdlicas importantes para o sistema
solo-planta (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; BEVER; PLATT; MORTON, 2012).

Estes riscos sdo mais comuns em areas cultivadas com baixa diversidade
floristica (RASCHE; CADISH, 2013; CHEN et al., 2017). Portanto, em cultivos de
plantas perenes como o0 pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), o uso da adubacéao
organica com ARS se faz pertinente, pois pode promover a inser¢cdo de novos seres
que poderao ser incorporados e tornarem-se funcionais para o solo, melhorando
o CBM e das plantas desde que o residuo esteja em condicbes adequadas para
promover ganhos e ndo perdas (BALOTA, 2017).

Portanto, a adubacdo organica tem tido seus beneficios agrondédmicos e
ambientais comprovados, mas deve ser um manejo recomendado e conduzido sob
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constante monitoramento ambiental. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
investigar a diversidade morfolégica da comunidade bacteriana de um solo sob a
aplicacao sucessiva de agua residuaria de suinos (ARS) em uma éarea de cultivo de

pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)

2 | MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Colégio Agricola Estadual Adroaldo Augusto
Colombo (CAEAAC), Palotina — PR, cujas coordenadas geograficas sao de 24° 12’
00” latitude sul, de 53° 50’ 30” longitude oeste (Greenwich), com altitude média de
332 m. O solo da regido é caracterizado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de
textura argilosa (SANTOS et al, 2018) e o clima segundo Koppen (1999) é do tipo
subtropical umido (Cfa). A cultura modelo escolhida foi 0 pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.), uma planta euforbiaceae de desenvolvimento perene instalada no ano de
2006. A area experimental foi dividia em dezoito parcelas de tamanho 3 x 4 m com
quatro plantas por parcela.

O experimento foi instalado em 2012, sendo conduzido em DBC e as parcelas
divididas em seis tratamentos com trés repeticbes com uma testemunha (T1) e cinco
dosagens de agua residuaria de suinos (ARS): T2 =40, T3 =80, T4 =120, T5 =160
e T6 = 200 m3 ha'. A distribuicao foi feita por sorteio respeitando o grau de liberdade
e as dosagens definidas segundo Rezende et al. (2009) e reafirmadas por Balota
(2017). Essas aplicagbes sao iniciadas na floracdao do pinhdo-manso em dezembro,
e seguem a cada trés meses até o periodo de desfolha em abril.

Para este trabalho foi feito o acompanhamento do periodo reprodutivo no ano
2017/2018, as aplicagcdes de ARS foram realizadas em dezembro de 2017 e em
mar¢o de 2018 com auxilio de regadores de PVC com capacidade para 10 L. AARS
foi obtida de uma propriedade nas imediagdes onde o residuo era armazenado em
esterqueiras com tempos de fermentacao distintos.

Foram realizadas cinco coletas de solo durante um periodo de duas aplica¢des
programadas de ARS (1 e 2). A primeira (C1) aconteceu aos seis dias antes da
aplicacao da ARS 1 realizada no dia 12 de dezembro de 2017. A segunda (C2) e a
terceira (C3) coletas ocorreram a 10 e a 50 dias, respectivamente, apos a aplicacao
da ARS 1. Em marco de 2018, houve a segunda aplicacédo (ARS 2) e as coletas
também seguiram os mesmos intervalos (Figura 1).

Para arealizac&o das coletas, foi utilizado um trado holandés a uma profundidade
de 10 - 15 cm, em cada parcela foram coletadas cinco subamostras, totalizando 90
amostras, que foram homogeneizadas, etiquetadas e mantidas em isopor com gelo
até serem encaminhadas ao Laboratério de Biotecnologia e Melhoramento Vegetal

da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina.
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Para obtencdo da densidade bacteriana, foi empregado o método de Dionisio
et al. (2016) que consiste no isolamento e na contagem das unidades formadoras
de col6nias (UFC) oriundas a partir de col6nias viaveis e puras do solo. A diluicao
seriada foi realizada em solugéo salina, o plaqueamento das concentracdes 102 e
10+ feito no meio de cultura Dygs (D(")BEREINER; BALDANI; BALDANI, 1995) e o
crescimento foi promovido em BOD a temperatura de 27 °C por 72 horas.

A diluicao (10®) foi escolhida para a caracterizacao morfoldgica e a obtencéao
da diversidade segundo método de Hofling e Gongalves (2011) modificado, o qual
considera as seguintes caracteristicas morfoldgicas: tamanho (pequena, média ou
grande), forma (circular, irregular ou rizoide), borda (lisa, lobada, espiral ou ondulada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea), cor (incolor ou pigmentada), brilho
(opaca, transparente, translicida ou opaca), elevagao (convexa, plana, elevada,
papilada ou crateriforme), estrutura (lisa, granulosa, filamentosa ou rugosa) e aspecto
(lisa, granulosa, filamentosa ou rugosa).

