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APRESENTACAO

Este livro € uma obra destinada para estudantes, profissionais, pesquisadores
e principalmente produtores. A obra traz uma coletédnea de trabalhos de pesquisas,
revisdes de literatura, tecnologias e potencialidades da producédo agropecuaria que
podem ser realizadas no semiarido brasileiro, demonstrando estratégias adaptativas
que podem atenuar efeitos climaticos inerentes a regido. A regido semiarida
brasileira € a mais populosa do mundo e apresenta as maiores taxas de pobreza e
inseguranca alimentar do Brasil, acarretando um acelerado abandono de éareas
rurais e queda da producdo agropecuaria. A Utilizacdo de areas no semiarido
demandam tecnologias de aproveitamento de recursos naturais em consonancia
com a preservacao do meio ambiente, utilizacdo de aguas de baixa qualidade,
aspectos e tecnologias alternativas de producao animal e vegetal, aproveitando as
potencialidade e recursos da regido, com respectivo aumento da produtividade, sao
exemplos dos temas abordados nos capitulos do livro. Esta obra visa promover o
acesso a informacdo e a orientacdo técnica de diferentes tipos de producdo da
agropecuaria na regidao semiarida, além de promover a divulgacdo de trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores e estudantes do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Baiano em parcerias com Instituicées de Ensino, Pesquisa e
Extenséo brasileiras.
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CAPITULO 01
CONHECENDO OS MURUNDUS

Ramon da Silva Arg6lo

Doutorando em Entomologia Agricola — UFRPE

Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira, CEPLAC.
Endereco: AC Itabuna, Centro, Itabuna, BA, CEP: 45600-970
E-mail: ramomargolo@gmail.com.

Quintino Reis de Araujo

D. Sc. em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa, UFV.

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC.

Endereco: Rodovia llhéus - Itabuna, km 16, Salobrinho, Ilhéus, BA, CEP:45600-970
E-mail: quintinoar@gmail.com

RESUMO: Os murundus representam uma espetacular ocorréncia no territério
brasileiro, assim como em outras partes do mundo, no bioma do cerrado, onde séao
conhecidos como Campos de Murundus, A ocorréncia em areas agricolas tem sido
um fato de depreciacdo das terras, representando um decréscimo significativo das
glebas cultivaveis, pela diminuicAo das suas potencialidades produtivas e de
atendimento as funcdes ambientais. O termo murundu, tem como significado
monticulo de “formagdes naturais” com configuragdo aproximadamente conica,
apresentando dimensfes bastante variaveis, constituindo grupamentos especificos
que caracterizam um microrrelevo “peculiar’. Em relagdo a origem do murundu,
existem duas vertentes que dividem as opiniées, sendo a hipotese geomorfoldgica e
a biolégica. Sendo a primeira por erosdo diferencial e a segunda por sucessivas
colonizacdes por termiteiras.

PALAVRAS-CHAVE: Cupinzeiros, Semiarido, Qualidade do solo
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1. MURUNDUS

Os murundus representam uma espetacular ocorréncia no territério brasileiro,
seus primeiros relatos foram descritos por Askew et al. (1970) no bioma do cerrado,
onde sdo conhecidos como Campos de Murundus, ocorrendo com bastante
frequéncia e possuindo uma grande influéncia para a biodiversidade, sendo fonte de

riqueza da flora e da fauna.

Figura 1- Campos de Murundus.

Fonte: Roy Funch.

De acordo com Paulino et al. (2015) o termo murundu, tem como significado
monticulo de “formagdes naturais” com configuragcdo aproximadamente codnica,
apresentando dimensdes bastante variaveis, e existem diversos termos se referindo
ao murundu no Brasil, sdo eles: murundum, morundu, cocoruto, monchéao,
capaozinho, ilha, morrote, varjao e covoal (Penteado & Orellana, 1980; Cunha et al.,
1983; Furley, 1985; Araujo Neto et al., 1986; Furley, 1986; Oliveira Filho & Furley,
1990). Ja pelo mundo Paulino et al. (2015) relata que alguns autores se referem aos
“‘campos de murundus” com diversas denominacdes: earth platforms; termite savana

formation; termite hillocks; cerrado island around termite hills; mima-mounds;



heuweltjie; hogwallow mounds; pimple-mounds; prairiemounds; termiten savannen;
cerritos; tatucos; gilgai; e mima-prairies (Trol, 1936; Péwé, 1948; Oakes e Thorp,
1951; Newcomb, 1952; Ritchie, 1953; Scheffer, 1958; Scott, 1963; Fairbridge, 1968;
Ojany, 1968; Sarmiento e Monasterio, 1971; Eiten, 1972; Ratter et al., 1973;
Kalpagé, 1974; Eiten, 1975; Mathews, 1977; Hole, 1981; Prance e Schaller, 1982;
Cox, 1984; Folster e Huber, 1984; Furley, 1985; Araujo Neto et al., 1986; Furley,
1986; Oliveira Filho, 1988; Moore e Picker, 1991; Midgley et al.,, 2002;
Midgley, 2010).
1.1 ORIGEM DOS MURUNDUS
Existem duas vertentes que dividem as opinides, sobre a origem dos
murundus sendo a hipétese Geomorfoldgica e a Biologica.
1.2 VERTENTE GEOMORFOLOGICA
Segundo os autores Furley (1985,1986); Penteado-Orelhana (1980); Araujo
Neto et al., (1986), os murundus sdo comuns em duas situacdes, nas varzeas com
lencol freatico perto da superficie durante a maior parte do ano e em cabeceiras dos
riachos, onde a &gua corre pela superficie somente na época chuvosa. Esses
autores concluem que os murundus seriam relevos residuais que resultam da acao
erosiva diferencial do terreno, provocada essencialmente pelas aguas e escoamento
superficial. A erosédo diferencial, é a dissecagdo de uma certa area, removendo
determinadas secdes do terreno, deixando apenas alguns monticulos pontuais,
exemplo dos murundus (Guedes, 2009). Em defesa desta hipotese geomorfoldgica,
os murundus tendem a ter uma certa padronizacdo de alturas de topos, sugerindo
uma superficie regular que sofreu erosao diferencial.
1.3 VERTENTE BIOLOGICA
Ja a hipdtese bioldgica segundo Resende et al., (2002) os murundus seriam
como construcdes, resultantes da atividade de térmitas, de forma geralmente
cumulativa, em especial os cupinzeiros, formigas, minhocas e minhocucgus. Além do
fato de que podemos encontrar monticulos com termiteira ainda ativa. Tais autores
apontam, entre outros argumentos contrarios a origem geomorfolégica, que sob uma
dindmica de erosdao diferencial tais elevac6es deveriam ser, preferencialmente, mais

alongadas no sentido da declividade do terreno e aqueles murundus das partes mais



elevadas deveriam ser menores do que os das cotas mais baixas, o que nao parece
ser o caso, principalmente o fato de que a hipétese geomorfolégica ndo explica a
ocorréncia de murundus em depressoes fechadas (Guedes, 2009).

Souza et al., (2020) sugeriram com base em estudo, um modelo explicativo
para a origem do murundu. Sua formacgao ocorre de sucessivas coloniza¢gdes por

cupins, a figura 2 retrata em detalhes a interpretacdo da formacédo do murundu.

Figura 2: Modelo explicativo para a formagéo de estruturas murundus na regido semi-arida do Brasil.
Estagio 1: A rainha fertilizada de Syntermes coloniza a superficie do solo e constr6i uma camara real
logo acima da linha de pedra (0,30-0,40 m de profundidade) (a). Apds a eclosdo dos ovos postos pela
rainha, as operarias comegam a construir o sistema de galerias subterrdneas e camaras de
armazenamento, deslocando as particulas de solo para cima durante suas atividades de escavacao;
Estagio 2: a acdo erosiva da chuva e escavadeiras (comedores de cupins e outros vertebrados)
destrdi parcialmente o monte inicial resultando em um monte lenticular (concavo) (b). As reacdes
fisico-quimicas de agregacdo da argila contribuem para sua compactacdo. Estdgio 3: novamente a
rainha fertilizada dos Syntermesou outro cupim que constroi monticulos (por exemplo, Cornitermes)
coloniza o monticulo lenticular fundando uma nova colénia (c). As atividades de forrageamento e
construgdo da nova coldnia tanto expandem o sistema de galerias e bioestruturas preexistentes
gquanto aumentam o volume do solo do monte; e Etapa 4: ilustra a atual fisionomia dos murundus, que
deve ter surgido somente apds varias repeticdes dos mecanismos descritos nas duas Ultimas etapas
(d). (Souza, et al., 2020).
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1.3 ESPECIES CUPINS
O pesquisador Roy Funch em entrevista a Fonseca (2018) para Associacao O
Eco, afirmou que os murundus no Brasil foram construidos por cupins. Ao longo de
milénios, geracdes de Syntermes dirus, um inseto com pouco mais de um centimetro
de comprimento, escavaram lentamente milhares de quildmetros de tuneis sob o sol
da caatinga, nos estados de Minas Gerais e Bahia, deixando a vista um conjunto

imenso de montes, que se espalham por 230 mil quildbmetros quadrados.



Ja um estudo dos autores Souza & Delabie (2016), indicou quatro espécies
de cupins construtores de monticulos que podem estar ou estiveram envolvidas na
formacdo de murundus no semiarido brasileiro, sdo eles: Syntermes dirus,
Syntermes wheeleri, Cornitermes bequaerti e Cornitermes silvestrii. Estas espécies
sdo bem distribuidas na Regido Neotropical (a regido biogeografica que compreende
toda a América do Sul, além da América Central, incluindo a parte sul do México e
da peninsula da Baixa Califérnia, o sul da Flérida, e todas as ilhas do Caribe).

1.3.1 ASSOCIAQC)ES DE MURUNDUS COM OUTROS ANIMAIS

Tanto na Africa como na América do Sul, os cupins desempenham um papel
fundamental nesses ecossistemas, influindo nos solos, na vegetacdo e no variado
namero de espécies que deles dependem diretamente, entre predadores e inquilinos
(Fontes, 1979). As formigas sdo grandes predadoras de cupins e invasoras dos
ninhos (Wheeler, 1936), enquanto os mamiferos termitéfagos africanos como o
porco-formigueiro e o pangolim encontram seus equivalentes ecoldgicos neotropicais
no tamamdua e no tatu, principais predadores e destruidores de cupinzeiros.

1.3.2 ASSOCIAQC)ES DE MURUNDUS COM MICRORGANISMOS

Teixeira et al (2011) observaram que no Topo e da Base do declive néao
houve indicios de nematodides, apenas nas amostras da base do murudu, o Unico
género encontrado foi Helicotylenchus. Goulart & Ferraz (2003), observaram que em
areas de Cerrado o principal género encontrado foi Discocriconemella sp.

Os campos de murundus apresentam alta diversidade de Fungos micorrizicos
arbusculares e por isso constituem um ambiente de reserva da biodiversidade, esta
diversidade foi avaliada por Assis et al., (2014), as familias mais representativas sao
Acaulosporaceae (Acaulospora), Gigasporaceae (Gigaspora, Scutellospora) e
Glomeraceae (Glomus, Funneliformis, Rhizophagus), Ambisporaceae (Ambispora) e
Claroideoglomeraceae (Claroideoglomus).Nas areas de campos de murundus,
naturais ou antropizadas, 0os géneros Acaulospora e Claroideoglomus, compféem a
maior fracdo da diversidade de espécies, evidenciando a alta capacidade de
adaptacao desses géneros as condi¢cdes adversas. (Sturmer & Siqueira, 2011)



1.4 MURUNDUS - SOLOS

De acordo com Castro Junior (2002), os campos de murundus estudados o
solo que ocorre na base da vertente é o PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico,
enquanto que na parte média e superior da vertente ocorre 0 LATOSSOLO BRUNO
Distréfico cdmbico e o Distroférrico plintico, sendo que a caracteristica comum e
notavel destes solos é a presenca de concrec¢des ferruginosas formando o horizonte
plintico mosqueados vermelhos e amarelos, correspondendo ao nivel de oscilacdo
do lencol fredtico, macios quando Uumidos, mas que endurecem irreversivelmente
quando secam.

Nas areas pesquisadas por Correa (1989), as relacbes solo-campos de
murundus mostram uma cobertura pedoldgica uniformemente muito argilosa, muito
alterada e muito pobre em elementos nutritivos. Os solos séo uniformemente
microagregados. Na passagem dos interflivios para as zonas deprimidas, os solos
mostram uma passagem progressiva de cores vermelhas amareladas para cores
brunas e depois cinza, topossequéncia de cores muito frequentes no Planalto
Central Brasileiro, que segundo Macedo & Bryant (1987 e 1989) esta ligada a
transformacao de 6xido de ferro em goetita e hematita, por meio de um gradiente de
umidade edéfica.

Os murundus formam, portanto, perfis excepcionais, seja em razdo de sua
estrutura particular, seja por causa do forte contraste que eles apresentam em
relacdo aos Solos Hidromorficos com os quais estdo diretamente associados. Em
conseqguéncia das condicbes redutoras (ambiente hidromorfico) reinantes nos solos
onde eles ocorrem, dos baixos teores de ferro e auséncia de hematita, e de teores
relativamente baixos (inferiores a 2 %) de matéria organica abaixo dos 20 primeiros
centimetros, a cor dos murundus é geralmente clara: bruno-amarelada (10 YR 5/4 -
6) ou mesmo mais palida (10 YR 6/2, por exemplo). Em geral, sob esses murundus,
assim como no solo entre eles, existe um horizonte plintico (ou petroplintico) pouco
profundo e continuo.

De forma geral o solo do campo de murundu é considerado como de alto teor
de Al e de acidez, com baixa disponibilidade de bases trocaveis estudado (Lopes &

Cox 1977). Ja os campos de murundus da bacia do rio Guaporé caracterizam-se por



apresentarem baixa saturacdo por bases, elevada saturacéo por Al e acidez, baixos
teores de carbono organico e baixos teores de argila tornam estes campos de
murundus ambientes de elevada fragilidade ambiental (Santos, et al., 2020).
Observou-se nos solos “murundus” uma estrutura granulométrica simples devido ao
alto teor de areia e solos bastante intemperizados (Dos Santos et al 2020)

Por outro lado, em murundus ativos ocorre a fixacdo de nitrogénio no solo
devido a atividade das térmitas foi observada por Parker et al., (1982), Roy-Noel
(1979). Além de contribuir com o acumulo de material vegetal por agdo dos cupins,
bem como o conteldo fecal e a saliva utilizados na cimentacdo das paredes dos
seus edificios, acaba servindo como fonte de nutrientes, conforme foi observado na
América do Sul e Amazénia por Salick et al. (1983) e no Brasil por Egler &
Harudasan (1983).

2. CONCLUSAO

No caso dos campos de murundus, sdo areas exclusivamente brasileiras, e
tem uma importancia funcional ecolégica como reservatérios de agua, ciclagem de
nutrientes, manutencao de carbono e da biodiversidade da fauna, flora e solo.

