Revista de Educacio,

Ciéncia e Tecnologia degAlmenara/MG

ISSN 2674-9270



Instituto Federal do Norte de Minas Gerais

Reitora: Joaquina Aparecida Nobre da Silva

IFNMG - Campus Almenara
Diretor Geral: Joaquim Neto de Sousa Santos

Diretora de Ensino: Roberta Pereira Matos

Coordenadoria de Pesquisa, P6s-Graduagéo e Inovacéo

Coordenador: Ednilton Moreira Gama
Coordenadoria do Programa de Mestrado Profissional em Educacéo Profissional e
Tecnoldgica do IFNMG (PROFEPT)

Coordenador: Susana Alves Escobar

Imagem da Capa

Marco Aurélio Madureira de Carvalho, Jodo Alison Alves Oliveira e José Maria
Gomes Neves — Vista da area experimental referente ao consércio de variedades de
feijdo-caupi com cultivares de bananeira, localizado no IFNMG /Campus Almenara,
2022,

Discentes colaboradores: Gesmo Duarte de Oliveira e Meyre Lucia da Silva
Soares

Diagramacao
Mariana Mapelli de Paiva, Valdete Maria Gongalves de Almeida.

ISSN: 2674-9270

DOI: https://doi.org/10.46636/recital.v4i3



https://doi.org/10.46636/recital.v4i3

EQUIPE EDITORIAL

Editora-Chefe
Dra. Mariana Mapelli de Paiva

Editores Adjuntos

Dr. Alex Lara Martins

Dr. Alfredo Costa

Dra. Valdete Maria Goncalves de Almeida

Conselho Editorial — Membros internos
Dr. Ednilton Moreira Gama

Dra. Glauciane da Conceicdo dos Santos Faria
Ma. Keila de Oliveira Diniz

M.e. Leonardo Augusto Lopes Rodrigues

Dr. Luiz Célio Souza Rocha

Dr. José Maria Gomes Neves

Dr. Paulo Eduardo Ferreira dos Santos

Dra. Roberta Pereira Matos

Conselho Editorial — Membros externos
Dr. Anderson Rodrigo de Queiroz
Dr. Anderson Santos Souza

Dr. Bruno Oliveira Moreira

Dra. Cristiane Faiad de Moura

Dra. Danila Souza Oliveira Coqueiro
Dr. Francisco Antonio Coelho Junior
Dr. Guilherme Araudjo Cardoso

Dra. Janaina Santos Nascimento

Dr. Leonardo Luiz Silveira da Silva
Dr. Paulo Rotella Janior

Dr. Perecles Brito Batista

Dr. Raildo da Silva Coqueiro

Dr. Ralfo Edmundo da Silva Matos
Dr. Rogério Mendes Murta

Revisores de texto (portugués/inglés) e Catalogagdo
Me. Claudia Adriana Souza Santos

Me. Erica Sudério Bodevan

Me. Lislie Carolina Diana

Lisandra Ruas Lima

Revisor de texto Convidado desta Edigdo


http://lattes.cnpq.br/4638506117547391
http://lattes.cnpq.br/7380490977479152
http://lattes.cnpq.br/1011537382553747
http://lattes.cnpq.br/9198649814468971
http://lattes.cnpq.br/1521718904197423
http://lattes.cnpq.br/6159042833362242
http://lattes.cnpq.br/4893329559099199
http://lattes.cnpq.br/1742228507350916
http://lattes.cnpq.br/7514063153007705
http://lattes.cnpq.br/4336239163436184
http://lattes.cnpq.br/1799081227613161
http://lattes.cnpq.br/6090289227969047
http://lattes.cnpq.br/5240057556076011
http://lattes.cnpq.br/6431524225830344
http://lattes.cnpq.br/2039484969238906
http://lattes.cnpq.br/2860294319281337
http://lattes.cnpq.br/3091089355371921
http://lattes.cnpq.br/3673614715587629
http://lattes.cnpq.br/4259592524354308
http://lattes.cnpq.br/2795019699663163
http://lattes.cnpq.br/1515934360117525
http://lattes.cnpq.br/0198182605550563
http://lattes.cnpq.br/6942640168918817
http://lattes.cnpq.br/0103052625847504
http://lattes.cnpq.br/3357695743214577
http://lattes.cnpq.br/6881376479604513
http://lattes.cnpq.br/2351935264454816

Mestrando Eder Franco de Carvalho

Suporte Técnico
Me. Alan Teixeira de Oliveira
Leonan Teixeira de Oliveira



http://lattes.cnpq.br/9398464023483762
http://lattes.cnpq.br/3974507169752544

Recital

Revista de Educacdo,

Ciéncia e Tecnologia de Almenara/MG.

INSTITUTO
FEDERAL

Norte de Minas Gerais

Campus
Almenara

v.04 | n.03 | set./dez. 2022



@00

Estd obra esta licenciada sobre uma Creative Commons Attribution 4.0 International

License. Nenhuma parte desta revista poderd ser reproduzida ou transmitida, para
propdsitos comerciais, sem permissao por escrito. Para outros propositos, a reproducao
deve ser devidamente referenciada. Os conceitos emitidos em artigos assinados sédo de

responsabilidade exclusiva de seus autores.

Ficha catalogréafica elaborada pela Bibliotecaria do IFNMG-campus Almenara

R297 Recital: Revista de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara/MG / Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais — IFNMG. Almenara: IFNMG, 2022.

V. 4, n. 3, set./dez. 2022
Quadrimestral

Modo de acesso: <https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital>
ISSN: 2674-9270

DOI: https://doi.org/10.46636/recital.v4i3

1. Educacéo. 2. Ciéncia e Tecnologia. I. Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais — IFNMG. II. Campus Almenara — MG.

CDD: 370

Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
Rodovia BR 367 Almenara/Jequitinhonha, km 111,
Zona Rural, Almenara-MG - CEP: 39900-000
Telefone: (38) 3218-7385 — www.ifnmg.edu.br/almenara
Email: recital.almenara@ifnmg.edu.br



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital
https://doi.org/10.46636/recital.v4i3
http://www.ifnmg.edu.br/almenara
mailto:recital.almenara@ifnmg.edu.br

SUMARIO

EDITORIAL

Ciéncias Agrarias: a producao vegetal em foco
José Maria Gomes Neves
Andréa dos Santos Oliveira
Tanismare Tatiana de AIMEITAL........cc.iieevie ettt be e beebe e sre s sebeenees 8

EDICAO ESPECIAL: CIENCIAS AGRARIAS

Perfil socioecondmico dos comerciantes e consumidores de frutas de Xique-Xique - BA
César Fernandes Aquino
Linnyk Almeida dos Santos
Antonia Mirian Nogueira de Moura Guerra
Edimilson Alves Barbosa
Jo&o Alison Alves Oliveira
JOSE MATTA GOMES NEVES. ... ccvivirietisietisiete ettt ettt bbbttt s e be st et et be e b et st et beresbns 11

Aplicacao de bioestimulantes sobre a producéo de biomassa e de 6leo essencial de
manjericao

Antonia Mirian Nogueira de Moura Guerra

Lara Amaral Ferreira

Paloma Andrade Santos

Edeilton Borges dos Santos

REQila SaNt0S EVANGEIISIA.......c.cveiiieiiciceeee sttt s eae et e e be e resreeas 29

Efeito antifungico do 6leo essencial de pequi (Caryocar brasiliense)
Fernanda Stefhany Alves Santos
Michelle Ferreira Terra EMALNe....... ... e 41

Doses de molibdénio no crescimento de rucula
Luiz Gustavo de Oliveira Luz
Christiano da CONCEIGAD MALOS.........ccueieiuirieieieiie ettt eb bbb eneas 60

Efeito de doses de fertilizante da liberaco lenta e de estufim na emergéncia de plantulas
de Pinus elliotti

Emerson Delano Lopes

Thamyres de Matos Costa

Jodo Vitor de Amorim

MOISES HENTIQUE ATAUJO. ...c.eevenietiieetiieie ettt ettt et e ens 76

Sorgo granifero cultivado sob diferentes doses de fésforo
Felipe Albino Malta da Silva
Edson José da Silva Campos Janior
Jaqueline Maria do Nascimento
Christiano da CONCEIGAD 08 MALOS.........ciiuiiiriere ettt bbb e e es 88

Efeitos dos programas governamentais de aquisi¢do de alimentos sobre a agricultura
familiar no municipio de Rubim — MG

Davi Ramalho Souza

Taison Souto Silva

DanUZa Araljo 08 SOUZA.........eceiuirieriereeeeesesiestesseeeee s e e seeseseesaereesestesteseese e eseeneasesbesseseenees sres 104



Molibdénio e cobalto associado ao glifosato em soja geneticamente modificada
Gessimar Nunes Camelo
Igo Leite da Silva
Taison Souto Silva
Thiago Geiel Vieira Azevedo
ANAreia de OlIVEITA VIBITA........ci ittt et n et sre e saesre e 124

Uso de bioestimulante na producéo de mudas recipientizadas de batata-doce (Ipomea
batatas)

Antonia Mirian Nogueira de Moura Guerra

larla Marques da Cruz

Edeilton Borges dos Santos

Paloma Andrade Santos

CASar FErNANTES AQUINO. ......c.ciiiiiiieteeeie ettt b ettt bbbttt b e 137

Desenvolvimento de prot6tipos de desidratadores solar de vegetais de baixo custo
César Fernandes Aquino
Marcos Vinicius Pereira dos Santos
Jodo Alison Alves Oliveira
José Maria Gomes Neves
Edimilson Alves Barbosa
Antonia Mirian Nogueira de MOUIa GUETTA .......cc.eerieeriiieieiiisie ettt seer e 152

Morfologia externa e qualidade de sementes crioulas de feijdo-guandu oriundas do Vale

do Jequitinhonha-MG
Aila Porto Oliveira
Jodo Alison Alves Oliveira
José Maria Gomes Neves
Hugo Tiago Ribeiro Amaro
César Fernandes Aquino
SUMAIA dA STHIVA LAUFINGO........ccviiieiecie ettt ettt et e s rae s e e eabe s sreesaeenbeasreeaneans 167

RECITAL ARTISTICO

Anatomia Vegetal em Versos
Leandro Botelho Alves de Miranda Filho
LAYS ATAUJO NEIY.. vttt ettt bt b bbbttt bt b st bt en bt 179



Recital

Revista de Educacio,

Ciéncia e Tecnologia de Almenara/MG.

EDITORIAL

Ciéncias Agrarias: a producao vegetal em foco

As Ciéncias Agrarias se dividem em dois grandes ramos, a zootecnia que estuda a producao
animal e a fitotecnia a producdo vegetal. Assim, a edicdo especial das ciéncias agrérias da
Revista Recital com énfase a producédo vegetal, vem para celebrar 0s onze anos da implantacao
dos cursos técnicos na area da Ciéncias Agrarias do Instituto Federal do Norte de Minas,
Campus Almenara. Desta experiéncia surge em 2015, a verticaliza¢do para 0 curso superior em
Engenharia Agronémica, que vem contribuindo ao longo deste tempo com centenas de projetos
e dezenas de trabalhos de concluséo de cursos em pesquisa na area das Ciéncias Agrarias que
sdo de grande importancia para inovacao, geracao de tecnologia, crescimento, fortalecimento e
destaque para o setor produtivo local da regido do baixo Jequitinhonha, expoente para o Estado
de Minas Gerais e consequentemente para 0 nosso Pais.

Assim, esta edicdo Especial da Revista Recital reune artigos sobre pesquisas na area das
Ciéncias Agrarias com o foco na producdo vegetal, com vistas para o aprimoramento de
técnicas para as questbes do perfil socioecondmico de comercializagdo, uso de praticas de
insumos alternativos aos convencionais, otimizacdo na dose de nutrientes, tecnologia de
sementes, producdo de mudas e adequacdo ao setor produtivo agropecuario visando buscar
melhores produtividade e minimizar o impacto ambiental das atividades agricolas.

Para a composi¢do deste nimero, a revista recebeu muitos trabalhos para avaliacdo, dos quais
foram selecionados para publicacdo 11 artigos cientificos e um poema nesta primeira edi¢do
especial. Os dados, os resultados, as discussdes, as opinides dos trabalhos apresentados na
revista sdo de inteira responsabilidade dos autores.
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O primeiro artigo dessa edicéo, Perfil socioecondmico dos comerciantes e consumidores de
frutas de XIQUE-XIQUE - BA, analisou o0 habito de consumidores e comerciantes de frutas
de Xique-Xique — BA, por meio de uma pesquisa quantitativa entrevistados 120 consumidores
e 50 comerciantes.

O segundo artigo, intitulado Aplicacéo de bioestimulantes sobre a producéo de biomassa e
de 6leo essencial de manjericéo, os pesquisadores avaliaram o modo de aplicacédo do Stimulate
® sobre a producéo de biomassa e de 6leo essencial de manjericdo em cultivo hidropdnico.

O terceiro artigo, Efeito antifungico do 6leo essencial de pequi (Caryocar brasiliense). O
pequi um fruto do Cerrado, tem sido retratado na bibliografia com grande potencial antiflngico
e antibacteriano. Assim, os autores, avaliaram in vitro, o efeito do dleo essencial extraido da
polpa do pequi no controle do crescimento das espécies fungicas Aspergillus carbonarius,
Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus.

O quarto artigo, Doses de molibdénio no crescimento de racula, avaliou a influéncia do uso
do molibdato de s6dio, em aplicacdo via foliar, no crescimento de plantas de ricula.

O quinto artigo, Efeito de doses de fertilizante de liberacéo lenta e de estufim na emergéncia
de plantulas de Pinus elliotti, aborda alternativas para otimizar a produgao de mudas de Pinus
elliottii utilizando diferentes doses de um fertilizante de liberacdo lenta (Basacote®) em
associacdo com a utilizagdo de um estufim.

O sexto artigo, Sorgo granifero cultivado com diferentes doses de fosforo, os autores
realizaram um estudo com a cultivar de sorgo granifero Nugrain 430, verificando o efeito da
aplicacdo de doses crescentes de fosforo sobre o crescimento e a produtividade, cultivado em
safrinha.

O sétimo artigo, Efeitos dos programas governamentais de aquisi¢do de alimentos sobre a
agricultura familiar no municipio de Rubim — MG, teve a finalidade de analisar os efeitos
do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e do Programa Nacional de Alimentacéo
Escolar (PNAE) para a agricultura familiar e para os beneficiarios dos programas no municipio
de Rubim, Minas Gerais. Para realizacdo desta pesquisa foram entrevistados todos os 16
agricultores familiares envolvidos nos programas no ano de 2021.

O oitavo artigo, Molibdénio e cobalto associado ao glifosato em soja geneticamente
modificada, assim os pesquisadores avaliaram o efeito da aplicacdo do molibdénio (Mo) e do
cobalto (Co) junto ao herbicida glifosato, em operagéo de controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia da cultura da soja geneticamente modificada, em duas formas de aplicacdo do Mo
e do Co (via semente ou foliar) na nutricdo nitrogenada da soja, cuja pesquisa foi realizada no
Municipio de Campo Novo do Parecis — MT.

O nono artigo, Uso de bioestimulante na producdo de mudas recipientizadas de batata-
doce (Ipomea batatas), os autores desta pesquisa avaliaram a influéncia de bioestimulante
Stimulate ® na produc¢éo de mudas de duas cultivares de batata-doce recipientizadas, conduzido
no municipio de Barra — BA.
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O décimo artigo, Desenvolvimento de protétipos de desidratadores solar de vegetais de
baixo custo, aborda a necessidade de desenvolvimento de equipamentos que possam desidratar
vegetais, tendo em vista a reducdo de perdas pos-colheita de frutas e hortalicas. Assim, 0s
autores desta pesquisa desenvolveram e avaliaram o desempenho de dois protétipos de
desidratadores de vegetais, empregando materiais reciclaveis de baixo custo na tentativa de
gerar tecnologia simples para amenizar o desperdicio de alimentos.

O décimo primeiro artigo, Morfologia externa e qualidade de sementes crioulas de feijao-
guandu oriundas do Vale do Jequitinhonha-MG, realizou a caracterizagdo biométrica,
coloragdo, qualidade fisica e fisioldgica de sementes de variedades crioulas de guandu
cultivadas e conservadas por agricultores/agricultoras do Vale do Jequitinhonha.

E encerrando a edicdo especial da area de Ciéncias Agrarias com énfase na producéo vegetal,
esta edicdo foi agraciada com poema dos autores Leandro Botelho Alves de Miranda Filho e
Lays Araujo Nery, intitulado Anatomia vegetal em versos.

Prof. José Maria Gomes Neves — IFNMG/Campus Almenara
Profa. Andréa dos Santos Oliveira — UNEMAT/Campus Céaceres

Profa. Tanismare Tatiana de Almeida — UNEMAT/Campus Céaceres

Editores da Edicdo Especial: Ciéncias Agraria: com énfase em producéo vegetal

Almenara, dezembro de 2022

10

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

Recital

Revista de Educacio,

Ciéncia e Tecnologia de Almenara/MG.

PERFIL SOCIOECONOMICO DOS COMERCIANTES E
CONSUMIDORES DE FRUTAS DE XIQUE-XIQUE - BA

Socioeconomic profile of fruit traders and consumers in Xique-Xique — BA

César Fernandes AQUINO
Universidade Federal do Oeste da Bahia
cesar.aguino@ufob.edu.br

Linnyk Almeida dos SANTOS
Universidade Federal do Oeste da Bahia
linnyk.santos@ufob.edu.br

Antdnia Mirian Nogueira de Moura GUERRA
Universidade Federal do Oeste da Bahia
antonia.querra@ufob.edu.br

Edimilson Alves BARBOSA
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
edimilson.barbosa@ifnmg.edu.br

Jodo Alison Alves OLIVEIRA
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
joao.oliveira@ifnmg.edu.br

José Maria Gomes NEVES
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
jose.neves@ifnmg.edu.br

DOI: https://doi.org/10.46636/recital.v4i3.309



mailto:cesar.aquino@ufob.edu.br
mailto:linnyk.santos@ufob.edu.br
mailto:antonia.guerra@ufob.edu.br
mailto:edimilson.barbosa@ifnmg.edu.br
mailto:joao.oliveira@ifnmg.edu.br
mailto:jose.neves@ifnmg.edu.br
https://doi.org/10.46636/recital.v4i3.309

/ \ AQUINO, F. C. etal.

Resumo

Objetivou-se estudar o habito de consumidores e comerciantes de frutas de Xique-Xique - BA.
Foram entrevistados 120 consumidores e 50 comerciantes. Verificou-se que as mulheres
formam a maioria dos consumidores, representando 70,83% do total de entrevistados, tendo a
maior parte desse publico, 33,33%, entre 36 e 50 anos. Sobre o nivel de escolaridade, 48,33%,
possuem o ensino médio. Dentre as ocupacdes profissionais, os aposentados se destacaram com
15,38%. 82,50% dos consumidores tém o habito de compras semanalmente, e 36,67% afirmam
que gastam de 31 a 50 reais por compra. Para 74,17% desse publico, as frutas atendem as suas
necessidades de modo geral nos aspectos de preco, qualidade e variedade. A feira livre é 0
principal ponto de aquisi¢cdo das frutas, representando 69,72%, tendo como o0s principais
atributos o preco (46,67%), a qualidade (23,33%) e a variedade (16,00%). A fruta mais
consumida é a banana com 19,06%. As mercadorias sdo transportadas em caminhdo aberto
(78,57%) e embaladas em caixas plasticas (47,92%). 92,00% dos comerciantes tém perdas pos-
colheita nas frutas e, em sua maioria, fazem o uso de promocdes (41,78%) ou realizam doagéo
e alimentacdo animal (31,63%). O conhecimento sobre a manipulacdo e a organizacdo dos
alimentos promove a reducdo da depreciagéo das frutas.

Palavras-chave: Fruticultura. Comércio. Consumo.

Abstract

The objective was to study the habit of fruit consumers and traders in the city of Xique-Xique
- BA. 120 buyers and 50 sellers were interviewed. It was observed that women are the major
consumers, representing 70.83% of the total number ofthe people interviewed., Most of this
public, 33.33%, are between 36 and 50 years old. Regarding the level of education, 48.33%
have completed high school. Among the professional occupations, retirees stood out with
15.38%. 82.50% of consumers go shopping weekly, and 36.67% say they spend from 31 to 50
reals per purchase. For 74.17% of this public, the fruit meets their needs in general in terms of
price, quality and variety. The open market is the main sales point of fruit, representing 69.72%,
with the main attributes being price (46.67%), quality (23.33%) and variety (16.00%). The most
consumed fruit is the banana, with 19.06%. Goods are transported in an open truck (78.57%)
and packed in plastic boxes (47.92%). 92.00% of traders have post-harvest losses in fruit and
most of them make use of promotions (41.78%) or make donations and animal feed (31.63%).
Knowledge about food handling and organization promotes the reduction of fruit depreciation.

Keywords: Fruit. Trade. Consumption.

INTRODUCAO

A fruticultura é uma atividade do setor agricola brasileiro que expressa grande potencial
econémico-social, em funcdo da geracdo de emprego e renda na cadeia do agronegocio
nacional. Diante desse cendrio, os trés paises que figuram entre os maiores produtores do
mundo no ramo da fruticultura sdo a China, a india e o Brasil (FAO, 2021) e, anualmente, sdo
produzidas mais de 40 milhGes de toneladas de frutas, com quase a totalidade direcionada ao
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mercado interno. A fruticultura também representa 6 milhdes de empregos diretos, ou 27% dos
empregos gerados pela producéo agricola nacional, ocupando uma area de apenas 2,4 milhdes
hectares (ABRAFRUTAS, 2022; FACHINELLO et al., 2011).

O resultado disso é uma enorme diversidade de frutos que saem do solo brasileiro e chegam a
mesa de milhdes de pessoas no Brasil e no mundo. Os estados de Sdo Paulo, Bahia, Rio Grandes
do Sul e Minas Gerais sd@o 0s maiores produtores de frutas (IBGE, 2021), sendo a banana, a
macd, a laranja, 0 mamdo e a manga, as cinco frutas mais consumidas no Brasil
(ABRAFRUTAS, 2022).

Nesse sentido, pode-se compreender que, nas Ultimas décadas, a sociedade tem passado por
varias adequacdes devido ao seu novo estilo de vida e habitos de consumo. Com essas
mudancgas, foram surgindo outros formatos de convivio comercial para atender as exigéncias e
as demandas do consumidor. Para Paulillo e Pessanha (2002), essas mudancas refletem o
aumento de refeicOes fora de casa, 0 aumento da qualidade de vida e 0 aumento da urbanizagéo,
entre outros. Ademais, as mudancas em relacdo as exigéncias na qualidade e na variedade do
produto adquirido e ofertado nos mercados varejistas sdo notorias ao longo dos anos. Desse
modo, as empresas vém buscando entender e desenvolver produtos que possam atender de
forma efetiva 0s anseios e as necessidades dos clientes antigos e atuais nos momentos da
compra (ROSA NETO et al., 2006).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou estudar o perfil socioecondmico dos
consumidores e comerciantes de frutas de Xique-Xique - BA, para verificar o comportamento
dos consumidores, assim como as dificuldades, as preferéncias e a percepgdo sobre o comércio
local. Ja para os comerciantes, o estudo visa conhecer o perfil do consumidor, possibilitando
definir estratégias mais adequadas para promover o incentivo ao consumo e melhorias ao
atendimento e comércio. Acredita-se que as informacdes acerca do consumo e comércio na
cidade de Xique-Xique - BA sejam escassas, € 0 estudo dessa natureza pode gerar dados
informativos para subsidiar as possiveis melhorias e exploracdo na infraestrutura, demais
atributos e relacGes comerciais da cidade estudada.

1 REFERENCIAL TEORICO

As frutas e hortalicas apresentam um papel fundamental no bom funcionamento do organismo
humano, devido a presenca de fibras, nutrientes e outros compostos com propriedades
funcionais (JAIME et al., 2009). Além desses beneficios nutricionais, 0 consumo de porcoes
adequadas de frutas pode auxiliar na protecdo contra doencas cardiovasculares, diabetes tipo II,
hipertensdo, cancer, obesidade, entre outras (BASTOS et al., 2010). Apesar do conhecimento
dos beneficios desses alimentos para a saude, o consumo tem sido abaixo do recomendado em
diversos paises. Segundo Castro (2011), os fatores, como os precos altos, sistemas de producao
inadequados, distribuicdo e comercializacdo e o desconhecimento de parte da populacao sobre
as propriedades nutricionais desses alimentos para a satde, podem justificar o baixo consumo
das frutas e hortaligas.

Sobre isso ainda, estudo realizado em todas as capitais do pais por Vigitel Brasil (2019), com
consumidores de faixa etaria de 18 a 65 (ou mais) anos, demonstrou que a frequéncia do
consumo recomendado de frutas e hortalicas € maior entre as mulheres, representando 26,8%
em comparacao aos homens 18,4%, que ndo obteve variagdo no consumo ao longo do tempo.
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Nessa mesma pesquisa, foi constatado ainda que o nivel de escolaridade influencia o aumento
do consumo de frutas e hortalicas em ambos 0s sexos. Da mesma maneira, 0 consumo de frutas,
legumes e verduras em adultos da cidade de S&o Paulo foi fortemente influenciado por fatores
como idade, nivel de escolaridade e op¢oes de dieta (FIGUEIREDO et al., 2008). Ademais, as
principais razdes que influenciam os consumidores no momento da compra de frutas estéo
ligadas as caracteristicas intrinsecas como sabor, salude e qualidade, seguidos por preco
juntamente com acessibilidade na compra do produto (PEROSA et al., 2012).

A partir disso, o levantamento de dados acerca das preferéncias e da necessidade dos
consumidores é bastante importante para consumidores, comerciantes e setor publico com
vistas ao planejamento de acBGes que possam possibilitar as melhorias nesse seguimento do
comércio, a fim de proporcionar melhores condigdes para todos os envolvidos nos distintos elos
da cadeia de frutas.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi direcionada para a avaliacéo do perfil dos comerciantes e consumidores de frutas
do municipio de Xique-Xique — BA, situado a margem direita do Rio S&o Francisco, regido
nordeste do pais e no noroeste da Bahia, com coordenadas 9°31° 34” S e 43° 36’ 15” W (IBGE,
2021). O clima predominantemente € o semiérido e o bioma é a caatinga. O municipio tem uma
populacdo estimada em 46.523 habitantes e possui uma area territorial que se estende em torno
de 5.079.662 km? (IBGE, 2021).

A técnica empregada na pesquisa constituiu-se por comunicacao direta com os entrevistados,
por meio de questionarios socioecondmicos estruturados e padronizados, incluindo questdes
abertas e fechadas, sendo aplicado no comércio varejista de frutas e feiras livres da cidade,
tendo como publico-alvo os proprietarios desses estabelecimentos e os consumidores presentes
nesses locais no momento das entrevistas.

Os questionarios foram planejados de forma a coletar informacdes referentes aos habitos de
consumos, formas de comercializacdo de frutas, bem como a caracterizacao socioecondmica de
comerciantes e consumidores de frutas. A coleta dos dados foi realizada no decorrer dos meses
de julho e agosto de 2021. Para que a obtencdo dos dados fosse o0 mais fiel possivel da realidade,
foram realizadas entrevistas nos periodos matutino, vespertino e noturno. Sobremaneira,
salienta-se que foram tomados todos os cuidados relacionados ao contato com os entrevistados,
como uso de mascara de protecdo, distanciamento de 1,5 m e uso de alcool em gel nos utensilios
utilizados na pesquisa.

O questionario voltado para os consumidores foi constituido pelas seguintes questdes: 1 — Sexo;
2 — Faixa etaria; 3 — Nivel de escolaridade; 4 — Ocupagéo/profissdo; 5 — Qual frequéncia que
compra frutas; 6 — Em quais locais, costuma adquirir frutas; 7 — Por que compra nesse
estabelecimento; 8 — Quanto gasta, em média, com frutas por compra; 9 — Frutas que costuma
comprar; 10 — Frutas que ndo encontram no mercado e desejaria adquirir; 11 —
Compraria/consumiria uma fruta diferentes/desconhecida; 12- Sobre a qualidade das frutas
adquiridas; 13 — Qual(is) principais defeitos encontrados nas frutas nos locais que costuma
comprar; 14 - O que precisa mudar para atender a qualidade desejada.

Os questionarios direcionado aos comerciantes foi composto pelas seguintes questfes: 1 —
Sexo; 2 — Faixa etaria; 3 - Nivel de escolaridade; 4 — Ha quanto tempo trabalha com venda de
14
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frutas; 5 — Produz alguma fruta que comercializa; 6 — Quais frutas produzem e comercializam;
7 — Onde adquire as frutas que comercializa; 8 — Por que ndo compra frutas produzidas no
municipio? Como manga, banana, etc; 9 — Como é a forma de embalagens para transporte das
frutas; 10 — Veiculo para transporte das frutas; 11 - Quais as dificuldades que encontra para
comercializar frutas; 12 — Qual o tempo médio (dias) a fruta permanece na prateleira para venda;
13 — Tem perdas pos-colheita das frutas; 14 - Quanto em %; 15 — O que faz para reduzir as
perdas.

A amostra foi constituida por 120 consumidores, selecionados de forma arbitraria, por estarem
frequentando o local de comércio de frutas no momento da aplica¢do dos questionarios. Para
os estabelecimentos, foram feitos levantamentos de todos os comércios varejistas de frutas,
totalizando 50 amostras, que foram constituidas por sacoldes, barracas da feira livre e
supermercados na zona urbana do municipio.

Os dados obtidos com a aplicagdo dos questionarios foram tabulados no software Microsoft
Excel, em que se considerou como variaveis cada uma das questdes fechadas, bem como as
abertas e os resultados expressos em frequéncia relativa. Assim, a frequéncia simples foi
utilizada como base de calculo das frequéncias relativas, sendo submetidas a estatistica
descritiva e sistematizadas em gréaficos e tabelas.

3 RESULTADOS

Dentre os 120 consumidores entrevistados, contatou-se que 70,83% do publico é do sexo
feminino e 29,17% do sexo masculino (Tabelal). Em relacdo a faixa etaria entre os
entrevistados, nota-se que 33,33% correspondem as idades entre 36 e 50 anos, seguida de
28,33% do publico consumidor entre 20 a 35 anos. Outro publico que mostrou uma frequéncia
significativa foram as pessoas com a idade maior que 60 anos, com 20,00%. Ja para as idades
de 50 a 60 anos, o percentual foi de 16,67% (Tabela 1).

Tabela 1 - Frequéncia relativa do perfil socioeconémico de consumidores de frutas nos
comércios e feiras livres da cidade de Xique-xique - BA.

Sexo %
Feminino 70,83
Masculino 29,17
Faixa etaria

<20 anos 1,67
20-35 anos 28,33
36-50 anos 33,33
50-60 anos 16,67
>60 anos 20,00
Nivel de Escolaridade %
Analfabeto 6,67
Ensino Fundamental 30,00
Ensino Médio 48,33
Curso Superior 15,00

Ocupacéo Profissional
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Aposentado 15,38
Pescador 11,67
Dona de Casa 9,17
Autbnomo 9,15
Lavrador 8,33
Professor 8,33
Estudante 5,00
Comerciante 4,16
Vendedor 4,15
Domeéstica 3,33
Enfermeira 2,50
Servicos Gerais 2,50
Outras Profissdes 16,33

Fonte: Dados de pesquisa.

Observa-se que o publico jovem 1,67% (Tabela 1) é minoria nos estabelecimentos de frutas da
cidade estudada. Sobre o nivel de escolaridade, 48,33% dos entrevistados alegaram ja ter
concluido o ensino médio, seguido do ensino fundamental com 30,00%, e logo apos o ensino
superior com 15,00% e apenas 6,67% s&o analfabetos (Tabela 1). Durante as entrevistas, foram
citadas varias ocupacdes profissionais, como policial, vigilante, psicéloga, microempreendedor,
recepcionista, agougueiro, atendente, caminhoneiro e auxiliar operacional, e outas mais, sendo
que essas profissdes obtiveram uma porcentagem inferior a 1%, e, fazendo um somatorio delas,
representam 16,33% do publico entrevistado, seguido pelos aposentados, com 15,38% (Tabela
1). Isso deve estar ligado a maior preocupacdo desse publico com a saude, como também a
maior disponibilidade de tempo para escolher e negociar os precos dos produtos desejados. Em
seguida, aparecem os pescadores com 11,67%, logo apds as donas de casa com 9,17% e com
9,15% os autdbnomos (Tabela 1). Lavradores e professores representam 8,33% cada, 5,00%
corresponderam aos estudantes, 4,16% sdo comerciantes, 4,15% vendedores, 3,33%
domesticas, e 2,50% representam enfermeiras e prestadores de servicos gerais (Tabela 1).

O presente estudo constatou que a maioria desses consumidores possui 0 habito de compras
semanalmente, o que representa 82,50% dos entrevistados. J& 14,17% preferem realizar as
compras quinzenalmente, e apenas 3,33% realizam as compras todos os dias (Tabela 2). No que
se referem aos gastos médios na compra de frutas, 36,67% dos consumidores afirmam que
gastam de R$31 a 50, 27,50% alegaram que gastam mais de R$50 na compra de frutas, ja para
25,00% dos entrevistados esse gasto vai de R$ 21,00 a 30,00, e 10,83% gastam em média R$
10,00 a 20,00 (Tabela 2). A maior parte dos consumidores afirmam que a qualidade das frutas
adquiridas atende as suas necessidades, 0 que representa a opinido de 74,17%. Ja para 25,00%
dos entrevistados, o consumo atende parcialmente e, para apenas 0,83% desse publico, as frutas
ndo atende as suas necessidades (Tabela 2). A qualidade e aparéncia das frutas séo
caracteristicas que ndo somente interfere na escolha do produto, como também na preferéncia
do local de compra.
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Tabela 2 - Frequéncia relativa do consumo de frutas nos comércios e feiras livres do municipio
de Xique-xique - BA.

Frequéncia que compram frutas %
Todos os dias 3,33
Semanal 82,50
Quinzenal 14,17
Local que costuma comprar frutas
Sacoléo 10,56
Supermercado 19,72
Feira 69,72
Gasto em nédia na compra de frutas
RS 10 - 20 10,83
RS 21-30 25,00
RS 31-50 36,67
> RS 50 27,50
Sobre a qualidade das frutas adquiridas
Atende 74,17
Atende Parcialmente 25,00
N&o Atende 0,83
Principais defeitos encontrados nas frutas
Murcha 29,41
Podridao 15,38
Cortes 4,71
Amassado 33,53
Coloracdo inadequada 5,88
Imaturo 10,59

Fonte: Dados de pesquisa.

Constatou-se que os principais defeitos observados pelos entrevistados sdo amassamento com
33,53%, em seguida murcha com 29,41%, logo ap6s podriddo com 15,88% e imaturo com
10,59%. Sendo as menos citadas neste quesito, a coloracdo inadequada com 5,88% e cortes
com 4,91% (Tabela 2). O transporte inadequado e embalagens improprias sdo as principias
causas de danos as frutas, como também o apalpamento por parte dos consumidores na escolha
da fruta no momento de compra. Nota-se que a feira livre municipal de Xique-Xique — BA é 0
principal ponto de venda de frutas, com uma porcentagem de 69,72% da preferéncia dos
consumidores, seguido dos supermercados 19,72% do publico consumidor e, por fim, os
sacoldes com 10,56% (Tabela 2).

Além dos habitos culturais adotados pela populacdo Xiquexiquense, outros motivos se mostram
de grande relevancia para a aquisicao de frutas comercializadas na feira livre municipal, que
séo preco para 46,67%, qualidade 23,33% e variedade para 16,00% dos entrevistados (Tabela
3). Isso pode ser atribuido a maior satisfacdo dos consumidores em adquirir esses produtos,
uma vez que a maior parte dos consumidores gasta em média de 31 a 50 reais por compra de
frutas semanalmente. J& os principais atributos que fazem os consumidores procurarem 0
supermercado para a aquisicdo dessas frutas é a qualidade do produto (32,61%) e a proximidade
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do comércio (29,41%), como também os atributos ligados ao preco e a higiene (13,04%)
(Tabela 3). Entre as principais razdes, que levam os consumidores Xiquexigquenses preferirem
realizar as compras nos sacoldes, sdo qualidade (29,63%), preco (25,93%) e proximidade
(14,81%) (Tabela 3). A qualidade encontrada tanto nos supermercados como em sacolBes pode
ser justificada por esses locais possuirem climatizacdo e profissionais mais capacitadas no
manuseio e logistica dessas mercadorias.

Tabela 3 - Principais motivos apontados pelos consumidores pela compra de frutas em
sacoldes, supermercados e feira livre da cidade de Xique-xique - BA.

Motivos Sacoldo% Supermercado% Feira%
Proximidade 14,81 23,91 5,33
Preco 25,93 13,04 46,67
Higiene 7,41 13,04 2,00
Qualidade 29,63 32,61 23,33
Costume 7,41 2,17 3,33
Variedade 0,00 4,35 16,00
Compra a qualquer hora 3,70 0,00 0,00
Freguesia 3,70 0,00 0,67
Confianca 3,70 2,17 0,67
Conforto 0,00 4,35 0,67
Facilidade 0,00 2,17 0,00
Organizacao 3,70 0,00 0,00
Bom Atendimento 0,00 2,17 1,33

Fonte: Dados de pesquisa.

As principais frutas que a populacao de Xique-Xique — BA compra sdo a banana com 19,06%
da preferéncia, seguida de laranja 13,89%, macd 12,28% e manga com 11,47% dos
entrevistados (Figura 1A).

Figura 1 — Percentual das principais frutas adquiridas (A) e ndo encontradas (B) pelos
consumidores da cidade de Xique-Xique - BA.
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Fonte: Autoria propria.

Outro pardmetro observado na pesquisa € que 50,35% dos entrevistados afirmam que nédo
encontram todas as frutas que gostariam de comprar, ja 49,65% do publico assegura encontrar
todas as frutas que desejam comprar (Figura 1B). Sendo o kiwi com 13,99%, o morango 9,09%,
e 0 caqui e outras frutas, com 5,59% das amostras (Figura 1B), como as principais frutas ndo
encontradas no municipio de Xique-Xique — BA e que os clientes gostariam de adquirir. Com
isso, pode-se certificar que o comércio local tem possibilidade de ampliar as vendas com essas
frutas e garantir maior circulacdo de capital e manter a satisfacdo dos clientes em potencial.

Sobre 0 consumo de frutas diferentes ou desconhecidas, 68,33% dos consumidores alegaram
que ndo consumiriam, tendo como justificativa a questdo financeira e a falta de habito de
consumo, pois as frutas mais populares sdo mais baratas e consequentemente cabem no
orcamento familiar, conseguindo, assim, maior abrangéncia entre essa classe social (Figura
2A). Para 0s 31,67% dos entrevistados que afirmaram que gostariam de consumir essas frutas,
as principais razfes estdo atribuidas em maior parcela o fator curiosidade (86,84 %), em
sequéncia o atributo de poder ter a possibilidade de variar o paladar (13,16%). As frutas mais
demandadas que podem ter uma possivel saida no mercado xiquexiquense sdo kiwi (19,64%),
pitaia (8,93%), (7,14%) com as referidas frutas graviola, ameixa, amora e caqui (Figura 2A).