Para obtencao da diversidade morfologica, os dados foram agrupados pelos
valores de caracteristicas pelo algoritmo UPGMA, utilizando a disténcia euclidiana
com 1000 repeticdes de bootstrap com auxilio do programa Bionumerics 7.5, cujos
resultados foram condensados na tabela 1. A partir disso foi obtido os indices de

Shannon-Weaver e de Dominancia de Simpson pelo software PAST 3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi construido um dendograma utilizando a distancia euclidiana pelo algoritmo
UPGMA randomizado 1000 vezes pelo método de bootstrap cujo valor de corte foi
a sustentacao dos grupos igual a 60. O cluster dos agrupamentos morfoldgicos e
densidade resultou, apés o estabelecimento da linha de corte em 40 de altura, na
formacgao de trés grupos: G1 com maior UFC foi a morfologia predominante, sendo o
grupo mais importante do solo do ponto de vista metabdlico; o segundo grupo composto
pelos G2 e G3, como sendo os microrganismos resilientes, morfologicamente
parecidos com G1 com funcgdes possivelmente complementares; e o terceiro grupo
composto pelos demais agrupamentos (G4 a G14) sdo os microrganismos distintos
inseridos e/ou estimulados pela adubacdo com AR que séo incorporados na biota
do solo complementando as atividades metabdlicas e a diversidade morfologica e
genética.

Agrupamentos por identificacdo morfoldégica bacteriana s6 podem ser
estatisticamente considerados se foram estabelecidos a partir de um nuamero
significativo de caracteristicas relevantes avaliadas (HOFLING; GONCALVES, 2011).
E sabido que estruturas bacterianas sdo amplamente dependentes das condicdes

de cultivo principalmente quanto as alteracdes de fontes de nutrientes e condi¢des
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de temperatura (CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Portanto, em estudos de tipagem
morfologica, a nota de significadncia (entorno de 90%) devera ser bastante severa
para que sejam estabelecidos grupos mais homogéneos de melhor confiabilidade.
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Figura 1 Dendograma de similaridade obtido pela distancia euclidiana através do algoritmo
UPGMA com 0,9166 de correlagao cofenética pelo método de bootstrap com 1000 repeticdes,
representando a relagdo dos agrupamentos morfoldgicos entre si

Fonte: O autor (2019)

Nos solos, dentre as espécies de grupos funcionais, as bactérias séo as que se
apresentam em maior numero de individuos efetivos (BORGES FILHO; MACHADO,
2013). Apesar de considerados morfologicamente simples, participam ativamente de
todos os diferentes processos bioquimicos envolvidos na conversao de nutrientes
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Consideradas procariontes, unicelulares, de ciclos
de vida rapidos e, muitas vezes, organizadas em biofilmes, as bactérias realizam
suas principais atividades metabdlicas via membrana celular; portanto, qualquer
interferéncia que possa comprometer este tecido pode levar a alteragdes na fisiologia
e na bioquimica de suas colénias (MADIGAN, 2016; TORTORA; FUNKE; CASE,
2016).

Trabalhos vém apontando que residuos orgéanicos de origem animal, como
ARS, tendem a aumentar consideravelmente o teor de MO e estimular diretamente o
metabolismo microbiano do solo, devido ao aumento do C da biomassa microbiana
(CBM). Ocorre também maior atividade das enzimas protease, desidrogenase
e uréase produzidas, em sua maioria, pelas chamadas bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCVs) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; COUTO et al., 2013;
FERREIRA; STONE; MARTIN-DIDONET, 2017).

Estudos sobre sanidade e composicao bioldgica de residuos orgénicos tém
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demonstrado grande carga microbiana (SILVEIRA; FREITAS, 2007). Por ser de
origem animal, estes seres sdo pertencentes as familias dos Bacillus e Enterobacter,
em sua maioria de areas cultivaveis (FERKET, 2002; MOURA, 2017). Quando
inseridos no solo estes novos organismos tém capacidade de resistir as diversas
pressdes seletivas, adaptando-se no ambiente edéfico e, a longo prazo, o perfil do
sistema de organizacgao, hierarquia e funcionamento da biota do solo, tornando-as
caracteristicamente mais recalcitrantes a outras interferéncias (FATTA-KASSINOS
et al. 2011).

Trabalhos como o de Notaro et al. (2012) e Moura et al. (2016), realizados
através de estudos genéticos de microrganismos obtidos de areas que sofreram
sucessivas aplicacdes de ARS, observaram que houve reducao da diversidade da
comunidade microbiana em doses acima de 200 m3 ha' e por sucessivas aplicacdes
de ARS. As coletas C3 e C4 (respectivamente, aos 50 dias ap6s a ARS1 e aos 10
dias ap6s a ARS2) foram as que apresentaram o0 maior numero de grupos (14),
enquanto que, na coleta 5 houve a formacéo de apenas 9 agrupamentos, revelando
a perda da diversidade, provavelmente de individuos mais raros em detrimento aos
resilientes.