Existe uma caréncia de pesquisas na area, inclusive na busca de alternativas

viaveis do convivio com o produtor e areas com murundus.
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CAPITULO 02

FERMENTAQAO IN VITRO POR MICROBIOTA RUMINAL DE BOVINOSCOM
NIVEIS DE EXTRATOS ETANOLICOS OBTIDOS DEFARELOS DE VAGENS DE
LEGUMINOSAS TROPICAIS
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RESUMO: A utilizagéo de extratos vegetais como aditivos tem sido difundido como
possiveis modificadores da fermentacéo ruminal. O objetivo do trabalho foi avaliar o
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potencial dos extratos etandlicos de Prosopis juliflora, Samanea saman e de
Samanea tubulosa como aditivo natural, visando a reducao de perda de energia e/ou
proteina do sistema ruminal e estabelecer uma concentracdo mais adequada para
estudos posteriores. Os extratos etandlicos foram obtidos por percolacdo com etanol
a partir dos farelos das leguminosas arbdreas tropicais. As analises in vitro
consistiram no efeito desses extratos sobre o metabolismo da microbiota ruminal de
vacas da raca Holandesa. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e regressao a significancia de 5% de
probabilidade. As equacOes de regressao para a degradabilidade verdadeira da
matéria seca (DVMS) em funcdo da producdo de gases (PG) apresentou efeito
quadratico negativo para todos os tratamentos. A diversidade genética de arqueas
foi determinada por meio da DGGE dos produtos de PCR da regidao 1100-1400 do
16S rDNA, obtidos de primers universais para procariotos. O protocolo desenvolvido
incluiu a otimizacao de: procedimentos na extracdo do DNA, amplificacdo pela PCR
e, otimizacdo de preparacdo do gel de DGGE. Observaram-se variacbes nos
padroes de bandas do gel, indicando alteracbes das populacdes estudadas em
funcdo dos tratamentos. Os extratos etandlicos de Prosopis juliflora, Samanea
saman e Samanea tubulosa apresentaram potencial para mitigacdo de metano.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentacéo in vitro; metano; PCR-DGGE; Prosopis juliflora;
Samanea saman; Samanea tubulosa.
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1. INTRODUCAO

O uso de leguminosas como fonte de nutrientes durante a estacdo seca tem
resultado em aumentos de producédo animal, como ganhos de peso e producédo de
leite nos animais avaliados (SILVA, 1981; NOBRE, 1981; OLIVEIRA, 2009;
ALMEIDA et al.,, 2012), estimulando sua utilizagdo, principalmente as espécies
perenes e nativas. Algumas leguminosas séo utilizadas como fonte alternativa de
alimento por animais e populacdes pobres em muitas regides aridas e semiaridas do
mundo, no entanto, a utilizagdo dessas leguminosas torna-se limitada devido a
pouca informacéo dos seus valores nutricionais.

A diversidade de leguminosas tropicais aptas a serem usadas como
forrageiras € muito maior do que de leguminosas temperadas, no entanto, o seu uso
ainda € restrito, comparado com essas Ultimas. A procura dos rebanhos por
leguminosas nativas ou adaptadas as areas secas do Nordeste Brasileiro e ainda a
grande producdo de vagens por parte dessas leguminosas tem incitado sua
utilizacdo como potenciais ingredientes de suplementos e desenvolvimento de
aditivos naturais para ragbes de ruminantes, além disso, movimentando
economicamente a pecudaria na regido e, ainda, estimulando a utlizacdo e a
conservacao dos recursos ambientais disponiveis.

Pesquisas desenvolvidas com ovinos e caprinos (BUZO et al., 1972;
MAHGOUB et al., 2005a; MAHGOUB et al., 2005b; ARGOLO et al., 2010)
alimentados com farelo da vagem de algaroba (Prosopis juliflora) tém confirmado
estas expectativas de exploracdo de espécies leguminosas com potencial forrageiro.
Este é o caso dos géneros Prosopis e Samanea, plantas forrageiras produtoras de
alimento de alto valor energético, com teor proteico que supera as gramineas, e que
apresentam boa digestibilidade e palatabilidade (LORENZI, 1998; BATISTA et
al., 2002).

Estas plantas contém, frequentemente, metabdlitos secundarios bioativos e
antimicrobianos, entre eles saponinas, taninos, alcaloides e lectinas (AHMAD et al.,
1989; AQEEL et al., 1989; KAITHO et al., 1998; SATISH et al., 1999; ALl et al., 2001;
KAUSHIK et al., 2002; GRAHAM et al., 2003;BATUGAL et al., 2004; BHATTA et al.,
2007; NAVEEN PRASAD et al., 2008; AZHAR et al., 2009; UKOHA et al., 2011), que
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sdo uma limitacdo importante do ponto de vista nutricional (KAITHO et al., 1998),
mas também representam um potencial em termos de mitigacdo de metano (CHa)
(CARULLA et al.,, 2005; HU et al.,, 2006; SOLIVA et al., 2008). Como varios
metabdlitos secundarios tém demonstrado atividade antimicrobiana, j& se tem
sugerido utilizd-los como aditivos alternativos na alimentagéo animal (GREATHEAD,
2003), pelo fato de serem possiveis modificadores da fermentacdo ruminal,
aumentando a eficiéncia de utilizacdo da energia dos alimentos e reduzindo as
emissdes de gases (GARCIA-GONZALEZ et al., 2006).

Os ruminantes sao 0s maiores responsaveis pela formacdo biogénica de
metano. S&o estimadas que 80 milhdes de toneladas das emissdes globais de
metano, produzidas por ano, sédo oriundas de processos entéricos (US EPA, 2000).
As emissfes entéricas de CHs4 surgem da fermentagdo do alimento no ramen e
intestino grosso. As emissdes de CHarepresentam uma perda significativa de
energia da dieta que poderiam ser redirecionados para a producaode leite e
carne(ECKARD et al., 2010) e depende, por exemplo, do tipo da dieta, nivel de
alimentacdo, e caracteristicas dos ruminantes como tamanho, idade e espécie
(ABDALLA et al., 2012).

Uma grande diversidade de microrganismos esta envolvida no processo
fermentativo que produz H2 e COz2, que, por sua vez, sao utilizados como substrato
para a formagcdo de CHa4, reduzindo o hidrogénio do meio e tornando o ambiente
mais adequado para o0 ecossistema microbiano do rumen. Apesar deste efeito
benéfico, a producdo de CH4 é um processo de desperdicio energético (ANDERSON
et al., 2003) e sua emissdo pelos ruminantes tem recebido consideravel atencao
devido a sua contribuicdo para o aquecimentoglobal (LASSEY, 2007). Portanto,
estratégias que visam a reducdona emissao de gases que interferem sobre o efeito
estufa e melhore a eficiéncia da producdo dos ruminantes sdo de fundamental
importancia para a producao animal.

O controle na emissao de CH4 pode ser realizada por meio de intervencgao
ruminal direta (JOBLIN, 1999), porque o0CHs €& produzido por arqueas
metanogénicas, que €é um grupo distinto de microrganismos que compde,

normalmente, o ecossistema microbiano do rimen (TAVENDALE et al., 2005). O H2
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e CO2 sdo os substratos para as metanogénicas ruminais, logo a utilizagdo de
compostos que inibem a atividadede metanogénicas susceptiveis reduzira ou
eliminara a producdo de CHa4. Outras estratégias de manipulacdo da fermentacao
ruminal podem contribuir para a reducao na producdo desse gas, como ComposiGao
da dieta, pode-se introduzir amido, pois € um promotor para a formacdo de
propionato, interferindo na metanogénese (HOOK et al., 2010); utilizacdo de fontes
de lipidios; tratamentos de alimentos; utilizacdo de aditivos alimentares, entre eles os
ionoforos, a monensina € a mais amplamente utilizada no Brasil, ela seleciona
microrganismos Gram negativos, causando modificacbes na producdo de
propionato, por esta razdo, atribui-se que a monensina nao afeta diretamente a
producdo de metano, mas inibe as metanogénicas, por impedir o crescimento de
bactérias que provem o substratos para metanogénese (RUSSELL e STROBEL,
1989; HOOK et al., 2009; HOOK et al., 2010); e utilizagéo de aditivos fitogénicos que
tém sido pesquisados quanto suas potencialidades como manipuladores da
fermentacao ruminal (BROUDISCOU et al., 2002; SLIWINSKI et al., 2002; GOEL et
al., 2008; JAYANEGARA et al., 2010; SIHORI et al., 2012).

Diante da possibilidade de utilizacdo de extratos etandlicos de farelos das
vagens de Prosopis juliflora (Sw.) D.C., de Samanea saman e de Samanea tubulosa
(Benth.), Barneby & Grimes como modificadores da fermentacdo ruminal, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o potencial dos extratos etandlicos dessas leguminosas
como aditivo natural, visando a reducdo de perda de energia e/ou proteina do
sistema ruminal e estabelecer uma concentracdo mais adequada para estudos

posteriores.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 PREPARACAO DO EXTRATO ETANOLICO BRUTO
As vagens de Samanea saman (Anexo B) e Samanea tubulosa (Anexo C)
foram adquiridas no municipio de Itapetinga-Bahia-Brasil e as vagens de Prosopis
juliflora (Anexo A) foram obtidas no municipio de Brumado-Bahia-Brasil. Uma
exsicata de cada material encontra-se depositada no Herbario da Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC), llhéus-Bahia-Brasil.
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Os farelos de vagens das leguminosas foram produzidos na Universidade

Tabela 1 — Composicao quimica (% matéria seca) dos Farelos de Vagem de Prosopis juliflora,
Samanea saman, Samanea tubulosa e do farelo de trigo.

Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),

coletadas foram secas ao sol durante trés dias. Em seguida, foram processadas em

trigo, encontram-se na Tabela 1.

Prosopis Samanea | Samanea _
Item Juliflora saman tubulosa Farelo de Trigo
Matéria Seca 92,2 85,8 90,9 89,8
Matéria Mineral 3,8 4,0 3,6 7,1
Matéria Organica 95,8 96,0 96,4 83,9
Proteina Bruta 7,2 17,7 12,4 17,4
Fibra Detergente Neutro | 26,7 32,2 44.4 51,1
Fibra Detergente Acido 23,5 249 37,4 7,1
Carboidratos Totais 87,4 77,9 83,9 73,1
Carboidratos Nao 60,7 457 39,5 220
Fibrosos
Hemicelulose 3,4 7,3 7,0 44.0
Celulose 18,6 12,6 13,3 3,5
Lignina 49 12,3 24,1 3,6
NIDA?! 0,1 0,2 0,4 --
NIDN? 0,2 0,3 0,3 -~
Extrato Etéreo 1,6 0,4 0,1 2,4

Fonte: Os autores.

Itapetinga-Bahia-Brasil. As vagens

um triturador e moidas com peneira de 2 mm para obtencdo do farelo. Apds a
moagem, as amostras, entdo, foram destinadas a estufa de ventilagdo forcada, por
72 horas, a 60 £ 5°C, em seguida, foram trituradas novamente em moinho tipo facas,
com peneira de malha de 1 mm, e, finalmente, acondicionadas individualmente em
recipientes plasticos, para posteriores andlises. As composi¢cdes quimicas dos
farelos utilizados para a obtencdo dos extratos etandlicos, bem como do farelo de

Initrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA); 2 nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN).
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Aproximadamente 2 kg de cada farelo foram submetidos a extracdo por
percolacdo com etanol a 95 %, em seguida, esta solucdo foi concentrada a vacuo, a
uma temperatura em torno de 70° C, em evaporador rotatério, obtendo, assim, 0s
extratos etanolicos brutos (222g, 230,2g e 381,6g para farelo de vagem de P.
juliflora, S. saman e S. tubulosa, respectivamente). O aspecto desses extratos era
viscoso de coloracao castanho-escuro.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As analises in vitro consistiram no estudo dos efeitos dos extratos etandlicos
dos farelos das vagens de Prosopis juliflora, Samanea saman e Samanea tubulosa
sobre o metabolismo da microbiota ruminal em fluido coletado do rimen de vacas da
raca Holandesa fistuladas e incubado em estufa sob temperatura constante (39° C).
Foram realizadas duas rodadas com trés brancos e trés repeticbes por tratamento.
Para este ensaio de producdo de gases, utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x3x3, tendo como tratamentos a adicdo de 10 mL
de uma solucao de dimetilsulfoxido (1 % v/v) como controle e trés extratos etandlicos
diluidos em agua, utilizando como solvente o dimetilsulféxido, perfazendo 1 % do
volume total da solugdo, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos utilizando farelo de trigo associado aos extratos etandlicos obtidos do farelo
de vagem de Prosopis juliflora (P), farelo de vagem de Samanea saman (S) e do farelo de vagem de

Samanea tubulosa (T).

ltem Concentracdo 1 Concentracéo 2 Concentracdo 3
Extrato de P Controle 1 e 2 300mg/10mL 1200mg/10mL
Extrato de S Controle 1 e 2 300mg/10mL 1200mg/10mL
Extrato de T Controle 1 e 2 300mg/10mL 1200mg/10mL
Controle 1 10mL de Solugdo DMSO* 1 %

Controle 2 10 mL de Agua Destilada

*DMSO — Dimetilsuféxido.
Fonte: Os autores.

2.3 PRODUCAO DE GASES
A técnica de produgcdo de gases in vitro foi realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Vitoria da
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Conquista-Bahia-Brasil, conforme o protocolo de analise descrita por Mauricio et al.,
(1999), considerando o volume de gas produzido a partir da medicdo da pressao
gerada pelo acumulo de gas durante o processo fermentativo das
amostras incubadas.

A cada frasco de 160 mL foi adicionado 80 mL de meio tamponante contendo
micro e macrominerais e tamponantes (THEODOROU et al., 1994), saturados com
COg2, 10 mL de solucao de extrato (Tabela 2) e 1 g de farelo de trigo, com 3 réplicas
para cada extrato, além destes foram incluidos 3 frascos contendo fluido ruminal e
meio nutriente, que serviu como controle.

O meio nutriente foi obtido misturando uma Solucédo-tampéao (200 mL), que
continha NH4HCOs3 (4,5 g/ L), e NaHCO3 (39,49/ L) foi misturado com agua destilada
(500 mL), solugdo de macrominerais (200mL; Na2HPO4.12H.0, 10,69/ L;
KH2P0O4,7,09/ L; MgS0a4.7H20, 0,7 g/ L), solucdo micromineral (0,1 mL; CaCl2.2H20,
148,59/ L; MnCl2.4H20,112,5g/ L; CoCl..6H20, 11,3g/ L; FeCls.6H20,90,0g/ L;),
solucdo de meio B (60 mL; cisteina HCI,7,0g/L; Na2S.9H20, 7,0g/ L; NaOH,1,8g/ml)
e solucéo de resazurina (1,0mL; 0,019/ L).

O fluido ruminal utilizado nas inocula¢des foi composto por uma mistura de
fluidos de trés vacas fistuladas cirurgicamente no rimen, ndo lactantes, mesticas,
mantidas em confinamento, cuja dieta era exclusiva de volumoso (Brachiaria spp.).

As vacas foram mantidas em jejum hidrico e alimentar nas 12 horas que
antecederam a coleta do fluido ruminal. Apos a coleta, o fluido ruminal de cada vaca
foi armazenado em garrafas térmicas pré-aquecidas a temperatura de 39°C para o
transporte até o laboratorio, onde foram filtrados em tecido de nylon com porosidade
de 100 micras, misturados nas mesmas propor¢bes e saturados com CO2, e
mantidos em banho-maria a 39° C. O fluido ruminal (10 mL) foi inoculado nos frascos
contendo as amostras, como substratos e meio de cultura, vedados com tampa de
borracha expansiva e mantidos em estufa a 39° C até o momento das leituras. Os
frascos de vidro atingiram um volume final de 100 mL.

2.4 HORARIOS DE LEITURA
As leituras de pressao dos gases produzidos durante as fermentacdes foram

realizadas as 2; 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20 e 24 horas apoés o inicio das incubacdes. As
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leituras de pressdo dos gases (psi — pressao por polegada quadrada) foram
realizadas de forma semiautomatica por intermédio de um transdutor de pressao
(Tipo T443A, Bailey e Mackey, Inglaterra) com uma agulha acoplada a sua
extremidade. As medidas de pressdo obtidas foram ajustadas para o volume de
gases, conforme a equacdo proposta por Figueiredo et al. (2003), para a
altitude local:

V =-0,02 + 4,30p + 0,07p?

Em que V é o volume dos gases (mL) e p é a pressdo dos gases dentro dos
frascos de fermentacao (psi).

2.5 DEGRADABILIDADE IN VITRO E PH RUMINAL

As degradacgfes in vitro dos substratos foram determinadas as 8; 16 e 24
horas apds a inoculacdo. A degradabilidade ruminal foi estimada como a diferenca
entre a quantidade de amostra colocada para fermentar em cada frasco e a
quantidade de residuo recuperado por filtracdo em cadinho de porosidade n° 1
(Vidrotec(]), de pesos previamente conhecidos.

Para estimar o efeito dos extratos etandlicos sobre o pH do meio ruminal,
determinou-se o pH, por meio de potencidémetro digital, no contetdo dos frascos a
cada tempo de degradacado, antes da filtragdo das amostras. Este procedimento
objetivou acompanhar a evolucdo deste parametro ao longo do processo de
fermentacdo, a fim de garantir que este se mantivesse dentro da faixa biolégica
in vivo.

2.6 PRODUCAO DE BIOMASSA MICROBIANA

A producado de biomassa microbiana foi estimada a partir da diferenga obtida
entre a degradabilidade verdadeira e aparente da matéria seca.