Para 26,80% dos entrevistados, ndo ha necessidade de mudangas nos comércios da cidade de
Xique-Xique - BA para atender a qualidade das frutas desejadas. Contudo, para certa parcela,
existem alguns atributos que devem sofrer mudancgas no comércio local para que possa atender
a qualidade das frutas desejadas pelos fregueses como: higiene (19,61%), organizacdo
(18,95%), atendimento (6,54%) (Figura 2B).

Figura 2 - Frutas diferentes ou desconhecidas que os consumidores da cidade de Xique-Xique
- BA consumiriam. (A), opinido dos consumidores acerca das mudangas nos comércios para
atender a qualidade de frutas desejada (B).
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Fonte: Autoria propria.

Além desses atributos mencionados, foram apontadas pelos entrevistados a realizagdo de
algumas melhorias no manuseio/transporte (6,14%), armazenamento (5,22%), qualidade das
frutas (4,58%) e oferta/preco (4,57%). Também foi citada a possibilidade da cidade ter um
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Ceasa (3,92%) para promover a organizagéo e a seguranca da feira. Outras melhorias apontadas
foram em relacdo ao aumento da variedade de produtos (1,96%), como também a reducéo no
uso de agrotoxicos (1,71%) (Figura 2B). Nesse sentido, é de suma importancia que 0s
comerciantes conhecam as preferéncias e limitagdes dos consumidores para que possam tracar
as melhores estratégias para permanéncia e atracdo de novos fregueses, de modo que se possa
obter boa lucratividade no seu negaocio.

Foram realizadas entrevistas em 50 comércios na cidade de Xique-Xique - BA, onde a maior
parte dos comerciantes é do sexo masculino 54,00% e 46,00% do sexo feminino (Tabela 3). A
maior parcela dos comerciantes concentra-se nas faixas etarias de 20 a 35 anos 42,00%, e de 36
a 50 anos com 26,00%. Sendo as menores amostras encontradas entre 0s comerciantes com as
idades de 50 a 60 (14,00%), 20 anos (10,00%) e, por ultimo, os comerciantes com idade superior
a 60 anos com (8,00%) (Tabela 4). Sobre o nivel de escolaridade, 46,00% dos comerciantes
possuem o ensino médio, e 40,00% possuem o ensino fundamental, 10,00% ndo s&o
alfabetizados, 4,00% apresentam o nivel superior.

Em relagdo ao questionamento sobre o tempo em que trabalham com a venda de frutas, a
maioria dos entrevistados (36,00%) alegaram que trabalham a menos de 5 anos e 32,00%
trabalham a mais de 15 anos no ramo. Entre os entrevistados, 20,00% declararam trabalhar
entre 5 a 10 anos e 12,00% estdo no mercado de venda de frutas por 10 a 15 anos (Tabela 4).

No presente estudo, a maioria dos comerciantes (82,00%) n&o produz as frutas que
comercializa, e 18,00% afirmaram produzir e comercializar o0 mamao, 0 coco, a manga, a
goiaba, e 0 meldo, que sdo em maior parte cultivados no sistema organico. Dentre 0s motivos
gue ndo levam esses comerciantes a adquirirem os produtos oriundos do municipio de Xique-
Xique, assumiram que a cidade ndo produz (60,71%), e que a producéo se apresenta insuficiente
(19,64%) (Tabela 4). Outros motivos mencionados que impossibilitam a compra e a venda
desses produtos sdo a falta da mercadoria desejada (14,29%) e o prego da mercadoria (5,36%),
qgue muitas vezes se mostra mais elevado do que as adquiridas em cidades circunvizinhas
(Tabela 4).

Tabela 4 - Distribuicdo percentual de comerciantes de frutas em Xigue-Xique - BA.

Sexo %
Masculino 54,00
Feminino 46,00
Faixa etaria

<20 anos 10,00
20 — 35 anos 42,00
36 — 50 anos 26,00
50 — 60 anos 14,00
>60 anos 08,00
Nivel escolar

Analfabeto 10,00
Ensino Fundamental 40,00
Ensino médio 46,00
Curso Superior 4,00
Ha quanto tempo trabalha com a venda de frutas

< 5anos 36,00
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5a 10 anos 20,00
10 a 15 anos 12,00
> 15 anos 32,00
Produz alguma fruta que comercializa

Né&o 82,00
Sim 18,00
Porque ndo compra frutas produzidas no municipio

Né&o produz 60,71
Producéo insuficiente 19,64
Preco 5,36

N&o encontra 14,29

Apesar das variedades dos produtos cultivados no municipio, a producédo ainda nao é suficiente
para abastecer o mercado local, levando os comerciantes a adquirirem frutas de outras regides
que possuem centros de distribui¢do. Diante disso, um dos grandes entraves que desfavorece a
agricultura local é a falta de incentivo de politicas publicas que os impedem de alcancar um
melhor padrdo tecnoldgico e uma melhor competitividade no setor econémico da regido.

As mercadorias sdo transportadas em maior parte em caixas plasticas (47,92%) seguido de caixa
de papelédo (21,88%), sacos de nylon (12,71%) e, por fim, a embalagem de caixa de madeira
(12,50%) (Tabela 5). Dentre as embalagens para o transporte de frutas, a caixa plastica é a
melhor op¢do, quando comparada com os demais recipientes. Segundo Oliveira et al. (2020), o
uso dessas caixas plasticas possui varios beneficios como facil higienizacao, reducdo dos danos
mecanicos, facilidade na organizacéo e no transporte dos produtos ndo pereciveis. A maior parte
da mercadoria que chega para os comerciantes de frutas na cidade de Xique-Xique - BA ¢
transportada em carroceria aberta (78,57%), logo ap6s surgem outras unidades transportadoras
de frutas como bau fechado e baul refrigerado (8,93%) e outros meios de transporte aparecem
por Gltimo com apenas (3,57%) (Tabela 5).

Em relacéo as principais dificuldades enfrentadas pelos comerciantes de Xique-Xique - BA, a
concorréncia foi a mais citada com (32,36%), seguida por prejuizo (20,97%), custo com
transporte/deslocamento (16,32%), e o0s comerciantes que ndo relataram dificuldades
representam 14,52% (Tabela 5). Outros problemas também foram citados pelos comerciantes,
porém em menor porcentagem, como crise financeira (8,06%), mao de obra/mercadoria
(6,46%) e preco (1,61%) (Tabela 5).

Tabela 5 - Classificagdo percentual relativo aos comerciantes de frutas em Xique-Xique - BA.

Formas de embalagens para o transporte das frutas %
Caixa de Papeléo 21,88
Caixa de Madeira 12,50
Caixa Plastica 47,92
Sacos de Nylon 17,71
Unidade transportadora de frutas

Bau Refrigerado 8,93
Bau Fechado 8,93
Carroceira Aberta 78,57
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Outros 3,57
Dificuldade que encontra para comercializar as frutas

Concorréncia 32,36
Prejuizo 20,97
Transporte/Deslocamento 16,33
Né&o tem Dificuldades 14,52
Crise Financeira 8,06
Mao de Obra/Mercadoria 6,46
Preco 1,61
O que faz para reduzir as perdas

Promogao 41,78
Doacédo/Alimentacdo Animal 31,63
Reduz a Compra 21,52
Refrigeracéo 3,80
N&o Faz Nada 1,27

Fonte: Dados de pesquisa.

Dentre os 50 comerciantes entrevistados, 92,00% alegaram ter perdas p6s-colheita das frutas.
Quanto a isso, as medidas mais empregadas para reduzir as perdas das mercadorias foram:
promocdo (41,78%), doacdo e alimentacdo animal (31,63%) e reducdo da compra da
mercadoria (21,52%). Em relacdo as boas praticas de manejo, uma pequena parcela conta com
refrigeracdo (3,80%) e 1,27% desconhecem o que deve ser feito para reduzir as perdas.

A maior parte das frutas que abastece o comércio de Xique-Xique - BA é proveniente da cidade
de Irecé, o que representa 62,4%. Apesar da pouca producdo, a cidade estudada aparece em
segundo lugar com 21,73% dos entrevistados, logo em seguida vem a cidade de Juazeiro com
14,02%. Também foram mencionadas outras cidades que ajudam no abastecimento de frutas na
cidade de Xique-Xique - BA, como Itaguacu da Bahia - BA (1,08%), Barra — BA (0,46%) e
Gentio do Ouro — BA com (0,31%).

Quando se perguntou sobre o tempo médio em dias em que as frutas permanecem na prateleira,
as frutas mais citadas foram banana (3 dias), mamao (2 dias), goiaba (4 dias), manga (5 dias),
uva (3 dias), maca (5 dias), laranja (4 dias), maracuja (5 dias). O tempo medio dessas frutas é
pequeno na prateleira, pois geralmente s&o as mais procuradas pelos consumidores.

Em relagdo a porcentagem de perdas, nota-se que a banana e 0 mamao (9%), e a goiaba (8%),
sofrem as maiores porcentagens de perdas. Ao mesmo tempo, as frutas como manga, uva e
macad com 7% e laranja e maracujé (5%) também apresentam perdas. Observa-se que as perdas
relatadas sdo unanimes entre os diferentes nichos de mercado voltados para a venda de frutas,
sobretudo a feira. A falta de conhecimento, informagGes técnicas e recursos mostram-se como
fatores limitantes para os feirantes conseguirem atrair € permanecer competitivos com 0s novos
canais de comercializacdo. Nesse quesito, um dos grandes problemas dessa cadeia sdo as perdas
econdmicas atribuidas aos danos fisicos geradas no momento de transporte até a exposicéo da
mercadoria no local de venda. Esses prejuizos na mercadoria acabam sendo transferidos em
maior parte para o consumidor, 0 que gera desisténcia na compra e abre a possibilidade de
concorréncia com comércios mais bem estruturados.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacédo ao sexo dos consumidores, dados semelhantes a esses foram obtidos em pesquisa
realizada na cidade de Colinas - TO, onde se observou que o maior publico de consumidores
provem do sexo feminino (PACHECO et al., 2019). Ainda de acordo com esses autores, a
mulher tem um papel fundamental no aumento do consumo de frutas e isso esta associado a
maior aquisi¢cdo na compra e no preparo desses produtos.

Para Jaime et al. (2009), a procura por alimentos mais saudaveis entre o publico mais velho
esta associada a forma do habito alimentar, que foi adotado desde as fases iniciais da vida, sem
0 uso de alimentos processados, diferente das geracdes atuais. Ainda de acordo com esses
autores, 0 aumento do consumo de produtos naturais com o aumento da idade pode ser atribuido
aos cuidados com a saude e orientacao médica, visto que pessoas da terceira idade sdo propicias
a desencadear doencas cronicas ndo transmissiveis. Além disso, existe uma maior preocupacao
entre as mulheres e em especial as mais velhas (50 a 59 anos) em buscar melhorias na qualidade
de vida, associando e valorizando a relacdo dos alimentos naturais com a saide (MONDINI et
al., 2010).

Em relacdo ao publico jovem frequentar pouco os locais de comercializacdo de frutas, isso pode
estar associado a falta de habito dos mais jovens na compra desses alimentos, sendo a maior
parte dos alimentos consumidos e adquiridos pelos seus responsaveis (CAZANE et al., 2010).
Para Lermen (2017), esse fato pode ser justificado também devido as limitacGes das condi¢des
econémicas que moldam as necessidades e desejos desse grupo.

Resultados encontrados por Alves et al. (2014), constataram que as pessoas com o ensino médio
sdo 0s maiores consumidores de horticolas no complexo Ver-0-Peso, Para. Para Perosa et al.
(2012), estudos feitos em algumas cidades do interior de Sdo Paulo demostraram que o habito
de consumo desses produtos pode ser adquirido de forma natural ao longo do tempo, ou através
do grau de escolaridade dos consumidores. Ja para Lermen (2017), o habito de consumo sofre
interferéncia constantemente, devido as influéncias do meio em que as pessoas estdo inseridas.

A maioria dos consumidores entrevistados possuem o habito de comprar as frutas
semanalmente, semelhantes ao observado na cidade de Barra - BA, em que a maioria dos
consumidores preferem realizar a compra semanalmente, acompanhada de quinzenalmente e
todos os dias da semana (OLIVEIRA et al., 2020). A motivacdo pela compra semanalmente
pode estar ligada a chegada de novas mercadorias na cidade, visto que a qualidade e as
caracteristicas intrinsecas podem atender os anseios desejados pelos consumidores ou até
mesmo pela questdo do prego. Isso comprova que o consumo de frutas pela populacdo é
significativo, uma vez que as pessoas buscam esses alimentos pelo preco e pela oferta na cidade.
De acordo com Perosa et al. (2012), a visdo do consumidor melhora quando ele faz uma
combinacéo de precgo, praga, promocao e produto.

Segundo Farias et al. (2014), os consumidores estdo progressivamente mais exigentes devido
aos meios de comunicacdo e as campanhas que influenciam o estilo de vida mais saudavel.
Nesse caso, informacdes acerca do perfil do consumidor podem tracar as melhores tomadas de
decisdes quanto ao conhecimento dos principais anseios desses grupos de consumidores.
Segundo Lermen (2017), os principais entraves enfrentados por esse setor estdo atrelados ao
desconhecimento e a dificuldade em definir as preferencias do seu publico alvo.
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A maior parte dos consumidores alegaram que o principal defeito encontrado nas frutas é o
amassamento. De acordo com Zaro (2018), fatores como a distancia percorrida, o tipo de
produto a ser transportado, como também o transporte a ser utilizado sdo as principais causas
de danos nos produtos horticolas, o que pode influenciar no tempo de prateleira e venda para
0S consumidores.

Notadamente, a feira livre ainda é a preferida pelos consumidores entrevistados. Da mesma
forma, para Santos (2005), a feira livre torna-se um local mais atrativo para o publico alvo em
comparacdo aos comércios desse porte, devido a facilidade de negociar o preco da mesma
mercadoria entre diferentes comerciantes. J& para Castro et al. (2013), o préprio setor de frutas
e verduras é um importante setor que determina a preferéncia na escolha dos pontos de vendas
pelos consumidores. Assim, as razfes pelas quais supermercados e sacolfes tém ganhado mais
adeptos estdo ligadas a demanda mais ampla de alimentos e com o maior tempo de
funcionamento desses estabelecimentos (AMOR et al., 2012).

Por conseguinte, a feira livre € um exemplo de comércio antigo que contribui e impulsiona o
desenvolvimento social e econémico de pequenos municipios do interior do pais (AMOR et al.,
2012), sendo caracterizada como um espaco dinamico que abrange todas as classes sociais,
idades, origens e interesses, e que se alinha através da cooperacdo, competividade e do comércio
(ROCHA et al., 2013). Alem disso, a feira garante a circulacdo de capital adquirido pelos
feirantes em outros setores econémicos da cidade em compras a vista em lojas de roupas e
sapatos, supermercados, farmécias, e entre outros (COUTINHO et al., 2006). Ainda de acordo
com os autores, o dia da feira livre possibilita 0 aumento de prestacdo de servigos de outras
atividades como o uso de transporte para locomoc¢édo de mercadorias, fregueses e feirantes cujos
profissionais da area sao favorecidos. Com isso, pode ser constatado que a cidade possui poucos
sacolfes e supermercados destinados a venda de frutas e hortalicas, tornando a feira livre um
local de maior procura tanto por consumidores como comerciantes.

Sobre as frutas preferidas pelos consumidores, destacam-se a banana seguida da laranja. Do
mesmo modo, os consumidores do complexo do Ver-o-Peso apresentaram maior preferéncia na
compra de banana, laranja e macd (ALVES et al., 2014). Em outro estudo realizado em
Rond6nia, Rosa Neto et al. (2006) constataram o consumo predominantemente das mesmas
frutas na mesma ordem, com o acréscimo do maméo, melancia, uva, do abacaxi e meldo. De
acordo com Farias et al. (2014), as razdes pelas quais essas frutas sdo as mais procuradas estdo
relacionadas a acessibilidade, pois sdo ofertadas 0 ano todo e também sdo encontradas em maior
parte dos estabelecimentos com precos mais acessiveis em comparacao as outras frutas.

Ademais, foi constatado por Pacheco et al. (2019) que as familias com menor recurso financeiro
tendem a planejar suas compras e comprar frutas mais baratas, em comparagdo aquelas que
possuem maior poder aquisitivo. Também foi apurado que, mesmo melhorando o poder
aquisitivo, muitas dessas familias acabam n&o diversificando o seu paladar com frutas
diferenciadas devido a falta de habito (PACHECO et al., 2019).

Em virtude dos dados citados anteriormente, a feira livre foi o local de maior procura e,
portanto, deve ser o local de maior mudanca na cidade. Igualmente, essas caracteristicas foram
apontadas na feira do Ver-0-Peso, justamente por ser um dos entraves enfrentados pelos
feirantes e consumidores no periodo da compra (ALVES et al. 2014). Para Coutinho et al.,
(2006), as feiras livres, em sua grande maiori,a apresentam ma condicdo de higiene, ma
estrutura das barracas, desorganizacéo, falta de seguranca e a venda de produtos nao permitidos.
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No entanto, a feira ndo deve figurar s6 como um comércio ultrapassado, anti-higiénico e sem
inovacOes tecnoldgicas que possam atender a exigéncias modernas, mas como um local de
subsisténcia e tradi¢cbes que necessita de um maior incentivo de politicas publicas e a¢Ges
governamentais (AMOR et al., 2012). Para isso, € necessario que sejam realizados
treinamentos com os feirantes para serem adotadas boas praticas de manejo desde o campo até
a exposicao desses produtos nas prateleiras dos estabelecimentos comerciais, para que assim
ndo haja o descontentamento dos consumidores e possiveis desperdicios, que podem resultar
em grandes prejuizos econdmicos (OLIVEIRA et al., 2020).

Sobre a faixa etaria e 0 sexo dos comerciantes, Guerra et al. (2018) verificaram maior
concentracdo de comerciantes do género feminino para o comercio de hortaligas no Municipio
de Barra — BA, da mesma forma como observado no presente estudo. Dados semelhantes em
relacdo ao grau de instrucdo dos comerciantes na cidade de Barra/BA foram obtido por Oliveira
et al. (2020). Os mesmos autores justificaram que as razdes que levam o abandono dos estudos
de alguns manipuladores, sobretudo os feirantes, estdo ligadas ao ingresso precoce no mercado
de trabalho para ajudar a familia. Sobre isso, é notério que os comerciantes com o melhor grau
de instrucdo tendem a buscar mais informacdes para melhorar a gestdo do seu negdcio e assim
garantir maior lucro com competitividade mais justa.

Sobre o transponde das frutas dos centros de distribuicdo aos estabelecimentos comerciais,
observa-se que transporte em carroceria aberta ndo ¢ o mais adequado, pois pode ocasionar
abrasdes na mercadoria, promovendo a reducdo da qualidade e o aumento nas perdas pés-
colheita (ZARO, 2018). Essa concorréncia se d& pela chegada de novos nichos comerciais na
cidade que, por terem melhor infraestrutura e comodidade, acabam atraindo mais
consumidores. Segundo Coutinho et al. (2006), a concorréncia contribui para equilibrar os
mercados (feiras, supermercados e sacolGes), pois, em dias de feira, 0s comércios alternativos
oferecem promocdes atrativas que ofertam frutas e verduras com precos mais acessiveis para a
populacéo.

Igualmente foi evidenciado tanto por Oliveira et al. (2020), em um estudo voltado para o nicho
de frutas na cidade de Barra - BA, como também por Guerra et al. (2018), no setor de hortalicas
na mesma cidade, que as técnicas mais frequentes adotadas pelos comerciantes para tentar
amenizar essas perdas constitui-se basicamente na realizacdo de promocdo, limitacdo na
quantidade de mercadoria revendida e no uso de doagdes ou alimentagdo dos animais.

Resultados semelhantes a esses foram observados por Guerra et al. (2018), em estudos sobre
hortalicas na cidade de Barra — BA, onde o principal fornecedor de hortaligas € o0 municipio de
Irecé. Em outro estudo por Oliveira et al. (2020), a principal fornecedora de frutas no municipio
de Barra - BA também foi a cidade de Irecé.

Diante disso, mostra-se imprescindivel o papel dos comerciantes e dos funcionarios de frutas e
hortalicas, pois sdo responsaveis pela selecdo, organizacdo e oferta desses alimentos, podendo
contribuir consequentemente para o aumento do consumo pela populagdo. De acordo com
Amor et al. (2012), os manipuladores nesses setores também implicam uma importante tarefa
na higiene e conservacdo dos alimentos, pois sdo os alimentos in natura alvos de maior
contaminagdo por microrganismos nocivos a saude humana. Para garantir a saude do
consumidor, é necessario expor esses produtos a venda de acordo com os cuidados exigidos
pelos orgédos legais (CASTRO et al., 2013). Portanto, o conhecimento por parte dos
manipuladores, sobre a manipulacéo e a organizacdo desses alimentos, é de grande importancia,
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pois procedimentos inadequados de manejo podem desencadear a depreciacdo das frutas e
desvalorizar o produto final. Partindo dessa premissa, entender o cliente permite criar uma base
de informacdes para que se possa implementar inovagdes no setor fruticola, contribuindo assim
para 0 aumento do consumo e agregacao no valor do produto final.

CONCLUSAO

A populacéo Xiquexiquense ainda possui o habito cultural de adquirir as frutas na feira livre, e
ela ainda deve passar por algumas mudancas para que possa atender melhor o publico-alvo.
Nesse contexto, os atributos mais valorizados por esse publico no momento da compra sao o
preco, a qualidade e a variedade, o que pode ser justificado pela frequéncia de compras
semanalmente. A agricultura local ainda é pouca explorada, e isso pode estar associado a falta
de incentivo de politicas publicas que possam garantir melhor producéo e, consequentemente,
abastecer a cidade e promover a geracdo de empregos diretos e indiretos no municipio.
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Resumo

O manjericdo é uma planta aromatica produtora de 6leo essencial, é extremamente valorizado
na indastria, principalmente seu OGleo essencial. Essa cultura tem grande importancia
socioecondmica e farmacologica, sendo necessaria a busca de tecnologias que proporcionem a
essa planta condigdes para um melhor desenvolvimento e producéo. O Stimulate® pode ser uma
opcdo, pois esse composto € um biorregulador liquido, composto por acido indolbutirico,
cinetina e &cido. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o modo de aplicagdo Stimulate®
sobre a producdo de biomassa e de dleo essencial de manjericdo em cultivo hidropdnico. Foi
adotado um delineamento em blocos casualizados com trés tratamentos e seis repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pelo modo de aplicagdo do Stimulate®, que foram aplicagGes
foliares semanais, quinzenais e a testemunha. A aplicagio foliar do bioestimulante Stimulate®
favoreceu positivamente o crescimento e o0 acumulo de dleo essencial nas plantas de manjericdo
verde. A realizacéo das aplicacdes foliares de Stimulate®a cada 15 dias € tdo eficiente quanto
a cada 7 dias, favorecendo a producéo de biomassa e o crescimento do manjericdo. Assim, com
as aplicagdes quinzenais, o custo de producéo é reduzido, devido a reducdo na quantidade de
produto aplicado e no uso da méao-de-obra para aplicagdes.

Palavras-chave: Citocininas. Giberelinas. Ocimum basilicum.
Abstract

Basil is an aromatic plant that produces essential oil, which is extremely valued in the industry.
This culture has great socioeconomic and pharmacological importance, requiring the search for
technologies that provide this plant with conditions for better development and production.
Stimulate® may be an option, since this compound is a liquid bioregulator, composed of
indolebutyric acid, kinetin and acid. The objective of this research was to evaluate the method
of application of Stimulate® on the production of biomass and essential oil of basil in
hydroponic cultivation. A randomized block design with three treatments and six replications
was adopted. The treatments consisted of the application method of Stimulate®, which were
weekly, fortnightly and control foliar applications. The foliar application of the biostimulant
Stimulate® positively favored the growth and accumulation of essential oil in green basil plants.
Performing foliar applications of Stimulate® every 15 days is as efficient as every 7 days,
favoring the production of biomass and basil growth. However, with biweekly applications, the
production cost is reduced, due to the reduction in the amount of product applied and in the
need of labor force needed.

Keywords: Cytokinins. Gibberellins. Ocimum basilicum.

1 INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae (Labiatae), € uma planta
aromatica produtora de Oleo essencial que apresenta ciclo anual ou perene, a depender do
ambiente em que é cultivado. Nessa condic¢do, o0 manjericdo realiza polinizacgdo cruzada, o que
fornece condigdes favoraveis para as hibridizacbes e consequentemente grande nimero de
subespécies, formas e variedades (BLANK et al., 2004).
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Acredita-se que essa espécie foi introduzida no Brasil através da comunidade italiana e
atualmente tem sido cultivada por pequenos produtores para comercializacdo e posteriormente
maltiplos usos, como fins culinarios, ornamental, medicinais e extragdo de 0Oleo essencial
(BLANK et al., 2004).

No mundo, o0 manjericdo chega a uma producgéo anual de cerca de 830 toneladas e o faturamento
por extracdo de Oleo essencial gira em torno de US$ 6,5 milhdes (GENUNCIO et al., 2018). Os
dados relacionados a producgdo no Brasil sdo escassos, entretanto a Companhia de Entrepostos
e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP, 2021) contabilizou que em 2017 foram
comercializadas 225 toneladas de manjericdo, sendo as principais cidades fornecedoras ltupeva
- SP (48%), Judiai - SP (19%) e It0 (7,6%). Nesse mesmo ano, 0 manjericdo chegou a ocupar o
150° lugar em produto mais comercializado de acordo com essa mesma instituigao.

O manjericdo € extremamente valorizado na industria, principalmente seu 6leo essencial, que
pode se apresentar como estragol, linalol, lineol, alcanfor, eugenol, cineol, pinemo e timol,
destacando-se o linalol por conter maior percentual e importancia no 6leo essencial. Alguns
fatores sdo primordiais para determinar o teor desses compostos no 6leo essencial, dentre eles,
0 manejo, a cultivar e o ambiente de cultivo (SIMON et al., 1999; LUZ et al., 2009).

O liminol, composto majoritario no 6leo essencial, é utilizado na aromatizacéo de alimentos,
producdo de farmacos e perfumaria em geral, além de apresentar capacidade inseticida,
acaricida, bactericida e de biorremediacéo de solos afetados por pesticidas (BIONE et al., 2004;
LUZ et al., 2009). Esse composto também apresenta um efeito fitoterdpico e encontra-se
inserido no grupo de plantas medicinais, pois ele combate problemas nas vias respiratorias,
infeccBes bacterianas e parasitas intestinais, além de melhorar a digestdo dos alimentos. Ele
também é usado como sedativo e atualmente tem sido estudado e suas propriedades analisadas
anticonvulsivos (VIEIRA et al., 2012; LUZ et al., 2009).

Levando em consideracdo que a cultura do manjericdo desempenha grande importancia
socioecondémica e no combate de doencas, faz-se necessario a busca de tecnologias que
fornecam a essa planta condicdes para um melhor desenvolvimento. Para isso, 0S
bioestimulantes e reguladores de crescimento podem ser uma opcdo, podendo citar como
beneficio do seu uso o aumento no crescimento das plantas, devido ao estimulo a divisdo,
diferenciagéo e alongamento celular, assim como aumento na absorgdo de &gua e nutrientes
pela planta (CATO, 2006).

Bioestimulante sdo substancias sintetizadas atraves de misturas de dois ou mais reguladores
vegetais, ou reguladores vegetais e outros compostos como aminoacidos, nutrientes e
vitaminas, que podem ser aplicados exogenamente em pequenas quantidades via foliar, solo ou
semente. Eles desenvolvem acdo andloga a dos horménios vegetais conhecidos como
citocininas, giberelinas, auxinas e etileno, modulando e regulando o crescimento de sementes e
plantas (VIEIRA; CASTRO, 2001).

O Stimulate® ¢ um biorregulador liquido, composto por trés reguladores vegetais na seguinte
concentracdo: 0,005% do acido indolbutirico - IBA (analogo de auxina), 0,009% de cinetina
(citocinina) e 0,005% de acido giberélico - GA3 (giberelina) e tracos de sais minerais
(GONCALVES et al., 2018).
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Algumas pesquisas demonstram o efeito de biorreguladores com agdo promotora em algumas
culturas. Castro, Pacheco e Medina (1998) avaliaram o efeito de aplicacdes do Stimulate® no
namero de ramos, comprimento dos ramos, numero e caracterizagdo de frutos na colheita da
laranjeira ‘Péra’ (Citrus sinensis L. Osbeck) sobre limoeiro ‘Cravo’, e que Stimulate (1 L ha™)
aumentou o numero de ramos 69 dias apds a primeira aplicacdo, além de incrementar 0 peso
médio dos frutos por arvore, em relacdo ao controle, na colheita.

Albrecht et al. (2012) avaliaram a composicao quimica e a produtividade de gréos de soja, em
resposta a aplicacdo foliar do biorregulador Stimulate® nos estadios de desenvolvimento da
cultura (V5 e R3), e concluiram que o uso do Stimulate® influenciou o aumento da
produtividade, bem como alterou os teores de 6leo e proteina, com tendéncia de favorecimento
do conteudo proteico.

Bertolin et al. (2010) observaram que o Stimulate® proporcionou incremento no nimero de
vagens por planta e na produtividade de gréos de soja, tanto em aplicacdo via sementes quanto
via foliar. Ja Abrantes et al. (2011) avaliaram o efeito da aplicacdo do regulador vegetal
Stimulate® em duas cultivares de feijdo de inverno e observaram que a aplicagdo do produto no
estadio vegetativo proporcionou maior altura de plantas.

Trabalhos voltados para a avaliacdo da producéo de biomassa e de 6leo essencial do manjericao
cultivados com a aplicacdo de bioestimulante Stimulate® s&o pouco referenciados. Entretanto,
levando em consideracédo os efeitos positivos e o0 incremento no crescimento e producao que o
Stimulate® proporcionou as diversas culturas avaliadas, acredita-se que podera auxiliar também
no melhor desenvolvimento, crescimento e produtividade na cultura do manjericdo quando
cultivado em sistema hidroponico.

Nesse sentido, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do modo de aplicacdo do
bioestimulante Stimulate® sobre a producdo de biomassa e de dleo essencial de plantas de
manjericdo verde cultivadas em hidroponia.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal do Oeste da Bahia,
Centro Multidisciplinar de Barra, municipio de Barra — BA (11° 5’ 23" S, 43° 8’ 30” W, com
uma altitude média de 398 metros. As plantas foram conduzidas em casa de vegetacdo em
sistema hidropénico tipo NFT (técnica do filme de agua), dimensionado com perfis de tubos de
PVC com 100 mm de espessura, com 6,0 m de comprimento e com orificios espagados de 0,3
m. Os perfis ficaram dispostos sobre as bancadas de 1,2 m de altura e cada bancada comportou
6 perfis distanciados a 0,5 m. O sistema contou com um reservatorio de 2.000 L equipado com
bomba de 2 cv para injecdo e circulagdo da solugéo nutritiva.

Foi utilizada a solucéo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) modificada, constituida de: 12,0
mmol L"KNOgz; 2,0 mmol L"NH4H2PO4; 4,0 mmol L™t MgS04.7H,0; 8,0 mmol L:Ca(NO3);;
0,6 umol Lt CuS04.5H20; 2,6 pmol L ZnS04.7H20; 92 pumol L H3BOs; 25,2 umol L
MnCl2.4H,0; 0,2 pmol L™ (NH4)6M07024.4H20; 90 umol L™ FeSO4.7H,0-EDTA bissddico.
A solucdo nutritiva passou por monitoramento diariamente para afericdo do pH e
acompanhamento da condutividade elétrica, que permaneceu em 6,0 e 1,2 mS/m,
respectivamente. A reposicdo dos nutrientes foi realizada quando a deplecdo de nutrientes
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atingiu 50% da condutividade elétrica. As plantas permaneceram no perfil recebendo solucéo
nutritiva até a colheita, esse periodo foi de oito semanas.

Foram utilizadas plantas de manjericéo verde cultivar folha fina (Topseed® Garden). As mudas
foram produzidas em espuma fenélica Green Up® com células nas dimensdes de 1,9 x 1,9 x 2,0
cm perfuradas para sementes peletizadas. Incialmente, foram colocadas 4 sementes por célula
e o0 desbaste foi realizado 7 dias ap0s a emergéncia, deixando 1 planta/célula. As mudas
passaram por transplantio aos 30 dias ap6s a emergéncia, quando apresentaram de 4 - 6 folhas
verdadeiras.

Foi adotado um delineamento em blocos casualizados com trés tratamentos e seis repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos pelo modo de aplicagdo do Stimulate®, via pulverizacio
foliar, com aplicacbes semanais, quinzenais e testemunha (apenas agua). Foi utilizada a dose
de 1 mL de Stimulate® por L de 4gua com aplicacdo do volume de 50 mL de solugéo por planta.
As aplicagdes foram finalizadas quando houve o indicio da emissdo da inflorescéncia que
ocorreu com a modificacdo da gema apical das hastes primaria e secundarias, e esse evento se
deu por volta de 40 dias ap6s o transplantio). Cada parcela experimental foi composta por um
perfil de 6,0 m de comprimento, comportando 20 plantas.

Na ocasido da colheita, foi avaliada altura da planta (cm), didmetro de caule (mm), diametro de
copa (cm), numero de brotac6es, comprimento (cm) e volume de raiz (mL), area foliar, massa
de matéria fresca e seca das folhas (g), das hastes (g) e da raiz (g), produtividade de biomassa
fresca da parte aérea (t/ha), area foliar, area foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF).

Para a extracdo do 6leo essencial das folhas, foi utilizado o processo de hidrodestilacdo no
aparelho de extracdo tipo Clevenger. Foram utilizadas 100 g de folhas frescas que ficaram em
contato direto com a &gua fervente. O dleo essencial foi volatizado juntamente com vapores de
agua e condensado em um sistema fechado, em que, posteriormente, a camada do 6leo foi
separada da fase aquosa (SAITO; SCRAMIN, 2000). Cada extracdo do 6leo foi realizada por
um periodo de 120 minutos. Ao final, foi feita a leitura do volume e, em seguida, calculado o
teor e o rendimento de 0Oleo essencial.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram agrupadas pelo critério de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, e todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando
o programa Sisvar (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados relacionados a altura da planta, observa-se que ndo houve diferenca entre a
aplicacdo do Stimulate® (Tabela 1). Dado semelhante foi encontrado em trabalho realizado na
cultura de soja por Mortele et al. (2008). Dentre as caracteristicas analisadas, a altura das plantas
e 0 numero de vagens por planta ndo foram influenciadas pela aplicacdo do biorregulador
Stimulate®.

Tabela 1 — Efeito das aplicaces foliares de Stimulate® sobre a altura de planta, nimero de
brotacdes presentes na planta, comprimento e volume de raiz, area foliar, area foliar especifica,
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razdo de area foliar, massa de matéria fresca de folhas, hastes, parte aérea, raiz, e total, massa
de matéria seca de folhas, hastes, parte aérea, raiz e total, teor e rendimento de 6leo de plantas
de manjericéo verde cultivadas em sistema hidroponico.

Aplicacoes de Stimulate®

Variaveis avaliadas Sem Acada A cada CVv

aplicacdo 7dias 15dias (%)

Altura da planta (cm)"s 43,50a  41,12a 43,34a 4,50
NuUmero de brotacdes** 108,37b  132,12a 93,75¢ 13,31
Comprimento da raiz (cm)* 21,76a  18,62b 19,92b 10,13
Volume de raiz (mL)* 103,25b  81,51c 119,50a 17,32
Area foliar (m?)* 0,295¢ 0,32b 0,35a 10,71
AFE (m? kg1)** 38,77b  4396a 48,69a 14,56
RAF (m? kgt)** 11,66b  16,30a 11,89b 15,72
Massa de Matéria Fresca de Folhas (g)** 69,48b 72,82a 78,3la 15,78
Massa de Matéria Fresca de Hastes (g)** 5458b  54,41b 63,49a 11,96
Massa de Matéria Fresca de Parte Aérea (g)** 171,06a 150,56b 180,20a 10,74
Massa de Matéria Fresca de Raiz (g)** 117,48a  75,12¢c  95,14b 8,50
Massa de Matéria Fresca Total (g)** 288,55a 225,71b 275,72a 8,44
Massa de Matéria Seca de Folha (g)** 7,78a 7,05b 8,05a 2,86
Massa de Matéria Seca de Haste (g)** 7,31a 6,21b 7,84a 7,20
Massa de Matéria Seca de Parte Aérea (g)** 15,14a  13,47b 1591a 9,34
Massa de Matéria Seca de Raiz (g)** 5,12a 4,11b 5,71a 4,18
Massa de Matéria Seca Total (g)* 27,94a  2151b 29,68a 13,14
Teor de d6leo (ml 100g1)* 0,21b 0,26a  0,25a 12,96
Rendimento (L ha*)" 17,8la  16,62a 15,92a 14,32

Fonte: Autoria propria.

Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si pelo critério de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *: significativo ao nivel de 1% ou de 5% de probabilidade pelo
teste F. ™: ndo significativo pelo teste F. CV (%): coeficiente de variagéo.

Tais resultados contrariam aqueles obtidos por Dantas et al. (2012), em estudo realizado através
das aplicacBes de diferentes doses de Stimulate®, visto que a altura maxima da planta foi
adquirida na concentracdo de 24 mL desse biorregulador em solugéo aquosa. Eles verificaram
um aumento de 11,7% quando comparado ao controle.
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Verificou-se também maior niimero de brotacdes com aplicaces de Stimulate® a cada 7 dias
qguando comparado aos demais tratamentos, diferentemente do comprimento de raiz, que
apresentou maior tamanho com o tratamento controle, e volume de raizes, que demonstrou
melhores resultados com aplicacdes a cada 15 dias (Tabela 1). Isso pode estar relacionado ao
equilibrio entre a relacdo citoxinina/auxina.

Segundo Taiz e Zeiger (2006), a razdo entre auxina e citocinina determina a divisdo celular e a
diferenciacdo em raiz ou gema de tecidos vegetais cultivados, sendo que uma alta relagdo
auxina/citocinina estimula a formacdo de raizes e inibe a brotacdo das gemas, ou seja, a
aplicacdo de Stimulate® aos 7 dias promoveu uma diminuicio dessa relacéo, o que permite a
quebra da dominancia apical e aumento no nimero de brota¢6es. Por outro lado, a aplicacéo a
cada 15 dias de Stimulate® proporcionou maior volume de raiz, pois houve um aumento na
concentracdo de auxina em relacdo a citoxinina, o que, segundo Raven et al. (2014), pode
estimular a formagao de raizes.

Os resultados encontrados neste trabalho assemelham-se aos encontrados por Silva et al. (2013)
que avaliaram o efeito do Stimulate® sobre mudas de café via pulverizacéo foliar e via rega e
observaram que, independente da modalidade de aplicacdo, em ambos 0s experimentos, esse
bioestimulante proporcionou incrementos significativos na brotagdo de gemas laterais e no
desenvolvimento radicular.