Sendo assim, fica evidente que este tipo de residuo, nos momentos de estresse
e de ajustamento estrutural, tem capacidade de mudar o tamanho, a composicéo e a
diversidade da comunidade microbiana, mas que com o tempo e em doses acima do
recomendado, podem levar a queda da diversidade (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
FRENK; HADAS; MINZ, 2018). Este comportamento € mais bem observado quando
se analisa o indice de Shannon (H’) e a dominancia (D) obtida a partir da definicao
dos agrupamentos morfologicos (Figura 2).

indices de Diversidade
25 0.25

15

0.5 0.05

0 0
Clinicial Tempo C2 ARS1 10dias C3 ARS1 50dias C4 ARS 2 10dias C3 AR5 2 50 dias
0

Figura 2 indice de Shannon e de Dominancia obtidos para os tempos de coleta de solo
submetido a duas aplicagdes sucessivas e programas de ARS na cultura do pinhdo-manso,
sendo respectivamente (C = coletas)

Fonte: O autor (2019)
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O indice de Shannon-Weaver é uma das principais ferramentas para
identificacdo da diversidade ecoldgica de um ambiente, pois é obtido a partir da
sua riqueza (ODUM; BARRETT, 2007). J4 a dominancia reflete a concentracao da
densidade bacteriana em relacéo as diferentes morfologias (MAGURRAN, 2004).
Sendo assim, por estes dados foi possivel observar que, apds as aplicacdes da ARS,
houve um aumento crescente dadiversidade (C2 a C4) nos diferentes tempos de coleta
apoés as duas aplicacbes de ARS. No entanto, nota-se uma redugdo deste atributo
(H’: 1,73) e consequentemente um aumento da dominancia de microrganismos na
C5 com 50 dias de aplicacao de ARS 2, isto €, apds seis meses a primeira coleta de
solo C1 (Figura 4).

Observa-se que em C4 com 10 dias ap06s a aplicacéo da ARS 2 foi constatado
0 maior indice de Shannon (H’: 2,176) e a menor dominancia (D: 0,1447). Acredita-
se que isso se deve ao efeito acumulativo das duas aplicagdes realizadas em um
periodo de 3 meses entre as duas. Isto refor¢ca que a entrada constante de adubacéao
organica promove a manutencao da diversidade de um solo pois, depois de um
tempo, é sabido que, mesmo com as entradas constantes de residuo, a biota tende
a restabelecer seu perfil natural (BALOTA, 2017). Além disso, a alta diversidade
auxilia a controlar seres dominantes, favorecendo a perpetuacdo de organismos
com fungdes ecolbgicas distintas reduzindo a vulnerabilidade da comunidade e
aumentando a resisténcia a disturbios (MOUILLOT et al., 2013).

Ainda na coleta C5 é visivel o valor de dominancia esta tentando retornar ao
estado original (D: 0,2158) quando comparado ao tempo zero (D: 0,2059). Estes
dados podem estar demonstrando que o pinhdo-manso, utilizado como planta
modelo, junto com sua biota, esta selecionando os individuos que sdao e ou se
tornarao resilientes (CHEN et al., 2017).

Segundo Rasche e Cadish (2013), a diversidade floristica também influencia
no perfil bioldgico do solo e interfere na selecdo dos grupos funcionais capazes de
expressarem e desenvolverem suas atividades metabolicas de forma mais favoravel.
Isto se faz mais evidente em estudos com plantas perenes que fornecem ao ambiente
a mesma fonte de MO, criando um micro-habitat altamente especifico. Devido ao
tipo de manejo, isto se reforca com auséncia do revolvimento, desencadeando um
local caracteristicamente endémico e altamente susceptivel a perda genética frente
a grandes perturbacdes; por isso, ha necessidade de alternativas sustentaveis de
manejo para este tipo de cultivo (HOLLISTER et al., 2010; RESENDE; LONDE;
NEVES, 2013).

Esta grande capacidade efetiva estd diretamente ligada a dinamicidade
genética destes seres, que possuem em seus genomas, dentre outros fatores,
muitos fragmentos de transposons que promovem recombinacdes rapidas na busca
pela adaptabilidade frente a presséo seletiva do ambiente (PADILLA; COSTA, 2015;
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TORTORA; FUNKE; CASE, 2016). Portanto, alteragdes ambientais ou antropicas,
positivas ou negativas, tendem a ser primeiramente sentidas por estes operarios
do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Porém, para ter esta constatacdo, se faz
necessario que a experimentacao seja delineada com altas repetibilidades a partir
de unidades formadoras de col6nias (UFC) obtidas de diferentes meios seletivos
e generalistas, dependendo do objetivo de investigacdo e associados a estudos
genéticos e bioquimicos (GARTNER et al., 2011; SUN et al., 2018).