Em uma das réplicas foi determinada a degradabilidade aparente da MS
através da filtracdo direta do residuo obtido, apés a fermentagdo da amostra em
cadinho de vidro n°® 1, e posterior secagem em estufa a 105° C, durante 24 horas
(MAURICIO et al., 1999). Para determinacdo da degradabilidade verdadeira da MS,
a outra réplica da mesma amostra foi submetida a digestdo com solucdo detergente

neutro por 1 hora, em seguida, filtrada em cadinho de vidro n° 1 e seca em estufa a
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105°C, por 24 horas (GOERING e VAN SOEST, 1970). As degradabilidades foram
determinadas em cada tempo de degradacao (8; 16 e 24h de incubacéo).
A biomassa microbiana (mg.100 mg'de MS digestivel) foi obtida de acordo
com Blummel et al., (1997):
Biomassa microbiana (mg. 100 mg?) = DVMS (mg. 100 mg?) — DAMS (mg.
100 mg)

Em que DVMS corresponde a degradabilidade verdadeira in vitro da MS e
DAMS a degradabilidade aparente in vitro da MS.

2.7 ANALISE MOLECULAR DA POPULACAO DE MICRORGANISMOS
(BACTERIA, ARCHAEA)

Amostras do liquido ruminal dos frascos de incubag&o foram coletadas nos
tempos 6; 12; 24;36 e 96 horas de incubacdo. As amostras coletadas foram
imediatamente armazenadas em congelador a 20° C negativos.

Posteriormente, 1,5 mL de cada amostra foram colocados em tubos com
capacidade de 2 mL e centrifugados por 5 minutos a 1800 x g e realizado
quadruplicatas das amostras. As amostras foram submetidas a um processo de
lavagem com PBS 1x (Solucdo Salina Tamponada) e centrifugacfes a 7 000 x g por
15 minutos. Foi adicionado ao pélete, 600 pyL de TESC (10 M Tris-base, 1 M EDTA,
0,1 M NaCl, pH 8,3) juntamente com 30 puL de Tween 80 (Merck) e homogeneizado.
A amostra foi submetida ao banho ultrassonico Magiclean 1600 (Unique®) por 2
minutos, para que houvesse desfloculagdo das particulas bacterianas que,
possivelmente, poderiam estar aderidas a matéria organica.

Apos o banho ultrassénico, as amostras foram novamente centrifugadas por 3
minutos a 50 x g e, coletou-se 0 sobrenadante que, por sua vez, foi centrifugado a 7
000 x g por 5 minutos. Desta vez, o sobrenadante foi desprezado e o pélete foi
ressuspenso em 700 yL de Tampao de Lise (50mM:50mM:500mM), 12 uL de
proteinase K (20 mg mL?) (Promega) e 12 uL de SDS 10 % (Dodecil Sulfato de
Sadio) foram adicionados as amostras e homogeneizou-se pela inversdo dos tubos.
As amostras foram incubadas a uma temperatura de 65° C, por 30 minutos,

homogeneizando a cada 10 minutos.
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A analise fisica das células bacterianas foi realizada por meio de choque
térmico, em trés ciclos, 10 minutos em ultra freezer (80° C negativos) e 5 minutos em
banho-maria a uma temperatura de 80° C. Um volume equivalente de fenol-
cloroférmio-alcool isoamilico (25:24:1) foi adicionado, e a mistura foi gentilmente
homogeneizada. A mistura foi centrifugada por 10 minutos a 1 800 x g e a fase
aquosa foi recuperada. O DNA foi precipitado pela adicdo de 0,7 volume de
isopropanol gelado (J.T. Barker) e 0,1 volume de acetato de sédio 3 M. A solucao foi
misturada suavemente (5-10 vezes) e mantido a 20° C negativos por 16 h. Foi obtido
0 pélete das amostras por centrifugacdo durante 5 minutos a 10 000 x g, o pélete foi
lavado com etanol 70 % gelado e ressuspenso em 50-100 uL de TE classico (10 M
Tris-HCI, 0,1 M EDTA, pH 8,0).

Quando necessério, o DNA extraido foi purificado em mini-colunas,
empacotadas com matriz de gel Sephadex G-200, equilibradas com TE classico,
segundo (TSAIl e OLSON, 1992). Um volume de 250 uL do eluente foi adicionado as
colunas juntamente com o DNA de cada amostra, e posteriormente incubadas em
banho-maria (50-60° C) por 10 minutos, sendo, em seguida, centrifugadas por 2
minutos a 1 800 x g.

As andlises da diversidade microbiana foram efetuadas através de reacéo em
cadeia da polimerase (PCR) e eletroforese em gel com gradiente desnaturante
(DGGE). Na amplificagdo dos fragmentos do DNA, foram utilizadas as sequéncias
de nucleotideos dos iniciadores para o Dominio Bacteria: 357F (5' - CAC GGG GTA
CGG GAG GCA GCA G - 3) e 518R (5' - ATT ACC GCG GCT GCT GG-3)
(Integrated DNA Technologies, Inc.), com o grampo de GC na terminagdo 5 do
iniciador forward (5' - CGC CCG CCG CGC CGC GCG GCG GGC GGG GCG GGG
- 3') (MUYZER et al., 1993; MCEWAN et al., 2005). A regido variavel V3 de 16S
rDNA foi utilizada por ser uma regido conservada de bactérias comumente
encontradas no trato gastrintestinal e amplificam aproximadamente 200 bp do gene
bacteriano. Para o Dominio Archaea, foi utilizado o par de iniciadores 1100F (5' -
AAC CGT CGA CAG TCA GGY AAC GAG CGA G - 3, junto com o grampo de GC
e 1400 R (5' - CGG CGA ATT CGT CGT AGG AGC AGG GAC -3, descritos por

Kudo et al., (1997). A utilizacdo do grampo de GC acoplado a um dos iniciadores
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impede a completa separacdo das fitas do DNA, aumentando a sensibilidade da
Eletroforese em Gel com Gradiente de Desnaturacdo (DGGE) (SHEFFIELD et
al., 1989).

A mistura para reacdo da PCR (25 pL) para o Dominio Bacteria consistiu de:
17,65 pL de Agua Milli-Q estéril, 1 x do Tamp&o da Taq polimerase, 2,5 mM de
MgCl2, 10 pmol de cada iniciador (357F com grampo de GC e 518R), 200 puM de
cada um dos dNTP e 0,5 U da Platinum Tag DNA Polimerase (Invitrogen) e 2 uL de
DNA (c. 20 ng) em um volume final de 25 pL. A amplificacao foi obtida seguindo o
programa: desnaturacao a 95° C por 5 minutos, seguida de 30 ciclos de 95° C por
60s, 55° C por 60s, 72° C por 60s, e a PCR foi finalizada pela extensdo a 72° C por
30 minutos. Para o Dominio Archaea, foi realizada a PCR, usando uma mistura de
16,85 pL de Agua Milli-Q estéril, 1 x do Tampédo da Taq polimerase, 2,1 mM de
MgClz, 280 uM de cada iniciador (1100F com grampo de GC e 1400R), 280 uM de
cada um dos dNTP e 2,5 U da Platinum Tag DNA Polimerase (Invitrogen) e 2 uL de
DNA (c. 20ng) em um volume final de 25 pL. A amplificacdo foi obtida seguindo o
programa: desnaturagao a 94° C por 2 minutos, seguida de 35 ciclos de 94° C por
30s, 55° C por 30s, 72°C por 90s, e extensdo final a 72° C por 3 minutos. As
reacoes foram analisadas em gel de agarose a 2 % (m/v) corado com brometo de
etidio, com transiluminador de luz ultravioleta (KODAK).

A DGGE foi realizada utilizando o Sistema para Analise de Muta¢gbes CDC 20 x
20 cm (Bio-Rad, Hemel Hempstead, UK), sendo 20 pL dos produtos de PCR
colocados em gel de poliacrilamida a 8% em 0,5 mmol L' com gradiente
desnaturante de 25 % a 60 % em tampao 1x Tris-Acetato-EDTA e 25 % a 55 % em
tampdo 0,5x Tris-Acetato-EDTA para analise da diversidade bacteriana e de
arqueas, respectivamente, ambas em uma corrida a voltagem de 85V por 20 minutos
e, em seguida, de 200 V por 5h a 60° C. As bandas de DNA foram visualizadas por
coloragéo com prata.

2.8 ANALISES ESTATISTICAS
A regressdo da producdo para os parametros fermentativos, consumo e
comportamento ingestivo utilizou-se o Proc MIXED do SAS (LITTEL et al., 1996). O

modelo estatistico de regressao linear multipla com duas variaveis independentes
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(ou seja, os niveis de substituicdo e tempo de coleta de dados), repeticdes por
tratamento, foi:
Yik =Bo + BiTr + BoTr? + BT + BaT? + BsTrxT + erik

Em que: Yik € o valor observado de Y resposta varidvel nos niveis Tr e T, na
repeticéo k; Bn € 0 coeficiente de regressdo associado com o fator de interesse (Xui,
X1i?, Xaj, X2i?, X1iX2j); X1i € o valor do nivel X1 do X1 variavel independente; Xz é o
valor do nivel de Xz do Xz variavel independente; crixk € o efeito do residuo da
regressdo associado com cada Yixk valor observado, sendo € ~ NID (0, 0:?). Em um
delineamento inteiramente casualizado, erix = €ik + faj, em que faj = pvi - Yi, em que
faij é a falta de ajuste do modelo para o Yijj ponto.

A andlise dos dados foi realizada pelo procedimento MIXED do SAS (LITTELL
et al., 1996). Os efeitos dos tratamentos e os tempos foram decompostos em
contrastes polinomiais lineares a 4° grau. Além disso, a interacéo dos tratamentos ao
longo do tempo foi examinada, usando a opcéo de fatia de MIXED e contrastes. A
configuragdo mais baixa da informacdo Akaike critério (AIC) foi obtida utilizando o
componente de variancia (VC):

Yik = + Tri + Tj + TriT; + gjk ; NID (0; &)
Em que: Tr = extratos (0, 300 e 1200 mg/ 10 mL) e T =tempo (8, 16 e 24 h).

Para escolher a melhor equacao, os fatores Tr e T e as interagcdes nao
significativas em P<0,05 foram retiradas do modelo. Os contrastes da interagéo
foram utilizados para comparar o efeito dos niveis de extratos e interacdes ao longo
do tempo (8, 16 e 24 h) em pH, producao de gases nédo acumulada, degradabilidade
verdadeira da matéria seca, producdo da biomassa. A partir dos dados gerados,
obteve-se uma resposta de superficie para a producdo de gases para cada
extrato estudado.

As técnicas estatisticas multivariadas foram realizadas para avaliar a estrutura
multivariada contida nos dados originais. A partir dos perfis de bandas dos géis de
DGGE, foram elaboradas matrizes binarias de presenca e auséncia de bandas para

cada uma das repeticbes, em cada coleta, em funcdo da posi¢cdo que as bandas
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ocupavam no gel. Para identificar a presenca ou nao de bandas, codificadas por 1 e
0, respectivamente (KOZDROJ e ELSAS, 2001). A partir dessa matriz de dados foi
feita a analise de agrupamento por dendograma, para a qual foi utilizado, para o
calculo da similaridade entre os individuos e pelo método de agrupamento UPGMA
(método das médias das distancias) com o indice de semelhanca Jaccard (1901),
por meio do programa estatistico Past.

A andlise Biplot aplicada as Componentes Principais (CP) foi utilizada para
verificar a correlagdo entre as variaveis analisadas e identificar quais variaveis
sofreram maior influéncia das dietas. Para esta analise, foi utilizado o programa
Past. Para a confeccdo do grafico de riqgueza de espécies e os diagramas de Venn,
foram utilizadas a Microsoft Excel 2010 e a Microsoft Power Point 2010, utilizando o
padrdo de bandas geradas no perfil do DGGE, considerando apenas os niveis de
substituicdo do milho pelo farelo da vagem de algaroba.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre o pH ruminal, observou-se, para cada extrato etandlico avaliado,
influéncia da interacdo niveis de extrato vs tempo de incubacao(P<0,001). O
comportamento do pH da fermentacao in vitro sem utilizacdo dos extratos, farelo de
trigo associado com DMSO, foi quadratico, reduzindo em 0,20 pontos das 8 as 16
horas apds a incubacgdo (Tabela 3). Os menores valores observados foram com a
utilizacao do farelo de trigo associado ao extrato de Samanea saman com 16 e 24
horas de incubacgéo, na concentracdo de 1200 mg/10 mL, os maiores valores de pH
foram encontrados utilizando-se o farelo de trigo associado ao extrato de Samanea
tubulosa na concentragdo de 1200 mg/10 mL, em 8 horas apds incubacédo
(Tabela 3).

Os valores encontrados localizam-se dentro do limite ideal para proporcionar
a digestao da fibra, exceto para o tratamento que foi utilizado extrato de S. saman na
concentragdo de 1200 mg/ 10 mL, as 24h de incubacdo. Experimentos tém
comprovado que a efetividade do crescimento das bactérias predominantes no
rimen se altera consideravelmente com o pH. As bactérias celuloliticas e as

bactérias metanogénicas sao afetadas intensamente, uma vez que o pH do rimen
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decresce para abaixo de 6,2 (JRSKOV, 1988; CECAVA et al.,, 1990). Valores
inferiores a 6,0 inibem a taxa de digestdo e aumentam o tempo de colonizacéo para
degradacédo da parede celular (STROBEL e RUSSELL 1986; OWENS e GOETSCH,
1988; MERTENS, 1992). Quando o pH decresce, ocorre o favorecimento de
bactérias amiloliticas e resistentes a acidez, enquanto microrganismos celuloliticos
diminuem, assim, a atividade relativa da amilase em relacdo a celulase aumenta,
isso explica a relacdo inversa entre biomassa e degradabilidade verdadeira da
matéria seca (DVMS) (LOPEZ et al., 1998), observada com a adi¢ido dos extratos
etandlicos (Figura 1), j& que microrganismos amiloliticos apresentam maior taxa de
crescimento, quando comparados com os fibroliticos. Essa inverséo, possivelmente,
corresponde a fermentacéo da fracdo de digestéo rapida, que é a principal fonte de

energia para 0s microrganismos ruminais, sustentando seu crescimento inicial.

Tabela 3 — pH de fermentacao in vitro de farelo de trigo associado a niveis crescentes de extrato
etandlico, 0; 300 e 1200 mg/10 mL deProsopis juliflora (P), Samanea saman (S) e Samanea tubulosa

(T) ap6s 8, 16 e 24 horas de incubacao.

Tempo de Efeito de | .y
Tratamento | Incubacao EPM eito de Interagao

(horas)

8 [16 |24 0 300 1200

pH L Q L Q L Q
Prosopis juliflora
PO 6,91 |6,71 |6,71 |0,020
P300 6.70 |6.58 16,64 |0,014 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 (<0,0001 [0,7706 |0,1352
P1200 6,19 |6,05 |6,25 |0,072
Samanea saman
SO 6,91 |6,71 |6,71 |0,020
S300 662 |655 |6,58 |0,016 |<0,0001 |<0,0001 |0,3008 [0,0739 |<0,0001 |0,1038
S1200 6,03 |5,81 |5,68 |0,047

Samanea tubulosa

6,91 (6,71 |6,71

6,91 |6,74 |6,66 <0,0001 {<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001

7,09 | 6,69 | 6,60

*L, Q — efeito linear e quadratico;
Fonte: Os autores.
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Os comportamentos para a producdo de gases para cada extrato etandlico
utilizado nesse experimento encontram-se na Figura 4, Figura 5 e Figura 6. A
producdo de gases ndo cumulada foi afetada pelo tempo (8; 16 e 24 horas), levando
a uma interacdo significativa entre as concentracbes de extrato etandlico e 0s
tempos de incubacéo.