Diferentemente dos dados encontrados neste trabalho, ao avaliar brotacdo e o enraizamento de
mudas de mandioquinha-salsa, cultivar Amarela Comum, tratadas com o composto de
reguladores de crescimento "Stimulate Mo”, Reghin, Otto e Silva (2000) chegaram a concluséo
de que houve um aumento no nimero e no comprimento de raizes de acordo com o aumento da
dose até o limite de 7,0 mL L e, embora se trate de uma raiz tuberosa e espécie diferente da
referida na presente avaliacdo, verificou-se a influéncia do bioestimulante sobre o sistema
radicular de manjericéo verde.

Tecchio et al. (2015) reforcam os dados encontrados por Reghin, Otto e Silva (2000). Eles
verificaram que ocorreu um maior desenvolvimento no comprimento da raiz das mudas de
Kunquat ‘Nagami’ com o uso de Stimulate® na dose de 200 mL L™. Isso em condicGes de
campo.

O que explica o aumento do volume da raiz com a aplicagdo de Stimulate®, mesmo havendo
diminuicdo no comprimento radicular, é a relacdo entre citocinina, auxina e etileno. Esses
hormdnios podem provocar aumento no diametro das raizes e inibir o crescimento radicular das
plantas. Altas concentragdes de auxina auxiliam a sintese de etileno, horménio ligado a inibicéo
do crescimento da raiz principal e estimulacdo da formacéo de raizes adventicia (STENLID,
1982).

A citocinina exdgena também provoca um aumento no didmetro radicular, devido ao inchaco
na raiz na zona de alongamento (KAPPLER; KRISTEN, 1986). Sobre isso, Stenlid (1982)
sugeriu que o efeito inibitério das citocininas sobre o crescimento das raizes pode, de certa
forma, ser mediada também pelo aumento da producéo de etileno e inibigdo da divisao celular
em meristemas de raiz.
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As avaliacOes de area foliar e rea foliar especifica (AFE) demonstraram melhores resultados
com aplicacdes de Stimulate® a cada 15 dias. Esse tratamento também favoreceu o aumento na
producdo de biomassa da parte aérea das plantas, o que indica um aumento no teor e composicao
do oOleo essencial (Tabela 1). Esse fato pode estar atrelado ao efeito das auxinas no alongamento
e divisdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A AFE é uma relacdo entre a area e o0 peso das folhas e, dessa forma, reflete a espessura da
folha e a proporcdo relativa da superficie fotossintética (CAIRO; OLIVEIRA; MESQUITA,
2008). Assim, os resultados obtidos com a aplicacdo do Stimulate® para esse parametro
demonstram o efeito positivo desses biorreguladores sobre o acimulo de massa de matéria seca
nas folhas ap0s a aplicacéo a cada 15 dias.

De maneira geral, os resultados demonstraram que ocorreu um incremento no teor de 6leo
essencial quando realizada a aplicacdo de Stimulate® a cada 15 dias. Esse aumento esta
relacionado com o maior acimulo de massa de matéria fresca e seca da parte aérea e,
consequentemente, um aumento na producdo de biomassa (Tabela 1).

O uso de reguladores vegetais pode favorecer o rendimento e a qualidade dos dleos essenciais
em plantas da familia Lamiaceae. Quanto a isso, Sangwan et al. (2001) constataram que a
aplicacdo de GAs promoveu aumento no rendimento do Oleo essencial e o crescimento
vegetativo de plantas de Mentha.

O oleo essencial é composto por uma mistura complexa de monoterpenos e sesquiterpenos,
embora diterpenos e moléculas menores como alcoois, ésteres, aldeidos, e cetonas de cadeia
curta também possam estar presentes (CASTRO et al., 2004).

Os monoterpenos e sesquiterpenos sdo os principais constituintes do 6leo essencial das plantas.
Esses compostos conferem um aroma caracteristico nas folhas de muitos vegetais. Eles séo
formados dentro do citoplasma a partir da rota do mevalonato (MVA), a mesma da sintese das
giberelinas (CASTRO et al., 2004). Acredita-se que a aplicacdo exdgena da giberelina, além
de estimular o alongamento das hastes, pode também exercer influéncia no acimulo de éleo
essencial nas plantas aromaticas (POVH; ONO, 2006).

Esses dados séo reafirmados por estudo realizado por Povh e Ono (2006), que, apés realizarem
aplicacdo de Stimulate® a 2% em plantas de Salvia officinalis L., observaram um aumento no
crescimento e rendimento do 6leo essencial. Segundo Povh (2008), o bioestimulante, contendo
giberelina e citocinina, pode estar diretamente relacionado com a promocdo de aumento da
parte aérea, principalmente alongamento do caule e expanséo foliar promovida pela citocinina.

Foi verificado por Souza Filho et al. (2012) que doses do &cido jasmonico e Stimulate®
proporcionaram o aumento no rendimento de 6leo essencial de (Lippia microphylla Cham.), e
concluiram que a dose de 1% foi suficiente para incrementos e, para a dose de 2%, houve
decréscimo.

Conforme verificado nos dados desse estudo, a aplicacdo Stimulate® ¢ uma alternativa para
contribuir com o incremento de biomassa da parte aérea, teor e rendimento de 6leo essencial
em plantas de manjericdo verde, e a aplicagéo desse bioestimulante a cada 15 dias mostrou-se
téo eficiente quanto a cada 7 dias. Dessa maneira, proceder com aplicagdes quinzenais reduzira
0s custos de producdo com a aquisi¢do do bioestimulante e as aplicagoes.

CONCLUSAO
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A aplicacdo foliar do bioestimulante Stimulate® favoreceu positivamente o crescimento e o
acumulo de o6leo essencial nas plantas de manjericéo verde.

As aplicaces foliares de Stimulate® a cada 15 dias proporcionaram um incremento na producéo
de biomassa da parte aérea e no teor e rendimento do 0leo essencial de manjericdo verde.

A realizacéo das aplicacdes foliares de Stimulate® a cada 15 dias € tdo eficiente quanto a cada
7 dias, favorecendo a producdo de biomassa e o crescimento do manjericdo, contudo, com as
aplicacdes quinzenais, o custo de producdo € reduzido, uma vez que se tem reducdo na
quantidade de produto aplicado e no uso da mao-de-obra para aplicacdes durante o ciclo da
cultura.
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Resumo

Os fungos causam diversos prejuizos a inddstria alimenticia, como a deterioracdo de alimentos
e doencas nas lavouras, sendo um problema constante. A utilizagdo excessiva de compostos
quimicos, para o controle desses microrganismos, vem causando graves danos ao meio
ambiente e a satde humana. O uso de métodos controles, de origem natural, no combate a essas
populacdes € uma excelente opcéo de substituicdo de substancias sintéticas toxicas. O pequi
(Caryocar brasiliense), um fruto do Cerrado, tem sido retratado na bibliografia com grande
potencial antifungico e antibacteriano. No presente estudo, avaliou-se in vitro, o efeito do 6leo
essencial extraido da polpa do pequi (Caryocar brasiliense) no controle do crescimento das
especies fungicas Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus. O dleo
essencial foi extraido pelo processo de hidrodestilacdo, utilizando aparelho de Clevenger, e sua
atividade antifangica foi avaliada através da determinacdo da Concentracdo Minima Inibitdria
e com a utilizacdo do 6leo essencial no meio de cultura. N&o foram detectadas concentracfes
minimas inibitdrias do 0leo essencial sobre as espécies testadas. Houve inibi¢do do crescimento
micelial das espécies, ao utilizar o 6leo no meio de cultura, na concentragdo de 125 uL mL™,
demonstrando a atividade antifangica do 0leo essencial sobre as cepas estudadas.

Palavras-chave: Fruto. Aspergillus. Contaminacao.
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Abstract

Fungi cause several damages to the food industry, such as food deterioration and diseases in
crops, being a constant problem. The excessive use of chemical compounds to control these
microorganisms has caused serious harm to the environment and human health. The use of
controls of natural origin to combat these populations is an excellent option to replace these
toxic synthetic substances. The pequi (Caryocar brasiliense), a Cerrado fruit, has been
portrayed in the literature with great antifungal and antibacterial potential. In the present study,
the effect of the essential oil extracted from the pulp of pequi (Caryocar brasiliense) in
controlling the growth of the fungal species Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger and
Aspergillus ochraceus was evaluated in vitro. The essential oil was extracted by
hydrodistillation, using a Clevenger apparatus, and its antifungal activity was evaluated by
determining the Minimum Inhibitory Concentration and using the essential oil in the culture
medium. Minimum inhibitory concentrations of essential oil were not detected on the tested
species. There was inhibition of the mycelial growth of the species when using the oil in the
culture medium at a concentration of 125 uL mL-1, demonstrating the antifungal activity of the
essential oil on the studied strains.

Keywords: Fruit. Aspergillus. Contamination.

INTRODUCAO

A contaminacdo de alimentos, por bactérias e fungos, causa a perda de toneladas de alimentos
todos os anos. Entre os principais impactos causados pelo crescimento de fungos filamentosos
em produtos alimenticios, esta a descoloracéo, reducao do valor comercial, diminui¢do no poder
germinativo em sementes, perda de matéria seca, odor desagradavel, alteracGes quimicas e
nutricionais (HERMANNS et al., 2006).

Durante a multiplicacdo de fungos, em alimentos e bebidas, variadas espécies sdo capazes de
produzir substancias volateis e metabdlitos secundarios toxicos, conhecidos como micotoxinas.
Os géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium sdo considerados os mais importantes dentre
os produtores de micotoxinas (NUNES et al., 2003). Entre as micotoxinas mais conhecidas
estdo a ocratoxina A, os tricotecenos (DON, T-2, DAS), a zearalenona, a fumonisina e as
aflatoxinas.

Atualmente, frente ao aumento de isolados resistentes aos antifingicos sintéticos e a pressdo
dos consumidores pela substituicdo destes por produtos naturais, a busca por novos
antimicrobianos a partir de 6leos essenciais (OE) tem se tornado uma opg¢ao promissora. Varios
estudos tém comprovado o efeito de compostos extraidos de Oleos essenciais de plantas que
atuam como fungicidas naturais, inibindo a atividade fungica.

Oleos e extratos de plantas tém sido amplamente utilizados na fabricagdo de medicamentos,
cosméticos e na culinaria. O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie arbdrea
brasileira, tipica do Cerrado, bioma onde diversas espécies frutiferas destacam-se pela producéo
de frutos de cores e sabores exoéticos, que fornecem compostos bioativos com potencial
antioxidante (ROESLER et al., 2007; SILVA et al., 2008).
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O pequi tem sido relatado, na literatura, como um fruto que possui propriedades antifingicas e
antibacterianas (PIANOVSKI et al., 2008). Sua polpa apresenta elevados teores de lipidios e
fibras alimentares, bem como de compostos fendlicos e de carotendides totais superiores aos
constatados em diversas frutas brasileiras (LIMA et al., 2007; ROSSO; MERCADANTE,
2007).

O 6leo essencial do pequi pode ser um Otimo substituto de aditivos e substancias quimicas
sintéticas utilizadas em alimentos para combater a proliferacdo e o crescimento de fungos. Essa
substituicdo causaria uma grande diminuicdo no uso de agentes quimicos, minimizando
impactos ambientais, como a polui¢do das aguas e do solo, assim como doencgas decorrentes da
ingestdo de alimentos contaminados quimicamente.

Buscando formas alternativas, naturais e sustentdveis de combater microrganismos
contaminantes de alimentos, o presente trabalho busca avaliar o efeito do 6leo essencial da
polpa do pequi no crescimento e desenvolvimento de fungos do género Aspergillus,
especificamente as espécies Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceus.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O PEQUIZEIRO

O pequizeiro € uma planta arbdrea, perene, frutifera e oleaginosa, que pertence a familia
Caryocaraceae, da ordem Theales (Rhizobiaceae). Dentre as dezesseis espécies do género
Caryocar, doze sdo encontradas no Brasil (FRANCO et al., 2004), sendo popularmente
denominadas de pequi, piqui, piquié e pequi vinagreiro (CARVALHO, 2009; OLIVEIRA et
al., 2008).

A espécie Caryocar brasiliense Camb. apresenta maior distribuicdo no Cerrado do Planalto
Central (OLIVEIRA et al., 2008) e sua floracdo, em Minas Gerais, ocorre de setembro a
novembro.

De acordo com Carvalho (2009), como consequéncia da destruicdo do Cerrado para o plantio
de soja e formacéo de pastagens, atualmente, a espécie Caryocar brasiliense estad ameacada de
extincdo, principalmente nos estados do Parana e do Mato Grosso.

Essa espécie € de elevada importancia econémica, sendo utilizada de variadas formas,
atendendo aos setores alimenticios, medicinais e a industria cosmética, apresentando alto
consumo nas regides onde é encontrada (EMERENCIANO, 2017).

O 6leo da polpa e da semente do pequi € conhecido por apresentar propriedades que previnem
abortos e que séo afrodisiacas, sendo utilizado na culinaria, empregado na industria cosmética,
na producédo de sabdo, e como produto medicinal, no combate a bronquite, gripes e resfriados
(OLIVEIRA, 2008; CARVALHO, 2009).

1.2 O PEQUI
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O nome popular pequi deriva do tupi, py (pele, casca) + qui (espinho), casca espinhenta,
decorrente dos espinhos do endocarpo lenhoso ou carogco (CARVALHO, 2009).

O fruto da espécie Caryocar brasiliense, segundo Carvalho (2009), é do tipo drupaceo de casca
fina verde acinzentada, grande, com um mesocarpo fibroso e rico em tanino. A polpa apresenta
coloracdo que varia de amarelada a alaranjada, sendo gordurosa e comestivel. O endocarpo é
duro e lenhoso na superficie externa, e, eventualmente, separando-se em mericarpos com uma
semente. O peso do fruto varia de 30g a 400g, e esse contém geralmente de uma a duas
sementes, e, raramente, de trés a quatro. As sementes sdo castanhas, reniformes, com espinhos
medindo cerca de 4 mm de comprimento (ARAUJO, 1995; SILVA; MEDEIROS FILHO,
2006).

O pequi apresenta elevadas taxas de carotenoides totais, entre os principais presentes na polpa
estdo a violaxantina, a luteina e a zeaxantina, além disso fruto exibe teores consideraveis de
compostos fendlicos totais (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2004; LIMA,
2007; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).

De acordo com o estudo de Ribeiro (2011), as caracteristicas quimicas dos frutos, como os
teores de umidade, de proteinas, de lipidios, de fibras, de cinzas e de carboidratos, variam de
acordo com a regido onde se localizam. H& prevaléncia dos acidos graxos monoinsaturados,
especialmente o &cido oleico, nos teores de acidos graxos que compdem a fracdo lipidica da
polpa do fruto, e em relacdo aos poli-insaturados, o acido linoleico é o mais abundante
(ARAUJO et al., 2016; RIBEIRO, 2011).

Essa variabilidade fisica e quimica entre os frutos de acordo com suas regides é recorrente
devido a variacdo de clima, de fertilidade, do pH, dos indices pluviométricos, entre outros
aspectos (RIBEIRO, 2011).

Compostos bioativos exercem funcBes fisioldgicas e metabdlicas no crescimento,
desenvolvimento e na manutengdo do organismo, sendo constituintes nutricionais naturalmente
presentes em baixas quantidades em alimentos de origem vegetal (RIBEIRO, 2011).
Substancias fendlicas estdo comumente envolvidas no combate a radiacdo ultravioleta e
agressao por patdgenos, sendo consideradas poderosos antioxidantes, afinal, interferem na
carcinogénese, protegendo o DNA de danos oxidativos (BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009;
RIBEIRO, 2011).

Os 6leos essenciais sdo utilizados desde a Idade Média como fungicidas, bactericidas, virucidas,
antiparasitarios e inseticidas. Atualmente, s&o muito utilizados em inddstrias farmacéuticas,
sanitarias, cosméticas, agricolas e alimenticias (BAKKALI et al., 2008).

O trabalho de Chaves et al. (2018) demonstrou a atividade fungicida, in vitro, do extrato de
Lafoensia pacari (mangaba brava) e do 6leo essencial de Lippia alba (erva cidreira de arbusto)
frente aos microrganismos Fonsecaea pedrosoi, Cladosporium carrionii, Cladophialophora
bantiana.

O extrato de L. pacari foi eficiente na inibicdo do crescimento de todas as espécies testadas. O
Oleo da L. alba somente inibiu o F. pedrosoie e C. carrionii, 0s demais extratos ndo
apresentaram acdo fungicida aos organismos testados. Em comparacdo com a atividade
antifingica do medicamento Itraconazol, o extrato de L. pacari demonstrou uma maior e mais
eficaz ac¢do antifungica (CHAVES et al., 2018).

44

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

AVALIACAO DO EFEITO ANTIFUNGICO DO OLEO ESSENCIAL

/ \ DE PEQUI (CARYOCAR BRASILIENSE)

Cordeiro et al. (2019) verificaram que o extrato obtido através das folhas de Jatropha
gossypiifolia (pido-roxo) induz um menor crescimento micelial do fungo Bipolaris sp.

Nos estudos de Bonapaz et al. (2019) houve a avalia¢do da atividade antifingica, in vitro, de
oOleos volateis e extratos de Foeniculum vulgare (Funcho), Mentha piperita (Horteld-pimenta)
e Rosmarinus officinalis (Alecrim) frente aos fungos do género Aspergillus e Fusarium.
Fusarium é o mais sensivel aos extratos e o0 Aspergillus aos 6leos, havendo a possibilidade da
utilizacdo do 6leo para o controle do fungo durante o armazenamento do produto e uso do
extrato para o controle desse na lavoura.

Estudos sobre a agdo de 6leos e extratos no controle do desenvolvimento de fitopatogenos, in
vivo, sdo de extrema importancia, pois o controle bioldgico a partir dos 6leos volateis e extratos
€ uma alternativa eficaz, ecoldgica e sustentdvel no combate a organismos patogénicos
(BONAPAZ et al., 2019).

O interesse crescente dos consumidores, em produtos de fontes naturais, tem aumentado a
aplicacdo dos 6leos essenciais (OE) nas industrias de bebidas, alimentos, produtos de higiene
pessoal e cosméticos. Com o intuito de evitar a oxidagdo, deterioracao lipidica e a contaminacéo
bioldgica, os OE sdo utilizados, diminuindo assim, o0 uso de produtos toxicos que trazem
grandes prejuizos ao meio ambiente, a industria e a saude dos consumidores (MIRANDA et al.,
2016).

O uso desses Gleos como agente antimicrobiano natural em produtos alimenticios é uma
alternativa para aumentar a vida de prateleira dos alimentos, assim como sua seguranca
(AQUINO et al., 2010).

A base da composicdo dos OE sdo substancias volateis, geralmente, uma mistura complexa de
terpendides, hidrocarbonetos, alcoois e compostos carbonilicos. Estes sdo produzidos pelo
metabolismo secundério de plantas aromaéticas e por compostos que pertencem as classes
quimicas dos monoterpenos oxigenados, monoterpenos, sesquiterpenos e sesquiterpenos
oxigenados, que em conjunto culminam na fragrancia, nas atividades antioxidante,
antimicrobiana, anti-inflamatéria e analgésica dos 6leos (BAKKALI et al., 2008; TRAJANO
etal., 2009; KLEIN; SOUZA, 2012).

O pequi é apontado como um fruto com potencial atividade antifingica (PASSOS et al., 2002),
anti-inflamatéria (DINIZ, 2015), antioxidante (MIRANDA-VILELA, 2009) e cicatrizante
(BATISTA et al., 2010). Roesler et al. (2007) verificaram atividade antioxidante do pequi e,
dentre os compostos bioativos encontrados em sua polpa, foi identificado um importante
antioxidante natural, o flavonoide quercetina.

Os resultados do estudo de Passos et al. (2002) mostraram que o Caryocar brasiliense apresenta
potencial atividade antifingica sobre Cryptococcus neoformans. Todas as partes do fruto
apresentaram esse efeito, sendo que a cera retirada das folhas apresentou maior atividade,
inibindo o crescimento de 91,3% dos isolados do microrganismo.

De acordo Sarto e Zanusso Junior (2014), os 6leos essenciais tém apresentado acao efetiva em
estudos farmacoldgicos e a utilizagdo de um medicamento natural, com baixa toxicidade e
custo, resultaria em menos reacdes adversas ao ser humano e ao meio ambiente.

1.3 FUNGOS FILAMENTOSOS E MICOTOXINAS
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Os fungos estdo presentes em todos os tipos de ambientes. Existem mais de 100.000 espécies
identificadas do reino Fungi, e cerca de 4.000 novas espécies sdo descritas a cada ano (RAVEN,
2001; SANTOS, 2015). Eles séo os principais decompositores da biosfera, a quebra da matéria
orgénica libera dioxido de carbono na atmosfera e devolve para o solo diversas substancias,
como compostos nitrogenados. Estes podem ser reutilizados pelas plantas, e consequentemente,
pelos animais (RAVEN, 2001; MOLINARO et al., 2009; SANTQOS, 2015).

Eles tém grande importancia econémica, sendo utilizados na industria alimenticia para a
producdo de etanol, na fabricacdo, por exemplo, do vinho, na producédo de didxido de carbono
no setor de panificacdo, na producéo da cerveja e de certos queijos. Sao utilizados também na
fabricagdo de produtos domésticos, antibidticos e em laboratorios de pesquisa (RAVEN, 2001;
MOLINARO et al., 2009).

Em diferentes etapas de producdo o alimento pode sofrer contaminagdo microbioldgica,
inclusive fungica, seja pela falta de higiene do local, pelo manuseio, transporte ou
armazenamento indevido, ou por acidente. Esses acontecimentos comprometem a qualidade do
produto e o torna invidvel, além da séria probabilidade de causar sérios problemas de salde ao
consumidor (VECCHIA; CASTILHOS-FORTES, 2007; GONCALEZ et al., 2013; PEREIRA,
2017; SOUZA et al., 2017).

Um alimento pode ser contaminado por fungos devido a varios aspectos, mas se destacam a
atividade de agua, teor de oxigénio, temperatura, tipo de substrato e pressdo osmdtica. A
formagdo de micotoxinas no alimento pode ocorrer antes ou depois da colheita, no
armazenamento ou no empacotamento, e a identificacdo dessas substancias toxicoldgicas e sua
avaliacdo quantitativa demanda a preparacdo de amostras, a utilizacdo de métodos de extracédo
e técnicas de analise quantitativa (PEREIRA, 2017).

Algumas espécies de fungos filamentosos, principalmente dos géneros Aspergillus, Fusarium
e Penicillium séo capazes de produzir micotoxinas. As micotoxinas sdo produtos naturais de
baixo peso molecular, formadas como metabdlitos secundarios de grau de toxicidade variavel
(BENNET KLICH, 2003; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; VECCHIA; CASTILHOS-
FORTES, 2007; SOUZA et al., 2017).

Diferentes tipos de micotoxinas podem ser produzidas por uma mesma espécie de fungo, assim
como diferentes espécies de fungos podem produzir o mesmo tipo de micotoxina. As
ocratoxinas sdo contaminantes de cereais, uvas, gréos de café, vinhos, cervejas, e podem causar
diversos danos & salde humana como mutagdes genéticas, alergias e cancer (PEREIRA,;
SANTOS, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; BENNET; KLICH, 2003; VECCHIA;
CASTILHOS-FORTES, 2007; GARCIA et al., 2011; SOUZA et al., 2017).

As micotoxinas tém amplos efeitos bioldgicos e a sua toxicidade pode variar em fungéo das
caracteristicas quimicas estruturais. Os efeitos dessas substancias no consumidor dependem de
fatores como a idade, o peso, a quantidade ingerida e a via de exposi¢cdo (SERRA, 2005;
PEREIRA, 2017).

Nos altimos anos, houve uma intensa investigacdo de técnicas para detectar e prevenir a
ocorréncia de micotoxinas em alimentos. E extremamente necessario um controle rigido da
qualidade da producéo para que os riscos de contaminacédo estejam ausentes (PEREIRA, 2017;
SOUZA et al., 2017).
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De acordo a classificagdo taxonémica o género Aspergillus pertence ao reino Fungi, filo
Ascomycota, classe Eurotiomycetes, ordem Eurotiales e familia Richocomaceae, (SPECIES
FUNGORUM, 2014).

Esse género é constituido por fungos anamorfos, saprobios, xerofilicos, de dispersdo mundial,
estando entre os de maior incidéncia no mundo. Eles apresentam elevada capacidade de
crescimento em ampla faixa de temperatura (BENNET; KLICH, 2003). Sdo fungos capazes de
colonizar diversos nimeros de substratos, tendo gréos e cereais como os principais (PITT;
HOCKING, 2009).

O Aspergillus carbonarius é um fungo comum na deterioracdo de alimentos e na
biodeterioracdo de diversos materiais, sendo um importante produtor de ocratoxina A
(SAMSON et al., 2001; RODRIGUES, 2019). E a espécie de maior relevancia na producio
ocratoxina A (OTA), seguido por isolados de Aspergillus niger (FERRARA et al., 2016).

De acordo a classificacdo taxondmica a espécie A. niger pertence ao subgénero Circumdati,
secdo Nigri (SPECIES FUNGORUM, 2014), sendo capaz de se propagar de maneira eficaz em
variados ambientes, sendo um dos fungos mais comuns do género (MEIJER et al., 2011). Ele é
um fungo contaminante de alimentos, provoca infec¢des em colheitas (LEEUWEN et al., 2013;
AFONSO, 2015) e € a segunda espécie de maior relevancia na producdo de ocratoxina A
(FERRARA et al., 2016).

Aspergillus ochraceus é um fungo filamentoso que pertence a secdo Circumdati, com
crescimento em temperaturas moderadas, sendo sua temperatura Otima entre 25 a 30°C
(ARACRI, 2019). A. ochraceus é considerado como outro potencial produtor de ocratoxina A
(OTA) (PALACIOS-CABRERA et al., 2005).

2 METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram utilizadas 120 amostras de pequi (Caryocar brasiliense),
coletadas em uma feira local do municipio de Taiobeiras, no estado de Minas Gerais, Brasil. O
local de coleta foi escolhido devido a alta disponibilidade e menor preco do fruto. A pesquisa
foi realizada no Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) Campus Salinas.

Os frutos foram higienizados e apos, houve a raspagem das polpas com o auxilio de facas
previamente desinfestadas com alcool 70%. Até o momento da extracdo do dleo, as polpas
foram mantidas em congelamento. A extracdo do 6leo essencial ocorreu atraves do método de
hidrodestilagdo com aparelho de Clevenger. Os materiais vegetais foram colocados em baldo
de fundo redondo com 2,5 litros de agua e submetidos a ebuli¢do por cerca de duas horas para
a obtencdo do 6leo essencial.

Ao final de cada processo, o 6leo foi retirado com o auxilio de uma pipeta de Pasteur,
acondicionado em frasco de vidro @mbar e armazenado sob refrigeracdo até o0 momento das
analises.

Para avaliacdo do efeito antifingico foram utilizadas trés espécies de fungos filamentosos
produtores de ocratoxina A do género Aspergillus, sendo eles o A. carbonarius, A. niger e A.
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ochraceus, obtidos da Colec¢éo de Cultura de Microrganismos do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

As cepas foram vertidas em placas de Petri contendo Agar Extract Malt (MEA), por meio da
técnica de espalhamento em superficie, e permaneceram incubadas a temperatura ambiente,
entre 25-30 °C, durante sete dias.

O meio de cultura utilizado, o Agar Extract Malt (MEA), fornece o carbono, a proteina e o
nitrogénio necessarios para o crescimento do organismo, sendo o Agar um agente solidificante.
O pH é&cido do Agar Malte permite 6timo crescimento de bolores e leveduras e restringe o
crescimento bacteriano (NEOGEN, 2011).

A andlise do efeito inibitorio do dleo essencial sobre os fungos filamentosos foi realizada
utilizando o teste de difusdo em disco, aceito pelo Food and Drug Administration (FDA) e
estabelecido pelo National Committe for Clinical Laboratory Standards (NCCLS). Foi
utilizado um in6culo na concentracio de 10° esporos mL™, com contagem em Camara de
Newbauer.

O in6culo foi transferido para a placa contendo meio de Agar Extract Malt (MEA), pela técnica
de espalhamento em superficie. Discos de papel-filtro estéreis de 5 mm de didametro embebidos
com 10 pL dos 6leos diluidos em dimetilsulfoxido (DMSO) nas concentragdes de 500; 250;
125; 62,5; 31,25; 15,62; 7,81; 3,90 uL mL* foram colocados sobre o meio de cultura, como
sugerido por Andrade et al. (2015).

Como controle relativo, utilizou-se disco de papel-filtro de 5 mm de diametro embebido com
10 uL de DMSO e como padrio de comparacao, foi utilizado o fungicida sintético Manzate 800
(10pL mL1). As placas foram incubadas em BOD, a 25 °C, por um periodo de 72 horas. Apos
isso, realizou-se medic¢des diametralmente opostas dos halos de inibicdo formados.

A partir dos diametros obtidos, avaliou-se o perfil de susceptibilidade dos fungos filamentosos
nas diferentes concentracdes do 6leo essencial. O teste foi realizado em triplicata. Foi definida
como a concentracdo inibitéria minima (CMI) a menor concentracdo de 6leo essencial em que
ocorreu a presenca do halo de inibicéo.

O crescimento micelial dos fungos foi avaliado de acordo com Singh et al. (2008) com algumas
modificagbes. Utilizou-se um in6culo na concentragdo de 108 esporos mL™, apds contagem em
camara de Newbauer, de cada espécie testada, as quais foram a A. carbonarius, A. niger e A.
ochraceus.

O plaqueamento foi realizado inoculando-se 10 pL da suspensdo de esporos no centro de uma
placa contendo 20 mL de meio Agar Extract Malt (MEA) acrescido do dleo essencial diluido
em DMSO, para obter as concentracdes utilizadas. As concentracdes do 0leo essencial testadas
foram 125; 62,5; 31,25; 15,62; 7,81 € 3,90 uL mL™,

Como padrdo de comparagao, 10 uL da suspensdo de esporos foram adicionados a placa
contendo apenas o0 meio. Todas as placas foram incubadas na BOD a 25 °C, no escuro por 10
dias, sendo realizadas as medicGes nos dois lados do diametro do crescimento micelial no
ultimo dia de incubagé&o.

3 RESULTADOS
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O despolpamento das 120 unidades de pequi resultou em 1,525 kg de polpa. Esse montante foi
dividido em trés partes sendo, respectivamente, duas partes com 510 g e uma com 485 g. Os
resultados da extracdo do Oleo essencial da polpa de Caryocar brasiliense, em aparelho de
Clevenger, estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Quantificacdo do 6leo essencial extraido da polpa de Caryocar brasiliense

Quantidade (g) Rendimento (mL)
510 7,5
510 9
485 6,5

Fonte: Autoria propria, 2020.

Os resultados obtidos na determinacdo da Concentracdo Minima Inibitoria (CMI) do o6leo
essencial, extraido da polpa do pequi para as espécies do género Aspergillus, estdo descritos na
Tabela 2 e o controle relativo na Tabela 3.

Tabela 2- Concentragdo Minima Inibitoria do 6leo essencial de Caryocar brasiliense para as espécies
Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus

Espécies Concentragdes (10 uL mL™)
500 250 125 625 3125 15,62 7,81 3,90
Didmetros dos halos de inibi¢do (cm)

A. carbonarius NI NI NI NI NI NI NI NI
A. niger NI NI NI NI NI NI NI NI
A. ochraceus NI NI NI NI NI NI NI NI

Fonte: Autoria propria, 2020. Obs.: NI- ndo ocorreu inibicéo.

Tabela 3- Concentragdo Minima Inibitdria do controle relativo sobre as espécies Aspergillus
carbonarius, Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus

Espécies Concentragdes (10 uL mL™)
DMSO Manzate
Diametros dos halos de inibigcdo (cm)
A. carbonarius NI 0,5
A. niger NI 1,8
A. ochraceus NI 1,2

Fonte: Autoria propria, 2020. Obs.: NI- ndo ocorreu inibi¢do; DMSO- dimetilsulfoxido.

Neste estudo ndo foram detectadas concentragdes minimas inibitdrias do 0leo essencial de pequi
frente as cepas testadas. Somente o antifungico Manzate 800, utilizado para controle positivo,
apresentou halos de inibicdo para o crescimento das especies A. carbonarius, A. niger, A.
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ochraceus, na concentragéo de 10 uL mL™*. O DMSO utilizado para controle negativo também
ndo apresentou atividade de inibicéo.

Na concentracdo de 125 uL mL™ obteve-se total inibicdo do desenvolvimento das espécies A.
carbonarius, A. niger e A. ochraceus. Houve crescimento micelial das espécies nas demais
concentracdes do 6leo, sendo que na concentragdo 62,5 pL mL™ foram observados efeitos
inibitdrios parciais para todas as espécies testadas, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4- Medida do crescimento micelial das espécies Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger e
Aspergillus ochraceus em meio de cultura Agar Extract Malt (MEA), acrescido de diferentes
concentragdes do 6leo essencial, no 10° dia do experimento

Espécies Concentracdes (UL mL™?)
125 62,5 31,25 15,62 7,81 3,90 0

Diametros miceliais (cm)
A. carbonarius 0 15 3,5 4,5 4,5 4,5 4,5
A. niger 0 3,1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
A. ochraceus 0 1,5 2,8 3 3,2 45 45

Fonte: Autoria propria, 2020.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No total, foram obtidos 23 mL de 6leo essencial da polpa de C. brasiliense. A quantidade de
6leo extraido de cada amostra tem relacéo direta com o cultivo e manejo do fruto, onde diversos
fatores do local de origem, como disponibilidade de 4gua, oxigénio, luz, pH e clima, interferem
diretamente na constituicdo quimica e fisica do fruto (OLIVEIRA et al., 2010; CORDEIRO et
al., 2013).

O antifungico Manzate apresenta atividade antifingica comprovada, assim como a DMSO, que
€ um composto que ndo possui atividade de inibicao e tem eficacia no controle negativo. Assim,
os efeitos de inibicdo e ndo inibi¢do dessas substancias ja eram esperados.

Passos et al. (2002) ao avaliarem a CMI concluiu que 6leos fixos da semente e da améndoa, de
C. brasiliense, eram eficazes como fungicidas, havendo a formagéo de halos de inibicdo frente
a Cryptococcus neoformans. A acdo antifingica foi relacionada ao acetato de etila presente nos
oleos essenciais dos frutos de C. brasiliense.

A acdo do acetato de etila esta relacionada & sua composi¢do quimica, composta de taninos
condensados (monomeros, dimeros e trimeros), flavonoides glicosilados e taninos hidrolisaveis
(GUIMARAES et al., 2001).

Segundo Batista (2010), os taninos que estdo presentes no 0leo de pequi possuem a capacidade
de precipitar proteinas e de sequestrar ions metéalicos, principalmente o ferro, essencial ao
desenvolvimento de microrganismos, propiciando o efeito antimicrobiano.

As diferencgas de resultados na determinacgdo do CMI entre este estudo e o de Passos et al. (2002)
sdo devido o oleo essencial utilizado e as espécies fungicas testadas em cada experimento.
Enquanto esta pesquisa utiliza 6leo essencial, volatil, da polpa do pequi sobre cepas flngicas
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do género Aspergillus, a pesquisa de Passos et al. (2002) envolve o teste do 6leo fixo, ndo
volatil, da semente e da améndoa do pequi sobre o crescimento micelial de Cryptococcus
neoformans, havendo poucas similaridades entre os 6leos e as espécies fingicas testadas.

Na determinacdo do Efeito Antifangico sobre o crescimento micelial, ao contrario do observado
no teste de CMI, o oleo essencial da polpa do Caryocar brasiliense apresentou acéo
antifangicas frente as cepas utilizadas. Provavelmente, a ndo deteccdo de CMI esta relacionada
a metodologia, pois o 6leo é adicionado a discos de papel filtro e ndo diretamente no meio de
cultura, o que pode ter dificultado o contato dos fungos com os componentes antifingicos do
6leo.

A espécie mais resistente ao 6leo essencial foi A. niger, apresentando os maiores diametros de
crescimentos nas concentragdes 62,5 e 31,25 uL. mL™. Nas demais concentragdes testadas, A.
niger se equiparou em crescimento com A. carbonarius ocupando toda circunferéncia da placa.
O A. ochraceus foi 0 mais suscetivel a inibicdo do dleo, tendo os menores desenvolvimentos
miceliais entre as concentragdes 62,5 e 7,81 uL mL™.

O fato de, somente na concentragio 125 pL mL™ ndo haver crescimento flingico, indica que a
inibicdo total do desenvolvimento micelial esta relacionada com a concentracdo de Gleo
utilizada.

Tanto o 6leo fixo da semente do pequi quanto o da améndoa possuem propriedades antiftingicas
relacionadas a presenca de &cidos graxos de natureza saturada e insaturada (ARAUJO, 1995).

Lima et al. (2007) observaram que o0s &cidos graxos presentes na polpa do pequi eram,
predominantemente, &cidos graxos insaturados (61,35%), dos quais 55,87% correspondem ao
acido oleico. O acido oleico, nos experimentos de Silva (2015), mostrou atividade antifingica
frente a isolados clinicos de Candida albicans e Candida tropicalis (ATCC 750), sendo
eficiente no tratamento da candidiase vaginal. Provavelmente, a propriedade antifingica do
6leo essencial da polpa do pequi esta diretamente relacionada a presenca de acidos graxos
insaturados, como o &cido oleico.

Oliveira et al. (2006) e Lima et al. (2007) indicaram que a polpa do C. brasiliense apresenta 3
% de proteinas, 11,45% de carboidratos, 33,40% de lipidios e 10,02% de fibras. As
propriedades antimicrobianas dos Oleos essenciais devem-se a sua caracteristica lipofilica
(BAKKALLI et al., 2008). A hidrofobicidade do 6leo essencial permite a interagéo entre o 6leo
e os lipideos da membrana celular, interferindo na sua permeabilidade e causando alteracdes
em sua estrutura (COSTA et al., 2011).

Lima et al. (2007) afirma que em relagdo aos fendlicos totais, a polpa do pequi possui 209 mg
100 g-1. Segundo Gilles et al. (2010), a maioria dos 6leos essenciais possuem algum grau de
atividade antimicrobiana devido a acdo de compostos fenolicos, monoterpenos e terpenoides
presentes em sua COMpOsiG&o.

A diferenca na atividade antiflingica entre 6leos essenciais, de uma mesma espécie de planta,
pode ser explicada pela variacdo no quimiotipo, devido as diferencas geogréaficas, de idade, pelo
método de extragdo do 0Oleo, ou por diferengas entre subespécies (MAKSIMOVIC et al. 2008).

CONCLUSAO
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Os resultados obtidos neste estudo indicam que dleo essencial da polpa do pequi possui
atividade antifungica, apresentando eficacia na inibi¢do do crescimento micelial das espécies
A. carbonarius, A. niger e A. ochraceus. N&o foram obtidas Concentra¢es Minimas Inibitorias
(CMI) do d6leo essencial de pequi para as espécies de fungos testadas.