41 CONCLUSAO

A adubacéo organica com ARS promoveu alterag@o na estrutura da comunidade
microbiana ao longo das sucessivas aplicacdes. A aplicacdo do produto reforgou
os grupos funcionais resilientes, assim como o pinhdo-manso, em seu sistema de
cultivo perene, contribuiu para selecionar os microrganismos resilientes. Sendo
assim, a aplicagcado de ARS é uma opc¢éo como adubo organico em culturas perenes,
mas precisa de um manejo de consoércio com outras plantas para aumentar a
biodiversidade da comunidade melhorando a saude e longevidade produtiva do solo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
avaliar, de forma individual, os componentes
utilizados (composto orgéanico, biocarvao
e vermiculita expandida) na formulagdo de
substratos para a produgcdao de mudas de
hortalicas. A caracterizagcdo dos materiais
compreendeu a determinacdo dos atributos
quimicos (pH e condutividade elétrica) e fisicos

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

PRODUCAO DE SUBSTRATOS

(densidade, porosidade total, macroporosidade
e microporosidade) dos materiais puros. O
biocarvao e a vermiculita foram separadas em
duas diferentes granulométricas (< 0,5 e 2,0
a 4,0 mm). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com 5 tratamentos (compostagem — T, biochar
granulometria 1 — BG1, biochar granulometria
2 — BG2, vermiculita pura granulometria 1
— VPG1 e vermiculita pura granulometria
2 — VPG2) e 10 repeticdes. Os materiais
puros analisados apresentaram diferencas
significativas p < 0,05) entre si, com relacéo
aos atributos fisicos e quimicos avaliados. O
composto organico apresentou as melhores
caracteristicas relacionadas ao pH, densidade,
macro e microporosidade, consideradas como
ideais para a produg¢ao de mudas.
PALAVRAS-CHAVE: Matéria
carbonizada. Hortalicas. Residuos organicos.

organica

CHEMICAL AND PHYSICAL ATRIBUTES
OF ORGANIC COMPOST, BIOCHAR
AND VERMICULITE TO SUBSTRATES
PRODUCTION
ABSTRACT: The objective of this paper was
to evaluate, individually, the components used
(organic compost, biochar and expanded

vermiculite) in a substrate for the production
of vegetable crops. The pure materials were
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characterized on their chemical (pH and electrical conductivity) and physical (density,
porosity, macroporosity and microporosity) attributes. The biochar and vermiculite were
separated in two different particle sizes (<0.5 and 2.0 to 4.0 mm). The experiment
was conducted in a completely randomized design (CRD) with 5 treatments (organic
compost - T, biochar pure in particle size 1 - BG1, biochar pure in particle size 2 -
BG2, vermiculite pure in particle size 1 - VPG1 and vermiculite pure in particle size
2 - VPG2), 10 repetitions. The pure materials showed significant (p < 0.05) differences
with respect to physical and chemical attributes. The organic compost showed the best
attributes related to pH, density, macro and microporosity, considered ideal for the
production of crops.

KEYWORDS: Carbonized organic matter. Vegetable crops. Organic residues.

11 INTRODUCAO

A busca de uma agricultura menos dependente de insumos quimicos é parte
de uma busca maior de desenvolvimento sustentavel (KHATOUNIAN, 2001). Nesse
sentido, Gliesmann (2005) aponta a Agroecologia “como nova abordagem da
agricultura e do conhecimento agricola, que construa sobre aspectos de conservacao
de recursos da agricultura tradicional local, enquanto, ao mesmo tempo, se exploram
conhecimento e métodos ecolégicos modernos” e também que “proporciona o
conhecimento e a metodologia necessérios para desenvolver uma agricultura que é
ambientalmente consistente, altamente produtiva e economicamente viavel”.

Para garantir a sustentabilidade dos sistemas de producdo bem como a
manutencao da produtividade agricola é necessario o desenvolvimento de préaticas
de manejo que visem melhorias aos sistemas de producédo a fim de promover
ambiente propicio para o desenvolvimento das plantas. O composto orgénico é um
6timo componente de substratos para a producéo de mudas de hortaligas, frutiferas,
flores e espécies arboreas (INACIO et al., 2009).

De acordo com Ferreira et al. (2014), o requisito importante na producéo de
mudas de qualidade esta relacionado com a utilizagcdo de substrato adequado.
Substrato é qualquer material em que as sementes germinam e deve garantir a
estabilidade do sistema radicular, suprir de agua e nutrientes, além de transportar
gases como oxigénio e gas carbdnico. Compostos utilizados como substratos devem
apresentar atributos fisicos e quimicos adequados como tamanho de particulas,
porosidade, pH e capacidade de retencao de agua (REZENDE, 2014).

De acordo com Crispim et al. (2015), o reaproveitamento de residuos agricolas
esta sendo utilizados na producgao de substratos alternativos e tem apresentado boas
condicdes de desenvolvimento e formacéo de mudas. A escolha certa do substrato é
de fundamental importancia, pois seus atributos quimicos e fisicos podem variar de
forma a favorecer ou prejudicar a germinacao das sementes e o desenvolvimento das
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plantulas. Para Vieira et al. (2015), os substratos devem possuir caracteristicas como
boa estrutura, alta capacidade de retencéo de agua e alta porosidade, disponibilidade
de nutrientes, nao se expandir, contrair ou apresentar substancias toxicas.