O extrato de P. juliflora apresentou um comportamento cubico em funcéo do
tempo, a maior producdo de gases ocorreu no intervalo de tempo de 15 a 20 horas
de incubacgéo, quando se utilizou concentragdao abaixo de 600 mg/ 10 mL, e
reducdes na producdo de gases foram estimadas quando se utilizou concentracao
acima de 1200 mg/ 10 mL 2h, apds a incubacdo ou acima de 24h de incubacao
(Figura 4). Similarmente, ocorreu para o0 tratamento utilizando o extrato de S.
tubulosa (Figura 6), estimando-se que a utilizacdo de concentragdes abaixo de 100
mg/ 10 mL desse extrato proporciona maior producdo de gases apés 12h de
incubacdo. J4 para o extrato de S. saman, o comportamento apresentou-se
quadratico em funcdo do tempo, observando-se maiores valores apos as 20 horas
de incubagcdo na concentragcdo de 1200 mg/ 10 mL e menor producéo de gases
abaixo da concentragcdo de 300 mg/ 10 mL (Figura 5). As menores taxas de
producdo de gases foram observadas no tratamento com extrato etandlico de S.
tubulosa, o que pode ser atribuida a retencdo de carbono no meio, o que em linhas
gerais, possivelmente decorrente da modificacédo da relagéo acetato:propionato, com
aumento da proporgcao molar do propionato.
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Figura 1 — Degradabilidade verdadeira da matéria seca (DVMS; %) e biomassa microbiana (mg/g de MS) de amostras contendo niveis crescentes

de extrato etandlico, 0; 300 e 1200 mg/10 mL de Prosopis juliflora (P), Samanea saman (S) e Samanea tubulosa (T) apés 8; 16 e 24 horas de

incubacéo.
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Figura 2 — Producéo de gases cumulativa da fermentacao in vitro de farelo de trigo associado a concentracdes crescentes (300 e 1200 mg/ 10

mL) de extrato etandlico de Prosopis juliflora (P), de extrato etandlico de Samanea saman (S) e de extrato etandélico de Samanea tubulosa (S) e

tratamentos controle com dimetilsulfoxido (C/DMSO) e sem dimetilsufoxido (S/DMSO) até 24 horas de incubacéo.
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Figura 3 — Producédo nao cumulativa de gases da fermentacao in vitro de farelo de trigo associado a concentracdes crescentes (300 e 1200 mg/

10 mL) de extrato etandlico de de Prosopis juliflora (P), de extrato etandlico de Samanea saman (S) e de extrato etandlico de Samanea tubulosa

(S) e tratamentos controle com dimetilsulfoxido (C/DMSO) e sem dimetilsufoxido (S/IDMSO) até 24 horas de incubacéo.
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Figura 4 — Superficie de resposta e curva de contorno para producéo ndo cumulativa de gases (mL/h) durante a fermentacdo de amostras
contendo concentracdes crescentes extrato de Prosopis juliflora. CEE — concentracdo de extrato etandlico. Y = 5,36* — 0,00024Tr x T* + 0,16 T?* —
0,006T3*.*significativo ao nivel de 0,0001 de probabilidade. **significativo ao nivel de 0,001 de probabilidade; ***significativo ao nivel de 0,01 de

probabilidade; ****significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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Figura 5 — Superficie de resposta e curva de contorno para producéo ndo cumulativa de gases (mL/h) durante a fermentacdo de amostras

contendo concentracdes crescentes extrato de Samanea saman. CEE — concentracdo de extrato etandlico. Y = 12,41* + 0,000075Tr x T***+

0,0021T?**** *significativo ao nivel de 0,0001 de probabilidade; **significativo ao nivel de 0,001 de probabilidade; ***significativo ao nivel de 0,01

Producgao de Gas (mL/ 100 mg)

13,5

13,0

12,5

de probabilidade; ****significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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Fonte: Os autores.
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Figura 6 — Superficie de resposta e curva de contorno para producéo ndo cumulativa de gases (mL/h) durante a fermentacdo de amostras
contendo concentracdes crescentes extrato de Samanea tubulosa. CEE — concentragdo de extrato etandlico.Y = 2,2281* - 0,00035Tr x T*+
0,06747T2* - 0,00202T3* *significativo ao nivel de 0,0001 de probabilidade.
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Fonte: Os autores.



O farelo de trigo, associado ao extrato etandlico de S. tubulosa,
proporcionou menor producdo de gases em relacdo aos demais extratos,
possivelmente, esse extrato contribui para elevacdo do pH ruminal observado pelo
aumento linear crescente do pH, influenciado pelos niveis de concentracdo desse
extrato. Em situacBes de pH abaixo de 6,2, ocorre reducdo na digestdo de fibra, ja
que as bactérias celuloliticas sédo sensiveis a pH inferior a 6,2 (JRSKOV, 1988;
CECAVA et al., 1990), ocorrendo na faixa de 6,7 a 7,1 o ponto 6timo para a digestao
da fibra, faixa encontrada para a adicdo desse extrato (Tabela 3).

Além disso, o pH ruminal € um fator “ambiental” importante na distribuicdo
dos organismos, exercendo um papel regulador na definichio do ambiente e
diversidade de microrganismos, e estando correlacionado positivamente com o
nitrogénio amoniacal e relagdo acetato: propionato. O pH elevado estimula o
crescimento microbiano, podendo ser observado que a medida em que se aumentou
o nivel de extrato etanolico de S. tubulosa houve um aumento no numero de bandas
observadas para o dominio Bacteria (Figura 7) (Figura 10). Entretanto, 0 mesmo nao
foi notado para o dominio Archaea, em que se observa os menores resultados (T300
e T1200) (Figura 7) (Figura 11) para os tratamentos em que houve menor producao
de gases. Sugerindo duas hipéteses, que este extrato possua atividade seletiva de
microrganismos, com provavel agdo inibidora de metanogénicos ou que uma
reducdo na comunidade de protozoarios possa ter ocorrido neste tratamento, o que
levou a uma reducdo das metanogénicas associadas a estes microrganismos por
aderéncia ou endossimbiose (NEWBOLD et al., 1995; TOKURA et al.,, 1999;
HEGARTY et al., 2008). Sabe-se, ainda, que o0s protozoarios ciliados séao
responsaveis por 9 a 37 % da producdo de metano no rumen (HOOK et al., 2010).

Em estudos realizados com métodos de producdo de gases in Vvitro,
utilizando plantas tropicais, foram observadas reducfes nas producdes de gases,
bem como na DVMS, alguns desses efeitos tém sido atribuidos a presenca de
taninos e saponinas (GETACHEW et al.,, 2002; NGAMSAENG et al.,, 2006;
BABAYEMI et al., 2009; BUNGLAVAN et al., 2010).

Neste trabalho foi possivel observar diferencas entre os padrdes de bandas

dos produtos de PCR, tanto para o dominio Bacteria quanto Archaea, demonstrado
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pelo nimero e intensidades diferentes de bandas que, possivelmente, trata-se de
espécies distintas. Esta variacdo no padrdo de bandas € notada entre os
tratamentos e também em funcdo do tempo de incubacao (Figura 8) (Figura 9). Os
resultados obtidos mediante a PCR-DGGE foram utilizados para construir 0s
dendogramas, bem como os diagramas de Venn, que se apresentam na Figura 10 e
Figura 11.

A DGGE demonstrou eficiéncia na separacdo das bandas dos produtos de
PCR gerados pelo par de iniciadores para ambos os dominios estudados,
possivelmente devido ao tempo de corrida da DGGE e ao gradiente desnaturante
utilizado. Concordando com Sigler et al., (2004), o tempo de 5 horas a 200V foi 0
mais adequado para a obtencdo de uma melhor separacdo das bandas no gel.
Esses mesmos autores perceberam que longos periodos de eletroforese acabam
por instabilizar o gradiente desnaturante, causando a perda da capacidade em
separar as bandas no gel, de acordo com sua sequéncia nucleotidica e
evidenciando claramente populacfes predominantes.

O dendograma Jaccard (Figura 10) (Figura 11), gerado a partir de DGGE,
para bactérias e arqueas ruminais, apresentou aproximadamente 10 % de
similaridade entre todos os grupos avaliados. Observa-se que houve agrupamento
bem definido para cada extrato etandlico avaliado, ainda podendo notar, quando se
compara a distribuicdo de bandas entre os tratamentos, que existem variagoes,
algumas bandas s&o reduzidas ou desaparecem, porém, torna-se evidente a

presenca de novas bandas (Figura 8) (Figura 9).
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Figura 7 — Riqueza de bandas para os dominios Bacteria e Archaea, considerando os niveis de
concentracao, 300; 600 e 1200 mg/10 mL, dos extratos etanolicos de Prosopis julifiora (P); Samanea

saman (S) e Samanea tubulosa (T).

30

25 +

B Bacterias

DArgueas

Numero de Bandas

=)
.

P300 P600 ' P1200 ' 5300 S600 S1200 T300 T600 ' T1200
Niveis de Extrato Etanélico

Fonte: Os autores.

Figura 8 — Perfil de bandas da eletroforese em gel de gradiente desnaturante (DGGE) a partir de PCR
amplificado com V3-16S DNAr da comunidade bacteriana com base na adi¢éo de farelo de trigo,
associado com diferentes niveis (1-3: 300; 600 e 1200 mg/10 mL) de extratos etandlicos de Prosopis
juliflora (P), Samanea saman (S) e Samanea tubulosa (T), apos incubacéo (6, 12, 24, 36 e 96 h). C -
controle.

Fonte: Os autores.
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Figura 9 — Perfil de bandas da eletroforese em gel de gradiente desnaturante (DGGE) a partir de PCR
amplificado para a comunidade de arqueas metanogénicas com base na adi¢do de farelo de trigo,
associado com diferentes niveis (1-3: 300; 600 e 1200 mg/10 mL) de extratos etandlicos de Prosopis
juliflora (P), Samanea saman (S) e Samanea tubulosa (T), ap6s incubacao (6, 12, 24, 36 € 96 h). C —

controle.

Fonte: Os autores.

O diagrama de Venn demonstra claramente o agrupamento de bandas
(espécies) que podem ser compartilhadas ou especificas de cada “grupo amostrado”
(Figura 10C) (Figura 11C). Na avaliacdo das comunidades microbianas, pode-se
observar que houve uma reducdo no numero de bandas para a populacdo
bacteriana, quando houve a incubacédo de farelo de trigo associado com 1200 mg/
10 mL tanto com extrato etandlico de P. juliflora quanto de S. saman (Figura 7)
(Figura 10C). Isso se deve, provavelmente, ao pH mais baixo (Tabela 3), refletindo
principalmente sobre as bactérias celuloliticas que sdo mais sensiveis a esta
reducado, além das metanogénicas e protozoarios, que também sdo afetados com a
reducdo do pH ruminal (YOKOYAMA e JOHNSON, 1988). Entretanto, isto ndo é
visualizado com a adicao do extrato de S. tubulosa.

Para a comunidade de arqueas, observou-se uma acentuada reducdo no
namero de bandas, quando se incubou farelo de trigo associado aos diferentes
niveis de concentragdo dos extratos etanolicos de P. juliflora e de S. saman e

verificou-se aumento no niumero de bandas desta populacdo de microrganismo na
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utilizacdo do extrato de S. tubulosa. Um dos fatores que pode ter interferido sobre
esta populacéo foi o pH do meio que reduziu ou aumentou com a adi¢cado dos niveis
de extrato. Outro fator pode ser a reducdo na comunidade de protozoarios, 0 que
levou a uma reducdo das metanogénicas associadas a estes microrganismos
(NEWBOLD et al., 1995; TOKURA et al., 1999; HEGARTY et al., 2008). Contudo,
ndo se observou reducdo na producdo de gases com a adicdo dos extratos
etandlicos de P. juliflora e de S. saman (Figura 2) (Figura 3), pressupondo que tenha
havido reducédo na producao de metano, mas néo na producao de CO2.

E possivel que, neste estudo, com a inclusdo de niveis de concentracdo de
extratos etandlicos de P. juliflora e de S. saman, tenha ocorrido maior taxa de
fermentacdo. Provavelmente, o extrato bruto obtido por percolacdo com etanol
contenha oligossacarideos, principalmente sacarose, aumentando o teor de
carboidratos nao fibrosos nos extratos obtidos, consequentemente, elevando a
producdo de acetil-CoA a partir da descarboxilacdo do piruvato, que é o0 processo
gue liga a via glicolitica para a producédo de acetato e butirato, sendo esta a fonte
priméria de CO2 no rumen e também do H2 (RUSSELL, 2002) que, por sua vez, sdo
utilizados como substrato para a formacédo de metano, reduzindo o hidrogénio do
meio e tornando o ambiente mais apropriado para o ecossistema microbiano.

A sacarose como substrato € utilizada especialmente por Butyribrio sp., que
€ o principal género na producdo de butirato (STEWART et al., 1997; RUSSELL,
2002). Algumas cepas de Butyrivibrio precisam de acetato no meio para seu
crescimento. Se o acetato ndo esta disponivel ndo havera a formacao de butirato.
No entanto, algumas cepas possuem a butirato quinase, que nao necessita de
acetato para produzir butirato (RUSSELL, 2002). Logo, propde-se que, havendo a
reducdo de metanogénicas, tenha ocorrido excesso de CO2 no meio, e ainda
sugere-se permuta da rota de producdo de metano para a producdo de propionato
como sumidouro de hidrogénio e alteracdo do perfil microbiano ruminal demonstrado

por diferencas nos grupos avaliados.
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Figura 10 -Avaliacdo das comunidades microbianas das concentracdes 300; 600 e 1200 mg/10 mL (1-3) dos extratos etandlicos de Prosopis
juliflora (P); Samanea saman (S) e Samanea tubulosa (T), apos diferentes tempos de incubacao (A-E: 6, 12, 24, 36 e 96 h), determinados por
analise de PCR-DGGE para bactérias. (A) Andlise de agrupamento com base no perfil de bandas da DGGE gerados com UPGMA. (B) UPGMA
por Extrato Etandlico. (C) Diagramas de Venn por Extrato Etandlico, numeros nos circulos e nas intersec¢des indicam nimeros de bandas
compartilhadas e bandas especificas, respectivamente.
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Figura 11 -Avaliacdo das comunidades microbianas das concentragfes 300; 600 e 1200 mg/10 mL (1-3) dos extratos etandlicos de Prosopis
juliflora (P); Samanea saman (S) e Samanea tubulosa (T), apos diferentes tempos de incubacao (A-E: 6, 12, 24, 36 e 96 h), determinados por
analise de PCR-DGGE para arqueas. (A) Analise de agrupamento com base no perfil de bandas da DGGE gerados com UPGMA. (B) UPGMA

por Extrato Etandlico. (C) Diagramas de Venn por Extrato Etandlico, nUmeros nos circulos e nas interse¢des indicam nimeros de bandas
compartilhadas e bandas especificas, respectivamente.
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4. CONCLUSAO

O extrato bruto etandlico da vagem da leguminosa Samanea tubulosa
apresenta efeito bioativo com potencial para utilizacdo como aditivo em dietas para
ruminantes, uma vez que aumenta a producéo de biomassa microbiana com menor
producédo de gases, entretanto, ha necessidade de estudos com animais.

A utilizacdo dos extratos etanodlicos dessas leguminosas tropicais podem
alterar a populacéo bacteriana e de arqueas no raimen de bovinos, contribuindo para
reducdo na metanogénese.

Para os experimentos posteriores de fermentagcdo in vitro, sugere-se as
concentracbes de 1200, 300 e 100 mg/ 10 mL para os extratos etanolicos de

Prosopis juliflora, Samanea saman e Samanea tubulosa, respectivamente.
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RESUMO: Com o presente trabalho, objetivou-se investigar o efeito da estirpe BR
3262 e doses de adubacgdo nitrogenada sobre caracteristicas agronémicas e
produtividade de sementes de feijdo-caupi. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses de
N (0, 20, 40, 60 e 80 kg de N ha') e a BR 3262, além da testemunha. As
caracteristicas avaliadas foram: indice SPAD; altura de plantas; nimero de nédulos;
massa seca de nddulos, da parte aérea, raizes e total da planta; teor e acimulo de
N na massa seca da parte aérea; numero de vagens por planta; nimero de
sementes por vagem; comprimento e massa da vagem; massa das sementes por
vagem; indice de graos; teor e acumulo de N nas sementes e produtividade. Nas
plantas em que as sementes foram tratadas com inoculacéo, o teor e acimulo de N
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na parte aérea foram maiores. Doses crescentes de N proporcionaram maior massa
de sementes por vagem. A interacdo entre a adubacéo nitrogenada e a auséncia de
inoculacéo resultou em maiores valores de altura de plantas e indice de grédos. A
interacdo entre adubac&o nitrogenada e inoculacdo ndo proporcionou incrementos
nas caracteristicas agronémicas e componentes de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bradyrhizobium; components de producao; Vigna unguiculata
(L.) Walp.
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1. INTRODUCAO

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), conhecido popularmente como
feijdo-de-corda, € uma leguminosa que apresenta altos teores de proteina nos
grdos, além de carboidratos, vitaminas, aminoacidos essenciais e minerais. E
considerado, para as regides Norte e Nordeste, um dos principais componentes da
alimentacdo humana, além de constituir a principal fonte geradora de emprego e
renda (FREIRE FILHO et al., 2017).