Trabalhos avaliando o efeito antiflngico do 6leo essencial da polpa de pequi sobre fungos do
género Aspergillus ndo foram encontrados, sendo este um estudo pioneiro.

Anélises cromatograficas do 6leo essencial, assim como outros testes, sdo necessarios para a
atribuicdo definitiva da propriedade antifingica do pequi e qual constituinte Ihe confere tal
efeito.

Estudos nessa area sdo de extrema necessidade para obtencdo de compostos naturais
antimicrobianos capazes de substituir substancias quimicas sintéticas, altamente toxicas,
prejudiciais ao meio ambiente e a salde humana.
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Resumo

A utilizacdo de micronutrientes em hortalicas € uma préatica que pode trazer resultados
benéficos para a cultura. Muitas olericolas da familia Brassicaceae sdo exigentes em
micronutrientes como o molibdénio e a utilizacdo desse nutriente é essencial para o
desenvolvimento adequado da cultura. Todavia, hé caréncia de recomendacdes adequadas desse
micronutriente para o cultivo da rdcula (Eruca vesicaria ssp. sativa), em especial sobre a
aplicacdo via foliar. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso
do molibdato de sodio, em aplicacdo via foliar, no crescimento de plantas de rdcula. A pesquisa
foi realizada em ambiente aberto, onde plantas de rdcula foram cultivadas em recipientes
plasticos. Foram avaliadas cinco doses de molibdado de sédio (0; 0,30; 0,45; 0,60 e 0,90 g L~
1y, aplicadas via foliar, em plantas de rlculas variedade Astro aos 19 dias apds plantio. As doses
de molibdato de sddio influenciaram o crescimento em altura, nimero de folhas, largura de
folha, massa fresca e massa seca da rucula. De maneira geral, para todas essas variaveis, houve
maximo crescimento da planta com a aplicagio da dose de 0,3 g L™ de molibdato de sodio.
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Observou-se que a aplicacdo da dose de 0,90 g L do adubo foliar reduziu fortemente o
crescimento da rdcula e causou sintomas de intoxicacdo, caracterizados por alteracdo na
coloracdo da haste para cor azul arroxeada, folhas flacidas e com aspecto opacos. Conclui-se
que o fornecimento de molibdénio, via adubacdo foliar, melhora o crescimento de racula,
apresentando-se como uma pratica com potencial para ser adotada por produtores para aumentar
o rendimento dessa cultura.

Palavras-chave: Adubacao foliar. Brassicas. Eruca sativa. Hortalicas. Micronutriente.

Abstract

The use of micronutrients in vegetables is a practice that can bring beneficial results to the crop.
Many vegetables from the Brassicaceae family are demanding in micronutrients such as
molybdenum and its use is essential for the proper development of the crop. However, there is
a lack of adequate recommendations for this micronutrient for the cultivation of arugula (Eruca
vesicaria ssp. sativa), especially in terms of foliar application. Therefore, this work aimed to
evaluate the influence of the use of sodium molybdate in foliar application on the growth of
arugula plants. The research was carried out in an open environment, where arugula plants were
grown in plastic pots. Five doses of sodium molybdate (0, 0.30, 0.45, 0.60 and 0.90 g L™?)
applied via foliar spray in arugula Astro variety plants were evaluated 19 days after planting.
The doses of sodium molybdate influenced the growth in height, number of leaves, leaf width,
fresh matter and dry matter of the arugula. In general, for all these variables, there was
maximum plant growth with the application of 0.3 g L™ of sodium molybdate. We observed
that the application of 0.90 g L of the foliar fertilizer strongly reduced the growth of arugula
and caused symptoms of intoxication in this plant, characterized by a change in stem color to
purplish blue, with flaccid and opaque leaves. We concluded that the supply of molybdenum
via foliar fertilization improves the growth of arugula. Therefore, this is a practice with potential
to be adopted by agricultures to increase the arugula yield.

Keywords: Foliar fertilization. Brassicas. Eruca sativa. Vegetables. Micronutrient.

INTRODUCAO

A rucula (Eruca vesicaria ssp. sativa) € uma hortalica herbéacea, de porte baixo, possui ciclo
médio de 30 a 40 dias e pertence a familia Brassicaceae. Essa hortalica € rica em potéssio,
enxofre, ferro e vitaminas A e C, sendo muito apreciada pelo sabor picante, cheiro agradavel
e acentuado. Além disso, a rucula possui concentracdes muito altas de glucosinolatos e
flavonois apresentando inumeros beneficios para a saide humana com o consumo regular
dessa hortaliga como atividade diurética e antiescorbutica, por exemplo (BELL; WAGSTAFF,
2014; JILANI et al., 2015). A parte comestivel dessa olericola sdo as folhas, que possuem
coloracgéo verde-clara a verde-escura e possuem formato alongado com os bordos levemente
recortados.

A rucula vem ganhando espaco no mercado das hortalicas folhosas e seus consumidores estéo
cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade delas. Por conseguinte, a comercializagcdo
dessa hortalica € influenciada pelo aspecto visual de suas folhas, devido a rejeicdo ou
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desvalorizacéo, no mercado in natura, de plantas com colora¢do amarela ou com qualquer tipo
de injdria. Assim, a producdo de olericolas capaz de atender as exigéncias do consumidor
requer manejo constante e uma adubacgédo adequada. O fornecimento de micronutrientes, por
exemplo, melhora a qualidade nutricional, o rendimento, a producdo de biomassa e a
resisténcia a seca, pragas e doencas das culturas (BANA et al., 2022; DIMKPA;
BINDRABAN, 2016).

Em determinados estagios de desenvolvimento da planta, as demandas de alguns nutrientes
sdo indispensaveis, sendo necessaria a reposicdo de tais nutrientes especialmente em
olericolas, pois possuem raizes curtas e alto requerimento nutricional. Essa necessidade pode
ser suprida ndo apenas via solo, como também atraveés da aplicacdo de nutrientes via
pulverizacdo de solugdes nutritivas nas folhas das plantas. A adubacdo foliar em culturas
folhosas é uma forma eficaz de fornecimento de micronutrientes, um método eficiente para
corrigir as deficiéncias da planta com maior eficiéncia do que em aplicagdo em cobertura, via
solo (KRISHNASREE; RAJ; CHACKO, 2021). Ja a adubacao foliar pode ser feita em
diversos estadios de crescimento das plantas, levando-se em consideracdo o tipo de cultura e
a estrutura foliar delas.

Nesse processo, 0 Molibdénio (Mo) é indispensavel para a sintese de enzimas e funcionamento
da planta, visto que a falta desse micronutriente causa, geralmente, amarelecimento das folhas
e diminuicdo do crescimento da planta (BITTNER, 2014; KAISER et al., 2005). Em
olericolas, cuja parte comercializavel sdo as folhas, a auséncia de Mo pode trazer graves
prejuizos para toda a planta, portanto, se aplicado em niveis adequados, pode melhorar o
desempenho da cultura (GADALLAH et al., 2022; KARTHIKA; PHILIP; NEENU, 2020).

Por isso, 0 adequado fornecimento de nutrientes é fundamental para producédo de rdcula com
bom vigor, crescimento e aspecto visual da folhagem. O Mo é um micronutriente de baixa
toxicidade, de facil manejo e aplicacdo. Sabe-se que brassicaceas, de maneira geral, sdo plantas
exigentes em micronutrientes como o molibdénio (KARTHIKA; PHILIP; NEENU, 2020),
todavia ha pouca informacédo na literatura sobre a aplicacdo desses nutrientes em cultivo de
racula. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar se a aplicacdo foliar de Mo em plantas
de rucula influencia o crescimento dessa cultura.

1 REFERENCIAL TEORICO

A racula é uma hortalica folhosa rica em vitamina C e sais minerais, especialmente calcio e
ferro. Tem sua origem na regido mediterranea da Europa e na parte ocidental da Asia. Essa
hortalica apresenta folhas alongadas e pode medir entre 10 a 30 centimetros de altura,
dependendo da variedade e das condicdes de cultivo (FAHEY, 2016). E comumente empregada
em saladas por proporcionar uma opg¢do mais picante junto as folhas mais suaves (SILVA,
2019).

A producdo de rdcula vem crescendo, quando comparado a outras hortaligas folhosas. A racula
adapta-se bem ao cultivo em canteiros, sendo uma opcao de renda para pequenos produtores,
justamente pela crescente demanda por hortalicas de alta qualidade ao longo do ano. Todavia,
ha necessidade de se realizar pesquisas para desenvolver sistemas de cultivo que permitam a
manutencdo de uma oferta de rucula ao longo dos meses do ano em diferentes regibes e
condicBes adversas de cultivo. Além disso, deve-se buscar alternativas capazes de potencializar
0 desenvolvimento da cultura, com o objetivo de obter folhas maiores, com maior vigor e
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qualidade nutricional. Nesse contexto, 0 manejo da adubacdo pode contribuir para que esses
objetivos possam ser alcangados (PASALA et al., 2022). A adubacdo foliar com
micronutrientes melhorou o rendimento e a qualidade do alho (YADAV et al., 2018), enquanto
o fornecimento de zinco aumentou a produtividade da cenoura e da alface (SONG; KIM, 2020),
por exemplo.

Apesar da importancia do fornecimento de nutrientes para as plantas, ndo ha, nos manuais de
recomendacéo de adubacdo mineral, recomendacéo especifica para o cultivo da ricula em solo
no Brasil, sendo adotado na maioria das vezes indicagdes generalizadas para folhosas de modo
geral (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999). Dessa forma, é importante realizar
estudos que avaliem a resposta da racula a adubacéo, especialmente de micronutrientes, cuja
caréncia de informac6es é maior.

Entre os micronutrientes, o uso de molibdénio tem despertado interesse em funcdo do aumento
de rendimento que tem proporcionado para algumas culturas, em especial quando aplicado via
pulverizagéo foliar (GADALLAH et al., 2022; LI et al., 2020). A fun¢do mais importante do
molibdénio nas plantas esta relacionada com o metabolismo do nitrogénio. Esse micronutriente
€ um componente essencial em muitas enzimas, como a nitrato redutase e a nitrogenase, as
quais sdo vitais para a absorcdo de NO™ no solo (CECILIO-FILHO et al., 2019). Em plantas
deficientes em molibdénio, ocorre acimulo de nitrato e pode haver deficiéncia de N. Com isso,
o0 teor de clorofila é reduzido e ocorre menor desenvolvimento da planta. Por outro lado, a
disponibilidade desse micronutriente para a planta pode melhorar o desempenho de algumas
enzimas, especialmente as envolvidas no metabolismo do nitrogénio, e favorece o crescimento
da planta (KAISER et al., 2005). A adubacédo foliar com Mo aumentou a produtividade e a
qualidade nutricional da alface (RESENDE et al., 2009; STEINER et al., 2018). Isso mostra o
potencial do uso desse micronutriente em hortalicas folhosas, todavia informacdes sobre a
aplicacdo de molibdénio em rdcula séo escassas.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em area aberta, no més de junho de 2021, na cidade de Canapolis-
MG. O municipio esta situado a 669 m de altitude, latitude 13° 4' 6" Sul e longitude 44° 12' 26"
Oeste. Amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo, da regido do cérrego do cerrado
(SANTQOS, 2016), proximo ao municipio citado, foram coletadas na camada de 0-20 cm de
profundidade. As caracteristicas fisicas e quimicas desse solo foram descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisica e quimica do solo utilizado no experimento
PHrH20) Pwmeniichr K Ca?* Mg?* Al H+Al t MO Areia Silte Argila

6,2 2,70 21,00 050 0,70 0,0 0,95 221 0,43 87,20 500 7,80

Fonte: Autoria propria

A adubacéo do solo foi realizada seguindo recomendacdes para a cultura da couve-flor, por ser
da mesma familia boténica que a rucula, devido a auséncia de informacdes especificas para
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cultivo da ricula no Estado de Minas Gerais (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999).
N&o houve necessidade de realizacdo de calagem ou gessagem. A adubacdo mineral foi
realizada, especialmente, para fornecer os macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K). Para atender as necessidades desses nutrientes, foi utilizado o adubo formulado
04-14-08, sendo aplicado ao solo a quantidade de 10g por saquinho do formulado, no total de
200g em todo o experimento, sendo 2123,14 kg ha* e 8g de superfosfato simples para cada
saquinho, sendo 160g para todo o solo usado no experimento, 1698,51 kg ha*. Além disso, foi
realizada adubacgdo organica, por meio da aplicacdo de 20 t ha® de esterco de curral curtido.
Tanto as fontes de adubac&o mineral quanto a organica foram misturadas ao solo para obter um
substrato homogéneo que, em seguida, foi utilizado para preencher sacos plasticos de 20,0 cm
de didmetro e 30,0 cm de altura, com 4,5 kg de solo.

Os tratamentos consistiram no fornecimento de Mo, via adubacéo foliar, em plantas de rucula
nas seguintes dosagens: 0,0; 0,30; 0,45; 0,60 e 0,90 g L de molibdato de sddio. Essas doses
correspondem a 0,0; 0,06; 0,09; 0,12 e 0,18 kg ha* de molibdato de sdédio, respectivamente,
considerando a aplicacdo de um volume de calda de 200 L ha™. O experimento foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. Os sacos plasticos contendo
as mudas de rucula foram colocados, espacados uns dos outros com cerca de 15 cm, sobre pallet
de madeira e permaneceram em ambiente aberto durante o experimento. Com o intuito de evitar
influéncia do ambiente sobre a resposta dos tratamentos, 0 processo de casualizacdo aleatoria
das parcelas foi realizado a cada intervalo de trés dias desde o plantio da racula até o final do
experimento.

Mudas de racula da variedade Astro com 19 dias de plantio das sementes foram adquiridas do
viveiro Rosalia, situado na cidade de ltuiutaba-MG e transplantadas da bandeja plastica para os
sacos plasticos no dia seguinte a aquisicdo delas. Nessa ocasido, as plantas apresentavam, em
média, 28 folhas e 9,7 cm de altura. Foram plantadas duas mudas de rucula para cada saquinho,
com 10 cm de espacamento entre as plantas. A irrigacdo foi diaria, por meio de aplicacdo
manual de agua, duas vezes ao dia com auxilio de um regador. As plantas daninhas emergidas
foram cortadas rente ao solo, semanalmente. Foram observadas presenca de lagarta e postura
de ovos da borboleta-branca-da-couve (Pieris brassicae), os quais foram retirados
manualmente, preservando as folhas.

A aplicacdo do molibdénio foi feita aos doze dias ap6s o transplantio da rdcula, sendo realizada
uma Unica aplicagdo via foliar do produto, molibdato de sddio AgroAdubo® (39% Mo). De
acordo com o fabricante, a quantia recomendavel de molibdato de sédio para plantas nao
leguminosas é de 45 g /100 L de agua, sem necessidade de adjuvante. Para sua aplicacéo, foi
utilizado um pulverizador borrifador manual de compressdo previa e alta pressdo, com
capacidade de 1 L. As pesagens do molibdato de sodio foram realizadas em balangas com
precisdo de 0,0001 g e a diluicdo do produto foi realizada em um balde, previamente lavado.

O molibdato de sddio foi aplicado no intervalo de 17has 17h30. Iniciou-se a adubacéo foliar da
menor dosagem para a maior dosagem, sendo que, apds cada aplicacdo, todos os itens utilizados
foram lavados com agua e sab&o. O tratamento controle (0 g L™ de molibdato de s6dio) recebeu
aplicacdo de agua sem qualquer adigdo de Mo. No momento da aplicagdo, as plantas de cada
tratamento foram levadas para ambiente afastado dos demais tratamentos, prevenindo, assim,
riscos de contaminagdo por deriva do produto.

Ao0s 0, 12, 19 e 24 dias, apos aplicagcdo (DAA) do molibdato de sddio, foram avaliadas a altura
de plantas, a largura de folhas e o nimero de folhas da rucula. A altura foi obtida com o auxilio
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de uma régua, sendo as medicdes realizadas da base do solo até o topo da folha. A largura da
folha foi medida a partir da parte central do limpo foliar. Na contagem do numero de folhas
foram consideradas folhas de todos os tamanhos, sendo descartadas somente as que senesceram.
A variacdo no crescimento em altura, largura de folha e nimero de folhas foi calculada pela
subtracdo entre os valores obtidos para cada uma dessas varidveis nas avaliacfes aos 24 e 0
DAA dos tratamentos.

Aos 24 dias apds aplicacdo do molibdato de sddio, as plantas foram retiradas dos saquinhos e
separadas em raiz e parte aérea. Imediatamente apds o corte, a parte aérea foi pesada para
obtencdo da massa fresca. Em seguida, todo o material vegetal foi acondicionado em sacos de
papel e colocado em estufa de circulagéo forcada de ar (60 °C) para determinagdo da massa da
materia seca.

Os dados referentes a altura de plantas, largura de folhas e nimero de folhas foram apresentados
na forma de média e erro padrdo para cada tratamento nas diferentes épocas de avaliacdo. Os
demais dados foram submetidos a analise de variancia, seguido por analise de regressao e 0
modelo escolhido, levando-se em consideracao a significancia estatistica (Teste t), o significado
biolégico do modelo e o ajuste do coeficiente de determinacdo (R2). O software SISVAR foi
utilizado para realizar as analises (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de molibdato de soédio influenciaram o crescimento da rucula. De maneira geral,
observou-se aumento dessa hortalica em altura, largura de folhas e nimero de folhas, apos a
aplicacdo do fertilizante foliar, ao longo do tempo de cultivo, com exce¢do do tratamento que
recebeu a maior dose do fertilizante, em que foi observado reducao dessas variaveis a partir dos
19 DAA (Figura 1).
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Figura 1 - Altura (A), largura de folhas (B) e nimero de folhas (C) de plantas de ricula
submetidas a aplicacdo de diferentes doses de molibdato de sodio. Barras representam o erro
padrdo da media.

30 1 Doses de molibdato de sddio (g L'l)
251 ~—— 000 —— 030 —v- 045 & 0,60 —=— 0,90

20 - P
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15 1

Altura (cm)

10 A

Largura de folhas (cm)

40 A
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Numero de folhas

10 -

0 T T T 1
0 12 19 24

Dias apo6s aplicagdo do molibdato de sodio
Fonte: Autoria propria

Apbs 12 DAA, observou-se que o tratamento que recebeu 0,90 g L™t de molibdato de sodio
apresentou presenca de folhas mortas e amareladas. No tratamento que recebeu 0,30 g L do
adubo foliar, foi observado avanco de desempenho em relacdo ao desenvolvimento, com folhas
de maior limbo foliar e em maior nimero. Por outro lado, nas plantas que receberam 0,60 g L-
! foi observado, em algumas folhas, na parte limitrofe, um leve enrugamento. Ja para as plantas
que receberam a dose de 0,45 g L™ ndo foi observado nenhuma anomalia (Figura 2).
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Figura 2 - Comparagio de estrutura foliar entre o tratamento que recebeu 0,60 g L™ de
molibdato de sodio, e o tratamento que recebeu 0,45 g L. A esquerda é observado algumas
folhas com sua regido limitrofe enrugadas e retorcidas, ja as folhas do tratamento 0,45 g L

mantiveram suas caracteristicas normais.

Fonte: Autoria propria

Apos 24 DAA, foi observado que as plantas que receberam as doses 0,30 e 0,45 g L* se
destacaram quanto ao numero de folhas (Figura 1C). As plantas que foram tratadas com 0,60 g
L se apresentaram com um menor nimero de folhas e com folhas de maior medida de limbo
foliar, sendo o crescimento de algumas folhas além do esperado para a cultura, com aspecto
retorcido, saindo do padrdo comercial da cultura de racula.

Constatou-se efeito polinomial quadratico para o incremento em altura, largura e nimero de
folhas de racula em funcéo das doses de molibdato de sodio utilizadas (Figura 3). A aplicagédo
foliar de Mo resultou no incremento da planta em altura, largura de folhas e nimero de folhas
até determinada dose do micronutriente, a partir da qual houve queda de crescimento da planta
(Figura 3). O maximo incremento estimado em altura de rucula foi de 12,45 cm, obtido na dose
de 0,32 g L™! de molibdato de sddio (Figura 3A), enquanto o maximo incremento em largura de
folha foi de 2,27 cm, observado na dose de 0,39 g Lt (Figura 3B). O méaximo incremente em
nimero de folhas foi de 13,92, obtido com a dose estimada de 0,27 g L™* de molibdato de sddio
(Figura 3C). Observou-se que o tratamento que recebeu 0,90 g L™ do micronutriente,
apresentou reducdo de crescimento (Figura 3).
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Figura 3 - Variacgdo no crescimento em altura (A), largura de folhas (B) e nimero de folhas
(C) de plantas de rucula ap6s 24 dias da aplicacdo de diferentes doses de molibdato de sodio.
Barras representam o erro padrdo da média. **, * significativo a 5% e a 1% de probabilidade
respetivamente, pelo teste t.
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Houve uma severa queda na producdo de matéria fresca em plantas de rucula que receberam a
aplicacdo de 0,90 g L™ de molibdato de sédio (Figura 4). A maxima produco de matéria fresca
estimada de rtcula foi de 27,04 g, obtida com a dose de 0,30 g L™ desse adubo foliar.

Figura 4 - Matéria fresca da parte area de plantas de racula aos 24 dias ap6s aplicacao de
doses de molibdato de sodio. Barras representam o erro padrdo da media. **significativo a
5% de probabilidade pelo teste t.
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Fonte: Autoria propria

As producbes de matéria seca da parte area e raiz de ricula, em resposta a doses crescente de
molibdato de sddio, se ajustaram a modelos quadraticos de regressdo (Figura 5). A maxima
producdo de matéria seca da parte aérea dessa hortalica foi de 1,90 g/ planta, obtida com dose
de 0,29 g L (Figura 5A) do adubo foliar, enquanto a de raizes foi de 0,21 g/ planta, com 0,32
g L (Figura 5B) e a matéria seca total foi maxima foi de 2,10 g/planta, obtida com a dose de
0,30 g L* (Figura 5C). Esses resultados corroboram os observados em cultivo de Brassica
parachinensis, em gue a aplicacdo de Mo, via solo ou semente, aumentou 0 crescimento e a
qualidade da cultura (HUANG et al., 2022). Semelhantemente, a adubacdo foliar com Mo
aumentou a produtividade de alface americana (RESENDE et al., 2009). Aumentos no
crescimento das plantas, devido a adubacdo com Mo, podem estar associados a uma maior
absorcéo de N pela planta, como observado em feijoeiro (PIRES et al., 2004).
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Figura 5 - Matéria seca da parte area (A), das raizes (B) e total (C) de plantas de rdcula aos 24

dias ap0s aplicacao de doses de molibdato de sodio. Barras representam o erro padréo da
média. **, * significativo a 5% e a 1% de probabilidade respetivamente, pelo teste t.
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A reducdo na producdo de matéria fresca e seca (Figura 4 e 5) com o aumento da dose do
molibdato de sddio mostra que altas concentracGes desse adubo, por aplicacdo via foliar,
provoca declinio na produtividade e descaracterizacdo da racula, devido aos efeitos fitotoxicos
do fertilizante (Figura 6). Apos trés dias da aplicacdo do molibdato de sodio, foi observado que
somente plantas que receberam a maior dose desse fertilizante (0,9 g L™) apresentaram
alteracdo na coloracdo da haste para cor azul arroxeada, folhas flacidas e com aspectos opacos
(Figura 6). A toxicidade do Mo em plantas é rara, sendo que ha relatos em couve-flor, em que
plantas cultivadas em altas concentragfes desse micronutriente apresentaram coloragao
arroxeada das folhas, devido a um acimulo de antocianina (KARTHIKA; PHILIP; NEENU,
2020). Dessa forma, as alteracdes observadas na coloragdo da ricula submetida a 0,9 g L™ de
molibdato de sodio (Figura 6), provavelmente, se devem ao acumulo desse pigmento em
resposta a alta concentracdo de Mo nos tecidos da planta.

Figura 6 - Detalhes de mudancas de coloracdo em hastes de folhas de rucula aos trés dias apds
aplicacéo de 0,90 g L™ de molibdato de sddio. Imagem a esquerda retrata planta que recebeu a
referida dose do fertilizante e da direita a planta que ndo recebeu o molibdato de sodio

(Testemunha).

0,00 g L

Fonte: Autoria propria

Aos dez DAA, foi observado que os tratamentos que receberam a dosagem de 0,45 e 0,60 g L°
! de molibdato de sddio apresentaram coloracdo mais viva, de um verde acentuado, com folhas
turgidas e de bom vigor. O tratamento que recebeu a dosagem 0,30 ndo apresentou destaque
consideravel em seu desenvolvimento. Ja o tratamento que recebeu a dosagem de 0,90 g L*
apresentou folhas amareladas, fracas, com deformidade no caule e folhas cloroticas (Figura 7).
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Figura 7 - Imagem comparativa entre os tratamentos, observando mudanca de coloracdo em
folhas de rucula e formato das folhas de acordo com a quantidade de molibdato de s6dio

Fonte: Autoria propria

Plantas submetidas ao tratamento de 0,90g L de molibdato de sodio cresceram menos que 0
tratamento sem aplicacdo do fertilizante foliar (Figura 1, 3, 4 e 5). Pode-se observar também
que, no momento da colheita, a racula que recebeu essa dose de adubo foliar apresentou folhas
com coloracdo amarelada, flacida e pequena (Figura 7).

Apesar de o fabricante do molibdato de sddio, utilizado nessa pesquisa, recomendar a aplicagdo
de 0,45 g L (sem necessidade de adjuvante) para plantas ndo leguminosas, a dosagem que a
rdcula apresentou melhor desempenho foi proxima a 0,30 g L™ desse fertilizante (Figura 1, 3,
4 e 5). Os ganhos produtivos da rdcula tipo Astro, obtendo folhas com um maior vigor e
mantendo as caracteristicas originais da cultura, com a aplicacdo de molibdato de sddio, via
foliar, em baixa dosagem, indicam a possivel viabilidade do emprego dessa técnica de adubacao
por pequenos produtores, uma vez que se trata de um produto de facil manejo.

De maneira geral, analisando os dados coletados, pode ser observado que houve efeito
significativo com a aplicacdo do molibdato de sédio na rucula, em que doses proximas ou de
exatamente 0,30 g L™ proporcionaram aumento na produgdo e desempenho da cultura,
preservando as qualidades visuais da hortalica. Em contrapartida, a aplicacdo em alta dosagem
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desse micronutriente causou interferéncia no desenvolvimento, acarretando individuos com
menor tamanho, morte e amarelecimento de folhas e com aspecto visual comprometido.

CONCLUSAO

O uso de molibdato de sodio na racula tipo Astro, em aplicacéo Unica via foliar na dosagem de
0,30 g L aumenta o crescimento e a producdo de matéria fresca e seca, além de preservar as
caracteristicas da planta. Todavia, as doses mais altas, a partir de 0,90 g L desse
micronutriente, causam sintomas de fitotoxicidade caracterizados por alteracdo na coloracgdo da
haste para cor azul arroxeada, folhas flacidas e com aspectos opacos.
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Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar alternativas para otimizar a producdo de mudas de Pinus
elliottii utilizando diferentes doses de um fertilizante de liberacdo lenta (Basacote®) em
associacdo a utilizacao de um estufim. O experimento foi conduzido em Casa de Vegetacao no
Laboratorio de Recursos Florestais do IFNMG - Campus Diamantina. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4 x 2, com oito tratamentos,
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quatro repetices e trinta e cinco mudas por parcela. Os tratamentos constituiram-se de quatro
doses de Basacote® (0, 3, 6 e 9 Kg m) em dois diferentes ambientes de cultivo (dentro e fora
do estufim). Foram avaliados os parametros: indice de velocidade de emergéncia (IVE),
velocidade de emergéncia (VE), percentual de germinacéo (%G) e altura das plantulas (ALT),
aos 62 dias apds o semeio. Os tratamentos dentro do estufim foram mais eficientes na
emergéncia das plantulas de P. elliotti, ja que proporcionaram maiores taxas de germinacéo e
melhores parametros do estudo. O uso de estufins na producédo das mudas de P. elliotti pode
ser uma opc¢do viavel tecnicamente, pois permite melhorar as caracteristicas de emergéncia
desta espécie.

Palavras-chave: Mini-tineis. Fertilizacdo de base. Propagacao.

Abstract

The present work aimed to evaluate alternatives to optimize the production of Pinus elliottii
seedlings using different doses of a slow release fertilizer (Basacote®) in association with the
use of a mini-tunnel. The experiment was carried out in a mini-tunnel at the Forest Resources
Laboratory of the IFNMG - Campus Diamantina. A completely randomized design (DIC) was
used, in a 4 x 2 factorial scheme, with eight treatments, four replications and thirty-five
seedlings per plot. The treatments consisted of four doses of Basacote® (0, 3, 6 and 9 Kg m)
in two different cultivation environments (inside and outside the mini-tunnel). The following
parameters were evaluated: emergence velocity index (IVE), emergence velocity (VE),
percentage of germination (%G) and seedling height (ALT), at 62 days after sowing. The
treatments inside the mini-tunnel were more efficient in the emergence of P. elliotti seedlings,
since they provided higher germination rates and better study parameters. The use of mini-
tunnels in the production of P. elliotti seedlings can be a technically viable option, as it allows
to improve the emergence characteristics of this species.

Keywords: Mini-tunnels. Basic fertilization. Propagation.

INTRODUCAO

A demanda por produtos florestais torna necesséria a busca por espécies de facil adaptacdo e
de crescimento rapido a fim de suprir as necessidades do mercado consumidor. Dessa forma, a
introdugdo de espécies florestais exoticas no Brasil tem se firmado como alternativa para
atividades econémicas, recuperacéo e protecdo de recursos naturais.

O Pinus elliotti Engelm, conhecido popularmente como pinho, pinus ou pinheiro-comum, é
uma espécie nativa da regido Sul dos Estados Unidos, sendo muito utilizada para a producao
madeireira, processamento mecanico, producdo de celulose, papel e extracdo de resina
(EMBRAPA, 2022). Sua tolerancia a geadas, deéficit hidrico e afinidade com o clima tropical
possibilita a facil adaptacéo nas diferentes regides do Brasil.

O P. elliotti é considerada uma das espécies que apresenta destaque para o reflorestamento no
Brasil em razdo do seu bom comportamento silvicultural e por fornecer maltiplos produtos.
Entretanto, observa-se na literatura que, apesar da importéncia para a silvicultura nacional, a
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producdo de mudas da espécie apresenta deficiéncias no campo da pesquisa, no sentido de obter
um protocolo mais assertivo para a produgéo de mudas com menor tempo de formacéo.

Um dos fatores de grande influéncia no estabelecimento de espécies florestais para obtencao de
boa produtividade e comportamento silvicultural é a producdo de mudas com alto padrdo de
qualidade (LOPES et al., 2016). Nesse sentido, a producdo de mudas deve ser considerada como
atividade estratégica em um empreendimento florestal, o que permite maior controle sobre a
qualidade do material propagado, com efeitos diretos na sobrevivéncia e na produtividade das
especies florestais (FINGER et al., 2002). Paralelamente a esses fatores, surge a necessidade
do desenvolvimento de tecnologias que envolvem reducdo dos custos de producdo no viveiro
associado ao bom desempenho das mudas no campo (WENDLING et al., 2007; BERNARDI
etal., 2012).

Além disso, a fertilizacdo de base, realizada na mistura dos componentes dos substratos, é fator
primordial para maximizar o crescimento e a qualidade de mudas florestais. O uso de
fertilizantes de liberacdo lenta (FLLs) na fertilizacdo de base, a exemplo o Basacote®, constitui-
se em uma das modernas técnicas na producdo de mudas (LANG et al., 2011), contribuindo
para a reducdo dos custos com fertilizacdes de cobertura. Nesse caso, 0os FLLs incluem no seu
interior macro e micronutrientes essenciais para o crescimento das plantas, que séo liberados
gradualmente, possibilitando assim menor lixiviacdo e melhor aproveitamento dos nutrientes
pelas mudas (SERRANO et al., 2006).

Recentemente, pesquisadores da area florestal estdo avaliando o uso de estufins para
maximinizar o enraizamento de estacas na propagacao clonal de algumas espécies florestais
(ASSIS, 2011; BATISTA et al, 2015; ROCHA et al., 2022). Nesse contexto, vislumbra-se que
tais estufins também possam ser utilizados na producdo de mudas seminais, como no caso do
P. elliottii, com intuito de melhorar o padrdo de qualidade das mudas e reduzir o tempo de
formagéo das mesmas, contribuindo para a reducao dos custos do viveiro florestal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas de Pinus elliotti em diferentes
dosagens do fertilizante de liberagcdo lenta Basacote® a ser aplicado no substrato em dois
diferentes ambientes de cultivo (dentro e fora do estufim).

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O Pinus elliottii

O Pinus elliottii Engelm pode atingir de 15 a 30 m de altura, apresenta tronco de casca marrom-
avermelhada, fendida com cristas escamosas, as folhas sdo do tipo aciculas sendo trés a cada
fasciculo, agudas, rijas, finas, com suas margens finamente denteadas, torcidas, permanecendo
assim por varios anos (LORENZI et al., 2003). Na area de ocorréncia natural da espécie, 0
clima é quente e imido, com a temperatura média anual de 17 °C com extremos de até 41 °C e
com precipitagdes médias de 1.270 mm/ano, sendo esses valores em maior incidéncia no verao
e primavera e outono mais seco (EMBRAPA, 2022).

No Brasil, a espécie é mais plantada nas Regides Sul e Sudeste, apresentando inicio de produgéo
de madeira adulta a partir dos sete anos de idade. De maneira geral, o P. elliotti € menos
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tolerante a geadas e mais tolerante a solos com baixa drenagem em relacao a outras espécies de
Pinus plantadas no Brasil. Além disso, a espécie apresenta tolerancia mediana ao déficit hidrico.

A espécie é amplamente plantada no Brasil para a producdo de mdultiplos produtos e
subprodutos florestais (EMBRAPA, 2022), assim como para a arborizacao de pragas e parques
(LORENZI et al., 2003).

1.2 Fertilizantes de liberacdo lenta usados na adubacéo de base

A fertilizagdo de base do substrato tem sido considerada como um dos fatores mais importantes
para maximizar o desenvolvimento e a qualidade de mudas de esséncias florestais (ROSSA et
al., 2013).

Nesse caso, necessidade de adubacao de base decorre do fato de que nem sempre o substrato é
capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para um adequado crescimento.
Por isso, as caracteristicas e a quantidade de fertilizante aplicado dependerdo das necessidades
nutricionais da espécie utilizada, da fertilidade do substrato, da forma de reacdo dos adubos
com o substrato e da eficiéncia dos adubos. os nutrientes fornecidos as mudas devem ser
disponibilizados de acordo com a necessidade delas, levando em consideracdo o tempo
necessario para sua formacéao.

Nesse sentido, os fertilizantes de liberacdo lenta sdo desenvolvidos para a liberacdo mais
controlada dos nutrientes, o que garante a disponibilizacdo desses nutricios de forma adequada
as exigéncias das mudas, minimizando as perdas por lixiviacdo e os efeitos nocivos de
salinidade dos fertilizantes. Nos fertilizantes de liberacéo lenta, os nutrientes séo encapsulados
por resinas especiais e liberados através de uma estrutura porosa e atingem o sistema radicular
das plantas mais lentamente. Ao absorver os nutrientes, as raizes causam uma deplecdo na
concentragdo dos nutrientes nas proximidades da zona radicular induzindo um sistema de
liberacdo de nutrientes por osmose (SERRANO et al., 2006).

O Basacote® é um fertilizante especialmente desenvolvido para liberacdo controlada dos
nutrientes por meio do completo recobrimento dos granulos por um polimero elastico, que
controla a penetracdo de agua e, portanto, a dissolucdo dos nutrientes no interior do
revestimento. Apds a aplicacdo, a umidade penetra lentamente através dos poros do
revestimento, dissolvendo os nutrientes que depois se dissipam no solo por osmose e difuséo.
A espessura do revestimento determina a taxa na qual a &gua pode ser absorvida pelo granulo,
e a taxa na qual os nutrientes podem se difundir (WILSEN NETO; BOTREL, 2009).

1.3 Estufim ou mini-tdnel

O estufim ou mini-tanel se baseia no uso de uma pequena estufa em forma de tanel, cuja
concepgdo original foi utilizada para otimizar o enraizamento de materiais genéticos dos
géneros Eucalyptus e Corymbia. Sobre isso, estudos recentes utilizando estufim sobre
minijardim clonal apontam melhorias significativas na qualidade do sistema radicular dos
propagulos, aumentando a producdo de estacas das minicepas e melhorando o sucesso do
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enraizamento em clones de algumas espécies como E. cloeziana, E. urophylla x E. grandis e
Corymbia citriodora (ASSIS, 2011).

Na propagacéo clonal, o estufim altera significativamente o ambiente das plantas matrizes
(minicepas) em relacdo ao minijardim convencional, principalmente em relagcdo ao aumento da
temperatura e da umidade, e na diminuigdo da incidéncia de luz, com 0 aumento presumivel da
concentracdo de COa, variaveis que sdo determinantes para a producdo de brotacBes no
minijardim clonal (BATISTA et al., 2015).

N&o hé relatos na literatura cientifica em relagdo ao uso do estufim para a producdo de mudas
florestais por sementes. Entretanto, vislumbra-se que tais estufins possam ser utilizados também
na producdo de mudas seminais, como no caso do P. elliottii, com intuito de melhorar o padréo
de qualidade das mudas e reduzir o tempo de formacdao delas, corroborando a redu¢édo dos custos
do viveiro florestal.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no viveiro Florestal do Instituto Federal do
Norte de Minas — IFNMG, Campus Diamantina/MG, no periodo de junho a agosto de 2022. As
sementes da espécie Pinus elliottii utilizadas no experimento foram procedentes de area de
producdo de sementes (APS) do Instituto de Pesquisas Florestais (IPEF) de S&o Paulo/SP.

O estudo foi conduzido em delineamento experimental inteiramente ao acaso, no arranjo
fatorial (4 x 2), constituido por quatro doses de Basacote® (0; 3, 6 e 9 kg m= de substrato) e
dois ambientes de cultivo (dentro e fora do estufim), totalizando oito tratamentos com quatro
parcelas compostas por 35 plantas. Assim, cada tratamento consistiu 140 mudas distribuidas
nas bandejas de cultivo.

As sementes de P. elliottii foram semeadas em tubetes de modelo cénico, com secgéo circular
contendo quatro frisos internos longitudinais e equidistantes, com dimens6es de 12,5 cm de
altura, 3 cm de didmetro na parte interna superior e apresentando o fundo aberto de
aproximadamente 1 cm, com 55 cm? de capacidade volumétrica de substrato. Como suportes
para os tubetes, foram utilizadas bandejas de polipropileno com capacidade para 140 tubetes.

O substrato utilizado no preenchimento dos tubetes, em todos os tratamentos, foi um composto
comercial a base de casca de Pinus, vermiculita média e fibra de coco (Bioplant®). Ao substrato
foram adicionadas as quatro diferentes doses (0; 3, 6 e 9 kg m™ de substrato) da adubacéo de
base composta pelo Basacote®.