Para Ferreira et al. (2014), a presenca da matéria organica promove alguns
beneficios como retencdo de umidade, o aumento da permeabilidade, a liberacao
lenta e gradativa de nutrientes para as plantas, a melhoria da estrutura, do poder
tampéo e da atividade biologica, nos sistemas. Nesse contexto, a utilizacdo de
compostos organicos é fundamental na producao de substratos para a obtencéo de
mudas de maior qualidade e com menor custo.

Os atributos quimicos (pH e condutividades elétrica) e fisicos (densidade,
porosidade total, macro e microporosidade) tem influéncia sobre o crescimento
vegetal. Os valores de pH variam, basicamente, entre 4,0 (fortemente acido) e
10,0 (alcalino). Para Minami e Salvador (2010), o valor do pH tem influéncia no
crescimento das plantas devido ao efeito deste sobre a disponibilidade de nutrientes.
Os substratos com valores de pH entre 6,0 e 7,0 sdo considerados ideais, pela
maioria das plantas, que apresentam melhor capacidade de absorcao de nutrientes.

A salinidade, de acordo com Minami e Salvador (2010), é o acumulo de
sais soluveis dissolvidos em determinado material e pode ser medida por meio
da capacidade de conducéo de eletricidade, a condutividade elétrica (CE) que é
expressaemdS m'a25°C. Assim, quanto mais sal dissolvido, maior a condutividade.
De acordo com Ferreira (2000) o excesso de sais solUveis, ocasiona a elevacao do
potencial osmotico, que afeta o meio ao redor das raizes com redug¢do na absorcéo
de 4gua e nutrientes pelas plantas. Para Lima Junior et al. (2015), 0 manuseio e a
utilizacao de substratos requer cuidados especiais em funcao dos valores de CE, onde
0 excesso de salinidade pode interferir no desenvolvimento das mudas, que passam
a apresentar baixo crescimento e em casos extremos, de elevada concentracao de
sais, pode levar a morte dos tecidos vegetais.

A estrutura do material, segundo Gomes et al. (2015), também & importante
atributo para a adaptacdo das espécies e pode ser avaliada pela densidade,
macro e microporosidade, estabilidade de agregados, resisténcia oferecida ao
desenvolvimento das raizes e permeabilidade de agua e gases. Para o autor, esses
atributos podem ser utilizados como indicadores de adensamento e compactacao.

De acordo com Melo (2015), a densidade de um substrato consiste na relagcéo
entre a massa e o volume ocupado pelas particulas, é estabelecida no momento do
preenchimento do recipiente, onde o aumento da pressédo exercida pelo material
dentro do recipiente pode aumentar o percentual de sélidos por unidade de volume,
e assim, sua densidade, que também reduz a porosidade e consequentemente do
espaco de aeracdo. Cita ainda, que a densidade ideal para o cultivo de hortalicas

varia entre 0,4 a 0,5 g/cmé3.
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Para Silva (2010), a porosidade pode ser subdividida principalmente em macro
e microporos. Os macroporos permitem livre movimentacéo de ar e conducgéo de
agua durante o processo de infiltracdo, sdo grandes o suficiente para permitir o
desenvolvimento do sistema radicular. Ja os microporos, ao contrario dos macros,
geralmente s&o ocupados por dgua, mesmo quando ndao preenchidos por agua,
seu tamanho reduzido ndo permite movimentacao adequada do ar. Para Minami e
Salvador (2010), o valor ideal da porosidade é de 75% do volume total, sendo um
terco de macroporos (maior que 0,06 mm) para dois tercos de microporos (menor
que 0,06 mm), isso garante suficiente aeracédo, permeabilidade e capacidade de
retencdo de agua.

Foi observado em territério amazénico, determinados locais utilizados para
producdo agricola devido a presenca de material organico decomposto em parte
na forma de carvao residual. Esses locais foram denominados de Terra Preta de
Indio, devido as fogueiras domésticas e as praticas de queima da vegetacdo. De
acordo com Kern et al. (2009), esses espacos apresentam elevados teores de
carbono organico, bem como de fésforo, de célcio e de magnésio, resultantes da
deposicao de cinzas, residuos de peixes, conchas, caca, dejetos humanos, entre
outros compostos organicos. Segundo Teixeira et al. (2009), o carvao devido a sua
porosidade, e consequentemente a sua grande area superficial especifica, pode
significativamente aumentar a capacidade de retencdo de agua. Por essas razoes,
a fertilidade quimica da Terra Preta de indio é significativamente superior & maioria
dos solos amazbnicos nao perturbados pela atividade humana pré-historica.

Praticas de manejo que visem a adicdo e fixacdo de carbono ao sistema,
melhorando sua qualidade quimica e fisica, podem diminuir a demanda por recursos
externos para manter a produtividade das culturas. Nesse sentido, a adicdo de
materiais orgénicos (carvao vegetal) e inorganicos (vermiculita expandida) pode
contribuir na melhoria dos atributos fisicos e quimicos dos substratos.