Atualmente, a cultura estd se expandindo também para a regido Centro-
Oeste, onde predomina o cultivo em larga escala, adotado por médios e grandes
agricultores, que praticam uma lavoura altamente tecnificada.

Em comparagdo com outras culturas, o potencial genético do feijao-caupi
ainda é pouco explorado, o que constitui uma das causas da sua baixa
produtividade. Na regidao Centro-Oeste, a produtividade média na safra 2020/2021
foi de 1.074 kg ha-1, enquanto, no Nordeste, essa média nao ultrapassou 361 kg ha-
1 (CONAB, 2021). Em condi¢des experimentais no sudoeste baiano, Publio Junior et
al. (2017) obtiveram produtividade de gréos de 1.423 kg ha-1 com a cultivar BRS
Novaera. Para elevar a produtividade do feijdo-caupi no Nordeste, equiparando-a a
das regides com melhor desempenho, torna-se fundamental investir na utilizagéo de
tecnologias voltadas para a exploracéo dessa cultura.

O processo de nodulagdo e, consequentemente, a Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN) € uma das tecnologias que possibilitam incrementos no rendimento
de graos (SILVA JUNIOR et al., 2014). Entretanto, Fonseca et al., (2013) alertam
que a adubacdo nitrogenada somente podera ser substituida pela FBN se essa
simbiose com os rizdbios suprir 0 N necessario ao crescimento e desenvolvimento
da cultura, uma vez que a cultura do feijado-caupi é caracterizada por aplicacdes de
altas doses de N mineral. Além disso, existe um descrédito quanto aos beneficios da
inoculagéo para esta cultura.

A utilizacdo de inoculantes, com quantidades adequadas de rizobios
competitivos e eficientes, além de favorecer o aumento da produtividade, por meio

da otimizacéo da FBN, podera contribuir para a reducdo dos custos com fertilizantes
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nitrogenados e proporcionar manejo ecologico adequado, visto que a producao
desses fertilizantes consome grande quantidade de combustiveis fosseis.

A utilizacado de adubos de forma adequada e equilibrada podera estabelecer
um ambiente favoravel para a producdo de maior quantidade de sementes, com
melhor qualidade, que possam resistir mais facilmente a eventuais adversidades no
periodo de producéo.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da estirpe
BR 3262 na cultura do feijdo-caupi de doses de adubac&o nitrogenada sobre
caracteristicas agronémicas e produtividade das sementes de feijao-caupi.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&rea experimental e no Laboratério de
Tecnologia de Sementes da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus de Vitdria da Conquista, BA (14°53’S e 40°48'W e altitude de 879 m)
(INMET, 2021), entre os meses de marco e junho de 2016. O clima caracteriza-se
como tropical de altitude, do tipo Cwb, segundo a classificacdo de Képpen (SEl,
1998), com pluviosidade média anual de 733,90 mm.

A espécie utilizada foi o feijdo-caupi, cv. BRS Novaera.Os dados climaticos de
precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar e temperaturas média, maxima e minima,
durante o periodo de realizacdo do experimento, por decénio, estdo apresentados
na Figura 1.
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Figura 1 — Médias mensais de precipitacdo (Prec.), umidade relativa do ar (UR) e temperaturas
maxima (T.Max.) e minima (T.Min), por decénio, no periodo de marco a junho de 2016. Vitoria da
Conquista, BA, 2016.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista - Bahia (2018).

No periodo anterior a implantacdo do experimento, a area utilizada havia sido
totalmente desmatada e destocada. Posteriormente, realizou-se a andlise fisico-
quimica de uma amostra de solo retirada da camada de 0,0 a 0,2 m. O solo da area
experimental & do tipo Latossolo amarelo, distrofico Th, com classe textural franco-
argilo-arenosa (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise fisico-quimica da amostra de solo da area experimental da UESB, realizada antes
da instalacdo do experimento.

Andlise quimica do solo Tamanho de particulas
pH |mgdm?3 |-—————- cmolc dm™ de solo——————- ——== % ————gkg!-——-
H.O P K+ | Ca?* | Mg?* | AP* H* Y, m |Areia | Silte | Argila
6,4 | 6,0 0,4 5,0 1,5 0,0 1,9 |79,0 | 0,0 | 750 50 200

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi utilizado (KCI 1N); e para H + Al, foi
utilizado (CaCl2 0,01M e SMP). Fonte: Vitdria da Conquista, BA, 2016.
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A partir dos resultados da analise de solo, realizou-se o preparo da area para
a semeadura e, posteriormente, a aracdo, gradagem, nivelamento e abertura de
sulcos com 0,50 m de distancia. Os célculos de adubacéo de fundacéo nas linhas de
plantio foram baseados nos resultados da andlise de solo e nas recomendacdes de
adubacao para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (52 aproximacéao)
(CHAGAS et al., 1999). A adubacédo de plantio foi realizada com 80 kg ha-1 de
P205, na forma de superfosfato simples, e 20 kg ha-1 de K20, na forma de cloreto
de potassio, para todas as parcelas.

Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
blocos, e tratamentos arranjados em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de N
(0, 20, 40, 60 e 80 kg de N ha-1) e duas formas de inoculacédo testemunhas (sem e

com), perfazendo um total de 40 parcelas experimentais (Figura 2).

Figura 2 — Croqui da area (A) e detalhe da parcela (B) do experimento conduzido em campo, na area
experimental da UESB, durante os meses de marc¢o a junho de 2016. TO = Sem inoculacao; T1 =
Com inoculagéo; DO, D20, D60 e D80 = Doses 0, 20, 60 e 80 kg de N ha-1.
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Fonte: Vitéria da Conquista, BA, 2016.

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de 5 m, com 0,5
m de espacamento, resultando em uma area de 12,5 m2. A &rea util das parcelas foi
constituida pelas trés linhas centrais, descartando-se 0,5 m de cada extremidade
das parcelas, totalizando 6 m?. Foram semeadas, manualmente, 20 sementes por
metro linear nos sulcos de semeadura, e, ap0s o0 desbaste aos quinze dias apods a
emergéncia (DAE), obteve-se a densidade de 10 plantas por metro linear. A
populacéo final foi de 200 mil plantas ha™.

As sementes de feijdo-caupi foram inoculadas com a estirpe BR 3262 (SEMIA
6464), classificada como Bradyrhizobium elkanii, recomendada comercialmente para
o feijoeiro no Brasil; o produto foi preparado a uma densidade de 109 células g
de turfa.

O inoculante foi fornecido pela Embrapa Agrobiologia, em veiculo turfoso,
com concentracao rizobiana da ordem de 35,60 x 109, e adicionado as sementes na
proporcao de 500g de inoculante para 50 kg de sementes, com solucdo agucarada
(10 % p:v), na proporcdo de 6 mL kg de sementes (HUNGRIA et al., 2001).

Na adubacgéo nitrogenada, utilizou-se ureia (45 % de N), sendo 50 % na
semeadura e 50% em cobertura (25 DAE). As doses utilizadas foram: 20 kg de N ha
! (somente na semeadura), 40 kg de N ha-1, 60 kg de N ha' e 80 kg de N ha*.

A semeadura foi realizada em 8 de marco de 2016. Aos 25 DAE, efetuou-se a
aplicacdo foliar dos micronutrientes molibdénio (de 0,15 kg ha'de molibdato de
s6dio) e zinco (0,25 kg halde sulfato de zinco). O controle fitossanitario foi realizado
com a aplicacdo do inseticida/acaricida clorfenapir, na dose de 100 mL ha?' do
produto comercial Pirate®, aos 24 DAE das plantulas, para o controle de Bemisia
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tabaci, e o controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, com auxilio

deenxada.

Durante o desenvolvimento da cultura, e na auséncia de chuvas, utilizou-se
irrigacdo suplementar por aspersdo convencional, sendo determinada, no inicio do
experimento, a frequéncia acumulada da lamina de agua, em mm h', de 20

aspersores distribuidos na area experimental, conforme Figura 3.

Figura 3 — Frequéncia acumulada (%) da lamina de agua, em mm h-1, de 20 aspersores do sistema
de irrigacao por asperséao, aplicada na area experimental.
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Fonte: Vitéria da Conquista, BA, 2016.

2.1 COLETA DE DADOS REFERENTES AS CARACTERISTICAS
FISIOLOGICAS E AGRONOMICAS DE FEIJAO-CAUPI
Aos 10, 30 e 50 dias apos a emergéncia (DAE), avaliou-se o indice SPAD de
folhas de feijao-caupi, por meio de um clorofildometro portatil, SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development), Minolta, Japdo. As medicdes do indice SPAD foram
determinadas, em cada parcela, pela média de quatro medi¢c6es em folhas adultas.
Aos 35 DAE (inicio do florescimento), realizou-se a coleta de dez amostras de
plantas, com raizes intactas, para analises da altura de plantas (cm), nimero de
nédulos, massa seca de nddulos (mg) e massa seca da parte aérea, raizes e da

planta (g), teor de N na massa seca da parte aérea (%) e acumulo de N na massa
seca da parte aérea (mg).
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A parte aérea foi separada das raizes em corte efetuado no ponto de insercao
cotiledonar, proximo a base do caule. As raizes foram lavadas em agua corrente
sobre peneiras, e 0os nodulos foram destacados, contados e secos em papel
absorvente.

A altura das plantas foi determinada com o auxilio de uma régua; as massas
secas dos nodulos, a da parte aérea, a das raizes e a do total das plantas foram
determinadas em laboratério, em balanca com precisédo de 0,001 g, apds terem sido
mantidas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65° C, até atingir a massa
constante. Ap0s a secagem da parte aérea das plantas em estufa, estas foram
moidas, e uma amostra representativa foi utilizada para determinacdo do teor de N
na MSPA, pelo método de digestdao sulfurica, seguida de destilacdo Kjeldahl
(EMBRAPA, 1997). O N acumulado foi calculado por meio da multiplicagdo da
massa seca ha parte aérea (g) pelo teor (%) de N da parte aérea, sendo o resultado
dividido por 100.

2.2 COLETA DE DADOS REFERENTES AOS COMPONENTES DE
PRODUCAO DE FEIJAO-CAUPI

No final do ciclo da cultura, foram coletadas 10 plantas da area util de cada
parcela experimental e conduzidas ao laboratério para a contagem do numero de
vagens por planta. Em seguida, as vagens foram levadas para estufa de filme
plastico agricola para a secagem. Apods a debulha das vagens, determinaram-se:
namero de sementes por vagem, comprimento da vagem (cm), massa da vagem (Q),
massa das sementes por vagem (g), indice de graos (%), teor de N nas sementes
(%), acumulo de N nas sementes (mg de N semente?) e produtividade (kg ha?).

O teor de N foi obtido apGs a secagem e a moagem das sementes e, por fim,
a utilizacdo do método de digestdo sulfurica seguida de destilacdo Kjeldahl
(EMBRAPA, 1997). Para a obtencdo do acumulo de N, fez-se a multiplicacdo da
massa seca pelo teor de N, nas sementes, e o resultado foi dividido por 100.

A produtividade foi estimada a partir da pesagem das sementes de cada
parcela e transformada em kg ha-1. Para tanto, pequenas amostras de cada
tratamento foram separadas para verificacdo do teor de agua, conforme Brasil

(2009), e corrigidas para 13 % de umidade.
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Os dados foram submetidos aos testes de Cochran e de Lilliefors, para
verificacdo da homogeneidade das variancias e da normalidade dos dados,
respectivamente. Posteriormente, realizou-se a analise de variancia e o efeito da
inoculagao foi comparado pelo teste F (p < 0,05). Os dados referentes as doses de N
foram submetidos a regresséo polinomial, sendo ajustadas equacdes de regressao
atée o 3° grau. A analise estatistica utilizou o programa SISVAR 5.4
(FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E AGRONOMICAS DE FEIJAO-CAUPI
Houve efeito isolado do uso da inoculacdo nas caracteristicas: massas secas
de parte aérea, raiz e de toda a planta, teor de N na parte aérea e acumulo de N na
parte aérea. A resposta da inoculacdo em funcéo das doses de N foi significativa em
relacdo a altura de plantas. Nas demais caracteristicas, ndo houve efeito dos
tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 -Resumo da analise de variancia e do coeficiente de variacéo (CV), referentes ao indice
SPAD aos 10, 30 e 50 dias apds a emergéncia, altura de planta (APL), nimero de nédulos (NND),
massa seca de nédulos (MSND), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca total da planta (MSTP), teor (TNPA) e acimulo (ANPA) de N na parte aérea de plantas
de feijao-caupi, cv. BRS Novaera, submetido a inoculacéo (l), doses de N (D) em kg ha-1 e sua
interacéo (I x D).

Quadrados médios

FV GL

SPAD|SPAD|SPAD | ApL | NN |MSN | MSPA | MSR| MST | TNPA | ANPA
10D [30D |50D

Inoculacao (1) | 1 |42 |06 [190 |41,4[3528] 05 | 6561 | 0,7 6972 | 0,6* | 36,7*
Dosesde N (D) | 4 [21.1 [201 |95 [413(180,8] 02 | 796 | 03 | 786 | 01 | 7.2
I xD 4 89 [208 [10,0 |659+|242,7| 0.4 | 482 | 02 | 442 | 01 | 52
Blocos 3 [411,1 (188 |11,1 [247.9] 979 | 00 | 768 | 05 | 790 | 03 | 175
Residuo 27 |146 |10,7 [20,9 |30,5|1478] 03 | 587 | 02 | 61,8 | 01 | 83
cV (%) 65 |47 |65 |21,2| 575 |511| 329 |258| 312 | 7,7 | 7.2

"Significativo (p < 0,01) pelo teste F; “significativo (p < 0,05) pelo teste F. Fonte: Vitdria
da Conquista, BA, 2016.

As massas secas de parte aérea, raiz e de toda a planta, teor de N na parte
aérea e acumulo de N na parte aérea foram as caracteristicas que diferiram entre o

tratamento de inoculagao (Tabela 3).
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Tabela 3 - indice SPAD aos 10, 30 e 50 DAE, nimero de nédulos (NND), massa seca de nddulos
(MSND), massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total da planta (MSTP), teor (TNPA) e
acumulo de N na parte aérea (ANPA) da planta de feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, em funcao da

inoculacao.
. Inoculacao
Caracteristicas utag

Sem Com

58,8 a 58,2 a

SPAD 10 D 70,1 a 70,4 a
gmg 28 B 69,3 a 70,7 a
NND 18,2 a 241 a
MSND 1,0 a 1,2 a
MSPA 27,4 a 193 b
MSR 20a 1,8b
MSTP 29,4 a 210b
TNPA 44D0 46 a
ANPA 390b 40,9 a

Letras mindsculas distintas, na linha, indicam diferencas significativas entre a inoculagdo, dentro de
cada caracteristica, com base no teste de F (p < 0,05). Fonte: Vitoria da Conquista, BA, 2016.

Apesar de ndo haver diferenca significativa, em termos percentuais, 0 NND e
a MSND no tratamento inoculado foram 24 % e 17 % superiores ao tratamento sem
inoculacéo, respectivamente (Tabela 2.3). Por outro lado, Chagas Junior et al.,
(2014) e Melo e Zilli (2009) verificaram em trabalhos com inoculacdo, em feijao-
caupi, diferencas significativas nessas caracteristicas, entre os tratamentos sem e
com inoculagéo.

As meéedias da MSPA, MSR e MSTP foram maiores no tratamento sem
inoculacéo em relacéo ao tratamento com inoculacéo (Tabela 2.3). Esses resultados
podem indicar, no tratamento sem inoculacédo, que as bactérias simbiéticas nativas
foram eficientes para fixar o N atmosférico e, consequentemente, contribuir para o
crescimento vegetal, enquanto que, no tratamento com inoculacéo, pode ter ocorrido
competicdo entre bactérias nativas do solo e inoculadas, o que limitou o
desenvolvimento destas, devido a maior eficiéncia das nativas na simbiose com
feijoeiro. Rufini et al., (2011) afirmam que essa cultura tem a capacidade de formar

nédulos promovidos por varias espécies e estirpes de Rhizobium e, assim, favorecer
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maior competicdo por sitios nodulares. Além disso, a adaptacdo as condicdes
ambientais é outro fator determinante para a eficiéncia da FBN (DEKA et al., 2006).