As bandejas com os tubetes devidamente semeadas foram dispostas na casa de vegetacao, sendo
que parte das bandejas com os tubetes foram recobertas por um estufim e outra parte das
bandejas ficou somente sob a cobertura da casa de vegetagdo. O estufim consistiu-se de
estrutura metélica, com dimensées de 2,0 m x 1,0 m x 0,8 m (comprimento x largura x altura),
coberto com plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD) com espessura de 150 pm
(Figura 1).
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Figura 1 — Estufim utilizado no experimento.

Fonte: Autoria prépria.

A irrigacdo foi efetuada diariamente, mediante sistema de microasperséo, realizada trés vezes
por dia, iniciando as 9h e finalizando as 17h. A temperatura e a umidade relativa do ar, dentro
e fora do estufim, foram mensuradas as 09h, 15h e as 21h, durante o periodo da avaliagéo do
experimento utilizando um Termo higrémetro digital Modelo HTC®.

As avaliagdes das plantulas emergidas foram realizadas a cada sete dias a partir do 20° dia e se
estendeu até 0 62° dia apds a semeadura (DAS). As avaliagcdes compreenderam o percentual de
germinacdo (%G), altura das plantulas ao final do periodo de avaliagdo (ALT), velocidade de
emergéncia (VE) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). O VE e IVE estimaram,
respectivamente, o nimero médio de dias necessarios para a ocorréncia da emergéncia e o
numero médio de plantulas normais emergidas por dia (AVILA et al., 2005).

O ndmero final de plantulas emergidas, aos 62° dia apds a semeadura (DAS), foi transformado
em percentagem e considerado percentagem de germinacdo (%G). A altura das plantulas
emergidas (ALT) foi obtida pela medicdo utilizando-se régua graduada a partir do nivel do
substrato até o meristema apical.

A velocidade de emergéncia foi avaliada por meio da contagem das plantulas emergidas aos
20, 27, 34, 41, 48, 55 e 62 dias ap6s a semeadura (DAS). As formulas usadas para calculo do
IVE e VE foram propostas por Maguire (1962), as quais sdo apresentadas a seguir:

IVE= (G1/N1)+ (G2/N2)+ ... + (Gn/Nn)
Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = nimero de plantulas normais computadas
nas contagens; N = nimero de dias da semeadura a 18, 22... 72 avaliacéo.
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VE=[(N1G1)+(N2G2)+..+(NnGn)]/ (G1+ G2+ ...+ Gn)
Onde: VE = velocidade de emergéncia (dias); G = numero de plantulas emergidas observadas
em cada contagem; N = nimero de dias da semeadura a cada contagem.

Os resultados experimentais foram submetidos a anélise de variancia utilizando o programa
Sisvar 7.4%®, a 5% de significancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS

Na tabela 1, encontra-se o resumo da anélise de variancia (ANOVA) do indice de velocidade
de emergéncia (IVE), velocidade de emergéncia (VE), percentual de germinacdo (%G) e altura
das plantulas (ALT), aos 62 dias apds o semeio.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia dos dados referentes ao indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), Velocidade de Emergéncia (VE), Percentual de Germinacdo (%G) e Altura das
plantulas (ALT), aos 62 dias ap6s 0 semeio.

Fator de variagdo Graus de Quadrado médio
liberdade IVE VE %G ALT
Ambiente de cultivo 1 5,0482* 106,6165*  3003,1250*  30,4200*
Doses de Basacote® 3 0,0930"™ 5,0479™ 311,4583™ 1,3908"
Ambiente * Doses 3 0,2145™ 8,2809™ 678,1250™ 0,7508"™
Erro 24 0,0937™ 3,6339™ 294,7916™ 0,6956"™

Em que: *: significativo a 5% pelo teste F; ™: ndo significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Autoria propria.

N&o houve efeito significativo (P > 0,05) para o fator doses de Basacote® e para a interagio
ambiente de cultivo x doses de Basacote®, para todas as varaveis analisadas. As médias das
variaveis em funcao das diferentes doses de Basacote® sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Efeito da dose de Basacote® no indice de velocidade de emergéncia (IVE), velocidade de
emergéncia (VE), percentual de germinacéo (%G) e altura da plantula (ALT) de mudas de Pinus
elliotti, aos 62 dias apds o semeio.

Dose de basacote IVE VE %G Alt.
(Kg m?®) (cm)

0 0,55 53 58,7 5,7

3 0,78 7,0 72,5 6,6

6 0,77 6,2 66,2 6,5

9 0,76 6,9 71,2 6,2

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autoria propria.

Para o fator ambiente de cultivo, foi observado efeito significativo (P > 0,05) para as varaveis
IVE, VE, %G e ALT. Analisando a Tabela 3, observam-se as diferencas significativas entre os
ambientes de cultivo, para todas as variaveis analisadas.
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Tabela 3 — Efeito do ambiente de cultivo no indice de velocidade de emergéncia (IVE), velocidade de
emergéncia (VE), percentual de germinagéo (%G) e altura da plantula (ALT) de mudas de Pinus
elliotti, aos 62 dias apds o semeio.

Ambiente de cultivo IVE VE %G Alt.
(cm)

Dentro do Estufim 1,10 a 448hb 76,8 a 7.2 a
Fora do Estufim 0,31b 48,7 a 575D 53b

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autoria propria.

Dentro do estufim, as mudas de P. elliotti, apresentaram-se os maiores valores médios do IVE,
evidenciando que o numero médio de plantulas normais emergidas por dia foi superior nos
tratamentos quando conduzidas nesse ambiente de cultivo. De acordo com Dutra et al. (2012),
quanto maior valor de IVE, menor a exposicdao das sementes as condi¢des adversas do meio,
como atague de fungos e insetos, além de menor permanéncia das mudas no viveiro, e esse fato
corrobora maior eficiéncia no processo de producdo de mudas. J& em relacdo ao teste de VE,
observou-se que o tratamento fora do estufim apresentou maior numero de dias para a
emergéncia média das plantulas de P. elliotti.

Os resultados de %G das mudas e P. elliotti também demonstram diferencas significativas entre
os dois ambientes de cultivo. Dentro do estufim, 76,8% das sementes germinaram, enquanto
fora do estufim, somente 57,5% obtiveram a germinacéo, ao final do periodo de avaliacdo do
estudo. Verificou-se ainda que as alturas das plantulas (ALT) produzidas dentro do estufim
foram superiores a aquelas produzidas fora do estufim.

Os resultados indicam que as diferencas observadas nas varidveis estudadas sdo em funcédo das
diferencas nas condicbes ambientais promovidas pelo uso do estufim. Na Tabela 4, sdo
apresentados os dados que foram coletados durante a realiza¢do do estudo para a temperatura e
a umidade relativa do ar, dentro e fora do estufim.

Tabela 4 — Médias das Temperaturas e umidade relativa do ar, dentro do estufim e fora do estufim.

Horério de Dentro do estufim Fora do estufim
coleta T (°C) UR (%) T (°C) UR (%)
09:00 h 26,7 67,8 26,6 48,0
15:00 h 27,0 63,2 25,9 48,0
21:00 h 14,6 72,0 13,4 59,0
Médias 23,0 67,6 21,9 51,6

Fonte: Autoria propria.

Constatou-se, dentro do estufim, que a temperatura média e a umidade relativa do ar foram
superiores correspondendo, respectivamente, a um aumento de 1,1°C e 16% em relagdo ao
ambiente fora do estufim.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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N&o foram observados efeitos significativos para o fator doses de Basacote® e para a interagio
ambiente de cultivo x doses de Basacote®, para todas as varaveis analisadas. Dessa forma, pode-
se inferir que as diferentes doses desse fertilizante utilizadas no presente estudo ndo tiveram
influéncia direta nos parametros germinativos das plantulas de P. elliotti.

J& para os ambientes de cultivo (dentro e fora do estufim), constataram-se diferencas
significativas para todas as varidveis analisadas, que ocorreram, presumivelmente, devido a
variacdo ambiental observada nos dois ambientes. Assim, os tratamentos “dentro do estufim”
foram mais eficientes na emergéncia das sementes de P. elliotti, pois proporcionaram maiores
taxas de germinagdo e uma emergéncia mais rapida das plantulas em estudo.

O estufim alterou o ambiente de cultivo em relacdo aos tratamentos dispostos na casa de
vegetacdo convencional, proporcionando aumento da temperatura e da umidade relativa do ar.
A utilizacdo dos estufins promove alterages ambientais como aumento na temperatura interna,
da umidade, reducdo na transpiracdo, entre outras, influenciando diretamente o
desenvolvimento das plantas (ASSIS, 2011).

A temperatura e a umidade sdo os fatores ambientais mais relevantes para 0 processo
germinativo. A umidade resulta na reidratacdo dos tecidos, com a consequente intensificacdo
da respiracéo e de todas as outras atividades metabolicas que culminam com o fornecimento de
energia e nutrientes necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionario
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A temperatura é considerada um requerimento essencial
para a germinacdo de sementes (PATTERSON et al.,1979), atuando tanto sobre a velocidade
de absorc¢éo de gua como também sobre as reagdes bioquimicas que determinam todo processo
de germinacdo. Assim, quando as sementes de P. elliotti foram submetidas a maior temperatura
e umidade relativa do ar, dentro do estufim, verificou-se os melhores parametros de emergéncia
das plantulas da espécie.

Brondani et al. (2018), avaliando o potencial do uso de pequenos estufins, combinados com 0s
ambientes de casa de vegetacao ou casa de sombra, na producao de plantas clonais de Corymbia
sp e Eucalyptus spp, também observaram que tais estruturas aumentaram a protecdo contra
estresses ambientais, pois tanto a temperatura quanto a umidade do ar foram melhor
controladas. De acordo com Batista et al. (2015), a utilizacdo de estufas e tlneis plasticos na
agricultura, horticultura e silvicultura permite modificar sensivelmente os ambientes de cultivo
e propagacdo das plantas, oferecendo controle parcial dos efeitos adversos do clima. Tais
estruturas podem contribuir para minimizar as perdas de nutrientes por lixiviacdo, alterar
diferentes processos fisiologicos aumentando a producdo de propagulos e acelerando o
crescimento das plantas (WASSNER; RAVETTA, 2000; OLIVEIRA, 2016; ROCHA, 2022).

A avaliacdo da germinacéo e do vigor das plantulas s&o de vital importancia, pois a velocidade
e a uniformidade de germinacdo das sementes sdo fundamentais para a selecdo de metodologias
que otimizem producgdo de mudas de uma espécie florestal.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados e nas condi¢Ges em que foi realizado o presente estudo, conclui-
se que as diferentes doses de Basacote® ndo tiveram influéncia direta nos pardmetros
germinativos das plantulas de P. elliotti. Ja a utilizacdo do estufim na producdo das mudas de
P. elliotti pode ser uma estratégia interessante, pois permite melhorar as caracteristicas de
emergéncia da especie.
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Resumo

No decorrer dos ultimos anos, foram desenvolvidos hibridos de sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench] de alta produtividade, a exemplo do sorgo granifero Nugrain 430. Hipotetiza-se que
esses Novos materiais sejam mais responsivos a adubacdo, especialmente, no cultivo de
safrinha. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses crescentes de fésforo
sobre o crescimento e a produtividade de um novo gendtipo de sorgo granifero, o Nugrain 430,
cultivado em safrinha. O experimento foi realizado no campo em delineamento em blocos ao
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acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de fdsforo,
40, 60, 80, 100 e 120 kg ha* de P,Os, aplicados nas linhas de plantio de sorgo variedade Nugrain
430, utilizando-se como fonte o nutriente 0 MAP (fosfato monoamonico). As plantas foram
colhidas aos 117 dias ap6s semeadura (DAS). De maneira geral, ndo houve efeito das doses de
P no crescimento e produtividade do sorgo granifero. Houve incidéncia de trés geadas na regiao,
0 que pode ter contribuido para a auséncia de resposta ao aumento do fornecimento de P no
solo. Conclui-se que o aumento de doses de P.Os ndo influencia o crescimento e a produtividade
do sorgo granifero Nugrain 430 cultivado em safrinha.

Palavras-chave: Adubacao fosfatada. Safrinha. Nutricdo de plantas.

Abstract

Several Sorghum bicolor (L.) Moench hybrids and varieties of high productivity have been
developed in the last years, such as grain sorghum Nugrain 430. It is hypothesized that these
new sorghum materials have better response to fertilization than the one usually practiced,
especially in off-season cultivation. The objective of this study was to evaluate the effect of
increasing doses of phosphorus on the growth and productivity of a new grain sorghum
genotype, Nugrain 430, grown in off-season. The experiment was carried out in the field in a
randomized block design, with four replications. The treatments consisted of five doses of
phosphorus, 40, 60, 80, 100 and 120 kg ha™* of P,Os, applied in the planting lines of sorghum
variety Nugrain 430, using MAP (monoammonium phosphate) as the nutrient source. Plants
were harvested at 117 days after sowing (DAS). In general, there was no effect of P doses on
the growth and productivity of grain sorghum. There was an incidence of three frosts in the
region, which may have contributed to the lack of response to the increase in P supply in the
soil. It is concluded that the increase in P2Os doses does not influence the growth and
productivity of grain sorghum Nugrain 430 grown in off-season.

Keywords: Phosphate fertilizing. Second crop cultivation. Plant nutrition.

INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é o quinto grdo mais cultivado no mundo, superado
apenas por milho, trigo, arroz e cevada (DILLE et al., 2020; RASHWAN et al., 2021). E
cultivado em diversas regides do mundo para alimentagcdo humana e, principalmente, para os
animais. No Brasil, é muito utilizado como matéria prima na fabricacdo de racfes para aves e
suinos, além de forragem para ruminantes (MENEZES et al., 2014). A cultura do sorgo se
adapta bem a ambientes onde ha& condi¢cdes de deficiéncia hidrica (MARIGUELE; SILVA,
2002), o que possibilita sua expansdo em regides com distribuicdo irregular de chuvas e, até
mesmo, Seu Uso em sucessdo a culturas de verdo. Essas caracteristicas contribuem para 0s
aumentos sucessivos de area cultivadas e de produgdo de sorgo observados no Brasil nos
ultimos anos (CONAB, 2022).

Impulsionada pelos precos do milho, a producdo brasileira de sorgo (safra 21/22) bateu recorde,
com producao de 2,85 milhdes de toneladas, crescimento de 36,9% em relacdo a safra anterior
(CONAB, 2022). Esse aumento expressivo na producgéo de sorgo pode ser devido ao risco de
atraso na semeadura de segunda safra e ao fechamento da janela para o plantio de milho, além

89

RECITAL - Revista de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.1SSN: 2674-9270.
Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

/ \_ SILVA, F. A. M. et al.

da maior rusticidade e menor exigéncia da cultura, o que faz com que muitos produtores optem
por realizar o cultivo do sorgo no periodo de safrinha. Essa preferéncia ainda aumenta em areas
que apresenta chuvas finais erraticas ou mal distribuidas (PEREIRA FILHO; RODRIGUES,
2015). Também, devido a essas caracteristicas da planta, muitos produtores ndo utilizam
adubacdo, em especial com fdsforo, na producdo de gréos de sorgo no plantio de safrinha, o
que pode ser um fator limitante para a produtividade da cultura.

O fdsforo é um macronutriente que tem a funcdo de regular a sintese proteica da planta, assim
como constituir acidos nucleicos e a molécula de ATP, responsavel por fornecer energia aos
vegetais. Um dos principais problemas relacionados com a adubacéo fosfatada é a adsor¢do do
fosforo no solo, especialmente em regides tropicais. Solos intemperizados e ou com altas taxas
de aluminio e ferro possuem maior fixacao de fosfatos (VALLADARES; PEREIRA; ANJOS,
2003). Mais de 50 % do territorio brasileiro € composto por Latossolos e Argissolos, ou seja,
solos intemperizados, profundos e na maioria dos casos com alto teor de 6xidos de ferro e
aluminio (SANTOS et al., 2018). Dessa forma, a fertilizacdo fosfatada em solos brasileiros
pode ser um problema, especialmente quando n&o realizada.

Com a concentracdo de fosforo baixa na maioria dos solos de regides tropicais (PAVINATO et
al., 2021), as plantas utilizam o que esta disponivel, fazendo com que seja necessaria a aplicacdo
de ainda mais fertilizantes na proxima safra. Contudo, € economicamente viavel realizar o
ajuste da aplicacdo de fosforo conforme a necessidade, uma vez que os precos de fertilizantes
estdo atrelados ao ddlar, e uma valorizacdo dessa moeda implica aumento de custos para o
produtor. Dessa forma, a aplicacdo de fésforo no solo no cultivo do sorgo de safrinha tem
potencial de aumentar a produtividade dessa cultura e de melhorar a disponibilidade desse
nutriente no solo para o proximo cultivo, reduzindo a necessidade de aquisicdo futura desse
nutriente.

Conhecer a necessidade de adubacdo de uma cultura é fundamental para alcangar bons
rendimentos. Nesses termos, a recomendacao de adubacdo mais utilizada em Minas Gerais (52
aproximacdo) foi publicada ha mais de vinte anos, sendo que, nesse intervalo, ja foram
desenvolvidas diversos hibridos e variedades de alta produtividade. Para a cultura do sorgo, por
exemplo, foi lancado recentemente um hibrido de alta produtividade, o Nugrain 430, para a
producdo de gréos. Esse hibrido € utilizado em abertura de plantio, devido ao longo ciclo e alto
potencial produtivo, além da baixa reproducdo de Pratylenchus brachyurus (nematoide das
lesbes). Dessa forma, é possivel que as recomendacdes de adubacdo mais utilizadas ndo
atendam a necessidade desses novos materiais.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses crescentes de fosforo sobre o
crescimento e a produtividade de um novo genétipo de sorgo granifero, o Nugrain 430,
cultivado em safrinha.

1 REFERENCIAL TEORICO

A cultura do sorgo é de grande importancia alimentar humana e animal em diversas regifes do
globo, especialmente em paises subdesenvolvidos, por ser mais rastico e necessitar de menos
tecnologias durante o cultivo, em relagéo a diversos outros cereais (RASHWAN et al., 2021).
O sorgo é uma planta de origem Africana e de parte da Asia, pertence a familia Poaceae e foi
introduzido no Brasil no inicio do século XX (DUARTE et al., 2007; MAGALHAES:;
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DURAES; SCHAFFERT, 2000), por ser identificado como substituto do milho em varios usos.
A producéo de sorgo teve um crescimento notavel nos altimos anos. No Brasil, 0 sorgo é o
quarto grdo mais importante em termos produtivos, sendo os estados de Goias e Minas Gerais
0s maiores produtores (CONAB, 2022).

Plantas de sorgo cultivadas em solos frequentemente adubados para o cultivo de outras culturas
apresentaram aumento linear de produtividade de acordo com a fertilidade do meio (GONTIJO
NETO et al., 2002). Isso evidencia a capacidade das plantas de sorgo de absorverem e
utilizarem os nutrientes. Contudo, justamente por ser uma planta muito rustica, ndo é raro
encontrar produtores que nao fazem investimentos no cultivo de inverno do sorgo, deixando
que a planta retire o que conseguir do solo, sem adicionar outros fertilizantes. Apesar de essa
ser uma pratica comum, € necessario repor, no minimo, o mesmo nivel dos nutrientes
exportados pelo cultivo anterior (YAHAYA et al., 2022). Um dos nutrientes essenciais ao
desenvolvimento de qualquer espécie vegetal é o fdsforo.

O fésforo, além de fundamental para a producdo de energia na forma de ATP, tem participacéo
no metabolismo do carbono. O fosforo ainda participa do metabolismo de nitrogénio, e o
suprimento adequado de ambos apresenta efeito sinérgico, mostrando resultados produtivos
melhores que a aplicacdo de cada nutriente separado (VILAR; VILAR, 2013). Por outro lado,
em casos de deficiéncia de fésforo, as folhas ficam com coloracdo mais escura, ocorre
enfezamento das plantas e um baixo florescimento delas, com consequente reducdo no numero
de frutos, sementes e atraso na maturidade (BANG et al., 2021).

O fornecimento correto de P confere maior resisténcia da planta a doencas e da suporte para o
desenvolvimento por todo o ciclo. O manejo adequado de P nas areas agricolas é fundamental
para reduzir a necessidade de adubacgbes fosfatadas em solos brasileiros (WITHERS et al.,
2018). A adsorcéo de fosforo pode ser reduzida, na maioria dos solos, com a adi¢do de calcério,
elevando sua saturacdo por bases, tornando esse nutriente mais disponivel para a planta. Solos
intemperizados, como o0s brasileiros, apresentam maior quantidade de 6xidos de ferro e
aluminio, que, por terem cargas predominantemente positivas, tem maior capacidade de
adsorver cargas negativas, como € o caso do fosfato (VALLADARES; PEREIRA; ANJOS,
2003).

A disponibilizagdo do fertilizante fosfatado deve ocorrer no momento da semeadura, pois a
energia de ligacdo dos grupos funcionais com o fésforo aumenta com o tempo, o que inviabiliza
a correcdo desse nutriente antecipadamente. Além disso, como o fosforo tem baixissima
mobilidade no solo, a fertilizacdo tardia, pos-semeadura, torna-se uma opc¢ao ndo desejosa, ja
que, provavelmente, ndo sera absorvido pela planta, mas adsorvido pelo solo (MARTINAZZO
et al., 2007).

A adubacio de base de fosforo, com valores 25, 50 e 75 kg ha’l, usando superfosfato triplo,
aumentou linearmente a produtividade do sorgo. Da mesma forma, aumentou a participacao
dos gréos na materia seca dessa planta, o que favoreceu a melhoria na qualidade nutricional da
silagem dessa cultura (SILVA et al., 2009). Apesar dos ganhos produtivos com a adubacéo
fosfatada, um empecilho a essa prética, observado especialmente nos ultimos anos no Brasil, é
0 aumento dos custos dos fertilizantes e, mais recentemente, a falta desses insumos.

2 METODOLOGIA
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O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade do Estado de Minas Gerais
(FAEXP - UEMG), no municipio de ltuiutaba, durante os meses de abril a agosto de 2021. A
FAEXP esté localizada nas seguintes coordenadas: latitude 18°57°03” S, longitude 49°31°1” W
e altitude 530 m. Sediada na regido do Triangulo e Alto Paranaiba do estado de Minas Gerais,
Ituiutaba tem seu clima classificado como Aw, tropical de savana, com inverno seco e verao
chuvoso, segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual situa-se em torno de
24,5 °C (ALVES; SOUZA; QUEIROZ, 2012). O indice pluviométrico médio anual é de 1.415
mm (SILVA; FERREIRA, 2015).

O preparo da érea foi feito por rocagem e posterior capina mecanica da vegetacdo. Apos limpeza
da area, foram feitas coletas de amostras de solo na camada de 0-20 cm de profundidade e
posterior envio dessa por¢do para laboratdrio, onde foram caracterizadas as propriedades fisicas
e quimicas (Tabela 2). Antes do plantio, o solo foi arado e gradeado, e houve aplicacdo de
corretivos, conforme necessidade identificada em andlise de solo seguindo recomendacfes de
Ribeiro; Guimarées e Alvarez V. (1999).

Tabela 1 - Caracterizacao fisica e quimica do solo utilizado no experimento

pH

+ 2+ 2+ + + 3+ i i i
(H20) P K Ca** Mg Al*  H*+Al t MO Areia Silte Argila

—-mgdm=---  eeeeeeees cmole dm™ -----memeee - % = -----e- dag kgt -------

59 27,71 1830 380 25 0,20 4,50 7,02 2,74 70,00 6,40 23,60

pH em 4gua; P e K* — Extrator Mehlich!; Ca?*, Mg?*e AP¥* — Extrator: KCI — 1 mol L'}; H* + AP* — Extrator
Acetato de Calcio 0,5 mol L pH 7,0; t— Capacidade de troca catidnica efetiva; MO — matéria organica

Fonte: Autoria propria

O experimento foi desenvolvido em delineamento em blocos casualizados, com 5 tratamentos
e 4 repeticOes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram constituidos por 5 doses de
fosforo: 40, 60, 80, 100 e 120 kg ha™ de P-Os. A dose de 40 kg ha™ de P.Os corresponde a
recomendada para o cultivo de sorgo granifero no estado de Minas Gerais para alcancar
produtividade média esperada de 6 a 8 t ha™ (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999).
Cada parcela foi construida com dimensbes de 5 m de comprimento x 2 m de largura,
totalizando 10 m2, com érea util de 3,2 m?, segundo recomendacbes para instalacdo de
experimento com sorgo granifero no campo (LOPES et al., 2005). A semeadura do sorgo
granifero foi realizada com espagamento de 0,5 m entrelinhas, totalizando 4 linhas por parcela.

O plantio das sementes de sorgo foi realizado manualmente, por blocos, em 10 de abril de 2021,
com cerca de 14 sementes por metro linear, objetivando 10 plantas finais. A semeadora Jumil®
foi utilizada na &rea somente para riscar o0 solo e facilitar a deposicéo de adubo e sementes. A
adubacdo manual foi feita no momento do plantio nas linhas de semeadura com as diferentes
doses de P, utilizando-se como fonte 0 MAP (fosfato monoamaonico) purificado, depositado ao
fundo do sulco com o auxilio de um vasilhame, que era tarado a cada hovo uso.

A irrigacdo foi realizada por meio de aspersdao por canhdo, sendo aplicado logo apos a
semeadura uma lamina de agua de 40 mm. Posteriormente, aos 4 dias apds plantio, foi aplicada
mais uma lamina de agua, de 55 mm para garantir a emergéncia da cultura. Para a adubacéo de
cobertura, aplicou-se 80 kg ha* de ureia aos 25 dias apds a semeadura (DAS) do sorgo.
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A semeadura foi realizada com densidade maior que a recomendada para garantir o estande.
Nove dias ap6s a semeadura, foi necessario o desbaste das plantas. Foram mantidas 10 plantas
por metro linear. Posteriormente, aos 27 DAS, foi realizada uma capina manual com enxada
para controle de plantas daninhas. O controle foi realizado de acordo com Cabral et al., (2013),
considerando o periodo anterior a interferéncia de 23 dias apds emergéncia (DAE). Aos 78
DAS, foi realizado novo controle de plantas daninhas, com auxilio de uma rogadora manual, a
fim de facilitar a colheita.

Para controle de formigas cortadeiras (Atta sp.), foi utilizado Fipronil em calda, preparado com
aproximadamente 10 g do ingrediente ativo (i.a) diluidas em 2 L de agua, aplicado diretamente
nos formigueiros. Para o pulgdo-da-cana (Melanaphis sacchari), foi aplicado o inseticida Kaiso
250 CS, do grupo quimico piretréide, que tem Lambda-Cialotrina como i. a., na dose de 30 mL
hal. Para o controle de lagartas militares (Spodoptera frugiperda), o produto utilizado foi o
Connect®, de grupos quimicos neonicotinoide e piretroide, i. a. imidacloprido e beta-ciflutrina,
respectivamente, na dose de 750 mL ha™. Tanto o Kaiso 250 CS quanto o Connect® foram
aplicados com pulverizador costal de 20 L, com calda de 10 L

Aos 38, 52 e 87 DAS, foi mensurada a altura, didametro do colmo e estimada a area foliar de 10
plantas de sorgo, escolhidas aleatoriamente nas duas linhas centrais, dentro da area util da
parcela (10 plantas por linha). A altura (cm) foi determinada com o auxilio de uma trena,
considerando na medicdo a distancia da superficie do solo até a gema apical. O diametro do
caule (mm) foi aferido com paquimetro digital MTX Electronic Caliper 316119 a uma altura
de 5 cm do solo. O indice de area foliar foi obtido a partir de medicdes com a trena e a seguinte
equacdo foi utilizada: AFT = [0,7811*(C*L)-14,964]*NF, seguindo recomendacdo da
metodologia utilizada por Simdes et al. (2014), em que C = comprimento, L = largura e NF =
namero de folhas vivas.

Ao0s 97 DAS, as paniculas de sorgo foram cobertas com sacos de papel kraft para evitar o ataque
de péssaros.

A massa fresca foi aferida em uma balanca de precisdo disponivel no laboratério da fazenda,
enquanto a massa seca, obtida através de secagem em estufa de circulacdo forcada a 65° por 72
h, e 0 peso de mil graos foram mensuradas a partir de balanca de precisdo disponivel no
laboratdrio de sucroalcooleiro.

A produtividade do sorgo foi estimada a partir da massa das paniculas, por meio do célculo:
massa média de uma panicula multiplicado pelo estande final ideal da cultura (200.000 plantas
hal). A colheita das plantas de sorgo granifero foi realizada aos 117 DAS, quando as sementes
da panicula se encontraram com cerca de 13 % de umidade. Todas as plantas da parcela util
foram separadas em folhas, colmo e paniculas. As paniculas foram imediatamente pesadas em
balanca de precisdo para estimar a produtividade da cultura. Em seguida, todos os tecidos
vegetais foram colocados em estufa de circulagéo de ar forcada a 65 °C, onde permaneceram
por 72 horas, até que atingiram massa constante. Logo apds, os tecidos vegetais foram pesados
em balanca digital, para a determinagdo da matéria seca.

Os dados obtidos para altura, diametro, area foliar, massa fresca e seca de parte aérea e
paniculas, e produtividade do sorgo foram submetidos a andlise de variancia, seguido por
analise de regressdo e o modelo escolhido, levando-se em consideracdo a significancia
estatistica (Teste F), o significado bioldégico do modelo e o ajuste do coeficiente de
determinacéo (R?). O software utilizado para a analise estatistica foi 0 SISVAR (FERREIRA,
2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de MAP néo influenciaram o crescimento em altura de sorgo aos 38, 52 e 87 DAS
(Figura 1). A falta de resposta dessa caracteristica pode ter sido devido a fatores intrinsecos a
variedade ou a relagdo de fatores climaticos/ambientais, como temperatura e/ou deficiéncia de
outros nutrientes (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015). Além disso, destaca-se que 0 solo
apresentava teor de P considerado bom (Tabela 2) (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V.,
1999), o que pode ter sido suficiente para atender a demanda da variedade de sorgo Nugrain
430.

Figura 1 - Média * erro padrdo da altura de plantas de sorgo granifero aos 38, 52 e 87 dias
apos a semeadura (DAS), cultivadas em solo adubado com doses de fésforo.
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Fonte: Autoria propria

O didametro do colmo apresentou diferenga significativa apenas aos 38 DAS, em que foi
observado aumento linear dessa variavel com o aumento da dose de P utilizada (Figura 2). A
equacéo linear de regressao foi definida por y = 0,046x + 12,531. Esse resultado se encontra
em concordancia com os resultados obtidos por Ferreira et al. (2019), que observaram aumento
de diametro do caule em plantas de sorgo cultivadas com diferentes doses de bioestimulante e
adubacdo nitrogenada.
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Figura 2 - Média % erro padréo do diametro de colmo de plantas de sorgo granifero aos 38, 52
e 87 dias apds a semeadura (DAS), cultivadas em solo adubado com doses de fosforo.
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Fonte: Autoria propria

O IAF foi mensurado em apenas duas oportunidades, aos 38 e aos 52 DAS (Figura 3). Néo
foram feitas analises posteriores nessa caracteristica devido a ocorréncia de geadas na area, o
que matou as folhas e diminuiu o IAF. A primeira geada que atingiu a area, no dia primeiro de
julho, ocorreu aos 82 DAS, 26 dias ap0s emissdo de panicula. A segunda e a terceira ocorreram
aos 89 e 101 DAS, respectivamente. Com a reducdo do IAF, supde-se que o enchimento de
gréos ficou comprometido.

Os tratamentos ndo diferiram significativamente entre si para essa variavel em ambas as
avaliagOes (Figura 3). Apesar disso, especialmente na medigdo aos 52 DAS, houve grande
variacdo nos resultados encontrados dentro de um mesmo tratamento, com énfase nos valores
dos dados de 60 e 80 kg ha* de P.Os (Figura 3). Esse fato pode sugerir que ha grande diferenca
de vigor dentro da variedade de sorgo utilizada. Ademais, aos 52 DAS, foi quando apresentou
o maior numero de folhas biologicamente ativas, que tinham funcéo de produzir agtcares, antes
da morte delas, ja que a folha bandeira estava sendo emitida. Ao final do experimento, as folhas
restantes se mostraram com tamanhos muito parecidos.

O indice de area foliar (IAF) é uma boa forma de se estimar a produtividade de um cultivo.
Conforme aumenta-se o valor de IAF, tende-se também a aumentar os valores de produtividade
(SILVA et al., 2015; WERADUWAGE et al., 2015). Isso se deve ao fato de que é a partir das
folhas que a planta produz fotoassimilados, o que permite seu crescimento e desenvolvimento,
bem como permite a producdo final, seja em gréos, caules, folhas ou raizes, dependendo da
cultura e do objetivo. Por isso, € muito importante que as folhas sejam mantidas nas plantas e
protegidas do atagque de insetos e fungos.
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Figura 3 - Média + erro padrdo do indice de area foliar (individual) de plantas de sorgo
granifero cultivadas em solo adubado com diferentes doses de fosforo, aos 38 e 52 dias ap0s a

semeadura (DAS).
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Fonte: Autoria propria

A massa fresca da parte aérea ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 4A). Resultados semelhantes foram obtidos por Cavalcante et al., (2013), que ndo
observaram influéncia de aumentos de doses de superfosfato triplo no acimulo de massa fresca
de colmos de trés variedades de sorgo forrageiro. I1sso mostra que algumas variedades de sorgo
podem ser pouco responsivas a adubacao fosfatada.
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Figura 4 - Média % erro padrdo da massa da matéria fresca da parte aérea (A) e massa da
matéria seca da parte aérea (B) de plantas de sorgo granifero cultivadas em solo adubado com
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As doses de P ndo influenciaram o peso da massa seca da parte aérea do sorgo (Figura 4B).
Bressan et al. (2001), ao estudarem inoculacéo de soja e sorgo, juntamente com aumento nas
doses de fosforo, encontraram respostas positivas para a matéria seca das plantas com o
aumento das doses de P até 200 mg kg™ para plantas de sorgo que n&o foram inoculadas e até
150 mg kg para plantas que foram. Esses resultados diferem dos encontrados neste trabalho,
uma vez que maiores doses de fosforo ndo influenciaram ganho de massa seca. Essa diferenca
de resposta entre os estudos pode ser explicada, provavelmente, por se tratar de variedades e
solos com caracteristicas distintas, o que altera a exigéncia da planta e o0 comportamento do P

no solo.
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Figura 5 - Média + erro padrdo do comprimento de panicula (A), massa de paniculas (B) e
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O comprimento e a massa da panicula ndo foram influenciados pelas doses de MAP no solo
(Figuras 5A e 5B). Os valores de comprimento de panicula e massa de panicula ndo séo,
necessariamente, correspondentes. Para a dose de 40 kg ha? de P.Os, por exemplo, o
comprimento médio das paniculas foi o segundo maior, enquanto a massa média das paniculas
foi o menor valor encontrado (Figuras 5A e 5B). Resultados semelhantes foram encontrados
por Dan et al. (2010) para a variedade DKB 599, ao estudarem a influéncia da luminosidade no
desenvolvimento e na produtividade de variedades de sorgo, trabalho no qual foi verificada a
tendéncia de o comprimento e a massa da panicula serem inversamente proporcionais.

Houve grande variacdo nas massas das paniculas, em especial das 3 doses intermediérias: 60,
80 e 100 kg ha. 1sso pode ter decorrido de manchas de fertilidade no solo, uma vez que as
paniculas de cada repeticdo se encontravam com valores semelhantes entre si (Figura 5B). Os
comprimentos (tamanhos) de paniculas, por outro lado, tiveram variacbes muito menores,
permanecendo entre 24 e 30 cm total, com médias entre 26 e 28 cm (Figura 5A), valores
semelhantes aos encontrados por Braz et al. (2019).

O peso de mil grdos (PMG) é uma das caracteristicas mais importantes para se determinar a
produtividade de uma cultura. Isso acontece porque, quanto maior 0 peso das sementes, menos
sementes serdo necessarias para completar um saco de 60 kg. Aliado ao numero de graos por
panicula e o nimero de paniculas por hectare, esse componente perfaz a triade da producéo por
area. Nessa pesquisa, ndo foi observado influéncia da dose de P no peso de mil gréos de sorgo
(Figura 5C).

No presente trabalho, o peso dos grdos ndo respondeu positivamente como se esperava, nem
correspondeu exatamente de acordo com o peso das paniculas. Isso implica que as paniculas
mais pesadas foram as que tinham maior nimero de graos, ndo PMG mais alto. Contudo, o peso
das paniculas pode ser influenciado pela presenca de tecidos que ndo abrigam gréos, o que deve
ser levado em consideracdo para se estimar a produtividade a partir desse aspecto.

Doses extremas de fosforo, nesse caso, 40 e 120 kg hat, foram responsaveis por médias mais
baixas no PMG, enquanto as doses medianas foram responsaveis por valores médios mais
elevados.

A produtividade de paniculas de sorgo néo foi influenciada pelas doses de P aplicadas no solo
(Figura 6). Os valores médios de produgdo ficaram de acordo com o encontrado por
Albuquerque et al. (2011), com valores entre 9 e 10,5 toneladas ha™, & excecdo da adubagéo
com 100 kg ha de P2Os, este Gltimo apresentando valores ligeiramente acima.
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Figura 6 - Média * erro padrdo da produtividade estimada de paniculas de plantas de sorgo
granifero cultivadas em solo adubado com diferentes doses fosforo, no momento da colheita.
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CONCLUSAO

A aplicacdo de doses crescentes de fosforo no solo ndo influencia o crescimento e a
produtividade do geno6tipo de sorgo granifero, Nugrain 430, cultivado em safrinha.
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Resumo

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar e o Programa de Aquisicdo de Alimentos sé&o
duas das principais iniciativas de compra institucional de alimentos, que, além garantir renda,
criam um mercado de comercializagdo para agricultores familiares. O presente trabalho teve
como objetivo analisar os efeitos do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e do
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) para a agricultura familiar e para os
beneficiarios dos programas no municipio de Rubim, Minas Gerais. Foram entrevistados
todos os 16 agricultores familiares envolvidos nos programas no ano de 2021. Os dados
analisados demonstram que o0s programas contribuem para a geracdo da renda dos
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EFEITOS DOS PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS DE AQUISICAO DE ALIMENTOS
SOBRE A AGRICULTURA FAMILIAR NO MUNICIPIO DE RUBIM - MG

.

agricultores. Além disso, tiveram papel de destaque durante a pandemia da Covid-19 tanto
para agricultores como para beneficiarios. Ha producdo de uma grande diversidade de
alimentos, a qual utiliza praticas de baixo impacto ambiental. Os programas estimulam
agricultores familiares a permanecerem no campo com sua familia.

Palavras-chave: Mercados institucionais. Seguranca alimentar. Vale do Jequitinhonha.
Politicas publicas.