O biocarvao ou Biochar consiste em carvao vegetal resultante da pirolise da
matéria organica. Almeida (2014) define como o produto da decomposi¢céo térmica
por pirélise de material orgénico sob uma quantidade limitada de oxigénio. Esse
processo permite a retencao de 20 a 50% do carbono presente no material de origem.
O biochar pode ser produzido na propriedade rural a partir de restos vegetais como
podas de arvores, palhas, serragens, residuos de culturas, entre outros. A utilizacao
do biochar, de acordo com Dantas et al. (2011), traz beneficios em funcdo da
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos, como a capacidade
de retencao de agua e aeracdo, aumento do pH e do teor de nutrientes, além de
proporcionar melhorias nas condi¢cdes para o desenvolvimento e manutencédo da
microbiologia do solo.

A utilizacao do carvao vegetal de forma isolada (Dantes et al., 2019) ou como
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componente da constituicdo do substrato favorece a germinagdo e o crescimento
vegetal, pois aumenta a retencéo de agua e nutrientes, além do que, o processo de
pirélise produz também materiais com efeito na correcao de acidez pelo aumento
do pH. Por fixar carbono e melhorar sua fertilidade, o biochar pode ser uma opcéao
sustentavel para manter e aumentar a produgdo com menor uso de recursos naturais
e fertilizantes sintéticos (DA SILVA et al., 2014).

A vermiculita expandida é uma argila bastante empregada na producédo de
mudas de forma isolada ou na composi¢céo dos substratos. Segundo Ugarte (2008),
seus atributos fisicos e quimicos como baixa densidade, composicao uniforme e
esterilidade biologica séo atributos que aumentam a capacidade de enraizamento e
desenvolvimento das plantas.

Diante disso, a hipbétese do trabalho foi verificar se os materiais puros
(compostagem — T, biochar granulometria 1 — BG1, biochar granulometria 2 —
BG2, vermiculita pura granulometria 1 — VPG1 e vermiculita pura granulometria 2
— VPG2), apresentam diferencas significativas (p < 0,05) entre si, em fung¢ao dos
atributos quimicos (pH e condutividade elétrica) e fisicos (densidade, porosidade
total, macroporos e microporos).

O objetivo deste projeto foi caracterizar e avaliar os atributos quimicos e fisicos
de trés materiais puros (composto organico, biochar e vermiculita) constituintes de
substratos vegetais para producao de mudas de hortalicas.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Quimica e Mineralogia do
Solo — LQMS e Laboratorio de Caracterizagao e Reciclagem de Residuos — LCRR,
vinculados ao Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, do Departamento de Agronomia
— DAG, campus sede da Universidade Estadual de Maringa — UEM.

Os materiais utilizados para implantagcao dos experimentos foram: Composto
organico produzido a partir de esterco de equino e restos culturais de olericolas;
biochar proveniente da pirGlise de eucalipto e vermiculita expandida comercial.
O composto organico foi seco em casa de vegetagdo por 7 dias e peneirado, em
peneira com abertura de 4,0 mm, para homogeneizacao do material. O fracionamento
do biochar e da vermiculita em diferentes tamanhos de particulas foi feito por
tamisamento, por meio de tamisador vibratorio (Produtest) durante 10 minutos em
vibracdo maxima com utilizacdo de peneiras com diferentes aberturas (4, 2, 1 € 0,5
mm). As peneiras foram sobrepostas em ordem decrescente de didametro entre o
fundo e a tampa. Apds cada ciclo no tamisador, os materiais retidos em cada peneira
foram reservados e separados conforme as diferentes granulometrias. Dos materiais
separados, tanto do biochar quanto da vermiculita, foram selecionados para este
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trabalho, somente as granulometrias < 0,5mm e entre 2,0 a 4,0 mm, denominadas
de G1 e G2, respectivamente. Esses materiais tamisados foram denominados:
T (testemunha = composto organico, granulometria < 4,0 mm), BG1 (biochar na
granulometria 1 — < 0,5 mm), BG2 (biochar na granulometria 2 — 2,0 a 4,0 mm),
VPG1 (vermiculita pura na granulometria 1 — < 0,5 mm) e VPG2 (vermiculita pura na
granulometria 2 — 2,0 a 4,0 mm).

Foram coletadas 2 amostras de cada material puro (compostagem, biochar e
vermiculita) e analisados seus atributos para fins de fertilidade conforme metodologias
descritas em EMBRAPA (2011).

Os ensaios para caracterizacdo dos atributos quimicos e fisicos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 5 tratamentos
(T, BG1, BG2, VPG1, VPG2), 10 repeticdes, no total de 50 unidades experimentais.