O TNPA e ANPA foram maiores no tratamento com inoculacédo, o que pode
indicar que a estirpe inoculada foi eficiente na fixagdo do N atmosférico. Deve-se
salientar que, para todos os tratamentos, os teores referentes ao ANPA estdo acima
do nivel critico de N para a cultura, de 30 g kg-1 ou 300 mg planta-1, conforme
Ambrosano et al., (1997). Esses niveis elevados referentes ao ANPA, em feijao-
caupi, tém sido verificados em solos em que foram aplicados fertilizantes
nitrogenados (FARIAS et al., 2016; MARINHO et al., 2017), com plantas-testemunha
(FREITAS et al.,, 2012; COSTA et al., 2014) e com estirpes inoculadas (MELO e
ZILLI, 2009; BATISTA et al.,, 2017). Na Figura 4, observa-se efeito quadratico
crescente na APL de feijdo-caupi, no tratamento sem inoculagcdo. No tratamento
inoculado, ndo houve resposta significativa, obtendo-se APL média de 25,1 cm.

Com o aumento das doses de N, houve acréscimo de 40 % na APL até a
dose 50 kg de N ha, com altura maxima de 29,9 cm. A partir desse ponto, houve
decréscimo de 10 % na altura até a dose 80 kg de N ha*(27,4 cm). Assim, pode-se
inferir que a aplicacdo nitrogenada em doses iguais ou menores que 50 kg de N ha
lcontribui para o crescimento das plantas, pois o nitrogénio faz parte da sua

estrutura, como componente de proteina, clorofila e outras moléculas.

Figura 4 - Altura de plantas de feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, em fun¢éo da inoculacéo e doses de N
(kg ha?). Vitéria da Conquista, BA, 2016 * Significativo (p < 0,05), pela analise de varidncia da
regressao.

o Sem: V¥ =2194214 +0,31279% - 0,00305x2 R2=81.9
325 | aCom &

A

Altura de plantas (cm)

Doses de N (kg ha!)

Fonte: Os autores.
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Esses dados corroboram com os encontrados por Melo et al., (2015), ao
verificar que a dose 50 kg de N ha, no tratamento sem inoculacéo, resultou em
maior APL (27,8 cm) em feijao-caupi.

3.2 COMPONENTES DE PRODUGAO DE FEIJAO-CAUPI

O efeito do fator isolado, doses de N, foi verificado na caracteristica massa de

sementes por vagem (MSVG); ocorreu interacdo de doses de N (D) com a

inoculacgéo (I), em comprimento de vagem (CVG) e indice de gréo (IG) (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia e do coeficiente de variacdo (CV) sobre o nimero de
vagens por planta (NVGP), nimero de sementes por vagem (NSVG), comprimento da vagem (CVG),
massa da vagem (MVG), massa de sementes por vagem (MSVG), indice de gréo (IG), teor (TNS) e
actmulo (ANS) de N nas sementes, produtividade (PROD) e teor de agua (TA) das sementes de
feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, submetido a inoculacao (1), doses de N (D) em kg ha-1 e sua interagao
(I x D). Vitéria da Conquista, BA, 2016.

FV Quadrados médios

NVGP |NSVG |CVG | MVG | MSVG | IG | TNS| ANS PROD TA

Inoculagao (1) 1 0,3 05 (05| 00 0,0 29 |01 | 310 | 1329178 | 0,2
Dose de N (D) 4 8,7 04 05| 02 o1 | 33| 01 | 11,5 | 150058,3 | 1,8
IxD 4 1,7 04 [(06*| 01 o1 | 75| 00| 08 3322319 | 1,0
Blocos 3| 37,0 2,6 1,1 | 0,2 0,1 13101 | 32,0 | 636138,7 | 1,0
Residuo 27| 55 06 (04| 01 0,1 3,7 |00 | 11,4 | 258209,0 | 1,2
CV (%) 24,7 99 (42| 114 | 119 | 24 |46 | 49 27,1 7,1

“Significativo (p < 0,01) pelo teste F; “significativo (p < 0,05) pelo teste F.
Fonte: Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Na Tabela 5, estdo apresentadas as médias dos componentes de producao

de feijao-caupi, em funcdo da inoculacdo. Nessas caracteristicas, ndo houve efeito

dos tratamentos sem e com inoculagéo.
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Tabela 5 - Niumero de vagens/planta (NVGP), massa da vagem (MVG), nimero (NSVG) e massa de
sementes/vagem (MSVG), teor de N nas sementes (TNS), acimulo de N nas sementes (ANS),
produtividade (PROD), teor de dgua (TA) de sementes de feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, em funcao
da inoculacao.

. Inoculacgéo

Componentes de producéo

Sem Com
NVGP 9,6a 94 a
MVG 29a 29a
NSVG 7,7a 79a
MSVG 23a 23a
TNS 39a 39a
ANS 67,3 a 69,2 a
PROD 19334 a 1818,1 a
TA 154 a 155a

Letras minudsculas distintas, na linha, indicam diferencas significativas entre a inoculagéo,
com base no teste F (p < 0,05). Fonte: Vitéria da Conquista, BA, 2016.

A baixa efetividade do tratamento inoculado pode ser resultante da existéncia
de competicdo entre a estirpe e as bactérias nativas do solo, além de alguns fatores
do ambiente, que podem ser desfavoraveis para o desenvolvimento das bactérias.
Assim, as bactérias nativas tornam-se eficientes para realizar a simbiose e fornecer
o N necessario para o desenvolvimento das plantas, o que justifica a semelhanca
dos resultados entre os tratamentos sem e com inoculacdo. Outros autores
(ALCANTARA et al., 2014; COSTA et al, 2014; SANTOS et al., 2014 e
CAVALCANTE et al., 2017), em trabalhos com FBN em feijdo-caupi, também
observaram a similaridade entre os tratamentos e concluiram que as estirpes nativas
apresentam alta competitividade e potencial para a FBN.

Vale ressaltar que, nem sempre, a adubagao nitrogenada e/ou a inoculacao
favorecem o aumento da produtividade do feijdo-caupi (DUTRA et al.,, 2012;
ALCANTARA et al., 2014), pois, de acordo com Dutra et al., (2012), existem diversos
fatores que influenciam e interagem no desenvolvimento e producdo das culturas.
Afirmam, ainda, que a escolha do cultivar, do manejo da adubagé&o, da inoculag&o

das sementes com rizobio ou a associagdo desses fatores € de suma importancia
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para um bom rendimento da cultura.
Apesar de a produtividade ter sido semelhante em funcdo dos tratamentos

utilizados, percebe-se que a produtividade média obtida no tratamento com
inoculacdo (1818,1 kg ha?) e sem inoculacdo (1933,4 kg hal) (Tabela 2.5) foi
superior a produtividade média estimada na safra 2017/2018 na regido Nordeste,
tanto na primeira (431 kg ha') quanto na segunda (381 kg ha') e na terceira safra
(270 kg hal). Além disso, foi superior a produtividade média brasileira, de 521 kg ha-
!, conforme dados da CONAB (2021). Assim, a produtividade obtida, tanto na regiédo
Nordeste quanto no Brasil, ndo reflete o potencial produtivo da cultura, e 0 uso
tecnologias, tais como adubacéo, de acordo com os resultados da anélise de solo,
irrigacéo e uso de inoculantes, podera contribuir para incrementar a producao.

O aumento nas doses de N resultou em acréscimo linear de 0,003 na MSVG,

de forma que a maior massa ocorreu na dose 80 kg de N ha?* (2,4 g) (Figura 5).

Figura 5 — Massa de sementes por vagem de feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, em fungéo de doses de N
(kg hal). Vitoria da Conquista, BA, 2016. * Significativo (p < 0,05), pela analise de variancia da

regressao.
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Fonte: Os autores.

A MSVG foi influenciada pelas doses crescentes de N, com maior acumulo de
reservas nas sementes e, consequentemente, maior massa. Isso se deve
principalmente ao fato de a ureia ser um tipo de adubo prontamente disponivel para
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a planta do feijdo. Suzana et al., (2012) também verificaram em feijoeiro, em funcao
de diferentes fontes e manejo de nitrogénio, que a adubacéo mineral, com ureia,
proporcionou maior massa de sementes por vagem.

O CVG ajustou-se ao modelo quadratico decrescente (Figura 6 A). O aumento
das doses de N resultou em decréscimo no CVG até a dose 40 kg ha?, com 15,7 cm
de comprimento, no tratamento inoculado. A partir dessa dose, houve acréscimo de
3,9 % no comprimento até a dose 80 kg de N hal. No tratamento sem inoculagéo,

n&ao houve resposta significativa.

Figura 6 — Comprimento da vagem (A) e indice de grédo (B) de feijdo-caupi, cv. BRS Novaera, em
funcéo da inoculacdo e doses de N (kg ha-1). Vitéria da Conquista, BA, 2016. * Significativo (p <
0,05), pela analise de variancia da regresséo.
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Os resultados para CVG, em funcédo de dose de N superior a 40 kg de N ha,
em plantas inoculadas, contrariam relatos da literatura, que afirmam que a maior
disponibilidade de N pode restringir a nodulacdo espontanea e, consequentemente,
afetar as caracteristicas relacionadas a producao.

Santos et al., (2014), estudando a inoculacdo com Bradyrhizobium e
adubacdo nitrogenada em feijao-caupi, cultivado em diferentes solos, verificaram
gue a adubacdo nitrogenada afetou negativamente o CVG, sendo a inoculagao
suficiente para a maxima resposta da planta.

O aumento nas doses de N resultou em acréscimo linear de 0,04 no IG de
forma que o maior indice ocorreu na dose 80 kg de N ha? (80,3 %), no tratamento
sem inoculacédo (Figura 2.6 B). Considerando que o IG representa a distribuicdo de
fotoassimilados na vagem (OLIVEIRA et al, 2015), percebe-se que,
independentemente da dosagem, o uso de inoculante favoreceu também o
enchimento dos graos, com IG médio de 79,6 %.

Silva e Neves (2011) analisaram o desempenho de 20 gendtipos de feijao-
caupi em dois regimes hidricos (sequeiro e irrigacdo) e observaram IG médio de
75,2 %, para condicdes de sequeiro e 79,5 %, para condi¢cdes de irrigacdo, com
valores semelhantes aos encontrados neste trabalho; é possivel inferir-se, ainda,

gue o manejo cultural pode alterar essa variavel.

4. CONCLUSAO

O tratamento de sementes com inoculante proporcionou maiores teores e
acumulo de N na parte aérea.

Doses crescentes de N proporcionaram maior massa de sementes por vagem
e vigor de sementes.

A interacdo entre adubacéo nitrogenada e a auséncia de inoculacéo resultou
em maiores valores de altura de plantas e indice de graos.

A interacdo entre a adubacéo nitrogenada e a inoculagdo nao proporcionou
incrementos nas caracteristicas agronémicas e nos componentes de producao do

feijdo-caupi.
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RESUMO: A rucula é uma hortalica folnosa de alta qualidade alimentar e de boa
aceitacdo comercial nas regides sul, sudeste e nordeste do Brasil, mas ainda ha
poucas informagdes para o cultivo da rdcula hidropénica e sobre a sua adequagéo a
salinidade. Para testar essa alternativa realizou-se um experimento com trés
estratégias de usos de aguas salobras: i) uso de agua doce no preparo da solugéo e
salobra na reposicao da ETc; ii) uso de agua salobra no preparo da solugao nutritiva
e doce na reposi¢cdo da ETc; e iii) uso de agua salobra no preparo da solugéo e
reposicdo da ETc. Foram testados seis niveis de salinidade da agua (1,39; 2, 62;
3,50; 5,32 e 7,42 dS m™?), produzidos por NaCl, além da testemunha (0,32 dS m™?).
Na combinacdo em que se utilizou agua salobra na reposicdo da ETc ndo se
verificou efeito significativo nas variaveis de producéo da rucula com o aumento da
salinidade da agua. Quando se utilizou a agua salobra no preparo da solu¢éo notou-
se reducédo linear de 10,4% dS m™ para a massa de matéria fresca da parte aérea
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com o aumento da salinidade da agua. No uso exclusivo de agua salobras também
ocorreu reducdo de 10,7 % dS m. Foram verificadas cloroses nas folhas de ricula
em salinidades da agua acima de 5,3 dS m.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo sem solo, Eruca sativa L., Salinidade.
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1. INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, devido a irregularidade e as baixas taxas de
precipitacdo pluvial, aliadas as elevadas taxas de evapotranspiracdo e a formacéao
geoldgica da regido, favorecem situacdo de escassez de aguas superficiais. E nesta
regido, um de seus principais desafios, € promover e garantir a producdo de
alimentos. O uso de aguas subterraneas é uma alternativa viavel para garantir o
acesso dessas comunidades a agua, a partir de investimentos publicos na
perfuracdo de pocos tubulares, para utilizarem na agricultura irrigada (Melo et al.,
2007; Andrade Junior et al., 2006; Medeiros et al., 2003;). Entretanto, essas fontes
hidricas, na maioria dos casos, sdo salobras ou possuem baixas vazdes (< 4 m3 ht)
restringindo seu uso.

Varias alternativas tém sido estudadas com o objetivo de possibilitar o uso de
aguas salobras na agricultura (Savvas et al., 2007; Al-Karaki et al., 2009). Ferreira et
al., (1998) estudaram o efeito da salinidade da agua de irrigacdo e da lamina de
lixiviagdo na cultura da alface, verificando reducéo de 59 % na producdo maxima das
plantas irrigadas com 4gua a nivel de 5,50 dS m* de salinidade. Gervasio et al.
(2000) também relatou reducdo da producdo comercial da alface americana
cultivada em vaso em 17 % para cada incremento unitario na condutividade elétrica
do extrato de saturado.

No entanto, a maioria dessas pesquisas € direcionada a cultivos
convencionais que quase sempre nao conseguem resultados satisfatorios, pois a
utilizacdo dessas aguas pode oferecer riscos ao meio ambiente, promovendo a
salinizacdo dos solos e, como consequéncia, oferecer prejuizos a propria producao
agricola (Garcia et al., 2008).

Uma opcéo viavel pode ser a utlizagdo de aguas salobras em cultivos
hidropdnicos (Van Os, 1999), uma vez que a tolerancia das plantas a salinidade
nesse sistema € maior em relagdo ao sistema convencional, pois a inexisténcia do
potencial métrico, superando o potencial total da agua, reduzir4 a dificuldade de
absorcdo de agua pelas plantas (Soares et al., 2007). E outra vantagem da
hidroponia sobre o cultivo convencional € que em sistemas hidrop6nicos, por ser um

sistema fechado, a solucdo nutritiva ao final do ciclo é captada e pode ser diluida
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para recirculacdo, utilizada para irrigar outras culturas, ou ainda ser direcionada para
concentragdo em tanques de evaporacao.

Estudos a serem realizados visando aumentar informa¢cdes sobre o uso de
adguas salobras em hidroponia, informacfes sobre as respostas das culturas em
aguas salobras e a baixa oferta de &agua potavel na regido semiarida sao
extremamente importantes a geracao de tecnologias e pesquisa que permitam o uso
de aguas salinas na producédo de alimentos.

A rucula (Eruca Sativa L.) € uma hortalica em grande expansao no Brasil, por
possuir diversos efeitos benéficos a salde humana apresentando altos teores de
potassio, enxofre, ferro e vitaminas A e C, como também por apresentar ao produtor
preco bem atrativo, que nos ultimos anos tém sido mais elevados do que os de
outras folhosas como da alface, chicéria, almeirdo e couve (Freitas et al., 2009).
Contudo, séo escassos 0s conhecimentos desta cultura submetidos a niveis salinos
tanto em cultivos convencionais como em sistemas hidropénicos.