Abstract

The National School Feeding Program and the Food Acquisition Program are two of the main
institutional food purchase initiatives, which in addition to ensuring income, create a
marketing opportunity for family farmers. The present study aimed to analyze the effects of
the Food Acquisition Program (PAA) and the National School Feeding Program (PNAE) for
family farming and for the beneficiaries of the programs in the municipality of Rubim, Minas
Gerais. Sixteen family farmers involved in the programs were interviewed in 2021. The data
analyzed demonstrate that the programs contribute to the generation of income for farmers. In
addition, they played a prominent role during the Covid-19 pandemic for both farmers and
beneficiaries. There is production of a great diversity of food, which uses low environmental
impact practices. The programs encourage family farmers to stay in the countryside with their
families.

Keywords: Institutional markets. Food safety. Vale do Jequitinhonha. Public policies

INTRODUCAO

Segundo o Censo Agropecuario de 2017, a agricultura familiar representava 77% dos
estabelecimentos rurais do Brasil com um valor de producdo estimado em 107 bilhdes de
reais. O setor é a base da economia local de 90% dos municipios com até 20 mil habitantes,
situacdo em que se enquadra 0 municipio Rubim, Minas Gerais (IBGE, 2017). No entanto,
mesmo com essa importancia, a agricultura familiar ganha reconhecimento somente a partir
da decada de 1990, com a criacdo de politicas publicas voltadas para esse modelo de
producdo.

Em 1995, foi criado o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf),
gue inicialmente oferecia linhas de crédito rural para a agricultura familiar, mas atualmente
envolve um conjunto de ac¢Ges para promover o desenvolvimento rural (BRASIL, 2022). A
partir da criacdo do Pronaf, outros programas como o Programa Nacional de Alimentacdo
Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisi¢cdo de Alimentos (PAA) foram desenvolvidos para
promover o desenvolvimento da agricultura familiar e a segurancga alimentar.

O PNAE existe no Brasil desde 1955, mas somente a partir da lei n® 11.947, de 16 de junho de
2009, a agricultura familiar passou a ser integrada ao programa, uma vez que a lei determina
gue no minimo 30% dos alimentos para a merenda escolar devem ser de origem da agricultura
familiar (BRASIL, 2009). Isso influenciou diretamente unidade familiar rural, pois o
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programa passou a promover a seguranca alimentar e os agricultores passaram a ter maior
demanda e maior escoamento da producao.

O PAA foi criado a partir de uma acéo proposta pelo programa Fome Zero, instituido pelo
artigo 19 da lei 10.696/2003, para promover 0 acesso das pessoas em risco de inseguranca
alimentar, além de promover a inclusdo socioecondmica no campo e fortalecer a agricultura
familiar (MAPA, 2010). A compra dos alimentos é feita em diversas modalidades e s&o
distribuidos por instituicbes que amparam pessoas em situacdo de baixa renda em varias
cidades do pais.

O municipio de Rubim — MG est4 situado no Vale do Jequitinhonha, uma regido com
caracteristicas socioecondmicas, climaticas e topograficas especificas e marcado pela
presenca de agricultores familiares. Esses canais de compra direta, pelo PAA e PNAE, séo
garantias a mais para comercializacdo da producdo agricola que, em sua grande maioria, €
comercializada somente em feiras livres. Assim, essas politicas publicas se tornam
instrumentos fundamentais de desenvolvimento rural sustentavel e também contribuem para
permanéncia do homem no campo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar os efeitos do Programa de
Aquisicdo de Alimentos (PAA) e do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE)
para a agricultura familiar e para os beneficiarios dos programas, no municipio de Rubim —
MG.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 AGRICULTURA FAMILIAR E POLITICAS PUBLICAS

E comum caracterizar a agricultura familiar como um setor atrasado sob a perspectiva
econbmica, tecnoldgica e social, com producdo de subsisténcia. Esse estere6tipo ndo procede
como mostram 0s censos agropecudarios (BUAINAIN et al., 2009). Ao contréario disso, as
propriedades que compbem a agricultura familiar sdo de grande importancia, pois delas séo
providas a maior parte da renda da unidade familiar mediante a producdo dos alimentos
vindos da lavoura. Nesse aspecto, a agricultura familiar do Brasil abrange ampla diversidade
cultural, social e econdmica, podendo variar do campesinato tradicional até a pequena
producdo moderna (SILVA, 2011).

Na década de 1980, os pequenos agricultores se organizaram em grupos para comegar a
reivindicar ao governo brasileiro politicas publicas que os englobasse na agenda de
prioridades do governo. As ac¢Oes dessa parte da sociedade tornaram perceptiveis as péssimas
condigdes de reproducdo social dos pequenos produtores e, cada vez mais, reclamaram a
intervencdo do Estado na construcéo de politicas publicas adequadas as suas particularidades,
destacando-se a reforma agraria e o crédito rural (GRISA; SCHNEIDER, 2014). Entretanto,
somente a partir da década de 1990, a agricultura familiar recebeu incentivo no Brasil.

Até o inicio da década de 1990, ndo havia politicas publicas, com abrangéncia nacional,
voltadas ao atendimento das necessidades especificas do segmento social dos agricultores
familiares (MATTEI, 2005). Esse setor sempre foi excluido das politicas publicas e os
recursos estatais eram direcionados para as grandes propriedades monocultoras de produtos
destinados a exportacdo (SOUZA-ESQUERDO; BERGAMASCO, 2014). Isso levou, no final
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do século XX, os ainda chamados de lavradores a organizagdo politica, o que estimulou a
criagdo dos programas sociais (SANTOS; GALIZONI, 2021).

Em 1995, foi criado o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF), para promover o desenvolvimento rural e a seguranca alimentar. Em 1996, o
programa se consolidou como uma agdo integrada entre estados e municipios. Atualmente, o
Pronaf financia, em todo o Brasil, por meio do crédito rural subvencionado, projetos
individuais ou coletivos que gerem renda aos agricultores familiares e assentados da reforma
agraria (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAQ, 2018).

Com o passar do tempo novas politicas publicas foram instituidas ou adaptadas como o PAA,
a reformulacdo do PNAE, Programa Mais Alimentos, Programa Minha Casa Minha Vida
Rural, Luz para Todos, Bolsa Verde que visavam o desenvolvimento sustentivel da
agricultura familiar por meio do desenvolvimento rural. De acordo com Souza-Esquerdo e
Bergamasco (2014), programas como o Pronaf, PAA e PNAE séo instrumentos que atuam na
valorizacdo da agricultura familiar regional.

Todavia, para o funcionamento desses programas, exigiu-se por parte do estado brasileiro um
conceito regulamentado da categoria Agricultor familiar com intuito de nomear o0s
beneficiarios. Assim, foi aprovado em 2006 a Lei 11.326, que passou a considerar agricultor
familiar e empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo
simultaneamente aos seguintes requisitos:

I — Néo detenha, a qualquer titulo, area maior do que quatro modulos fiscais;

Il — Utilize predominantemente mdo de obra da prépria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

Il — Tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento ou empreendimento;

IV — Dirija seu estabelecimento ou empreendimento com a familia
(BRASIL, 2006, Art. 3).

Dessa forma, a partir de novos programas e da caracterizacdo da agricultura familiar, o Estado
passou a atuar em diversas frentes que historicamente foram pautas de reivindicagbes dos
movimentos sociais rurais, como crédito, seguro, mercado, infraestrutura, alimentacéo,
habitacdo (CUNHA,; FREITAS; SALGADO, 2017).

Recentemente, o Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017, estabeleceu que as politicas
publicas para agricultura familiar considerassem a Unidade Familiar de Produgdo Agraria
(UFPA), os empreendimentos familiares rurais, as formas associativas de organizacdo da
agricultura familiar e o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF) (BRASIL, 2017).

1.2 PROGRAMA DE AQUISICAO DE ALIMENTOS (PAA)
De acordo com Grisa et al. (2011), o PAA resulta da unido de dois temas ocorridos na década

de 1990, o combate a fome e a garantia da seguranca alimentar e nutricional da populacéo,
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assim como o reconhecimento da Agricultura Familiar como categoria social pelas politicas
governamentais.

O Decreto N° 7775, de 4 de julho de 2012, regulamenta e institui o PAA, que tem as seguintes
finalidades:

I — Incentivar a agricultura familiar, promovendo a sua incluséo econdmica e
social, com fomento a producdo com sustentabilidade, ao processamento, a
industrializacdo de alimentos e a geragéo de renda;

Il — Incentivar 0 consumo e a valorizacdo dos alimentos produzidos pela
agricultura familiar;

Il — Promover o acesso a alimentacdo, em quantidade, qualidade e
regularidade necessarias, as pessoas em situacdo de inseguranca alimentar e
nutricional, sob a perspectiva do direito humano a alimentacdo adequada e
saudavel;

IV — Promover o abastecimento alimentar por meio de compras
governamentais de alimentos, inclusive para prover a alimentacdo escolar e 0
abastecimento de equipamentos publicos de alimentacdo e nutricdo nos
ambitos municipal, estadual, distrital e federal, e nas areas abrangidas por
consorcios publicos;

V — Constituir estoques publicos de alimentos produzidos por agricultores
familiares;

VI — Apoiar a formagdo de estoques pelas cooperativas e demais
organizagdes formais da agricultura familiar;

VIl — Fortalecer circuitos locais e regionais e redes de comercializacao;

VIII — Promover e valorizar a biodiversidade e a producdo orgénica e
agroecoldgica de alimentos, e incentivar habitos alimentares saudaveis em
nivel local e regional;

IX — Estimular o cooperativismo e o associativismo (BRASIL, 2012, Art. 2).

A partir disso, o governo compra alimentos produzidos pela agricultura familiar, com
dispensa de licitacdo, seguindo o preco dos produtos no mercado regional (BITTAR, 2021).

Foram R$ 41 milhGes distribuidos entre as modalidades do PAA em 2019, R$ 31,98 milhGes
foram destinados a compras com doacdo simultdnea. Com isso, 0 éxito da modalidade em
relacdo as demais deve-se ao seu desenho e as suas caracteristicas, ao possibilitar a
comercializacdo de produtos caracteristicos da agricultura familiar, sendo: hortalicas, frutas,
doces, biscoitos caseiros, dentre outros, adquiridos por organizacgdes fornecedoras e entregues
as Unidades Recebedoras (CONAB, 2020). De acordo com a Emater-MG (2018), agricultores
familiares de diversas cidades do Vale do Jequitinhonha se beneficiam com PAA,
comercializando uma ampla gama de alimentos como mandioca, cebolinha, abobora, feijao,
alface, couve, cenoura e beterraba por meio de contrato de compra anual.

O PAA faz parte das politicas de Seguranca Alimentar e também do Plano Safra para a
Agricultura Familiar. Nesse sentido, os executores do programa séo a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), estados e municipios. O programa contribui para a composi¢do dos
estoques de alimentos e promove o abastecimento alimentar, o que fortalece circuitos locais e
regionais de comercializacdo, além de valorizar a biodiversidade e a producdo com bases
agroecoldgicas. Em termos operacionais, o0 PAA possui seis modalidades: Compra Direta da
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Agricultura Familiar, Compra com Doa¢do Simultdnea, Apoio a Formacdo de Estoques pela
Agricultura Familiar, Incentivo a Producdo e ao Consumo de Leite - PAA Leite, Compra
Institucional e, mais recentemente, a modalidade Aquisicdo de Sementes (MAPA, 2010).

1.3 PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTACAO ESCOLAR (PNAE)

O PNAE foi criado em 1954 pelo Ministério da Saude e em 1955 foi formalizado pelo
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), com o proposito principal de reduzir a desnutri¢éo
escolar e simultaneamente melhorar os habitos alimentares dos alunos (SOUZA-
ESQUERDO; BERGAMASCO; ANDRADE, 2014). Todavia, somente com a Lei n® 11.947
de 16 de junho de 2009, ficou estabelecido que o minimo de 30% do repasse do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) fosse investido na aquisicdo de produtos
da agricultura familiar.

O PNAE se tornou mais uma alternativa de mercado para os agricultores familiares
comercializarem seus produtos alimenticios (BOSQUILIA; PIPITONE, 2017). Assim, a
demanda institucionalizada constitui-se em um dos elementos que podem ser utilizados, de
forma coordenada com outras ac¢des, para garantir mercado para a producdo da agricultura
familiar local (TURPIN, 2009).

De acordo com o Ministério da Educacdo (2017), o valor destinado pela Unido aos estados e
municipios referente ao dia letivo por aluno é definido conforme a etapa e a modalidade de
ensino. Com isso, o valor varia de R$ 0,32 a R$ 2,00. Ainda, em 2017, o orcamento do PNAE
foi de R$ 4,15 bilhdes, beneficiando mais de 40 milhdes de alunos da escola basica
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2017).

Para a agricultura familiar, PNAE torna-se um canal importante de comercializa¢ao e geracéo
de renda regular, que promove a inclusdo produtiva, a geracdo de emprego no meio rural e o
estimulo ao cooperativismo e ao associativismo. Para participar do programa, os agricultores
ou suas organizacdes devem possuir a Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP), podendo ser
em grupos formais, informais ou fornecedores individuais (FNDE, 2016).

O PNAE mostra efeitos positivos no que se refere a geracdo e ampliacdo da renda para a
agricultura familiar, com a melhoria da alimentacdo dos estudantes. Além de valorizar a
cultura regional, estimula a produgdo de alimentos na regido e valoriza o trabalho da
agricultura familiar (KROTH et al., 2019).

1.4 AGRICULTURA FAMILIAR INSERIDA NOS PROGRAMAS PAA E PNAE

Embora cada programa (PAA ou PNAE) possua definicbes de competéncias, ritos e
procedimentos necessarios e especificos, ambos mostram ser possivel integrar e executa-las
em concordancia (AVILA; CALDAS; ASSAD, 2013). Segundo Cunha, Freitas e Salgado
(2017), em comum, ambos 0s programas visam apoiar e fortalecer, em niveis local e regional,
capacidades sociais de promocdo do desenvolvimento, nos quais as proprias organizacfes dos
agricultores familiares protagonizam iniciativas sustentaveis.
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O fato de os agricultores familiares poderem acessar canais de compra institucionalizados,
como o PNAE e PAA, bem como o amparo do Pronaf, tem potencializado esse setor e
contribuido para o seu fortalecimento (PAULA; KAMIMURA; SILVA, 2014). Deponti et al.
(2018), analisando como funciona o mercado institucional voltado a agricultura familiar,
ressalta que, quando os programas sdo vistos de forma separada, ndo apresentam valores
elevados, mas, quando se considera 0s programas e suas modalidades juntos, resulta em um
montante significativo.

De acordo com o Ministério da Educacgédo (2017), o PNAE gera demanda continua de compra
para o agricultor produzir durante os 200 dias letivos no ano (10 meses). Por sua vez, 0 PAA ¢é
mais amplo, pois fornece alimentos a entidades socioassistenciais e também a escolas publicas
e privadas, que comprovadamente atendem pessoas em situacdo de vulnerabilidade alimentar.
O PAA néo estabelece regras quanto aos tipos de alimentos que sdo adquiridos, e a Unica
restricdo é que os produtos estejam especificados antecipadamente na proposta aprovada junto
aos gestores do programa. No PNAE, sdo obtidos alimentos que se encaixam no cardapio
elaborado pelo(a) nutricionista do municipio/estado. Conforme o Decreto N° 7775, de 4 de
julho de 2012, no que diz respeito a aquisicdo de alimentos, no PAA ¢ estabelecido que 100%
seja da agricultura familiar, enquanto segundo a Lei n°® 11.947 de 16 de junho de 2009 no
PNAE, o minimo deve ser 30% (BRASIL, 2012).

1.5 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO DE RUBIM - MG

Segundo o IBGE (2022), o municipio de Rubim era habitado por indios, quando um
engenheiro baiano chegou a regido e expulsou-os, derrubando matas para a préatica da lavoura.
Quinto Fernandes chegou em 1918 ao povoado ja existente e 0 nomeou de Unido, devido a
harmonia entre os moradores. Em 1923, o povoado tornou-se distrito de Jequitinhonha e, em
1938, passou a ser distrito de Almenara, emancipado em 1943. Localizado na regido nordeste
do estado de Minas Gerais, no Vale do Jequitinhonha, o municipio de Rubim esta a 742 km
de Belo Horizonte. E limitado a oeste pelos municipios de Jequitinhonha e Felisburgo, ao
norte por Almenara e Jacinto, a leste por Santo Anténio do Jacinto e ao sul por Rio do Prado e
Palmopolis (IBGE, 2017).

A populagdo estimada, em 2021, foi de 10.269 mil habitantes, com um IDH (indice de
Desenvolvimento Humano) de 0,609. Apesar do seu pequeno porte, 0 municipio de Rubim
tem a maioria da sua populagdo vivendo em zona urbana, mas tendo como principais fontes
de economia do municipio a agricultura e a pecuaria. O municipio tem cerca de 748
estabelecimentos agropecuarios, totalizando mais de 71 mil hectares. A maioria dos
produtores sdo do sexo masculino, com idade de 45 a 55 anos e possui apenas 0 antigo
primario como nivel de escolaridade (IBGE, 2017).

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado com apoio das entidades locais: EMATER (Empresa de assisténcia
técnica e extensdo rural), Secretaria Municipal de Educacdo, Secretaria Municipal de
Agricultura, Secretaria Municipal de Assisténcia Social, Hospital Sdo Vicente de Paulo, Asilo
Sdo Vicente de Paulo, Escola Estadual Walmir Almeida Costa, e todos os agricultores que
participaram do PAA e/ou PNAE no municipio de Rubim- MG no ano de 2021.
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De acordo com Gil (2017), essa pesquisa € classificada como exploratéria, descritiva e
explicativa que emprega métodos quantitativos por apresentar resultados numéricos e
qualitativos por possuir também descri¢bes verbais. Tudo isso, de modo que, para a obtengéo
dos dados, foram feitas pesquisas documentais e entrevistas semiestruturadas com
questionarios, sendo consultadas fontes primarias e secundéarias (MARCONI; LAKATOS,
2002).

2.1 APESQUISA DOCUMENTAL

O levantamento dos agricultores participantes do PAA foi realizado junto ao escritério da
EMATER e a Secretaria Municipal de Agricultura. Ja os produtores participantes do PNAE
foram levantados em consulta a Secretaria Municipal de Educacdo e a Escola Estadual
Walmir Almeida Costa.

Foi realizada uma pesquisa documental a partir dos cadastros dos agricultores na EMATER,
Secretaria Municipal de Educagdo, Escola Estadual Walmir Almeida Costa, prestacdo de
contas dos gastos nos programas para a unido, cartilhas, na legislacdo e documentos
publicados pelo governo federal. Assim, a quantidade de beneficiarios do PAA foi levantada
em consulta a Secretaria Municipal de Assisténcia Social, Hospital e Asilo Sdo Vicente de
Paulo e a quantidade de beneficiarios do PNAE foi estimada pelo numero de alunos
matriculados na Escola Estadual Walmir Almeida Costa, Escola Municipal Coronel Melvino
Ferraz, Creche Pingo de Gente e Pré-escolar Jodo Bolinha geridas pela Secretaria Municipal
de Educacdo (que representam todas as escolas da zona urbana do municipio de Rubim),
excetuando-se, as escolas da zona rural, que, devido ao dificil acesso, foram retiradas do
estudo.

2.2 ENTREVISTA

As entrevistas foram realizadas utilizando questionario semiestruturado, presencialmente,
durante os meses de marco e abril de 2022, nos dias de entregas dos alimentos pelos
agricultores, em reunides (encontros entre produtores e entidades para assinatura de contratos,
para repasse de informacdes, etc.), também diretamente em algumas propriedades. Foram
entrevistados 100% dos agricultores que entregaram alimentos no PAA e PNAE no ano de
2021, sendo 16 agricultores no total. As perguntas das entrevistas foram divididas em
categoria econdmica, social, ambiental e seguranca alimentar. Os agricultores entrevistados
receberam um codigo (Al, A2, A3, etc.) de acordo com a ordem que foram entrevistados,
para que ndo fossem divulgados nomes ou informacOes pessoais durante os resultados e
discussoes.

2.3 ANALISE DOS DADOS

De posse dos dados, eles foram analisados, descritos e interpretados de modo a construir o
perfil dos programas no municipio de Rubim, bem como os seus efeitos para a agricultura
familiar e os beneficiarios. Foi feita a analise por meio da tabulacdo dos dados e de calculos
estatisticos, com a interpretacdo para estabelecer ligagdes com resultados obtidos de outras
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pesquisas (GIL, 2017). Os dados séo apresentados por meio de tdpicos conforme descrito nos
resultados e discussao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 BENEFICIARIOS CONSUMIDORES DO PNAE E PAA

Conforme levantamento realizado, o municipio teve um total de 1699 beneficiarios
consumidores do PNAE no ano de 2021. Como pode ser observado, a escola com maior
quantidade de beneficiarios € a Coronel Melvino Ferraz, que atende alunos do 1° ao 9° ano
(Tabela 1).

Tabela 1 — Beneficiarios do PNAE.

ESCOLA N° DE ALUNOS
Escola Municipal Coronel Melvino Ferraz 903
Escola Estadual Walmir Almeida Costa 333
Creche Municipal Pingo De Gente 241
Pré-Escolar Municipal Jodo Bolinha 222
TOTAL 1699

Fonte: Autoria propria, 2022.

No que se refere ao PAA, o nimero de beneficiarios consumidores no ano de 2021 foi de
1757. Ao todo foram trés instituicOes beneficiadas com o programa (Tabela 2). A Secretaria
Municipal de Assisténcia Social atende o maior numero de beneficiarios, sendo que 0s
alimentos recebidos sdo destinados a alimentacdo dos participantes do servico de convivéncia
que a secretaria oferece. O asilo e o hospital recebem os alimentos para preparacdo das
refeicOes dos asilados e internados, respectivamente.

Tabela 2 — Beneficiarios do PAA.

ENTIDADE N° DE BENEFICIARIOS
Secretaria de Assisténcia Social 1185
Hospital Sao Vicente de Paulo 545
Asilo Municipal Sdo Vicente de Paulo 27
TOTAL 1757

Fonte: Autoria propria, 2021.
Devido a pandemia, o0 ano de 2021 passou por um periodo sem aulas presenciais, entdo os

alunos receberam os alimentos provenientes da agricultura familiar em forma de kits (Figura
1).
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Figura 1 - Kits distribuidos aos beneficiarios do PAA.

Fonte: Emater regional de Rubim, 2021.

Com isso, pode-se inferir que, indiretamente, 0 PNAE beneficiava outras pessoas além dos
estudantes. Nesse caso, uma vez que os kits eram retirados e levados para a casa do aluno, é
possivel que mais membros da familia se alimentavam desse alimentos. O PAA também foi
suspenso em funcdo da Covid-19, por isso os alimentos recebidos também foram entregues
em forma de kits. Segundo uma publicacdo na pagina oficial da secretaria, foram entregues
890 kits no ano de 2021.

Galizoni et al. (2021) destacam que, durante a pandemia da Covid-19, a comercializacdo dos
produtos dos agricultores familiares foi dificultada, em funcdo do fechamento das feiras
livres, mas ressalta que medidas foram tomadas em varios municipios para garantir a
seguranca alimentar e apoiar esses agricultores. Como foi o caso do PNAE, em que as escolas
permaneceram adquirindo os alimentos e distribuindo-os na forma de ‘Kits verdes’ aos alunos
e 0 PAA, que também teve seus produtos distribuidos na forma de ‘Cestas verdes’ a
populacdo mais vulneravel economicamente.

Somados, o total de beneficiarios nos programas correspondem a quase 34% da populacéo do
municipio. Esse percentual pode ser maior se considerarmos que os Kits alimentavam mais
pessoas das familias envolvidas. De acordo com Assis, Franca e Coelho (2019), esses tipos de
politicas sdo de grande importancia, pois, como no caso do PNAE, a compra dos alimentos da
agricultura familiar para a alimentacdo escolar gera desenvolvimento local e uma alimentacao
mais saudavel, o que torna o sistema mais sustentdvel por reconectar produtores a
consumidores.

Dessa forma, ha relevancia das politicas pablicas para a consolida¢do da producéo local, em
ue essa relacdo beneficia ambos os lados envolvidos. Dessa forma, o agricultor familiar €
incentivado a produzir com boas condi¢des de preco e quantidades pré-estabelecidas,

113

RECITAL - Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

/ \ SOUZA, C.S.; SILVA, T.S.; SOUZA, D.A.

enquanto a comunidade escolar e as outras entidades beneficiadas tém acesso a alimentos de
melhor qualidade e uma alimentacdo balanceada. Para Souza-Esquerdo, Bergamasco e
Andrade (2014), foi constatado de forma unanime pelos gestores publicos que sdo oferecidos
alimentos mais saudaveis e frescos por programas como o PNAE.

3.2 PERFIL DOS AGRICULTORES

De modo geral, predominam entre os agricultores respondentes da pesquisa, individuos do
sexo masculino, dez agricultores (62,5%.). Cinco agricultores (31,25%) tem idade acima de
50 anos, sete (43,75%) tem entre 40 e 49 anos e quatro (25%) possuem menos de 40 anos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Andreatta et al. (2021), em que a maioria dos
respondentes era do sexo masculino e a maioria tinha idade entre 40 e 49 anos.

Em relacdo a escolaridade, apenas trés agricultores tém ensino médio completo, trés
estudaram até o ensino fundamental 11 (9° ano) (dois ndo concluiram), quatro ndo terminaram
o0 ensino fundamental | e quatro concluiram o fundamental I. Percebeu-se que os mais baixos
graus de escolaridade estdo entre os agricultores com idade mais elevada. Segundo Andreatta
et al. (2021), essa baixa escolaridade pode ser explicada pelos horérios destinados a producéo,
que impede os agricultores de estudarem. Além disso, 0 municipio de Rubim ndo possui
regularmente programa de educacdo de jovens e adultos, o que dificulta que eles retomem
seus estudos.

Sobre a mao de obra, apenas dois agricultores contratam trabalhadores para ajudar. Os outros
quatorze entrevistados afirmam que os préprios filhos, maridos e esposas ajudam na
producdo, e entre os dois agricultores que contratam mé&o de obra, uma das agricultoras
contratou o préprio cunhado para ajuda-la. Segundo Gréf (2016), predomina nesse modelo o
processo de gestdo e producdo voltado a familia, em que a mao de obra empregada provém da
propria familia. A participacdo dos filhos é importante por ser uma forma de inicia-los no
processo produtivo e, sendo assim, uma maneira de estimular a sucessdo familiar, pois, dessa
forma, os familiares envolvidos conseguem enxergar a propriedade de fato como uma fonte
de renda e ndo s6é como local onde se vive. No rocado familiar, trabalham os membros da
unidade familiar, o processo de aprendizagem do trabalho agricola é efetuado sob a orientacéo
do pai e o rocado é o responsavel pelo abastecimento dos bens de consumo alimentar
(HEREDIA, 1979).

3.3 PRINCIPAIS ALIMENTOS PRODUZIDOS
Os principais alimentos entregues ao PAA e PNAE no municipio de Rubim estdo nos quadros

01 e 02 respectivamente. Com isso, fica evidente a diversidade de alimentos produzidos e
comercializados pelos agricultores familiares para ambos os programas.

Quadro 01 — Alimentos entregues no PAA no municipio de Rubim — MG.

Abobora; abobrinha; alface; berinjela; beterraba; brocolis;

, cenoura; coentro; pepino, repolho; rdcula; tomate.
Olericolas (12) ’ » PepIno, repolno; ;
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Banana prata; laranja; lim&o taiti; goiaba; maracuja; coco

Fruteiras/Perenes (10) verde; graviola; jaca; manga; mandioca.

Gréos (02) Feijao; milho.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Quadro 02 — Alimentos entregues no PNAE no municipio de Rubim — MG.

Abobora; alface; batata doce; beterraba; cebolinha;

Olericolas (08) chuchu; coentro; couve.

Banana prata; laranja; limdo taiti; mamdo; maracuja;

Fruteiras/Perenes (06) melancia; mandioca.

Graos (02) Feijao; milho.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Tal diversidade reflete a contribuicdo dos programas para o aumento da seguranca alimentar,
como evidenciado em seus objetivos. De acordo com Bocchi et al. (2019), seguranca
alimentar é a garantia de todas as dimensfes que inibem a ocorréncia da fome. Segundo
GRISA et al. (2011), mesmo onde € empregado pouco recurso, 0s programas do tipo PAA e
PNAE contribuem para a agricultura familiar e para a seguranca alimentar e nutricional. Além
disso, ha o respeito a cultura alimentar regional, que fica evidenciado pelos alimentos que sao
mais produzidos em ambos o0s programas. Santos e Galizoni (2021) também encontraram uma
grande diversidade de produtos sendo comercializada pela agricultura familiar para 0 PNAE
no municipio de Turmalina — MG e destacam que houve a valorizacdo da producdo local, de
modo que ocorreu o fortalecimento da producéo regional e da seguranca alimentar.

O grupo com maior quantidade de alimentos foi o das olericolas que, por serem produtos com
ciclos de producdo mais curtos, acabam sendo mais visados pelos agricultores. Segundo
Maier (2015), para a agricultura familiar, a producéo de frutas e olericolas pode representar
uma excelente alternativa de producdo em funcéo da pequena area que ocupa e do ciclo curto
que proporciona rapido retorno do capital investido.

Ainda é possivel observar que a diversidade de alimentos entregues no PAA é maior que no
PNAE, em que no primeiro ha um total de 24 itens, enquanto o segundo ha 17 itens. Isso
ocorre porque 0 PNAE segue um cardapio elaborado por um nutricionista, montado com
produtos mais comuns na regido. A comunicacdo entre os profissionais da nutricdo e o0s
agricultores locais para a criacdo de novos cardépios torna-se um desafio para o PNAE
(BOSQUILIA; PIPITONE, 2017). No PAA isso ndo ocorre, 0 que permite ao produtor maior
liberdade para escolher o que produzir e entregar.

3.4 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES

Em relacdo ass caracteristicas das propriedades, apenas os agricultores A3 e A12 produzem
em areas emprestadas por familiares, avos e pais, respectivamente. Os demais s&o
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proprietarios das areas que utilizam para producéo. Conforme Tabela 3, todas as dezesseis
propriedades tém menos de um maédulo rural (60 hectares). Esses dados estdo de acordo com
a definicdo estabelecida na Lei n. 11.326. Dos dezesseis agricultores entrevistados, a maioria
participa de ambos os programas. Os participantes que entregam em somente um dos
programas foram questionados porque ndo participam dos dois, para 0 que alguns nao
souberam responder o motivo e outros citaram o fato de ter outras atividades na propriedade
para serem realizadas, como a criacdo de bovinos, fabricacdo de queijo, entre outras razdes.
Isso pode ser explicado por fatores limitadores dos programas como a falta de apoio do
municipio a logistica ou pela baixa demanda e dificuldade de comercializar certos produtos
devido a legalizacdo de alguns itens que precisam ser avaliados pela inspecéo sanitaria, como,
por exemplo, os alimentos processados (KROTH et al., 2019).

Tabela 3 — Caracterizacdo dos agricultores fornecedores nos programas PAA e/ou PNAE.

Agricultor Produtos Area  N° de envolvidos
(ha) na producao
Al Mandioca e banana 53 2
A2 Cenoura, beterraba e tomate 8 2
A3 Alface, rucula 14 3
A4 Chuchu e banana 6,8 3
A5 Maracuja, limao e laranja 23,8 2
A6 Feijao e mandioca 2,56 2
A7 Melancia e mamao 5 2
A8 Milho 7,59 2
A9 Goiaba e Abobrinha 3,12 2
Al10 Beringela, Pepino e rdcula 2 2
All Alface, rucula e cebolinha 79 1
Al2 Coentro, couve e coco verde 15,76 1
Al3 Graviola, jaca e manga 29,21 3
Ald Manga, goiaba e maracuja 5,09 3
Al5 Tomate, brdcolis e repolho 4,77 3
Al6 Abobora e beringela 3,78 3

Fonte: Autoria propria, 2021.

Constatou-se que a participacdo nos programas levou os agricultores a melhores habitos
alimentares, ja que 90% dos entrevistados afirmam retirar uma parte da producdo para o
cardapio alimentar. Nesse contexto, 0 depoimento do agricultor A16 auxilia a compreensao
deste fato:

Com certeza nossa alimentagdo melhorou. Antes aqui a gente
comprava as verduras na cidade, mas quando acabava e as vezes a
gente ficava sem ir ficava sem comprar mais verduras. Agora
produzindo nossa saladinha ndo falta e nosso suco natural feito na
hora também néo (A16).
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As respostas apontam para a existéncia de uma relacdo entre diversificacdo da producéo e a
qualidade da alimentacdo, que promove a seguranca alimentar dos agricultores e seus
familiares. Cunha, Freitas e Salgado (2017) também evidenciaram que a compra institucional
de agricultores familiares em Espera Feliz melhorou seus habitos alimentares.

3.5 PRATICAS AGRONOMICAS NAS PROPRIEDADES

Dentre os agricultores ouvidos na pesquisa, todos afirmaram utilizar um meio de producéo
mais agroecoldgico na propriedade. Segundo Cunha, Freitas e Salgado (2017), esse método
consiste em utilizar os recursos da prépria natureza para producdo, incorporando principios
ecoldgicos de preservacdo da natureza.

Uma das praticas agroecoldgicas citadas pelos agricultores foi o uso de esterco bovino como
fertilizante. O esterco € um tipo de adubacgdo organica e, segundo Paulus (2000), os adubos
organicos contém nutrientes, como nitrogénio, fdésforo, potéssio, calcio, magnésio e
micronutrientes, especialmente cobre e zinco. Além disso, a bovinocultura, seja ela de corte
ou leite, € muito forte na regido, o que torna o esterco um fertilizante natural de facil acesso e
sem custo para os agricultores.

Outra pratica foi o uso de caldas naturais, como aquelas a base de Neem (Azadirachta indica)
para controle de pragas e doencas. Segundo Rodrigues (2020), o uso de produtos naturais,
para combater pragas e doencas, € um recurso empregado por agricultores, por ndo ser toxico,
apresentar baixa ou nenhuma agressividade a natureza, bem como simplicidade no manejo e
na aplicacdo. As caldas apresentam, na maioria das vezes, também, baixo custo e reduz
despesas para os agricultores familiares.

36 PRODUCAO DA AGRICULTURA FAMILIAR E O MERCADO
INSTITUCIONAL

Grisa e Schneider (2014) destacaram que 0 acesso a mercado € um dos maiores gargalos da
agricultura familiar e limita o aumento da producdo pelas familias pela escassa fonte de
recursos acessados. Os agricultores relataram que trazer a produgdo para vendas em feiras
livres muitas vezes os desmotivavam, pois, algumas vezes, a venda ndo era satisfatoria e
tinham que retornar com os produtos para a propriedade. A agricultora A3 confirma isso em
seu depoimento: “Mexer com horta e ainda ir pra feira é puxado, agora que a gente participa
dos programas é mais facil que so produz e entrega e ndo tem o risco de voltar com ‘os trem’
pra tras” (A3).

Quando questionados sobre os valores pagos nos programas, 100% dos agricultores afirmam
gue sd@o justos e muitas vezes maior do que os valores recebidos em outros locais (feiras
livres, supermercados). Assis, Franca e Coelho (2019) ressaltam a relevancia desses
programas para estimular novas formas de inser¢do econémica para a agricultura familiar. Os
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programas também atuam como um auxilio na fixa¢do dos precos, que ndo oscilam dentro do
ano em questdo, por serem previamente fixados por meio de editais e chamadas publicas.

Foi unanime entre os participantes do PAA o relato de que as cotas anuais estipuladas
poderiam ser mais altas. O PAA possui uma cota maxima de R$ 12 mil por ano por cada
agricultor. Durante a abordagem dessa questdo, a agricultora Al disse:

Aqui em casa vamos fazer um cadastro no nome do meu marido e
tentar fazer outro pro meu filho, mas eu que vou plantar e entregar
tudo. Como a gente acha 12 pouco, foi 0 jeito que arrumamos pra
poder entregar mais um pouco e ganhar mais (Al).

Os produtores tém interesse em aumentar sua producdo caso 0s programas absorvam seus
produtos (pelo aumento da cota), ja que consequentemente isso aumentaria os valores
recebidos e também aumentaria a renda familiar. Sobre a cota do PNAE, ndo houve
reclamacdo, pois esse programa, em 2021, oferecia uma cota de R$ 20 mil por ano e, em
2022, essa cota subiu para R$ 40 mil por ano. Kroth et al. (2019) ressaltam a necessidade da
organizagdo por parte dos agricultores familiares, bem como o maior envolvimento das
prefeituras com os programas e a ampliacdo dos recursos disponibilizados.

Outro dado importante que a pesquisa revelou foi que tanto as escolas municipais quanto as
escolas estaduais compram com o recurso do repasse FNDE, mais do que o minimo de 30%
de alimentos da agricultura familiar, sendo 44% e 40%, respectivamente. Muitas cidades tém
encontrado dificuldade em conseguir comprar o0 minimo estabelecido. Quanto a isso, Santos e
Galizoni (2021) notaram essa dificuldade nas instituicdes de atingirem o valor minimo
estabelecido em Turmalina — MG. Andreatta et al. (2021) também encontraram alguns
municipios que ndo atingiram essa meta. 1sso revela o fortalecimento da agricultura regional
de Rubim — MG, bem como a boa execuc¢do do programa.

CONSIDERACOES FINAIS

Confirmou-se que os programas PAA e PNAE no municipio de Rubim — MG impulsionaram
0 aumento da producdo, a valorizacdo dos produtos e do trabalho das unidades familiares,
além de colaborar para o aumento da diversidade na producdo. Também ficou evidente a
importancia dos programas para os beneficiarios consumidores, os quais acessam diversos
alimentos produzidos de forma saudavel. Desse modo, ambas as politicas contribuem para o
desenvolvimento rural sustentavel, bem como para a seguranga alimentar no municipio.
Ficam, entdo, confirmados os diversos efeitos positivos desde a execucdo dos programas, a
producdo e entrega dos alimentos até o consumo final pelos beneficiarios.
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Resumo

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da aplicacdo do molibdénio (Mo) e do cobalto (Co)
junto ao herbicida glifosato em operacdo de controle de plantas daninhas em pos-emergéncia
da cultura da soja geneticamente modificada, em duas formas de aplicacdo do Mo e do Co (via
semente ou foliar) na nutrigdo nitrogenada da soja. Para isso, foi realizado experimento em &rea
de sistema de cultivo convencional em delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema fatorial 3 x 2 x 2 com quatro repeti¢des. Os fatores estudados foram as trés doses de
Mo (0; 20 e 40 g ha?), duas doses de Co (0 e 2,5 g ha') e duas formas de aplicacio dos
micronutrientes (via semente ou via foliar junto ao herbicida), totalizando 12 tratamentos. A
aplicacdo do molibdénio junto ao herbicida glifosato, proporciona melhoria na nutricao
nitrogenada e proteica dos gréos da soja. O teor de nitrogénio e de proteinas ndo € influenciado
pela aplicacdo de Co associado ao glifosato em mistura de calda, independentemente da forma
de aplicacdo via sementes ou por via foliar.