Para determinacédo dos atributos fisicos: densidade (D), porosidade total
(Pt), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi), foram utilizados tubetes de
polietileno com capacidade para 100 cm?, previamente identificados, de acordo com
seu tratamento e repeticdo. A determinacao exata do volume (V) de cada tubete foi
feita individualmente, com auxilio de balanca analitica digital (Gehaka, BG 1000),
pela determinacdo da massa de agua necessaria para o preenchimento do seu
volume total. Considerando que a densidade (d =m / V) da agua é 1 gL', logo o
peso encontrado em gramas (g) sera igual ao volume em litros (L).

Com o auxilio de espatula, os tubetes foram preenchidos com os materiais
puros e compactados apds 5 batidas a uma distancia de 10 cm da superficie do
balcdo. Em seguida, os tubetes foram saturados com agua deionizada e pesados
(peso saturado — PSa) com auxilio da balanca analitica digital. Apos, foi permitida a
drenagem da dgua contida nos macroporos por 24 horas e novamente pesados (peso
drenado — PD). Em seguida foram colocados em estufa com circulagao e renovacéao
de ar (Tecnal — TE 394/2) a 75° C por 72 horas e entdao novamente pesados para
obtencao do peso seco — PSe. Com estes dados, foi possivel determinar: densidade
[D = (PSe)/V], porosidade total [Pt = (PSa — PSe) / V * 100], macroporosidade [Ma =
(PSa — PD) /V * 100] e microporosidade (Mi = Pt — Ma).

Paraadeterminacéo dos atributos quimicos, foram utilizados copos descartaveis,
previamente identificados, de acordo com seu tratamento e repeticdo. Para a
determinacao do pH foram adicionados aos copos plasticos 10 cm?® de cada material,
com o auxilio de cachimbo de plastico, acrescido de 25 ml de agua deionizada, na
propor¢ao de 1:2,5. Em seguida, numa mesa agitadora (Tecnal, TE 1401) os materiais
ficaram sob agitacdo durante 10 minutos seguidos de 30 minutos de repouso. Ap6s
este periodo, com o auxilio de pH-metro de bancada (Hanna Instruments, HI 2221)
e de condutivimetro (Digimed, DM 3) foram realizadas as determinacdes de pH e

condutividade elétrica.
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Para analise dos dados obtidos referente a caracterizacéo dos atributos fisicos
(D, Pt, Ma e Mi) e quimicos (pH e CE) dos materiais puros (T, BG1, BG2, VPG1 e
VPG2) determinados com dez repeti¢des, foi utilizado o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011), versao 5.3 (Build 77), com teste de agrupamento de médias
(Scott-Knott), em nivel 5% de significancia, para analise dos resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos, neste trabalho e condicbes experimentais, é
possivel afirmar que existem diferencas significativas (p < 0,05) nos atributos fisicos
e quimicos dos materiais puros (Tabelas 1 e 2).

Os materiais ndo apresentam nenhuma limitagéo quimica a sua utilizagdo como
componentes de substratos ou mesmo sua utilizacao de forma isolada (Tabela 1). Os
materiais apresentam alguma alcalinidade (biochar e vermiculita) mas ndo possuem
excesso de sb6dio (dados n&o apresentados) ou acidez associada a presenca de
aluminio toxico as raizes (Tabela 1). Os valores discrepantes nos atributos quimicos
nao sao limitantes ao desenvolvimento vegetal pois misturados com outros materiais
ou mesmo utilizados isoladamente, a alta concentracéo de calcio e magnésio néao seria
limitante ao desenvolvimento vegetal (Minami e Salvador, 2010). Os micronutrientes
nao apresentam excesso em suas concentragoes (Tabela 1) e sdo necessarios e
suficientes ao desenvolvimento vegetal.

Os tratamentos que utilizaram carvao e vermiculita apresentaram pH alcalino
enquanto que o composto organico apresentou acidez fraca (6,0 a 7,0), considerada
faixa ideal para maxima capacidade de absor¢éo de nutrientes (Kiehl, 1979 e Minami
e Salvador, 2010). De acordo com Inacio et. al. (2009), o composto organico tem
como componentes a matéria orgénica parcialmente estabilizada, substancias
hamicas e elementos minerais, combinacéo capaz de condicionar favoravelmente a
fertilidade além de aumentar e estabilizar o pH do material.

Com relacao a condutividade elétrica, os tratamentos apresentaram baixa
quantidade de sais soluveis quando comparados ao composto organico, exceto o
BG1 que apresentou valor extremamente elevado de CE. Os tratamentos T, BG1 e
BG2 apresentaram valores de CE maior do que 4 dS/m, de acordo com Lima Junior
(2015), valor acima do limite de tolerancia para a maioria das culturas.

Todos os tratamentos apresentaram valores médios de densidade D, superiores
ao composto organico, exceto o tratamento VPG2 (Tabela 2). A vermiculita expandida
€ comumente utilizada na composicao de substratos por apresentar caracteristicas
como baixa densidade e elevada porosidade, além disso, em geral, quanto maior
sua granulometria maior a porosidade, o que interfere diretamente na densidade do

material.
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Tanto o carvdo quanto a vermiculita apresentaram quantidades de poros
inferiores a testemunha ou composto organico. Também é verificado que os
tratamentos com granulometria mais fina (G1) apresentaram porosidade total menor
gue aqueles com granulometria mais grosseira (G2). Mais importante que determinar
a porosidade do material, é saber qual a distribuicdo do tamanho de seus poros.