Diante desta escassez sobre os efeitos da salinidade na cultura da rucula,
este trabalho teve o objetivo de avaliar a produgdo de rucula ‘Cultivada’ em trés

estratégias de uso de agua salobra em sistema hidropdnico NFT.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus de Cruz das Almas — BA da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, a 12°40°19” de latitude sul, 39°06°23”
de longitude oeste Gr e altitude de 225 m, no periodo de 03 de fevereiro a 10 de
marco de 2010, em casa de vegetacdo do tipo geminada com calha central,
apresentando 32 m de comprimento, 14 m de largura e 4 m de pé direito. O clima da
regido é classificado como Umido a subumido, com umidade relativa e temperatura
média anuais de 80 % e 24° C respectivamente, e pluviosidade média anual de
1.143 mm (D”Angiolella et al., 1998).

A estrutura hidroponica foi composta por 72 parcelas. Cada parcela
representa um sistema hidropdnico do tipo NFT (técnica do fluxo laminar de
nutrientes) composta por: um reservatério plastico com capacidade de 60L de

solucdo nutritiva, uma eletrobomba de circulacdo e um perfil hidropbnico em
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polipropileno de 100 mm de largura e 3m de comprimento com 10 orificios
espacados em 0,3m. Também foram montados sistemas de abastecimento
automatico individuais construidos com tubulacdo de PVC, com diametro de 200
mm, com a finalidade de repor a agua consumida por evapotranspiracdo. O
experimento foi dividido em trés estratégias de uso de aguas salobras: estratégia de
uso 1 (E1), utilizacdo da agua doce no preparo da solucéo nutritiva deixando a agua
salobra para reposicdo da evapotranspiracdao da cultura (ETc); estratégia de uso 2
(E2), utilizou-se a 4gua salobra no preparo da solugdo nutritiva reservando a agua
doce para a reposicdo da ETc; e estratégias de uso 3 (E3), que consistia em utilizar
a agua salobra tanto no preparo da solugdo nutritiva quanto para a reposicao
da ETc.

Em todas as estratégias de uso as aguas salobras utilizadas foram as
mesmas. Estas aguas foram salinizadas com NaCl, para isso adicionou-se a agua
do abastecimento da cidade proveniente da embasa (Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento) as quantidades de 0,585; 1,17; 1,755; 2,925 e 4,095 g L, resultando
em cinco niveis de salinidade da agua: 1, 392; 2, 624; 3,505; 5,323 e 7,425 dS m-1.
Para a testemunha utilizou-se a agua sem adicdo de NaCl (agua doce) com 0,325
dS m?l. A solucdo nutritiva foram adicionados os fertilizantes segundo a
recomendacdo de Furlani (1999) para cultivo hidropdnico de alface. A solugéo
nutritiva era bombeada do reservatorio até os perfis pela bomba de circulagédo
acionada por um timer programado para ligar o sistema a cada 15 minutos.

As sementes de rucula foram semeadas em células de espuma fendlica (2,0 x
2,0 x 2,0 cm), colocando-se de 10 a 12 sementes por célula devido ao tamanho
muito pequeno das mesmas. ApoOs 24 horas no escuro as células com as sementes
de racula foram levadas para um bercario, também com estrutura hidroponica NFT.
No sétimo dia foi realizado um desbaste nas mudas deixando-se apenas quatro
plantas por célula. O transplante das mudas para os perfis foi realizada 18 dias ap06s
a semeadura (DAS), momento em que se iniciou 0s tratamentos. Foram
acondicionadas quatro plantas por orificio.

As perdas por evapotranspiracdo eram instantaneamente repostas ao sistema

mediante o conjunto de abastecimento automatico. A agua fornecida ndo era
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fertiizada e sua salinidade era de acordo com cada tratamento. Durante o
experimento ndo se trocou a solugdo nutritiva nem se repds 0s nutrientes
consumidos pelas plantas. O pH foi monitorado por meio de amostras coletadas a
cada dois dias, obtido por um pHmetro de mesa, mantendo-se o pH sempre na faixa
de 5,5-6,5.

As plantas foram colhidas aos 16 dias apos o transplantio (DAT), realizando-
se as medi¢cBes de altura maxima do maco das quatro plantas, com o auxilio de uma
régua graduada, e da massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) por mago em
balanca de precisdo (0,01g). Em seguida, as plantas foram levadas a estufa de
circulacdo e renovacédo de ar, regulada em 65°, visando obter a massa de matéria
seca da parte aérea.

A evolucdo da salinidade da solugéo nutritiva nas parcelas foi acompanhada
como medicbes periodicas da condutividade elétrica (CEsol) utilizando-se um
condutivimetro de mesa, respectivamente. O delineamento experimental utilizado
nas trés estratégias de uso de agua salobra foi o bloco inteiramente aleatorizados
com quatro repeticoes.

Por se tratar de dados quantitativos, o fator salinidade de agua foi estudado
mediante analises de variancia e de regressao selecionando os modelos com base
na significancia de seus termos e no valor do coeficiente de determinagéo. Ja as
estratégias de uso de &gua salobra, por se tratar de dados qualitativos, foram
submetidas as analises de variancia e de comparacao de médias (Tukey a 5 % de
probabilidade). Todas as analises foram efetuadas no programa SAS (SAS
Institute, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de conducdo do experimento, a média das temperaturas
méaximas diarias foi de 40° C e a das minimas de 24° C, com umidade relativa média
de 68 %. Segundo Scarpare Filho (1995), a temperatura Otima para o

desenvolvimento vegetativo de hortalicas é 25° C aproximadamente, devido ao

processo fotossintético da maioria das plantas cultivadas. Embora tenha se
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1

1

CEsol (dSm-1)

observado temperaturas maximas acima da temperatura Otima o desenvolvimento
da racula nao foi prejudicado.

Na condicdo em que se utilizou agua salobra na reposicdo da
evapotranspiracao e destinou-se a agua doce para o preparo da solugdo nutritiva
(E1), a salinidade da solucéo apresentou uma tendéncia de aumento ao longo do
tempo (Figura 1A), o que se explica pela acumulacdo de ions ndo absorvidos pelas
plantas de ricula. Apenas para a testemunha observou-se um pequeno decréscimo
da CEsol ao longo do ciclo, o que foi ocasionado pela absor¢cao de nutrientes pelas
plantas, a qual foi maior que o aporte de sais dissolvidos na &agua, visto que 0s
nutrientes nao foram repostos durante o ciclo da cultura. Estes resultados também
foram encontrados por Soares et al., (2010) estudando aguas salobras na reposicéo

da ETc em plantas de alface.

Figura 1. Evolucéo da salinidade (A, B e C) e comportamento do pH (D, E, F) da solucéo nutritiva ao

longo do ciclo sob diferentes estratégias de uso de agua salina E1, E2, e E3 respectivamente.
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Fonte: Os autores.

Quando foi utilizada a agua salobra apenas no preparo da solucdo nutritiva
(E2) a condutividade elétrica da solucao nutritiva se manteve constante em quase
todo o ciclo da rucula para todos os tratamentos, isso foi observado em detrimento a
reposicdo com agua doce que resultou em um equilibrio entre o absorvido pela
planta com o reposto com a agua, tendendo a conservar a concentracdo de sais.
Apenas nos dias proximos a colheita ocorreu uma diminuicdo dos valores da CEsol,
pois a quantidade absorvida de fertilizantes pelas plantas, foram maiores que 0s
presentes na solugéo (Figura 1B).

Ja no uso exclusivo de aguas salobras (E3), condutividade elétrica da solucao
nutritiva aumentou com o tempo (Figura 1C), esse comportamento era esperado,
pois tanto a solucdo quanto a reposicéo da evapotranspiracdo foram feitas com agua
salobra. Assim como nas outras condi¢cdes de uso, somente para testemunha se
observou um decréscimo da condutividade elétrica de solucao nutritiva.

Na figura 1D, 1E e 1F se encontra a variacdo do pH da solugdo nutritiva,
medida a partir do transplante. Em todas as estratégias de uso o pH se manteve na
faixa aceitavel para o cultivo de hortalicas em sistema hidrop6nico entre 5,5 e 6,5
(Fanquin et al., 1996).

De acordo com os resultados da analise de variancia e de regressédo a
salinidade da &agua na reposicdo da evapotranspiracdo (E1l) ndo teve efeito
significativo sobre a altura do maco (Figura 2A), a massa fresca da parte aérea

77



(MFPA) (Figura 3A), e a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) (Figura 3D),
mostrando que esses parametros responderam aleatoriamente ao incremento da
salinidade da agua aplicada no cultivo hidropdnico da racula.

Este comportamento pode ser explicado pela salinizagdo gradual decorrente
dessa estratégia de uso, além disso, o ciclo da racula é curto o que as plantas uma
menor exposicdo a niveis mais elevados de salinidade. Resultados semelhante
foram reportados por Soares et al., (2010) e Alves et al., (2011) ambos utilizando

agua salobras apenas na reposicao da evapotranspiragdo da cultura em plantas de
alface hidropdnica.

Figura 2. Efeito da salinidade da agua sobre a altura do maco de rdcula nas diferentes estratégias de
uso E1 (A), E2 (B) e E3 (C)
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Figura 3. Efeito da salinidade da agua sobre a massa de matéria fresca da parte aérea de ricula (A, B
e C) e da massa de matéria seca da parte aérea (D, E e F) nas diferentes estratégias de uso da dgua

salina E1, E2 e E3, respectivamente.
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A altura do maco, a MFPA e a MSPA apresentaram respectivamente valores
médios de 25,49 cm, 50,65 g e 4,25 g por maco de plantas. Estes resultados do
presente estudo divergem dos encontrados por Soares et al., (2010) para plantas de
alface  ‘Verbnica® também utilizando 4&agua salobra na reposicdo da
evapotranspiracdo, que constataram reducéo linear com o aumento da salinidade da
agua. No entanto, os autores realizaram a colheita da alface em 25 dias ap6s o
transplantio (DAT), enquanto que, neste estudo a rucula foi colhida aos 16 DAT,
interferindo na magnitude da salinizacdo. Desta forma, enquanto a agua de maior
salinidade no trabalho de Soares et al. (2010) (CEa = 7,46 dS m™) elevou a CEso de
2,24 para 7,07 dS m, neste estudo, a mesma agua elevou a CEso de 2,23 para
5,24 dS m.

Quando se utilizou a &gua salobra na preparacdo da solugdo nutritiva,
reservando a agua doce para a reposicdo (E2) foram observadas para as variaveis
estudadas um ajuste linear decrescente com o incremento da salinidade da agua a
1% de probabilidade (Figura 2B, 3B e 3E). Os valores da razdo a/b entre os
coeficientes angular (a) e linear (b) das equagdes de primeiro grau ajustadas para as
variaveis de altura do maco, MFPA e MSPA em funcéo da salinidade da agua foram
respectivamente 5,2,10,4 e 8,9 % para cada aumento unitario da CEa (dS m?)™.

As reducdes lineares das MFPA e MSPA da rucula no presente estudo
seguiram a mesma ordem de valores percentuais encontrados por Soares et al.,
(2010) com plantas de alface nas mesmas condi¢des salinas. Os percentuais de
reducao encontrados pelos autores foram de 10,9 % para a MFPA e de 7,57 % para
a MSPA.

Diante dos resultados do presente estudo, produtores que possuem
disponibilidade de agua salobra e restricdo de agua doce seria mais vantajoso
destinar a agua salobra para a reposicdo da ETc, em que ndo foram observadas
perdas produtivas, do que utiliza-la no preparo da solug&o nutritiva.

O aumento da salinidade da agua reduziu linearmente, a altura do maco, a
MFPA e a MSPA, a 1 % significancia quando se utilizou agua salobra no preparo da
solucéo nutritiva e na reposicédo da ETc (E3). Conforme os estudos de regresséo, os

decréscimos relativos a agua de baixa salinidade (0,32 dS m?) para cada
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incremento unitario de CEa foram de 6,7 % para altura do maco, 10,7 % para a
MFPA e 10,5 % para a MSPA. Semelhantes declividades foram encontrados por
Silva et al., (2011) utilizando aguas salobras na producao de rucula em sistema NFT
para altura do maco (9,5 %), massa de matéria fresca da parte aérea (12,81 %) e
seca da parte aérea (12,71 %). Segundo os autores o efeito da salinidade da agua
sobre as variaveis de producao foi devido aos ions absorvidos e transportados para
a parte aérea que excederam o limite osmoético da planta. Santos et al., (2012)
analisando o efeito da salinidade da agua, produzido por NaCl, sob a producéo de
ricula cultivadas em substrato de fibra de coco, também obtiveram reducao linear
com o aumento da salinidade, observando-se reducéo de 9,7 % para a MFPA. Em
relacdo a MSPA, Silva et al., (2008) analisando o efeito da salinidade média dos
substratos na matéria seca da rdcula, também verificaram reducdo com o
incremento da salinidade a partir de 2,5 dS m™.

Algumas espécies vegetais em meios salinos usam estratégias de alteracfes
morfolégicas e anatdmicas para superar a deficiéncia hidrica e essas mudancas
incluem a reducdo do tamanho e o numero de folhas, diminuigdo do numero de
estbmatos, alteracdo na distribuicdo das folhas, aumento na grossura da cuticula
foliar e diminuicdo da diferenciacdo e do desenvolvimento do tecido vascular.

Contudo, as redug¢des do uso exclusivo de agua salobra foram muito proximas
as reducdes observadas no E2, que utiliza agua salobra apenas na preparacdo da
solucéo nutritiva. Este comportamento de ambos 0s usos demonstram que para a
salinidade até 3,505 dS m™ (Tabela 1) ndo ha diferenca entre as estratégias de uso
para as variaveis de producéo (altura do mago, MFPA e MSPA), podendo assim o
produtor utilizar apenas agua salobra (< 3,505 dS m™) na producéo de rucula que
nao ocorrera prejuizo na sua producdo, agregando ainda, a vantagem do maior

controle ambiental e a preservacdo da agua doce para outros fins.
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Tabela 1. Médias da altura do maco, massa de matéria fresca e seca da parte aérea de ricula sob

salinidade da agua em diferentes estratégias de uso de agua salobra.

Estrategia de CE da agua (dS m?)
uso 0,32 1,39 2,62 3,50 5,32 7,42
Altura (cm)

El 27,28A | 2516A | 2597 A | 2538A | 2468A | 24,46 A

E2 2470 A | 23,77A | 2221 A | 2253A | 1756 AB | 15,16 B

E3 26,15A | 26,86 A | 24,38A | 2231 A | 16,86B | 13,15B
MFPA (g/mago)

El 52,68 A | 52,16 A | 53,37 A | 50,25A | 51,01 A | 44,43A

E2 55,58 A | 50,62A | 40,46 A | 41,77 A | 2387B | 13,41B

E3 62,40 A | 57,40A | 52,56 A | 40,21 A | 18,84B | 13,09B
MSPA (g/maco)

El 4,35 A 449A | 444A | 412A | 421A 3,85A

E2 4,84 A 4,29 A 356A | 361A | 197B 1,82 B

E3 5,01 A 4,66 A 408A | 3,43A | 2,00B 1,12B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5 % de probabilidade.
Fonte: Os autores.

Porém, quando a condutividade elétrica da agua salobra disponivel na
propriedade é a partir de 5,32 dS m™* o uso dessa agua no preparo da solucéo
nutritiva, sendo no uso exclusivo ou no combinado com a agua doce, causa reducao
significativa nas variaveis de producédo, o que permite sugerir o0 uso da agua salobra
apenas para reposi¢ao da evapotranspiragao.

N&o foram notadas diferencas no consumo hidrico das plantas de rucula nos
diferentes niveis de salinidade estudados na estratégia de uso 1 (Figura 4A). Isso foi
decorrente da ndo salinizagédo da solucao nutritiva, pois a mesma foi preparada com
adgua doce e apenas na reposicdo se utilizou agua salobra, esta por sua vez foi
adicionada aos poucos permitindo as plantas uma adaptacéo ao efeito osmatico.

Nas estratégias de uso 2 e 3, em que se utiliza agua salobra no preparo da
solucdo nutritiva o efeito osmotico dos sais no sistema radicular influenciou na

absorcdo de 4gua e de outros elementos essenciais para as plantas reduzindo o
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consumo hidrico com o aumento da salinidade da éagua (Figura 4B e 4C,
respectivamente). E com a diminuicdo do consumo, consequentemente ha
diminuicdo de agua nos tecidos influenciando assim na massa fresca e seca da
parte aérea das plantas. As reducdes no consumo hidrico com aumento da
salinidade na estratégia de uso 2 e 3, tiveram a mesma tendéncia ajustado pelo
modelo linear das variaveis de producdo da rucula como altura, MFPA e MSPA.
Resultados similares também foram observados por Silva et al., (2011) e Jesus
(2011) em plantas de racula cultivada em sistemas hidroponico, tipo NFT, utilizando

aguas salinas.