Palavras-chave: Micronutrientes. Glycine max L. Analise foliar.
Abstract

The objective of this study is to evaluate the effect of the application of molybdenum (Mo) and
cobalt (Co) together with the herbicide glyphosate, in a post-emergence weed control operation
of genetically modified soybean in two forms of application of the Mo and Co (via seed or
foliar) in soybean nitrogen nutrition. For that purpose, an experiment was carried out in an area
of a conventional cropping system in an experimental design in randomized blocks, ina 3 x 2
x 2 factorial scheme with four replications. The factors studied were the three doses of Mo (0,
20 and 40 g hal), two doses of Co (0 and 2.5 g ha') and two forms of application of
micronutrients (via seed or foliar together with the herbicide), totaling 12 treatments. The
application of molybdenum together with the herbicide glyphosate, provides an improvement
in the nitrogen and protein nutrition of soybean grains. The nitrogen and protein content is not
influenced by the application of Co associated with glyphosate in a spray mixture, regardless
of the form of application via seeds or foliar route.

Keywords: Micronutrients. Glycine max L. leaf analysis.
INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de soja (Glycine max L.), com é&rea plantada de
aproximadamente 42,8 milhGes hectares e a estimativa de producao da safra 2022/2023 de 152
milhdes de toneladas (CONAB, 2022). Ainda, de acordo com a CONAB (2022), o Centro-
Oeste se destaca na producdo dessa cultura com cerca de 20 milhdes de hectares plantados,
sendo o Mato Grosso responsavel por mais da metade dessa area. Na safra de 2017/18, a soja
geneticamente modificada, tolerante a herbicida, respondeu por 34,07 milhGes de hectares
(CELERES, 2018). Isso se deve ao emprego do melhoramento genético e dos avangos nas
tecnologias de producdo, com emprego de novas moléculas de agroquimicos, uso de rizébios
fixadores de nitrogénio e melhores praticas de manejo de adubagio (JUHAS et al., 2019).
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A produtividade dessa leguminosa com base na sua capacidade genética é alta, embora a
disponibilidade de nutrientes aliada a fatores climaticos sdo os principais limitantes do seu
rendimento (NETO et al., 2012). Ainda, segundo os autores, a adubacéo € o fator que mais afeta
a produtividade e o custo de producdo da soja. Para a producdo, sdo necessarios 200 kg/ha de
nitrogénio (N) para alcangar cerca de 3.000 kg/ha de produtividade, mas o N na cultura da soja
pode ser obtido por meio da Fixacdo Biologica do Nitrogénio (FBN) em associacdo com
bactérias Bradyrhizobium (JUHAS et al., 2019). Nesse viés, Neto et al. (2012) destacam que a
eficiéncia no processo de FBN pode ser limitado por deficiéncia de micronutrientes, como o
cobalto (Co) e molibdénio (Mo).

Esses dois elementos apresentam grande importancia para 0s processos metabdlicos que
ocorrem com 0 nitrogénio. Com isso, as altas produtividades da soja estdo associadas a FBN
em condic¢es de 6tima fertilidade do solo, com a presenca de MO e CO. O primeiro faz parte
das enzimas redutase do nitrato que reduz NOs- para ser assimilado pela planta e da nitrogenase
relacionada a FBN por rhizobium. Enquanto o Co é necessario para a sintese da cobalamina
(Vitamina B12), que participa dos passos metabdlicos para a formacéo da leghemoglobina, que
regula concentracdo do O2 nos nodulos e impede a inativagdo da nitrogenase (ALBINO;
CAMPO, 2001; FAVARIN; MARINI, 2000).

H& um aumento no ndmero de principios ativos usados em plantios de soja, devido a expansédo
da cultura, associada a falta de cuidados fitossanitarios que ocasionam aumento de pat6égenos
em areas plantadas para diferentes cultivares (HENNING et al., 1997). Atualmente, em cerca
de 80% dos plantios de soja brasileiros, sdo feitos tratamentos com fungicidas antes da
semeadura, associados a alteraces nas formulacdes dos fungicidas e 0 emprego de misturas
dos mesmos causam efeitos toxicos na FBN (CAMPO; HUNGRIA, 2000). Os autores ainda
concluiram que tratar sementes com fungicidas sistémicos e de contato antes da inoculacéo
reduz a nodulacéo e a eficiéncia da FBN, principalmente na presenca de Co e Mo, o0 que reduz
os rendimentos das lavouras de soja.

Ainda ndo existem informac@es relacionadas ao efeito da aplicacdo do Mo e do Co junto ao
herbicida glifosato em operacédo de controle de plantas daninhas em p6s-emergéncia da cultura
da soja geneticamente modificada e sobre a produtividade. A aplicacdo do Mo e do Co
juntamente o ao herbicida glifosato pode se apresentar como uma forma de reduzir uma
operacdo a aplicacdo e aos custos operacionais. Além disso, evitaria a aplicacdo desses
micronutrientes junto a fungicidas e inoculantes na semeadura e diminuiria os problemas
relacionados a FBN. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se a
aplicacdo do Mo e do Co junto ao herbicida glifosato, em operagdo de controle de plantas
daninhas, em pds-emergéncia na cultura da soja geneticamente modificada para tolerancia a
esse herbicida, em duas formas de aplicacdo do Mo e do Co (via semente ou foliar) interfere na
nutrigdo nitrogenada das plantas da soja.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 USO DE MICRONUTRIENTES NA CULTURA DA SOJA

Os micronutrientes como o ferro, cobre, manganés, zinco, molibdénio, niquel, boro e cloro,
geralmente apresentam-se em teores muito baixos no solo e é possivel que novos elementos
sejam acrescidos. Sao exigidos em menores teores pelas plantas, mas sdo importantes por
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atuarem como catalisadores de reagdes enzimaticas (NETO et al., 2001). Dessa forma, justifica-
se a preocupacdo quanto ao teor deles no solo.

Nessa perspectiva, aumento da produtividade, uso de solos arenosos, reducdo da matéria
organica, excesso de palhada, reacao do solo, calagem e adubacao fosfatada, desbalanceamento
entre cations causam deficiéncias de micronutrientes para a cultura da soja. Sendo assim,
visando a prevencdo desse problema, o fornecimento dos micronutrientes para cultura ¢ feita
via foliar, solo e sementes (CAMARA, 2015). Micronutrientes aplicados via sementes
incrementam a produtividade de soja em até 6,5 sacas por hectares e essas respostas sao mais
frequentes nas condi¢des do Cerrado, enquanto no sul do pais a relagdo dos micronutrientes
com a produtividade varia (BROCH; FERNANDES, 1999). Lopes (1999) destaca que solos da
regido do Cerrado s&o pobres em micronutrientes.

Com isso, aumentaram-se as ofertas de fertilizantes contendo micronutrientes nos ultimos anos,
aliado aos experimentos que mostram grande viabilidade no uso desses elementos. Além disso,
a diminuicdo do custo relativo no uso de micronutrientes e a expectativa de ganhos em escala
tém motivado produtores a utilizar micronutrientes como cobalto, boro, principalmente
molibdénio, pela sua influéncia na FBN na soja (CERETTA et al., 2005). A interacdo de cobalto
com a absorcdo e o transporte de ferro nas plantas tem sido enfatizada em uma série de estudos,
sendo que o Co em excesso causa deficiéncia de ferro na soja (MARCONDES; CAIRES, 2005;
BLAYLOCK et al., 1986).

1.2 MOLIBDENIO

O molibdénio desempenha grande papel na fixacao bioldgica do nitrogénio, contribuindo para
0 aumento do rendimento das lavouras de soja. Durante a fixacdo, atua como catalisador da
enzima nitrogenase, a qual transforma o nitrogénio da atmosfera em aménia e faz-se presente
no complexo enzimatico nitrato redutase (VARGAS; HUNGRIA, 1997; TAIZ; ZEIGER,
2004).

Ademais, esse metal é fornecido para as plantas diretamente no solo pela adubacéo
convencional durante a semeadura, em sementes tratadas e na adubacdo foliar. Na adubacao
durante a semeadura, a apresentacdo de pouca movimentacao no solo e na semente diminui a
eficiéncia da FBN, sendo mais comum por via foliar (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).
Uma técnica pouco estudada é o emprego do enriquecimento de Ssementes com esse
micronutriente, pois, assim, esse processo ocorreria ainda no periodo de formagédo das sementes
(CAMPO; HUNGRIA, 2003).

De acordo com Santos (1991), a adubacdo desse micronutriente via foliar e pelo tratamento de
sementes € viavel. Marcondes e Caires (2005) ressaltam que a adubagdo com Mo na cultura da
soja € variavel, mas ha resultados significativos para a produtividade da soja quando usado,
variando conforme o clima, o solo, bem como o pH, mas ainda assim o MO ¢ associado a
redutase nitrato, que influencia a produgéo de proteina dos graos.

A correcéo da acidez do solo com a calagem auxilia a disponibilidade do Mo para as plantas,
pois a elevacdo do pH estimula a liberac&o de ions de Mo que estavam adsorvidos na superficie
dos oxidos de ferro e aluminio (ROSOLEM; CAIRES, 1998). Em funcdo da perda de Mo do
solo para as sementes, do déficit natural de solos, do uso intensivo do solo e de ndo realizar
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adubacdo molibdica pela maioria dos agricultores, ha reducdo desse elemento no solo
(FERREIRA, et al., 2003).

As plantas necessitam de poucas quantidades de molibdénio que pode ser aplicado na semente,
pois ndo tem causado toxidez as bactérias do género Bradyrhizobium. Dentre as fontes usadas
na FBN, podem ser destacadas o molibdato de sodio, molibdato de aménio, &cido molibdico e
trioxido de molibdénio (CAMPO; LANTMAN, 1998; ALBINO; CAMPO, 2001).

1.3 COBALTO

O teor de cobalto no solo varia e ele é associado com outros minerais como 0 manganés, sendo
as formas mais disponiveis do cation Co?", retido por adsorcéo especifica, ou em complexos de
matéria organica com argila. A aplicacdo de adubacdo com esse micronutriente pode ser feita
no plantio ou aplicacdes foliares (RAIJ, 2011).

O cobalto (Co) atua na absor¢do de N por via simbiética, fazendo parte da estrutura das
vitaminas B12, necessarias a sintese de leghemoglobina, que regulam a concentra¢do do O2 nos
nodulos e impedem a inativacdo da enzima nitrogenase, mantendo os nodulos ativos (MENGEL
e KIRKBY, 2001). As principais fontes de Co sdo o cloreto, o sulfato e o nitrato de cobalto,
embora seja importante na fixacdo bioldgica do nitrogénio, ha questionamentos acerca da
obrigatoriedade de sua aplicacao para elevados rendimentos na soja (MARCONDES; CAIRES,
2005). Os autores ainda destacam que as doses ainda ndo sdo bem determinadas, quando
aplicadas via sementes.

A deficiéncia de Co na soja e nas demais culturas estd se acentuou nos ultimos anos.
Considerando a perda desse elemento quimico nos processos de formacgdo de gréos, fibras,
colmos e outros componentes, por conseguinte, reduze-se a disponibilidade nas lavouras
(NETO, et al., 2012).

1.4 EFEITOS DE IONS MINERAIS NA EFICACIA DO GLIFOSATO

A presenca de ions em agua usadas como veiculo para pulverizacdo podem aumentar ou
diminuir a eficacia do controle de plantas daninhas pelo glifosato. Em geral, os cétions: Ca, Fe,
Zn, Al e Mg sdo antagonistas da fitotoxicidade do glifosato, enquanto nitrato de amdnio,
bicarbonato de sodio ou de potassio, ureia, sulfato de amdnio potencializam seu efeito no
controle de varias espécies de plantas daninhas (NALEWAJA; MATYSIAK, 1991).

A adicdo de microelementos catibnicos metéalicos em mistura em tanque pode elevar o pH,
favorecer a formacéo de quelatos, precipitagédo do glifosato e redugéo da sua absorcdo pelas
plantas, reduzindo assim significativamente a sua eficécia herbicida (DUKE et al., 2012).

A solubilidade de complexo metal/glifosato na propor¢ao 01:01 diminui na ordem: Mg =~ Ca >
Mn > Zn > Cu > Fe (SUNDARAM; SUNDARAM, 1997). Para a penetracéo foliar do herbicida
e aabsorcao celular, muitas substancias sdo usadas na calda, como a ureia e o sulfato de aménio.
No caso da ureia, ela contribui para a penetracédo cuticular, por difuséo facilitada nas moléculas
(CARVALHO et al., 2010; WITTE et al., 2002). Nessa direcéo, vale ressaltar que mistura de
tanque é proibida, entretanto é uma pratica muito comum no dia a dia do produtor rural.
Todavia, faltam muitas informacdes sobre qual a forma correta ao proceder tais misturas.
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2 METODOLOGIA

Foi realizado o experimento em area pertencente ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso, Campus Campo Novo do Parecis - MT. Nesse ambito, foi avaliado
o efeito da aplicacdo de Mo e Co, via sementes e/ou por via foliar, junto ao glifosato em pds-
emergéncia da soja RR, cultivar NS 7447 IPRO. Para isso, foi implantada a cultura da soja, em
area de sistema de cultivo convencional, em outubro de 2018.

O preparo do solo para a semeadura da soja foi realizado por meio de uma aracdo e duas
gradagens leves no solo. Aproximadamente 60 dias antes do preparo, foram coletadas amostras
de solo, a profundidade de 0 a 20 cm, para a caracteriza¢do quimica do solo. A adubacdo de
semeadura foi realizada de acordo com as recomendacdes para a cultura (EMBRAPA SOJA,
2011). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 X 2 x 2, com quatro repeticdes. Os fatores que constituiram o ensaio séo de trés doses de Mo
(0; 20 e 40 g ha-1), duas doses de Co (0 e 2,5 g hal) e duas formas de aplicagdo dos
micronutrientes (via semente ou via foliar, junto ao herbicida), totalizando 12 tratamentos,
conforme especificados no quadro 1.

Quadro 1 — Relag&o dos tratamentos adotados em campo para avaliar o efeito da aplicagdo do Mo e Co
junto ao glifosato, em operacdo de controle de plantas daninhas na cultura da soja, cultivar NS 7447
IPRO, Campo Novo do Parecis - MT, 2018.

Tratamento Especificaces
01 0,0 g ha' de Mo + 0,0 g ha'! de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
02 0,0 g ha' de Mo + 2,5 g ha'* de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
03 20 g hat de Mo + 0,0 g ha! de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
04 20 g ha™ de Mo + 2,5 g ha! de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
05 40 g ha* deMo + 0,0 g ha™ de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
06 40 g ha! de Mo + 2,5 g ha'! de Co, via sementes + glyphosate por via foliar.
07 0,0 g ha' de Mo + 0,0 g ha'* de Co, Junto ao glifosato por via foliar.
08 0,0 g ha' de Mo + 2,5 g ha* Co. Junto ao glifosato por via foliar.
09 20 g hat de Mo + 0,0 g ha* Co. Junto ao glifosato por via foliar.
10 20 g ha! de Mo + 2,5 g ha! de Co. Junto ao glifosato por via foliar.
11 40 g ha* de Mo + 0,0 g ha'* Co. Junto ao glyphosate por via foliar.
12 40 g ha* de Mo + 2,5 g ha'* Co. Junto ao glyphosate por via foliar.

*Herbicida Roundup Original® [glifosato - 720 g hate.a.].
Fonte: Autoria propria, 2019.

As sementes de soja foram semeadas com a utilizacdo de semeadora mecénica em sulcos
espacados de 0,45 m, na profundidade de 5 cm, com 17 sementes por metro na linha de
semeadura. As parcelas foram constituidas de 4 linhas de 5 metros de comprimento. Para as
avaliacOes, foram consideradas apenas as 2 linhas centrais, descartando-se 0,5 m de cada
extremidade, totalizando, assim, uma area (til de 4 m2.

Em todos os tratamentos, as sementes foram submetidas & inoculacdo com estirpes selecionadas
de Bradyrhizobium japonicum (60 g do inoculante para 50 kg de sementes). Foi utilizado o
inoculante turfoso Biomax® Premium Turfa soja que contém duas estirpes (SEMIA 5079 e
SEMIA 5080) recomendadas no Brasil, com concentracio de 6,0 x 10° células por grama, o que
equivale a, aproximadamente, 1,03 mil células por semente de soja.
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Nos tratamentos com a aplicagdo do Mo e Co, via sementes, o produto foi misturado as
sementes, com o inoculante turfoso e uma solucdo a 10% de acgUcar. Semelhantemente, foi
utilizado fungicida para tratamento das sementes em todos os tratamentos.

Para o controle das plantas daninhas na cultura da soja geneticamente modificada para
tolerancia ao herbicida foi utilizado o herbicida da marca comercial: Roundup Original®
[(glifosato - Sal de isopropilamina - 360 g L) - 720 g ha* e.a.]. Independentemente da forma
de aplicagéo do Mo e Co (via sementes ou foliar), aa aplicagéo do herbicida para controle das
plantas daninhas foi realizada em p6s-emergéncia da cultura da soja, em dose Unica, a partir do
estadio V3 (FEHR; CAVINESS, 1971), quando as plantas daninhas apresentaram de 4 a 5
folhas definitivas totalmente expandidas (para as dicotileddneas) e de 2 a 3 perfilhos (para as
monocotileddneas). Sendo isoladamente nos tratamentos com aplicacéo das doses do Mo e Co
via semente ou junto ao Mo e Co nos demais tratamentos, conforme especificados no quadro 1.

A aplicacdo foi realizada, com a utilizacdo de um pulverizador costal, regulado a pressédo
constante de CO> (2 bar), com barra de 2 m de comprimento e quatro bicos de jato plano tipo
leque TT 11002, espagados de 50 cm e volume de calda de 140 L ha'. Como fontes de Mo e
Co, foram utilizadas o molibdato de sodio (Na2MoO4 - 39% de Mo) e o sulfato de cobalto
(CoSO47H20 - 20% de Co), respectivamente. Quando necessario, o controle de pragas e
doencas foi feito utilizando-se produtos recomendados para a cultura e que nao possuiam em
sua formulagdo compostos a base de Mo ou Co.

Ao atingir o estadio de maturacdo fisioldgica, foram colhidas, de forma aleatéria, 40 plantas
por parcela, situadas nas duas linhas centrais de 5 m de comprimento, descontando-se 0,5 m de
cada extremidade. Dessas plantas, apds o beneficiamento dos graos, foi retirada uma amostra
de 50 gramas por parcela e foram determinados os teores de N nos gréos da soja. As amostras
coletadas, os graos, foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir o peso
constante e, em seguida, foram moidos e homogeneizados e depois o teor de nitrogénio foi
determinado pelo método de Semi-Micro Kjeldahl, conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

O teor de proteinas nas sementes foi determinado pelo método de Kjeldahl para quantificacdo
de nitrogénio total, conforme recomendacdo da A.O.A.C. (1975) com modificacdes. O teor de
proteina foi estimado multiplicando-se o teor de nitrogénio encontrado pelo fator 6,25.

Os dados foram submetidos a analise de variancia conforme apresentado na tabela 1. As
interagOes significativas foram posteriormente desdobradas para maior entendimento das
mesmas. O teste de Tukey foi empregado na comparagdo de médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise dos dados revelou efeito significativo da aplicacdo das doses de Mo para as variaveis,
teor de N e teor de proteina nos gréos da soja. Ndo houve efeito para a interacdo doses de Mo
x doses de Co x formas de aplicacdo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Anélises de variancia conjunta do teor de nitrogénio e da porcentagem de proteina em
gréos de soja submetidas a trés doses de Mo (0, 20 e 40 g ha?) e duas doses de cobalto (0 e 2,5 g ha)
aplicadas via sementes ou por via foliar junto ao glifosato em pds-emergéncia da soja RR, cultivar NS

7447 IPRO, Campo novo do Parecis - MT, 2018.

Fonte de Variacao Grau de Soma de quadrado

liberdade Teor de nitrogénio Proteina
Dose de Mo (A) 2 296,470825* 115,8048*
Forma de aplicacéo (B) 1 60,211200 23,52000
Dose de Co (C) 1 0,1045330 0.040600
Bloco 3 217,25688* 84.8654*
Interacdo A x B 2 128,57477 50,21916
Interacdo Ax C 2 9,2197580 3,601738
Interagdo B x C 1 2,1760080 0,850669
Interacdo AxBx C 2 32,008433 12,50338
Erro 33 70,818599 27,66307
Total 47 3983,8237 1556,1471

Média Geral 63,65 39,78

CVv 13,22 13,22

*Significativo a 5% pelo teste F
Fonte: Autoria propria, 2019.

Os dados (Tabela 2) apresentam valores médios do teor de nitrogénio (g kg) em gréos de soja,
apos a aplicacdo de diferentes tratamentos. Nesse mesmo contexto, ao analisar as médias
proporcionadas pelos tratamentos, verificou-se que houve diferenga significativa, sendo que 0s
tratamentos que receberam as doses de 20 e 40 g ha') de Mo proporcionaram as maiores
médias. Contudo, o tratamento que recebeu a maior dose de Mo (40 g ha*) apresentou o maior
incremento na porcentagem dos valores médios do teor de N (g kg?) em gréos de soja, em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2).

Corroborando esses resultados, Neto et al. (2012) verificaram que a aplicacdo de Mo e Co
promoveram incrementos significativos no rendimento da cultura da soja. Dentre as variaveis
avaliadas pelos autores, o numero de nodulos, vagens, graos e o rendimento da cultura foram
influenciadas positivamente. Todavia, neste mesmo trabalho, a forma de aplicacdo nao foi
significativa, ou seja, tanto a aplicacdo via semente como via foliar foram eficientes no
fornecimento destes nutrientes para a cultura da soja.

Nesse sentido, Galindo et al. (2017) avaliaram a viabilidade técnica e econdmica da cultura da
soja no Cerrado em funcéo do modo de aplicagcdo de Mo e Co e da coinoculacdo de sementes
ou via foliar com Azospirillum brasilense e verificaram que a aplicagédo de Mo e Co via semente
associados a inoculagdo com A. brasilense, a semente, proporcionou a maior concentracao de
N foliar, massa de 100 grdos e a produtividade da cultura da soja.

Ainda dentro desse contexto, Ferreira et al. (2018) avaliaram o desempenho morfoldgico e
produtivo das cultivares de soja NA 5909 e NS 6909, considerando a aplicacdo de Mo e Co via
sementes e foliar na Zona da Mata de Rondonia e verificaram que, independentemente da forma
de aplicacéo ou do cultivar, o uso de Mo e Co na cultura da soja proporcionou maior rendimento
de grdos a cultura. Todavia, 0s autores ressaltam que a resposta das cultivares ocorreu de forma
diferente e a cultivar NA 5909 apresentou os melhores resultados para todos os caracteres
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morfolégicos avaliados e com destaque para a produtividade, apresentando um aumento de 12
sacas ha™ em relagdo a cultivar NS 6909.

Tabela 2 — Valores médios do teor de nitrogénio (g kg*) em grdos de soja submetida a trés doses de
Mo (0, 20 e 40 g hat) e duas doses de cobalto (0 e 2,5 g ha) aplicadas via sementes ou por via foliar
junto ao glifosato em pés-emergéncia da soja RR, cultivar NS 7447 IPRO, Campo Novo do Parecis —

MT, 2018.
Forma de aplicacdo  Dose de Co Dose de Mo -
0 20 20 Média geral

Semente 0 55,46 69,63 69,74 64.77

2,5 59,81 68,41 65,61 ’
Folha 0 60,53 60,41 65,89 62,54

2,5 59,82 60,62 67,95

Média Geral 58,91 B 64,77 AB 67,30 A 63,66

*Médias seguidas por letras iguais mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade
Fonte: Autoria propria, 2019.

Em relagdo aos valores médios do teor de proteina (%) em gréos de soja (Tabela 3), verificou-
se reposta significativa a utilizacdo de Mo na cultura da soja, independentemente da dose
utilizada. Todavia, 0 maior incremento foi gerado pelo uso da maior dose de Mo (40 g ha®).

Meschede et al. (2004) avaliaram o rendimento de gréos, o teor de proteinas nas sementes e as
caracteristicas agrondmicas das plantas de soja em resposta a adubacdo foliar e a aplicacdo de
Mo e Co via tratamento de sementes, e observaram que o tratamento de sementes com Mo e Co
melhoraram significativamente a qualidade das sementes em relacdo ao teor de proteinas. Ainda
nesse trabalho, os autores inferiram que aplicacdo de Mo e Co via sementes e a adubacéo foliar
com Comol (Co + Mo) no estadio V4 promoveram incrementos significativos no rendimento
de gréos.

Em contrapartida, ao estudarem a redistribuicdo de Mo aplicado via foliar em diferentes épocas
na cultura da soja, Moraes et al. (2008) relataram que as aplicacdes de Mo via foliar ou nas
sementes ndo influenciaram o rendimento da cultura e os teores de N e de proteina nos graos.
Entretanto, os autores acreditam que esses resultados podem ser motivados pela capacidade de
suprimento pelos solos e pela presenca de contaminantes contendo micronutrientes em
corretivos e fertilizantes.

Em estudo realizado por Marcondes e Caires (2005), observou-se que a aplicacdo de Mo e Co
na semente, ndo apresentou resultados significativos em relacdo ao numero de vagem por
planta, massa de 100 grdos e produtividade de grdos. Segundo Bellaver e Silva (2009), o
fornecimento de Mo e Co via semente de soja ndo influenciou a altura de plantas, massa de 100
gréos, numero de gréos por vagem, nimero de vagens por planta e a produtividade.

De acordo com Fonseca (2006), resultados ndo significativos em relagdo ao aumento da
produtividade com a aplicacdo de Mo pode estar relacionado a niveis adequados de Mo no
sistema de plantio direto, devido ao fornecimento inicial, suficiente para as necessidades das
plantas. Dessa forma, as plantas ja se encontravam nutricionalmente balanceada garantindo uma
boa produtividade. A auséncia de resposta a adicdo de Mo e Co também pode ser explicada
pelas observacdes de Lantmann (2002), que verificaram maiores respostas a aplicacdo de Mo
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em condi¢des de pH em CaCl2 menor que 4,3, para o Latossolo Roxo Alico, e menor que 4,8,
para o Latossolo Vermelho Escuro Alico.

Tabela 3 — Valores médios do teor de proteina (%) em grdos de soja submetida a trés doses de Mo (0,
20 e 40 g ha!) e duas doses de cobalto (0 e 2,5 g ha*) aplicadas via sementes ou por via foliar junto ao
glifosato em pds-emergéncia da soja RR, cultivar NS 7447 IPRO, Campo Novo do Parecis - MT,

2018.
Forma de aplicacdo  Dose de Co Dose de Mo -~
0 20 20 Media geral
Semente 0 34,66 43,52 43,59 40 48
2,5 37,38 42,75 41,00 '
Folha 0 37,83 37,76 41,18 39,09
2,5 37,38 37,89 42,47
Média Geral 36,82B 40,48 AB 42,06 A

*Médias seguidas por letras iguais mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria, 2019.
CONCLUSAO

A aplicacdo do molibdénio, junto ao herbicida glifosato, proporciona melhoria na nutricdo
nitrogenada e proteica dos gréos da soja.

O teor de nitrogénio e de proteinas ndo é influenciado pela aplicacdo de Co associado ao
glifosato em mistura de calda, independentemente da forma de aplicacao, via sementes ou por
via foliar.
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T GUERRA, M. N. M. et al.

Resumo

A recipientizagdo de mudas assegura a obtengdo de mudas com maior celeridade e com
qualidade fitossanitaria. O uso de bioestimulantes favorece o rapido enraizamento e producao
da parte aérea da muda. Objetivou-se avaliar a influéncia de bioestimulante Stimulate® na
producdo de mudas de duas cultivares de batata-doce recipientizadas. O experimento seguiu
um delineamento em blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 3 com 5
repeticdes. Os fatores foram constituidos por duas cultivares de batata-doce (Polpa Beterraba e
Rubissol) e trés formas de tratamento das estacas (imersdo em agua por quatro dias
consecutivos, imersdo em solucdo de bioestimulante para enraizamento, Stimulate® na
concentragdo 10 mL/L por 30 minutos, e plantio direto sem nenhum tipo de imersdo em
qualquer solucdo) cultivadas em bandejas de polietileno expandido com 72 células. As
cultivares de batata doce responderam positivamente ao uso do bioestimulante Stimulate® para
a producdo de mudas, com destaque para a Rubissol. As mudas recipientizadas e tratadas com
o bioestimulante Stimulate® ja estfo aptas para serem transplantadas para o campo a partir de
45 DAP. A aplicacdo de bioestimulante Stimulate® promoveu um melhor enraizamento,
producdo de parte aérea e acuimulo de massa de matéria seca total em mudas recipientizadas de
batata-doce.

Palavras-chave: Enraizamento. Ramas. Stimulate®.

Abstract

The containerization of seedlings ensures that these are obtained faster and with phytosanitary
quality. The use of biostimulants favors the rapid rooting and production of the aerial part of
the seedling. The objective was to evaluate the influence of Stimulate® biostimulant on
seedling production of two containerized sweet potato cultivars. The experiment followed a
completely randomized block design in a 2x3 factorial scheme with 5 replications. The factors
consisted of two sweet potato cultivars (Beetroot Pulp and Rubissol) and three ways of treating
the cuttings (immersion in water for four consecutive days, immersion in a biostimulant solution
for rooting, Stimulate® at a concentration of 10 mL/L per 30 minutes, and no-tillage without
any type of immersion in any solution) grown in expanded polyethylene trays with 72 cells.
Sweet potato cultivars responded positively to the use of the biostimulant Stimulate® for the
production of seedlings, especially Rubissol. The seedlings that are recipients and treated with
the biostimulant Stimulate® are ready to be transplanted to the field after 45 DAP. The
application of Stimulate® biostimulant promoted better rooting, shoot production and
accumulation of total dry matter mass in containerized sweet potato seedlings.

Keywords: Rooting, branches, Stimulate®.

1 INTRODUCAO

A batata doce (Ipomoea batatas) é uma raiz tuberosa originaria das Américas Central e do Sul
(SILVA et al., 2004). A China € um destaque no panorama mundial de produtores desta raiz,
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atingindo uma producgéo superior a 75% do montante global. No Brasil, a producéo ultrapassa
825 mil toneladas em uma area aproximada de 56.587 ha, sendo a regido Nordeste responsavel
pelo maior volume de producéo, seguida da regido Sul e Sudeste (IBGE, 2021). E considerada
uma das hortalicas mais consumidas do Pais (BARBOSA, 2005), participando como um
alimento alternativo na diversificacdo alimentar da populacdo, com ampla possibilidade de
utilizacdo (RUKMANA, 1997; LASE et al., 2013).

As raizes apresentam cores variaveis, a polpa vai do branco, salmdo, creme, amarelo, chegando
até ao roxo, e a casca vai desde o branco, rosado até o roxo (WANG, 1982). Essas variacdes na
coloragdo da polpa podem indicar as quantidades de B-caroteno, antocianinas, compostos
fendlicos, fibra dietética, acido ascorbico, &cido folico e sais minerais, benéficos a saude
humana (WOOLFE, 2008).

Sdo varias as possibilidades de multiplicacdo da batata-doce, que vdo desde a adocdo da
semente botéanica, 0 uso das batatas/raizes, segmentos das ramas, mudas obtidas a partir do
enraizamento de folhas destacadas e o cultivo de meristemas apicais ou outros tecidos vegetais
(EMBRAPA, 1995). No Brasil, a forma de propagacao mais utilizada é a rama, contendo entre
6 a 8 entre nds, com aproximadamente 30 cm de comprimento, sendo retirada das partes mais
novas do caule que enraizam mais rapidamente e apresentam menos contaminacdo de pragas,
doencas e fungos do solo. Séo retiradas da lavoura em producdo com 2 a 3 meses de ciclo,
momento em que estdo em pleno crescimento vegetativo e a retirada ndo prejudicaré a planta
matriz (CASA DO PRODUTOR RURAL ESALQ/USP, 2019).

As desinformac@es acerca de tecnologias voltadas a producdo de mudas tém levado o produtor
de hortalicas a utilizar diferentes praticas culturais, muitas vezes inadequadas, que refletem
diretamente na baixa produtividade e qualidade das raizes (SILVA; VIZZOTTO, 1993).
Segundo Mattos (1995), a producdo de mudas em viveiros propicia germinacao livre de
patégenos, com melhor aproveitamento do material propagativo e selecdo de mudas de
qualidade para transplante. A etapa de producdo de mudas é primordial, pois a qualidade das
mesmas influencia diretamente o desempenho final das plantas, ou seja, a muda mal-formada
compromete todo o desenvolvimento da cultura, pois pode prolongar seu ciclo e ainda levar a
perdas na producdo (SOUZA; FERREIRA, 1997).

Utilizar substratos na producdo de mudas é uma das formas mais vantajosas para o produtor,
pois possibilita a obtencdo de mudas isentas de nematoides e fitopatdgenos. Os nutrientes séo
fornecidos as plantulas na dose e épocas apropriadas, com garantia de boa qualidade fisico-
hidrica (CAETANO, 2001).

Destaca-se a utilizacdo de produtos com qualidades adicionais, como, reguladores vegetais e
bioestimulantes, que tendem a promover juntamente com os demais manejos, alteracfes
positivas nos processos fisioldgicos das plantas e, por conseguinte, buscar a maxima expressao
do potencial genético das cultivares (MOGOR, 2010). A aplicacio nos estagios iniciais de
desenvolvimento das plantas desses elementos pode estimular o crescimento radicular,
recuperagdo mais rapida apds um periodo de estresse hidrico; maior resisténcia a pragas,
doencas e nematoides; e ainda o estabelecimento mais rapido e uniforme das plantas,
proporcionando maior absorcao de nutrientes e, por consequéncia, maior produtividade (LANA
et al., 2009).

As classes de horménios de plantas que recebem maior atencao sdo: &cido abscisico, auxinas,
citocininas, etileno e giberelinas. Os reguladores de crescimento incluem desde a forma natural
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ou sintética das substancias hormonais ou substancias que interferem na biossintese ou ago
hormonal, as quais, quando aplicadas em plantas influenciam no seu crescimento e
desenvolvimento (RAVEN; EICHHORN, 2014).

Inimeros beneficios sdo obtidos a partir da aplicacdo de reguladores vegetais sobre as plantas
cultivadas, combinacBes desses produtos tém sido estudadas. Bioestimulantes referem-se as
misturas de reguladores vegetais ou de reguladores com outros compostos de natureza
bioguimica diferente (CATTO, 2006; VIEIRA, 2001).

Dentre as opcdes disponiveis atualmente de bioestimulante ou estimulante vegetal no mercado,
estd o Stimulate® que é um produto liquido da Stoller Interprises Inc., composto por trés
reguladores vegetais: 0,009% (citocinina), 0,005% de acido giberélico (GA3), 0,005% de acido
indolilbutirico (IBA-auxina) e 99,981% de ingredientes inertes. O Stimulate® tem a capacidade
de incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal através do estimulo a diviséo celular,
a diferenciacdo e alongamento das células, aumentando a absorcao e a utilizacdo de nutrientes,
induz o crescimento e desenvolvimento radicular, potencializando a absorcdo de agua e
nutrientes pelas raizes (CASTRO et al., 1998; STOLLER DO BRASIL, 2021).

De acordo com Castro et al. (1998), esses produtos atuam no crescimento e no desenvolvimento
vegetal, estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células, com
aumento também da absorcdo e da utilizacdo dos nutrientes, sendo especialmente eficientes
quando aplicados com fertilizantes foliares, podendo ainda em condi¢Ges adversas garantir o
rendimento das plantas. Essas substancias sdo eficientes quando aplicadas em baixas
concentracdes, favorecendo o bom desempenho nos processos vitais das plantas, como a
obtencdo de maiores e melhores colheitas.

Diversos estudos apontam a eficécia do uso de bioestimulantes com aumentos na produtividade
das culturas, tais como aumento na producéo de grdos como soja (CATO et al., 2005; VIEIRA,
2001), feijdo (LANA et al., 2009; VIEIRA, 2001), arroz (VIEIRA, 2001), amendoim, sorgo e
trigo (CATTO, 2006), acimulo de biomassa e enraizamento de mudas de maracujazeiro
(MACHADO, 2012), enraizamento de estacas de mandioquinha salsa (REGHIN et al., 2000),
acréscimo da biomassa seca do caule de plantas de Menta spicata (SING; MISRA, 2001),
incrementos na producdo de diversas culturas do segmento horticola (MOGOR, 2010), aumento
da producéo de citrus (CASTRO, 1998).

Para a implantacdo e o bom estabelecimento de uma lavoura de batata doce é demandado um
volume quantitativo de material propagativo com sanidade e qualidade fisiol6gica, 0 que muitas
vezes o produtor ndo dispde. A producdo de mudas recipientizadas é uma alternativa eficaz para
atender essa demanda, entretanto, a etapa de obtencdo de mudas pode ser demorada e resultar
em materiais com baixa eficiéncia de pegamento. Estudos comprovam que o uso dos
bioestimulantes favorecem o estimulo ao enraizamento, formacéo da parte aérea e producéo de
mudas em menor tempo. Nesse sentido, considerando as necessidades de dispor de material
propagativo com sanidade e qualidade fisioldgica para o plantio da batata doce, com este estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia de bioestimulante Stimulate® na producéo de mudas de duas
cultivares de batata-doce recipientizadas.

2 METODOLOGIA
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O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal do Oeste da Bahia,
Centro Multidisciplinar de Barra, municipio de Barra — BA (11° 5’ 23" S, 43° 8’ 30” W, com
uma altitude média de 402 metros).

O experimento seguiu um delineamento em blocos inteiramente casualizados em esquema
fatorial 2x3 com 5 repeticGes. Os fatores foram constituidos da seguinte forma: duas cultivares
de batata-doce (Polpa Beterraba e Rubissol), trés formas de tratamento das estacas (1 - imerséo
em agua por quatro dias consecutivos, 2 - imersdo em solugdo de bioestimulante para
enraizamento, Stimulate® da Stoller do Brasil na concentra¢do 10 ml/l por 30 minutos, e 3 -
transplantio direto sem nenhum tipo de imersdo em qualquer solucéo) cultivadas em bandejas
de polietileno expandido com 72 células (150 cm?® = 150 ml).

Para a producédo das mudas, foram utilizados segmentos de rama com aproximadamente 30 cm
de comprimento, contendo de 5 a 10 nos e localizados nas regiGes do terco médio e apical da
rama. Desses segmentos foram retiradas estacas de aproximadamente 3 cm de comprimento
contendo um n6 com uma folha e um segmento do entrend (VIGNOLO et al., 2014). Em
seguida foram imersas em recipiente com 5 L de agua e adicionado 30 mL de hipoclorito de
sodio para higienizacdo. Apos as imersodes, o plantio ocorreu em bandejas contendo o substrato
comercial Tropstrato HA Hortalicas®, composto de casca de pinus, turfa, vermiculta,
superfosfato simples e nitrato de potassio, além das caracteristicas: umidade = 60%; capacidade
de retencdo de agua = 130%; densidade em base seca = 200 kg m~; densidade em base (imida
=500 kg m3; pH =5,8; CE=0,5mS cm™.