2+ +
Amostra pH C C“:ng K :I: AP+ SB CTC V Cu 2Zn Fe Mn P
CaCl, gkg' W  ----meeooeee- cmol_ dm8------------- (%) - mg dm=®---------

T 6,20 61,40 1790 1,00 2,7 000 189 215 88 240 471 70,7 1134 2188
BG1 7,60 25,70 5,60 1,79 1,30 000 740 8,70 85 0,70 3,80 24,10 14,80 68,40
BG2 790 860 6,10 186 1,20 0,00 790 9,10 87 0,70 420 1820 15,40 116,40
VPG1 8,00 2,10 2580 0,28 1,30 0,00 26,10 27,30 95 1,10 2,80 95,40 24,60 107,50
VvPG2 8,00 1,60 2590 0,27 1,30 0,00 26,20 27,50 96 1,10 3,40 100,30 23,90 106,30

Tabela 1. Andlise quimica de macro e micronutrientes das amostras de composto, carvao
vegetal e vermiculita.

T—testemunha - composto orgéanico, BG1 — biochar granulometria 1, BG2 — biochar granulometria 2, VPG1
— vermiculita pura granulometria 1, VPG2- vermiculita pura granulometria 2, CE — condutividade elétrica, D —
densidade, Pt — porosidade total, Ma — macroporosidade, Mi — microporosidade (Valores sdo média de duas

repeticdes).
pH CE D Pt Ma Mi
Tratamentos
(dS. m™) (g. cm?®) (%)

T 6,37 al 6,75 a4 036 a2 85 a4 28 a3 57 a4

BG1 8,62 a2 1725 a5 0,67 a4 62 af 9 a2 53 a3
BG2 8,76 a3 464 a3 048 a3 63 a2 40 a4 23 af
VPG1 8,67 a2 2,72 a2 0,78 a5 64 a2 4 al 60 ab5
VPG2 8,83 a3 097 a1l 029 al 77 a3 44 a5 33 a2

Tabela 2. Valores dos atributos quimicos e fisicos dos materiais puros.

T — composto organico, BG1 — biochar granulometria 1, BG2 — biochar granulometria 2, VPG1 — vermiculita
pura granulometria 1, VPG2- vermiculita pura granulometria 2, CE — condutividade elétrica, D — densidade, Pt —
porosidade total, Ma — macroporosidade, Mi — microporosidade. (Valores sdo média de dez repeti¢cdes)

Os tratamentos com granulometria mais fina (G1) apresentaram menor
quantidades de macroporos, cerca de 78 e 92%, respectivamente para carvao
e vermiculita, enquanto que aqueles com granulometria mais grossa (G2)
apresentaram maior macroporosidade. O aumento da macroporosidade em funcgéao
da granulometria dos materiais equivale a 4,6 e 11 vezes, respectivamente para
carvao e vermiculita puros. Inversamente, os tratamentos com G1 tiveram maior
quantidade de microporos que G2.

De acordo com Minami e Salvador (2010) a relagédo ideal entre os macro e
microporos seria de 1:2, equivalente em porcentagem, a aproximadamente 33%
e 67%, respectivamente. Conforme os dados da Tabela 3, € possivel observar a

relacédo de macro e microporos em fungcéo da porosidade total de cada tratamento.
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Tratamentos Porosidade Total (%) Macroporos (%) Microporos (%) Relacéao

T 100a 33b 67b 1:21
BG1 100a 15¢ 85a 1:57
BG2 100a 64a 36¢ 1:0,6

VPG1 100a 6C 94a 1:157
VPG2 100a 57a 43c 1:0,8

Tabela 3. Relacéo de macro e microporos dos materiais puros em fungéo da porosidade total.

T — composto organico, BG1 — biochar granulometria 1, BG2 — biochar granulometria 2, VPG1 — vermiculita pura
granulometria 1 e VPG2- vermiculita pura granulometria 2.

Em relacdo a distribuicdo ideal de poros os tratamentos BG2 e VPG2
apresentam mais macro do que microporos enquanto que BG1 e VPG1 tiveram
elevada porcentagem de microporos. O composto orgéanico ficou mais proximo da
porosidade ideal (Tabela 3).

41 CONCLUSAO

Com relacdo aos materiais puros, 0 composto organico apresentou as
melhores caracteristicas relacionadas ao pH, densidade, macro e microporosidade,
consideradas como ideais para a producao de mudas. A vermiculita na granulometria
2 apresentou boa porosidade total e condutividade elétrica e, o carvao também na
granulometria 2 obteve valor ideal de densidade recomendado para producao de
hortalicas.
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