Figura 4. Consumo hidrico acumulado, do transplante até a colheita em funcdo da salinidade da agua
(CEa) nas estratégias de uso E1 (A), E2 (B) e E3 (C).
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Fonte: Os autores.

No que se refere a producao comercial, estimada pela MFPA, obteve-se uma
perda de 52,4 % na estratégia de uso 2 e 53,6 % na estratégia 3 para salinidade da
agua de 5,32 dS m?t, e de 77,8% e 79,6 % nas estratégias de uso 2 e 3,
respectivamente, quando a agua salobra utilizada foi com salinidade de 7,425 dS m*!
(Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade relativa da altura, das massas de matéria fresca da parte aérea (MFPA) e das
massas de matéria seca da parte aérea (MSPA) por maco de rdcula submetida a diferentes niveis de

salinidade da agua (CEa).

CEa Altura (%) MFPA (%) MSPA (%)

@dsmh| g1 E2 E3 E1l E2 E3 E1l E2 E3

0,32 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0

1,39 92,2 94,7 93,3 99,0 89,5 89,3 103,2 91,0 89,5

2,62 95,2 84,2 79,9 101,3 68,5 67,8 102,1 73,3 68,6

3,50 93,0 79,0 73,2 95,4 58,1 57,1 94,7 64,4 58,0

5,32 90,5 73,7 66,4 96,8 47,6 46,4 96,8 55,6 47,5

7,42 89,7 61,0 50,2 84,3 22,2 20,4 88,5 34,0 22,1

Fonte: Os autores.
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A partir do 8 DAT as plantas de rucula nos niveis mais altos de salinidade
(5,323 e 7,425 dS m™) apresentaram sistematicamente plantas menores e com
clorose generalizada nas folhas, notadas tanto nas folhas velhas como nas folhas
novas, sendo essas plantas improprias para a comercializacdo. Esses sintomas se
iniciaram com necrose ao longo das bordas estendendo-se para toda a folha, o que
pode ser atribuido a toxidade por sodio (Ayers & Westcot, 1999). O efeito do NacCl
estd associado ao acumulo de Na* e CI nas células e / ou desequilibrio i6nico
levando a disturbios fisiolégicos (Bolarin et al., 2001). Estes resultados concordam
com os apresentados por Silva et al., (2011) em cultivo hidropénico de rdcula com
diferentes niveis de agua salobra utilizando tanto agua subterranea quanto agua
artificial produzida com NacCl.

Entretanto, trabalhos realizados por Soares et al., (2010), Paulus et al., (2010)
e Alves et al., (2011) com plantas de alface registraram efeitos divergentes deste
presente estudo, ou seja, estes autores relataram plantas menores, com folhas
coriaceas e com tonalidade de verde mais escuro nas plantas submetidas aos niveis
mais altos de salinidade, porém essas plantas ndo foram consideradas improéprias
para a comercializacdo. Mediante esse resultado € possivel notar uma menor
sensibilidade da rucula a salinidade, intensificando a necessidade de se realizar

estudos mais detalhados sobre os efeitos desses elementos na producado da rucula.

4. CONCLUSOES

Nao foram registradas diferencas significativas na producdo de ruacula
submetido ao emprego de aguas salobras para reposicdo das perdas por
evapotranspiracado no sistema hidroponico NFT.

O uso de agua salobra no preparo da solucéo nutritiva, tanto no uso exclusivo
como combinado com agua doce causou uma reducdo linear significativa na
producédo de racula hidropbnica em funcdo do aumento da salinidade da agua.

Nos niveis mais altos de salinidade da &gua, a partir de 5,32 dS m™, foram
verificados sintomas de toxidade caracterizadas por cloroses nas folhas depreciando

as plantas de rucula tornando-se impropria para a comercializacao.
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RESUMO: Os biofertilizantes vém sendo usados recentemente por muitos
fruticultores, principalmente os que trabalham em base ecologica. Esses
biofertilizantes tem sido aplicados também via fertirrigacédo, entretanto, de forma
empirica principalmente com base na experiéncia de funcionarios desses produtores
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usuarios de irrigacdo e de fertirrigacdo. O uso de biofertilizantes na fruticultura,
inclusive da Bahia tem tido taxa crescente devido ao constante crescimento da
demanda de frutas cultivadas em sistema organico, quer seja para consumo interno,
quer seja para exportacdo. Ndo ha informacdes sobre os efeitos do uso de
biofertilizantes em sistemas de irrigacdo, principalmente no sistema de
microaspersao, também ndo ha informacdes consolidadas na literatura sobre as
doses desses biofertilizantes na solucdo de injecdo, bem como, a associacdo com
substancias humicas. Esses conhecimentos sao necessarios no desenvolvimento de
processos ou tecnologias de uso desses biofertilizantes de modo a conseguir uma
fruticultura com produtividade otimizada e sustentavel. A proposta teve por objetivo
avaliar a dose de biofertilizante a base de esterco na bananeira Princesa com vista a
aumento de produtividade com sustentabilidade do solo. A aplicagdo de
biofertilizantes a base de esterco bovino, aplicada via agua de irrigacdo, nao
influenciou significativamente o crescimento e produtividade da bananeira princesa
no semiarido baiano.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura tem tido um peso significativo na agricultura brasileira,
principalmente na regido semiarida, que teve seu perfil mudado pela insercdo da
fruticultura. O Estado da Bahia de 2000 a 2010 teve um aumento de mais de 55% na
producao de frutas (IBGE/PAM e LSPA).

A producédo de banana no perimetro irrigado Formoso, no municipio de Bom
Jesus da Lapa, teve incremento de 17 % no valor bruto da producédo em 2012 em
relacdo a 2011. Formoso é responsavel por colocar o municipio baiano na posi¢éo
de maior produtor da fruta no Nordeste e segundo maior no Pais, ficando atras
somente da regido Vale do Ribeira (SP).

A fruticultura esta presente em todas as regides que abrange dez polos, dos
quais seis deles contempla a regido semiarida. No semiarido o deficit hidrico do solo
€ elevado na maior parte do ano, o que coloca a irrigacdo como imprescindivel.
Assim toda a fruticultura no semiarido é irrigada. Mesmo em regifes fora do
semiarido os déficits hidricos ocorrem requerendo irrigacées em nivel suplementar.
A fruticultura irrigada tendo em vista requerer investimentos de irrigacéo, tem levado
os produtores a inserirem a fertirrigacéo no sistema produtivo, uma vez que além do
pequeno acréscimo no investimento, resulta em reducéo drastica de mao de obra
para adubacado, além de outras vantagens (Borges et al., 2012). A fertirrigacdo tem
sido usada no Brasil, prioritariamente com adubos minerais sdélidos de alta
solubilidade. Uma alternativa de fertirrigacdo recente no Brasil tem sido a aplicacdo
de biofertilizantes.

Dessa forma o uso de biofertilizantes tanto em um sistema orgéanico ou
convencional de cultivo, particularmente de fruteiras, pode contribuir
significativamente no aumento de produtividade, como uma resultante de uma
melhoria nas condicfes fisicas e quimicas do solo e do ambiente do pomar com
reducdo das incidéncias de doencas, mantendo o pomar saudavel, o que pode
contribuir para mitigar um dos problemas da fruticultura que é o manejo da cultura e
do solo, conforme ponderado por Fachinello & Nachtigal (1996).

O uso de biofertilizantes sem critérios ou recomendacfes tecnicamente

embasadas pode levar a gastos excessivos ou problemas de ordem de manutencéao
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dos sistemas de irrigacdo. Os estudos feitos sobre os biofertilizantes ndo tem
considerado a dosagem dos biofertilizantes, sendo que essa variavel pode
influenciar os efeitos desses produtos no controle de pragas e doencas.

O controle de pragas e doencas pelo uso de biofertilizantes tem sido
reportado na literatura para diferentes culturas. (Haddad et al., 2001; Medeiros et al.,
2001; Medeiros et al., 2000). Nos estudos existentes muitos desses produtos sao
aplicados via fertirrigacéo, entretanto, de forma empirica principalmente com base na
experiéncia de funcionarios de produtores usuarios de irrigacdo e de fertirrigacao.
Nao ha informacdes sobre os efeitos do uso de biofertilizantes em sistemas de
irrigacdo, principalmente os de natureza localizada (microasperséo e gotejamento).

A variabilidade existente na elaboragcdo e na composi¢cao dos biofertilizantes
tem sido um fator limitante nas respostas dessas questdes de uma forma mais
generalizada. Contudo, os biofertilizantes mais basicos como o Vairo com algumas
variacbes comuns que vem sendo usado em varias partes do Brasil podem ser
referenciados para as indagacfes citadas. Os &acidos humicos tém tido uso
crescente no meio rural. O uso desses produtos na fertirrigacao precisa ser avaliado
nas plantas e no solo, de forma a considerar a sustentabilidade dos sistemas
produtivos, conservando ou melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, mantendo produtividades otimizadas.

Alguns trabalhos da literatura, tem mostrado resultados positivos no uso de
biofertilizantes como alternativa para reducao de adubos nitrogenados, ndo somente
pelo fato de os mesmos conterem nitrogénio em suas composi¢cdes, com também
pelas alteracdes fisico-quimicas do solo, aumentarem a eficiéncia das raizes na
absor¢céo dos macronutrientes e consequentemente aumentarem a eficiéncia do uso
dos adubos. Uma vez que os biofertilizantes apresentam caracteristicas der serem
de alta atividade microbiana e bioativa resultam em maior protecao e resisténcia a
planta contra o ataque de agentes externos (pragas e doengas). Também atuam
nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes no solo.

Outro ponto a ponderar é o fato de que diversos biofertilizantes vem sendo
usados pelos produtores com base apenas em propagandas de vendedores, sem

base técnico cientifica. Isso tem gerado uma demanda de fornecedores, consultores
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e produtores no sentido de obter informacgdes confiaveis a respeito dos produtos que
distribuem, vendem, indicam e usam.
A proposta teve por objetivo avaliar a dose de biofertilizante a base de esterco

na bananeira Princesa no crescimento e produtividade da bananeira Princesa.

2. METODOLOGIA

O experimento foi instalado nos campos experimentais do Instituto Federal
Baiano, no municipio de Bom Jesus da Lapa localizado a 13° 15’ 18” de latitude Sul,
43° 25” de longitude Oeste e altitude de 436 m, regido semiarida da Bahia. O solo da

area experimental é classificado como franco argiloso com atributos fisicos conforme

a Tabela 1.
Tabela 1. Atributos fisicos do solo da area experimental.
Textura Porosidade Dens Retenc¢éo de agua - Ug (%)
: Solo -
Areia | silte |Argila| Total Macro| Micro | (g/cm?) |01 atm (0,33 atm |1 atm |3 atm [15 atm | Agua
total disp.

545 | 156 | 299 (43,16| 9,09 |34,07 1,47 18,96 | 16,29 |14,88 |13,72 |13,55 | 5,41

547 | 133 | 320 (41,58 9,99 |31,59 1,55 19,63 | 15,23 |13,24 |11,90 11,77 | 7,86

Fonte: Os autores.

Foi utilizada a bananeira cv. Princesa plantada no espagcamento de 2,5 x 2,0 m.
O sistema de irrigagao foi por microaspersédo com um emissor para quatro plantas
com microaspersores de vazdo 60 Lht. O delineamento foi em blocos ao acaso com
seis tratamentos e trés repeticbes. Os tratamentos consistiram no uso de cinco
doses de biofertilizantes com aplicacdo mensal ao longo do ciclo, definida nas
doses: 0 (T1), 100 (T2), 200 (T3), 300 (T4), 400 (T5) e 500 (T6) ml/planta de
biofertilizante por fertirrigacdo. Os tratamentos foram diferenciados a partir de linhas

de derivacdo com registros no inicio das mesmas (Figura 1).
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Figura 1: Aplicacao de biofertilizante via fertirrigacao utilizando uma bomba hidraulica.

Fonte: Os autores.

O biofertilizante foi confeccionado em condi¢des aerbbicas, contendo esterco
bovino, engago e bactéria fermentativa, com a finalidade de acelerar a decomposicao,
nas proporcoes de 20 % de esterco e 10 % de engaco diluido em agua. Em seguida o

composto foi filtrado com um auxilio de um tecido e posteriormente aplicado por

fertirrigacao (Figura 2).

Fonte: Os autores.

93



Os dados de crescimento medido na emissédo floral foram submetidos a
analise de variancia (Teste F). Os dados de producéo (numero de frutos por cacho e
namero de pencas, peso de cacho e de pencas e diametro e comprimento do fruto

mediano da primeira penca foram submetidos a analise de regresséo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ndo foram observadas diferencas significativas para as variaveis de
crescimento no momento da emisséo floral (Tabela 2), ou seja, a aplicacdo do
biofertilizante ndo promoveu acréscimo no crescimento da bananeira Princesa.
Araujo, 2012, também observou efeito ndo significativo para a altura da planta da
bananeira Nanica estudando doses de diversos biofertilizantes, no qual avaliou-se
10 doses de biofertilizantes, variando entre 0 e 2700 ml/planta. Porém para diametro
do pseudocaule e area foliar os resultados foram divergentes aos encontrados neste

trabalho.

Tabela 2. Variaveis de Crescimento da bananeira princesa: altura da plana, diametro do pseudocaule,
namero de folhas e area foliar submetidos a diferentes doses de biofertilizantes aplicados via
fertirrigacao.

Doses Altura | Diametro do pseudo N° Folhas | Area Foliar (m2)
(ml/planta) (m) (cm)
0 2,48 19,95 13,00 6,32
100 2,53 20,05 14,33 8,50
200 2,55 19,31 15,00 8,26
300 2,71 21,01 14,00 10,59
400 2,55 21,54 13,33 8,98
500 2,35 18,46 13,00 7,30
ns ns ns ns

CV (%) 8,57 7,95 5,25 16,95

Fonte: Os autores.

Ja Damatto Junior et al., 2011 observou resultados semelhantes aos
encontrados neste estudo, 0 mesmo também nao verificou influéncia das doses de
um composto organico em 5 ciclos da bananeira Prata-And nas variaveis de
crescimento da planta (altura, didametro do pseudocaule, nimero de folhas e
area foliar).
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A analise de variancia também ndo detectou efeito significativo das
diferentes doses de biofertilizantes nas variaveis de producdo (nUmero de pencas,
namero de frutos, peso de pencas, comprimento do fruto da segunda penca e

diametro de fruto da segunda penca) (Tabela 3).

Tabela 3. Variaveis de producédo da bananeira princesa: niumero de pencas por cacho, nimero de
frutos por cacho, produtividade média de pencas, produtividade média de cachos, comprimento e
didmetro médio do fruto mediano da segunda penca sob diferentes doses de biofertilizantes aplicados
via fertirrigacéo.

Doses Numero | Niumero | P. Pencas | P. Cachos Compr. Diametro
(ml/planta) | pencas | frutos (t ha'l) (t ha'l) fruto fruto
(cm) (cm)
0 6,3a 77,7a 12,11a 13,02a 15,70a 3,52a
100 6,3a 82,6a 15,77a 17,04a 16,45a 3,69a
200 6,6a 88,1a 15,88a 16,99a 16,50a 3,58a
300 6,3a 78,4a 14,84a 15,86a 16,42a 3,78a
400 6,2a 79,9a 15,38a 16,63a 14,90a 3,60a
500 6,3a 79,5a 14,97a 16,17a 15,82a 3,70a

CV (%) 10,5 8,2 10,3 154 6,7 5,9

Fonte: Os autores.

Comparando-se os registros das meédias absolutas da testemunha e das
doses aplicadas, por meio do teste de comparagdo de médias verificou-se que as
maiores médias absolutas nao diferiram estatisticamente daquelas registradas para
o tratamento sem aplicacdo de biofertilizante (T1) para nenhum dos demais
tratamentos aplicados. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por
Negreiros, 2013; e Damatto Janior, et al., 2011 aplicando doses de biofertilizantes

sobre a bananeira Nanica e Prata-Ana respectivamente.

4. CONCLUSAO
A aplicacao de biofertilizantes a base de esterco bovino, aplicada via agua de
irrigacéo, ndo influenciou significativamente no crescimento e na produtividade da

bananeira princesa no semiarido baiano.
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