No plantio, as estacas de 3 cm de comprimento foram dispostas dentro das células das bandejas
na posicao horizontal a 3 cm de profundidade. As irrigacdes ocorreram diariamente as 7h e 17h
e foi aplicado um volume de 2,0 L de &gua por bandeja. O experimento foi conduzido por um
periodo de 60 dias.

Foram realizadas 4 avaliacGes que ocorreram aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio (DAP) das
estacas, onde em cada uma destas, foram utilizadas a quantidade de 4 plantas por parcela. Apos
a coleta, as plantas foram levadas ao laboratorio para separacdo entre parte aérea e raiz, em
seguida, contabilizou-se o numero de folhas e raizes, volume de raizes (mL), massa de matéria
seca da parte aérea, de raizes e total (g).

Para a avaliagdo do volume do sistema radicular obteve-se pelo deslocamento de dgua em
proveta de 50 mL apds a insercdo das raizes no recipiente (ZENZEN et al., 2007). Separadas
as partes das plantas (aérea e raiz), estas foram acondicionadas em sacos de papel, enumeradas
e secas em estufas de circulacdo forcada de ar a 70 °C até atingirem massa constante.
Determinou-se, com uma balanca de precisao, a massa de matéria seca da parte aerea (MMSPA)
e das raizes (MMSR), e com o0 somatdrio dessas partes, obteve-se a massa de matéria seca total
(MMST).

Cada periodo de avaliagéo, aos 15, 30, 45 e 50 DAP foi analisado isoladamente. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e a comparacdo entre as medias efetuadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas utilizando o Software
Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Conforme os resultados obtidos, constatou-se que houve interagdo entre as cultivares e a
imersdo das estacas (Tabelas 1 a 4). Aos 15 DAP, observou-se 0 maior nimero de folhas e
namero de raizes para a cultivar Rubissol, com imersdes diferentes, a primeira variavel imersa
em Stimulate® e a segunda sem imers3o. Contudo, para volume de raizes, matéria de massa
seca da parte aérea e matéria de massa seca total, a cultivar Polpa Beterraba sobressai a anterior,
com diferentes imers@es: a primeira variavel em agua e as duas ultimas sem imersdo. Ja para
matéria de massa seca da raiz, ndo houve diferenca entre as cultivares e imersdes (Tabela
1). Também pode-se perceber que as mudas ja apresentavam novas brotacoes de folhas e raizes,
contudo, no momento de retirada da bandeja para o transplantio ndo houve a formagéo de um
torrdo consistente, ocorrendo a desestruturacdo deste e a desconformacdo da muda, sendo
assim, nao seria recomendado o transplante em campo aos 15 DAP devido a m4 formacgéo da
muda.

Tabela 1 - Namero de folhas e de raizes, volume de raizes, massa de matéria seca da parte aérea, de
raizes e total de mudas de batata-doce (Ipomea batatas) das cultivares Rubissol e Polpa Beterraba
submetidas ao processo de imersdo em agua, bioestimulante Stimulate® e sem imersdo, cultivadas em
bandejas de poliestireno expandido de 72 células e avaliadas aos 15 DAP.

, , . Volume de raizes
Numero de folhas** NUmero de raizes**

(mL)*
Cultivares Cultivares Cultivares
Imerséo Rubissol b Polpa DMS Rubissol Polpa DMS  Rubissol Polpa DMS
eterraba beterraba beterraba
Agua 1,42Ba 1,58Ba 2,92Bb 4,25Aa 1,00Ab 2,00Aa
Stimulate® 6,33Aa 4,50Ab 1,10 3,67Ba 3,00Ba 1,05 1,00Ab 1,63Aa 0,58
Sem 5,92Aa 3,92Ab 4,50Aa 2,50Bb 1,00Ab 1,60Aa
DMS 1,34 1,13 0,66
CV (%) 18,61 22,54 27,10
MMSPA (9)* MMSR (g)™ MMST (g)*
Cultivares Cultivares Cultivares
. Polpa . Polpa . Polpa
Rubissol beterfaba Rubissol beterlroaba Rubissol beterfaba
Agua 0,29Bb 0,60Aa 0,13Aa 0,11Aa 0,42Bb 0,71Aa
Stimulate® 0,48Ab 0,70Aa 0,15 0,14Aa 0,14Aa 0,15 0,62Ab 0,84Aa 0,19
Sem 0,56Ab 0,75Aa 0,09Aa 0,10Aa 0,65Ab 0,85Aa
DMS 0,19 0,18 0,16
CV (%) 18,88 28,59 19,91

Fonte: Autoria propria.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *: significativo ao nivel de 1% ou de 5% de
probabilidade pelo teste F. CV (%): coeficiente de variacdo. DMS: diferenca minima significativa. DAP:
dias apds o plantio.

Observou-se que as mudas imersas em Stimulate® e sem imers&o para as duas cultivares, e que
permaneceram com a folha que a estaca ja continha no momento do plantio, se desenvolveram
mais rapidamente. Isso ocorreu possivelmente devido ao efeito fonte da folha, mantendo a
sintese de fotoassimilados, contribuindo para a formacéo de novas raizes e primordios foliares
nas estacas (TAIZ et al., 2017).
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Em estudo realizado por Vendrusculo et al. (2017) com producdo de mudas de batata doce em
diferentes niveis de enfolhamento de estacas, constatou-se que houve maior incremento de
massa seca de raizes nas brotacdes provenientes de estacas mantidas com a folha inteira e
enraizadas em agua e substrato turfoso combinado a solucéo nutritiva. Assim sendo, as folhas
podem servir como fonte de nutrientes para as novas brotacdes e ao realizar o corte parcial ou
total da folha também se diminuem os estoques de nutrientes, energia fotossintética e os teores
de auxinas, responsaveis pela divisdo e alongamento das células da brotacdo (TAIZ et al.,
2017).

Com imersdo em agua, a folha senesceu e com isso, houve uma tendéncia de desenvolvimento
mais retardado, forcando a muda a usar as reservas internas para remobilizar as brotacdes.

Na avaliagdo realizada aos 30 DAP, a cultivar Rubissol destacou-se para nimero de folhas,
namero de raizes, matéria de massa seca da parte aérea e total, com diferentes imersdes, sendo
a primeira variavel sem imersdo e as demais com imersdo ao Stimulate®. Para o volume de
raizes, a cultivar Polpa Beterraba sobressaiu a Rubissol com imersdo em agua. Para matéria de
massa seca da raiz, ndo houve diferenca entre as cultivares e as imersdes (Tabela 2).

A cultivar Polpa beterraba se mostrou superior com relacdo ao volume de raizes com imersédo
em &gua, mesmo a Rubissol apresentando maior nimero, isso pode ter ocorrido porque as raizes
da polpa beterraba, apesar de menor nimero, apresentava visualmente mais espessura das raizes
(Tabela 2). Verificou-se que mesmo apresentando consideraveis nimero de folhas e de raizes,
as mudas ao serem retiradas do recipiente para o transplantio ainda ndo formavam um torrédo
consistente, desse modo, devido a ma formag&o do torrdo, ndo se recomenda o transplante em
campo aos 30 DAP.

Acredita-se que o destaque da cultivar Rubissol nas avalia¢cdes com relacdo ao numero de folhas
e ao numero de raizes, pode estar associado a cultivar. Para as duas cultivares foram utilizados
segmentos do terco médio e apical das ramas, ou seja, segmentos menos lignificados. Trata-se
de tecidos mais jovens e que se mostram mais eficientes no enraizamento e emissdo de
primordios foliares, fato atribuido ao metabolismo mais acelerado, maior producéo de clorofila,
cloroplastos e mitocdndrias, estruturas basicas para geracao de energia metabolizavel, utilizada
no processo de divisao celular e diferenciacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Por conseguinte, esses
segmentos serdo sempre mais eficientes no balanco energético, permitindo maiores ganhos para
a planta (CARVALHO et al., 2012). Desse modo, ambas as cultivares adaptam-se a producéo
de mudas recipientizadas, todavia, a cultivar Rubissol destaca-se com uma maior formagao das
estruturas constituintes da muda.

Tabela 2 - Numero de folhas e de raizes, volume de raizes, massa de matéria seca da parte aérea, de
raizes e total de mudas de batata-doce (Ipomea batatas) das cultivares Rubissol e Polpa Beterraba
submetidas ao processo de imersdo em agua, bioestimulante Stimulate® e sem imersdo, cultivadas em
bandejas de poliestireno expandido de 72 células e avaliadas aos 30 DAP.

Volume de raizes

NUmero de folhas** NUmero de raizes* (mL)*
Cultivares Cultivares Cultivares
Imersao Rubissol Polpa DMS Rubissol Polpa DMS Rubissol Polpa DMS
) beterraba beterraba beterraba
Agua 1,50Ba 2,60Aa 160 4,60Aa 4,55Aa 194 1,00Ab 2,35Aa 078
Stimulate® 6,50Aa 4 50Ab ' 5,20Aa 3,00Bb ' 1,25Aa 1,85Aa !
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Sem 7,20Aa 4,00Ab 4,80Aa 2,60Cb 1,40Aa 1,65Aa
DMS 1,95 1,51 0,95
CV (%) 24,53 22,60 20,19
MMSPA (g)** MMSR (g)™ MMST (g)*
Cultivares Cultivares Cultivares
. Polpa . Polpa . Polpa
Rubissol beterlroaba Rubissol beterrpaba Rubissol beterfaba
Agua 0,33Bb 0,65Aa 0,17Aa 0,19Aa 0,50Bb 0,84Aa
Stimulate® 1,03Aa 0,71Ab 0,30 0,20Aa 0,16Aa 0,06 1,23Aa 0,87Ab 0,34
Sem 0,99Aa 0,94Aa 0,20Aa 0,21Aa 1,19Aa 1,15Aa
DMS 0,36 0,08 0,41
CV (%) 26,89 27,23 25,26

Fonte: Autoria propria.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *: significativo ao nivel de 1% ou de 5% de
probabilidade pelo teste F. CV (%): coeficiente de variacdo. DMS: diferenca minima significativa. DAP:
dias apds o plantio.

Avaliando-se as mudas aos 45 DAP, verificou-se que o numero de folhas, de raizes, matéria de
massa seca da parte aérea e total, a cultivar Rubissol destacou-se com diferentes imersées, sendo
a primeira variavel sem imersdo e com imersio em Stimulate®, e as demais variaveis se
evidenciaram com a imersdo em Stimulate®. Para o volume de raizes e massa de matéria seca
daraiz, a cultivar Polpa Beterraba se sobressaiu em relacdo a Rubissol com diferentes imersdes,
sendo para o primeiro com imersdo em Stimulate® e agua, e para o0 segundo em imersdo em
agua (Tabela 3). No momento de retirada da muda do recipiente, verificou-se formacdo de um
torrdo consistente e sem nenhum tipo de desestruturagdo para os 3 tratamentos, portanto,
podendo ser realizado o transplante para o campo aos 45 DAP.

Tabela 3 - Namero de folhas e de raizes, volume de raizes, massa de matéria seca da parte aérea, de
raizes e total de mudas de batata-doce (Ipomea batatas) das cultivares Rubissol e Polpa Beterraba
submetidas ao processo de imersdo em agua, bioestimulante Stimulate® e sem imersdo, cultivadas em
bandejas de poliestireno expandido de 72 células e avaliadas aos 45 DAP.

Volume de raizes

Numero de folhas**

NUmero de raizes**

(mL)*
Cultivares Cultivares Cultivares
Imerséo Rubissol b Polpa DMS  Rubissol Polpa DMS  Rubissol Polpa DMS
eterraba beterraba beterraba
Agua 1,90Ba 2,70Ba 4,66Ba 4,70Aa 2,00Ab 2,90Aa
Stimulate® 6,60Aa 4,70Ab 1,43 6,40Aa 3,34Bb 0,81 1,30Ab 2,95Aa 1,18
Sem 7,91Aa 4,60Ab 4,70Ba 2,94Bb 1,40Aa 1,65Ba
DMS 1,75 19,16 23,85
CV (%) 12,13 0,99 1,24
MMSPA (g)** MMSR (g)** MMST (g)**
Cultivares Cultivares Cultivares
. Polpa . Polpa . Polpa
Rubissol beterfaba Rubissol beterfaba Rubissol beterfaba
Agua 0,45Ch 1,00Aa 0,23 0,19Bb 0,30Aa 0,08 0,64Cb 1,30Aa 0,36
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Stimulate® 1,32Aa 0,88Ab 0,30Aa 0,20Bb 1,62Aa 1,08Ab
Sem 0,91Ba 0,94Aa 0,20Ba 0,21Ba 1,11Ba 1,15Aa
DMS 0,27 0,07 0,32
CV (%) 14,26 18,67 24,13

Fonte: Autoria propria.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *: significativo ao nivel de 1% ou de 5% de
probabilidade pelo teste F. CV (%): coeficiente de variacdo. DMS: diferenca minima significativa. DAP:
dias apo6s o plantio.

A cultivar Rubissol, destacou-se na avaliacdo de 45 DAP com relacdo ao nimero de folhas e
ao namero de raizes, o que pode estar relacionado com a permanéncia da folha na estaca e 0
uso de estacas oriundas das regides mais jovens da rama. O uso do Stimulate® pode ter
colaborado com a promocéo do crescimento das mudas, destacando-se 0 maior enraizamento
e, com isso, maior absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas. Dentre os horménios promotores
do crescimento, destacam-se as giberelinas, auxinas e citocininas que atuam na diviséo e no
alongamento celular, na quebra de dorméncia de gemas, no aumento dos tecidos meristematicos
e no transporte de nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2013). No trabalho realizado por Reghin et al.
(2000), a utilizagdo de Stimulate Mo® promoveu incremento do niimero e do comprimento de
raizes de mudas de mandioquinha-salsa.

Quanto ao maior volume das raizes da cultivar Polpa Beterraba, acredita-se que possa ser uma
resposta individual da cultivar associada ao uso do Stimulate®, uma vez que nos tecidos mais
jovens ja constam maiores concentra¢fes hormonais, e que a aplicacdo exdgena de hormdnios
houve maior emisséo e o crescimento desse 6rgdo, refletindo nos resultados superiores obtidos
guanto ao acumulo de massa fresca nas raizes. Ademais esse comportamento pode estar
associado a necessidade minima de concentragdo de auxina que as raizes requerem para crescer.
E sabido que o alongamento da raiz primaria pode ser inibido pela elevacio de concentracio
das auxinas e giberelinas, e que a iniciacdo de raizes laterais (ramificacGes) e de raizes
adventicias facilitam a propagacdo vegetativa por estaquia (TAIZ; ZEIGER, 2013). Fato este
que, acredita-se ter sido o promotor do maior volume do sistema radicular.

Segundo relatado por Gontijo et al. (2003), tdo importante quanto a concentracdo dos
reguladores de crescimento na indugdo da rizogénese adventicia é a existéncia de um adequado
balanco hormonal enddgeno, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, um
equilibrio entre promotores e inibidores do processo de iniciacdo radicular
(RAMACHANDRA; RAVISHANKAR, 2002). Esse incremento € promovido,
presumivelmente, pelas citocininas que podem atuar na superacdo de dorméncia, que em
conjunto com as auxinas sdo responsaveis pelo estimulo da divisdo celular, promovendo
antecipacéo e aceleracdo na formacéo de raizes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Realizando a avaliagdo de 60 DAP, a cultivar Rubissol com imersdo ao Stimulate®, destacou-
se para todas as variaveis analisadas. A cultivar Polpa Beterraba com a imersdo em Stimulate®
apresentou maior numero de folhas, volume de raizes e massa de matéria seca das raizes (Tabela
4). A maior massa de matéria seca da parte aérea da cultivar Polpa Beterraba com imersdo em
agua pode estar associada a caracteristica inerente da cultivar, uma vez que ela apresenta folhas
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mais espessas, limbo mais largo e sem recortes e piloso, enquanto a cultivar Rubissol apresenta
folhas menores, recortadas, finas e sem tricomas.

No momento da avaliagcdo, a muda apresentou um torrdo bem formado, podendo ser realizado
o transplante para o campo aos 60 DAP. Vale ressaltar que aos 45 DAP ja era possivel realizar
o transplante, todavia, a permanéncia da muda por mais 15 dias no viveiro contribuiu para um
maior acumulo de massa de matéria seca total, maior numero de raizes e de folhas, favorecendo
a capacidade de um melhor pegamento da muda em campo. Entretanto, a decisdo de optar pelo
transplante aos 60 DAP ira onerar para o viveirista no investimento da producéo da muda, uma
vez que existe um maior custo com a sua permanéncia.

Tabela 4 - Numero de folhas e de raizes, volume de raizes, massa de matéria seca da parte aérea, de
raizes e total de mudas de batata-doce (Ipomea batatas) das cultivares Rubissol e Polpa Beterraba
submetidas ao processo de imersdo em agua, bioestimulante Stimulate® e sem imerséo, cultivadas em
bandejas de poliestireno expandido de 72 células e avaliadas aos 60 DAP.

Volume de raizes

Ndmero de folhas** NUamero de raizes** (mLy**
Cultivares Cultivares Cultivares
mersio  Rubissol | "o DMS  Rubissol P02 pMs Rubissol PO DMS
eterraba beterraba beterraba
Agua 4,20Ba 4,90Ba 6,30Bb 6,70Aa 2,83Ba 3,30Ba
Stimulate® 8,10Aa 7,05Ab 1,02  7,00Aa 5,00Ba 0,55 3,00Ab 4,88Aa 0,94
Sem 7,93Aa 4,80Cb 4,80Ca 3,00Cb 1,45Ca 1,65Ca
DMS 0,93 0,39 0,90
CV (%) 14,72 12,69 16,88
MMSPA (g)** MMSR (g)** MMST (g)**
Cultivares Cultivares Cultivares
. Polpa . Polpa . Polpa
Rubissol beterfaba Rubissol beterlroaba Rubissol beterfaba
Agua 0,97Bb  2,03Aa 0,35Aa  0,48Aa 1,32Bb  2,51Aa
Stimulate® 1,98Aa 1,19Bb 0,28 0,42Aa 0,45Aa 0,15 2,40Aa 1,65Bb 0,31
Sem 1,06Ba 0,96Ba 0,21Ba 0,23Ba 1,27Ba 1,19Ca
DMS 0,30 0,18 0,39
CV (%) 17,11 24,09 18,49

Fonte: Autoria propria.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *: significativo ao nivel de 1% ou de 5% de
probabilidade pelo teste F. CV (%): coeficiente de variacdo. DMS: diferenca minima significativa. DAP:
dias apds o plantio.

Houve maior acimulo da massa de matéria seca entre todas essas partes da planta, verificando-
se ainda que ocorreu particdo dessa massa em aproximadamente duas vezes para a parte aérea
em relacdo as raizes. O maior acumulo de massa de matéria seca total nas mudas demonstra a
influéncia positiva da aplicagdo do Stimulate®, uma vez que a composicdo da solugdo conta
com a acdo conjunta dos hormonios promotores do crescimento, pois conforme Taiz; Zeiger
(2013), a auxina induz a iniciac&o de raizes laterais e de raizes adventicias, a giberelina induz
0 alongamento dos entrends, e a citocinina, é a responsavel pela proliferacdo de celulas dos
meristemas apical e laterais da parte aérea, o que favorece o crescimento da area foliar
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fotossinteticamente ativa e por consequéncia, o0 acimulo acentuado de biomassa nas estruturas
da planta, inclusive o maior teor de 6leo essencial. Para Cato et al. (2005), o efeito sinérgico
entre auxina, giberelina e citocinina contidas neste produto, favoreceram positivamente o
desenvolvimento do sistema radicular, bem como o aumento da massa de matéria seca das
raizes e parte aérea de plantas de soja.

Nesse sentido, os resultados aqui observados corroboram com Dantas et al. (2012), que
observaram que o Stimulate® na maior concentragdo (24 mL L ) aumentou a producéo de
massa seca da parte aérea e de raiz em plantas de tamarindeiro quando comparada ao controle.
Conforme Ribeiro et al. (2017), a pulverizagéo foliar do bioestimulante Stimulate® em mudas
de tabaco influenciou positivamente na massa seca da haste e folhas, area foliar e na altura de
mudas de fumo (Nicotiana tabacum L.).

Segundo Machado (2012), resultados positivos quando da aplicacéo de Stimulate® em sementes
de maracujazeiro, foi obtido maior acimulo de massa seca total, area foliar e sistema radicular
bem desenvolvidos, resultado decorrente da a¢do conjunta dos hormdnios presentes na solucdo
testada. Em trabalho realizado por Sing; Misra (2001) houve diagndstico de acréscimo da massa
seca de caule em plantas de Menta spicata tratadas com GAgz, regulador ativo na formula do
Stimulate®.

A maior produtividade de massa de matéria fresca de folhas pode estar relacionada a acdo da
citocinina. A acao deste fitormonio resulta do aumento no nimero de brotacGes laterais da parte
aérea da planta, o que reflete em maior formacéo foliar, muito relevante a producéo vegetal,
pois a folha é o principal 6rgdo fotossintetizante. Durante a formacéo foliar a citocinina é o
horménio com maior demanda (TAIZ; ZEIGER, 2013), o que potencialmente pode otimizar o
desenvolvimento e a producdo da planta. Assim, os resultados obtidos com a aplicagdo do
Stimulate® para esse parametro refletem o efeito positivo desse biorregulador sobre o acumulo
de massa seca na parte aérea apds a aplicacdo. A aplicacdo de reguladores vegetais pode alterar
as caracteristicas anatdmicas das folhas promovendo aumento da epiderme, das células do
mesofilo e o espessamento da lamina foliar, além da divisdo das células do peciolo, fato este
comprovado por Ono et al. (2000) em folhas de Tabebuia alba (Chan.) Sandw, quando houve
aplicacdo de brassinoesteroides combinados com GAs. A aplicacdo de bioestimulante
Stimulate® pode ser uma alternativa viavel para promover um melhor enraizamento, producio
de parte aérea e acimulo de massa de matéria seca total em mudas recipientizadas de batata
doce.

CONCLUSAO

As cultivares de batata doce Rubissol e Polpa Beterraba responderam positivamente ao uso do
bioestimulante Stimulate® para a producdo de mudas recipientizadas, com destaque para a
Rubissol.

As mudas recipientizadas e tratadas com o bioestimulante Stimulate® ja estdo aptas para serem
transplantadas para o campo a partir de 45 DAP.
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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE DESIDRATADORES

/ \ SOLAR DE VEGETAIS DE BAIXO CUSTO

Resumo

O Brasil ocupa a terceira posi¢éo no ranking que lista os maiores produtores de frutas do mundo,
com uma producéo anual em torno de 41 milhdes de toneladas. No entanto, em funcéo de serem
altamente pereciveis, ocorre a perda de até 40% da producdo na cadeia produtiva, desde a
colheita até a mesa do consumidor final. Objetivou-se desenvolver e verificar o desempenho de
dois protétipos de desidratadores de vegetais, construidos com materiais reciclaveis de baixo
custo, de facil montagem e manuseio para desidratar frutas e hortalicas. Os desidratadores
confeccionados com papel&o ondulado e Isopor® foram desenvolvidos, montados com papel
aluminio, tubos e conexdes de PVC de '4”, tela pinteiro e testados simultaneamente com
diversas frutas e hortaligas. Cada vegetal foi testado utilizando 10 amostras com massa média
de 50 g cada, sendo eles abobora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamao, manga e tomate, sendo
realizada a comparacdo de eficiéncia entre ambos desidratadores. De forma geral, 0s
desidratadores de Papeldo e Isopor® obtiveram como resultado uma taxa média de 74,25% e
77,60% respectivamente de perda de massa fresca, apdés 8 horas de funcionamento nas
condicdes naturais. Os desidratadores atingiram o pico de temperatura interna maxima de até
70 °C, entre 14:00 e 16:00 horas. Sendo indicado o protétipo de papeldo, pois apresenta menor
custo de producdo.

Palavras-chave: Alimentos. Conservacao. Desidratacéo.
Abstract

Brazil occupies a position in the ranking that lists the largest fruit producers in the world, with
an annual production of around 37 million tons, in addition to being a major producer of
vegetables. The objective of this work was to develop and verify the performance of two
prototypes of vegetable dehydrators, built with recyclable materials, at low cost, easy to
assemble and handle; to dehydrate fruits and vegetables. The dehydrators made of corrugated
cardboard and Styrofoam® were developed, assembled with aluminum foil, }2” PVC tubes and
connections, and tested simultaneously with various fruits and vegetables. Each vegetable was
tested using 10 samples with an average mass of 50 g each, such as pumpkin, banana, cashew,
carrot, guava, papaya, mango, pepper and tomato, and the efficiency comparison between both
dehydrators was performed. In general, the Cardboard and Styrofoam dehydrators resulted in
an average rate of 74.25% and 77.60%, respectively, of fresh mass loss, after 8 hours of
operation under natural conditions. The dehydrators reached the maximum internal temperature
peak of up to 70 °C, between 14:00 and 16:00 hours. The cardboard prototype is indicated,
because it has a lower production cost.

Keywords: Foods. Conservation. Dehydration.

INTRODUCAO

O Brasil coloca-se como um dos principais produtores de alimentos de origem vegetal, sendo
o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas da China e da India
(ABRAFRUTAS, 2022). A producdo anual ficou proximo de 41 milhdes de toneladas, em cerca
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3 milhdes de hectares cultivados (IBGE, 2022), com foco principal na producéo de frutas para
atender ao mercado interno, exportando apenas cerca de 3% da producdo (ABRAFRUTAS,
2019). Ademais, no setor olericola, o pais se destaca com grande producdo de melancia,
cenoura, tomate e cebola, disputando a posi¢édo de destaque com outros paises (IBGE, 2022).

A ampla producéo de frutas e hortali¢as no pais vem atrelada também, a um dado que merece
atencdo, pois o Brasil perde cerca de 5,1 milhdes de toneladas de frutas por ano, estimando-se
uma perda de US$2,3 bilhdes anuais (EMBRAPA, 2018). Aliado a esse fato, cita-se também
que cerca de 40% de diversas hortalicas produzidas no pais é perdida ao longo da cadeia
produtiva (PLANETA ORGANICO, 2017). Esse fato preocupa, pois ha uma grande quantidade
de pessoas que passam fome e que poderiam ter acesso a esse alimento, se fossem tomados
alguns cuidados, sobretudo na conservacao desse alimento.

Nesse sentido, a necessidade de se criar e incrementar processos simples e baratos, que
oferecam meios para a conservacgdo destes alimentos pereciveis devem ser buscados para evitar
o0 grande volume de perdas em toda a cadeia produtiva de frutas e hortalicas. As perdas podem
ser de natureza quantitativa ou qualitativa, ocasionando assim reducdo no seu valor comercial
e ocasionando altas taxas de desperdicio, 0 que onera sobremaneira a producdo de alimentos,
pOois iNSUMOS € recursos como ocupacao de areas produtivas, energia, agua e insumos agricolas
se tornam cada vez mais escassos e necessitam ser aplicados de forma eficiente e sustentavel
(ALVES; UENO, 2015).

A desidratacéo é entendida como um processo fisico que combina transferéncia de calor e massa
em que a disponibilidade de 4gua de um alimento é reduzida por evaporacdo, de modo a
melhorar a conservacdo de um produto, consequentemente aumentando o tempo de vida Gtil do
mesmo (ALMEIDA et al., 2016). Como os frutos e hortalicas sdo bastante pereciveis, a
obtencdo de vegetais desidratados pode apresentar-se como uma alternativa para o
aproveitamento do excedente produzido e comercializacdo in natura, além de permitir ao
consumidor um produto comercializado em qualquer periodo do ano (ALESSI et al., 2013).

Dessa forma, objetivou-se desenvolver e avaliar o desempenho de dois prototipos de
desidratadores de vegetais, empregando materiais reciclaveis de baixo custo na tentativa de
gerar tecnologia simples e de baixo custo para amenizar o desperdicio de alimentos.

1 REFERENCIAL TEORICO

E importante considerar que diversos frutos e hortalicas, quando maduros, deterioram-se
rapidamente por apresentarem padréo respiratorio climatérico, associado ao elevado teor de
agua em sua constituicdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Uma das principais causas de
perdas de frutos € a falta de técnicas adequadas de colheita, assim como na pos-colheita, com o
uso de maquinas e equipamentos desregulados, transporte e armazenamento desses produtos,
que sdo altamente pereciveis (PONTES et al., 2007). Portanto sensiveis ao esmagamento,
apodrecimento, senescéncia e murchamento, em funcdo da maioria das frutas e hortalicas
possuirem teor de agua elevado, cerca de 80 a 95% no momento da colheita, e mesmo alguns
produtos com menor umidade, tais como banana, batata ou abacate, contém mais de 70% de
agua (SPAGNOL, 2018).

154

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE DESIDRATADORES

/ \ SOLAR DE VEGETAIS DE BAIXO CUSTO

Esse fato dificulta o armazenamento em temperatura ambiente, ou mesmo refrigerado, pois
algumas frutas e hortalicas ndo toleram temperaturas baixas. Assim, a industrializacdo desses
produtos agricolas é uma alternativa para aproveitamento dos frutos fora de padrdo para
consumo in natura e do excedente da producdo, de modo a disponibiliza-los para consumo
durante todo o ano (AZOUBEL et al., 2010).

A regido onde esta inserido 0 municipio de Barra-BA, apresenta alta incidéncia de radiacédo
solar o ano inteiro, em funcdo do clima da regido semiérida ser quente e seco, com cerca de
3.000 horas/ano de insolacdo média e temperatura média anual de 27 °C, com méaximas que
atingem 39 °C, durante boa parte do ano (INMET, 2022). Esse fato se torna bastante importante
qguando se pensa no uso da energia solar em sistemas de desidratacdo de alimentos, onde a
energia solar é convertida em energia térmica. Este tipo de aplicacdo é importante tanto para o
meio ambiente como para o setor socioeconémico, pois através da secagem dos alimentos se
torna possivel obter a conservagdo do mesmo por um tempo maior, proporcionando ao pequeno
produtor rural reducdo da perda de material excedente de sua producdo e o aumento do valor
agregado ao produto (ARAUJO et al. 2020).

A sede do municipio de Barra, ha o cultivo de diversas frutiferas e hortalicas nos quintais das
residéncias ou em pequenas areas margeando o0 municipio, como banana, caju € manga, além
de hortalicas como abdbora e tomate (GUERRA, et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020). Esses
vegetais servem como alimento para as diversas familias, porém na época de colheita, grande
parte do que é colhido é descartado, em funcgéo da sazonalidade de alguns vegetais, e o produtor
ndo d& conta de consumir ou comercializar os frutos colhidos e acabam se perdendo, o que gera
grande desperdicio (GUERRA, et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020).

Na literatura cientifica, existem algumas propostas de desidratadores alternativos (FEIDEN et
al., 2015; WEIRICH NETO et al., 2016; CAVALCANTI; VILELA, 2018; CORNEJO, 2018).
No entanto, sdo equipamentos grandes e pesados, construidos com materiais de dificil
manuseio, o que dificulta o deslocamento e armazenamento. Diante do apresentado, pensou-se
no desenvolvimento de uma tecnologia social e sustentavel, feito com materiais reciclados e de
baixo custo, para que todas as pessoas que tenham interesse possam ter acesso e realizar a
desidratacdo em suas préprias casas, de alimentos que seriam desperdicados. Permitindo assim,
que, além do uso para consumo da prépria familia, poderia ser uma fonte de renda, com a venda
para quitandas ou em feiras livres, promovendo ganho de renda.

2 METODOLOGIA

Os protétipos de desidratadores foram desenvolvidos, montados e avaliados no laboratério 2,
gue é de multiuso do Centro Multidisciplinar da Barra da Universidade Federal do Oeste da
Bahia e instalado na area experimental da universidade. O clima da regido é do tipo BSh-
semiérido quente, de acordo com a classificacdo de Képpen e Geiger, com médias anuais de
precipitacdo de 649 mm, umidade relativa de 67%, e temperatura média anual de 25,7 °C.
Para o desenvolvimento e montagem dos desidratadores foi necessario o emprego de alguns
materiais reciclados e de facil acesso a populacdo, alem de ser de baixo custo. A seguir estéo
listados os materiais e ferramentas que foram empregadas na montagem dos desidratadores de
papelédo e Isopor® e seus respectivos valores (Tabela 1).
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Tabela 1- Materiais necessarios e os custos (R$) para montagem dos desidratadores de
papeldo (CP) e de isopor® (CI).
Materiais utilizados CP Cl
20 abracadeira de plastico 10,00 10,00
Olcaixa de papeldo 59x31x30 cm -

45,00

01 caixa de Isopor® 55x38x34 cm -

03 cola de 90 ml para Isopor® 15,00 15,00
01 hélice 3 pas (13 cm de diametro) - -
04 joelhos lisos de PVC DN20 mm 4,00 4,00
0,25m2 de tela de sombreamento 80% 3,13 3,13
0,5 m2 de tela galvanizada fio 22 4,50 4,50
04 m de tubo liso PVC DN20 mm 12,00 12,00
01 motor de ventilador V/60Hz - -
02 rolo de papel aluminio 7,0x0,3 m 12,00 12,00
12 tés lisos de PVC DN20 mm 12,00 10,00
01 tesoura doméstica 9,00 9,00
01 l&mina de serra 5,00 5,00
01 estilete de corte 5,00 5,00
Total (R3) 91,63 134,63

Fonte: Autoria propria.

Para o desenvolvimento do prototipo de Papeldo foi selecionada nos mercados da cidade uma
caixa de papeldo ondulado com dimensdes proximas de 59 cm de comprimento, 31 cm de
profundidade e 30 cm de largura, com érea Util da bandeja de desidratacdo de 0,1092 m2. Na
selecdo da caixa de papeldo, teve-se o cuidado de obter aquelas destinadas a embalagem de
alimentos. Apds a selecdo da caixa, ela foi higienizada com élcool 70% e solucéo de hipoclorito
de sédio 100 ppm, para eliminacdo de possiveis microrganismos, uma vez que, a caixa estava
sendo reutilizada. Apds a higienizacdo da caixa de papeldo, ela foi totalmente coberta com
camada dupla de papel aluminio, fixado com cola especifica para poliestireno expandido. Apds,
a caixa foi novamente esterilizada com alcool 70% e hipoclorito de sédio (4 mL L™).

A etapa seguinte prossegue-se da montagem do suporte que serviu de apoio para a bandeja.
Nesse suporte foram empregados 4 m de tubo de PVC DN20 mm e 08 Tés DN20 mm, ambos
para agua fria. A montagem foi realizada da seguinte forma: recorte do cano de PVC com
auxilio de uma lamina de serra. Foram necessarias 04 partes com 23 ¢cm, 04 partes com 08 cm
e 04 partes com 11 cm de comprimento do cano de PVC DN20 mm. Apds o corte das partes do
cano PVC, procedeu-se com 0s encaixes entre os pedacos do cano e os Tés, fazendo a estrutura
do suporte. A fase posterior foi a montagem da bandeja para suporte dos vegetais a serem
desidratados. Para isso foram necessarios 04 Tés de PVC DN20 mm, 04 Joelhos de PVC DN
20 mm, 02 partes de PVC DN20 mm medindo 10 cm de comprimento, 04 partes de PVC DN20
mm medido 12 cm de comprimento e 04 partes de PVC DN20 mm medido 22 cm de
comprimento. Da mesma forma que para o suporte, encaixou-se 0s tubos nos joelhos e Tés, de
modo que a bandeja ficou com formato retangular. Em seguida encaixou-se e fixou-se a tela
galvanizada malha fio 22 na estrutura da bandeja. Para a fixacdo da tela, foram utilizadas
abracadeiras de plastico.

Para ambos os desidratadores, em ambas as caixas se fez a abertura de 04 orificios retangulares
com as bordas arredondadas na lateral medindo 07 cm x 04 cm cada um, utilizando um estilete.
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As aberturas servem para facilitar a circulagdo de ar entre 0os meios internos e externos do
desidratador. Apos a abertura, fixou-se uma tela de sombreamento 80% nos orificios, com
auxilio de cola para poliestireno expandido, pois além de possibilitar a troca de ar do sistema,
evita-se e protege a entrada indesejada de insetos. Prosseguindo, a préxima etapa foi feita a
abertura de um orificio circular, com 11 cm de didmetro, para encaixe do motor que
movimentara a hélice para circulacdo de ar dentro do desidratador, na lateral oposta aos orificios
de passagem de ar.

Para a confeccdo da tampa do desidratador de papeldo, fez-se um recorte de uma caixa com
dimensdes semelhantes & utilizada para fazer o desidratador uma se¢do transversal com 7 cm
de altura de forma a se obter uma estrutura com forma retangular, sendo preciso cobrir com
papel aluminio a estrutura da tampa, posteriormente colou-se o plastico transparente de 60
micras de espessura na estrutura da tampa, para possibilitar que a radiacao solar chegasse aos
alimentos que seriam desidratados e evitar a entrada indesejada de insetos. Para finalizar o
desidratador, apos a confeccdo de todas as partes que o compde, fez-se a montagem, sendo uma
montagem bem simples e prética: apds cobrir a caixa com dupla camada de papel aluminio e
colocar o ventilador e as telas de sombreamento nos orificios de circulacdo de ar, colocou-se 0
suporte da bandeja dentro do desidratador, em seguida inseriu-se a bandeja sobre o suporte e
por Gltimo encaixou-se a tampa no desidratador. Salienta-se que todas as partes lavaveis do
desidratador foram lavadas com &gua e sabdo neutro antes do uso. As demais partes foram
desinfestadas com solucéo de hipoclorito de sodio e alcool 70% antes do uso.

Para o desenvolvimento do protdtipo de Isopor® foi adquirida uma caixa de Isopor® com
capacidade para 50 litros, com comprimento de 55 cm, 34 cm de profundidade e 38 cm de
largura, a area Util da bandeja de desidratacdo de 0,112 m2. Ela foi higienizada com alcool 70%
e solucéo de hipoclorito de sodio (4 mL L), para eliminagio de possiveis microrganismos. Em
seguida, a mesma foi totalmente coberta com camada dupla de papel aluminio, fixado com cola
especifica para poliestireno expandido. Apos essa etapa, a caixa foi novamente esterilizada com
alcool 70% e solucdo de hipoclorito de sédio (4 mL L™?). Para a confecgdo e montagem do
suporte, bandeja e confeccdo da tampa, seguiu-se de forma semelhante ao desidratador de
papeldo, com diferencas penas nas dimensdes, para atender ao tamanho da caixa de Isopor®.

Foram quantificados os tempos para secagem dos vegetais, ajustando a melhor equacdo de
regressdo. Com a finalidade de um melhor aproveitamento da incidéncia dos raios solares, foi
observado um local que permitisse essa condi¢do antes do inicio do experimento. Apos
definicdo do local, instalou-se um suporte com 01 m de altura para disposicdo dos
desidratadores experimentais, voltados para a posi¢éo leste/oeste.

Para determinar o ponto de desidratacdo adequado para cada espécie, foram realizados pré-
testes com todas as espécies que seriam desidratadas. Para isso, foram preparadas amostras em
triplicata de 20 g para cada vegetal avaliado e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar, a
uma temperatura de 70 °C até peso constante, durante um periodo de 48 e 72 horas, de acordo
com cada vegetal (DETMANN, et al., 2012).

Para avaliar o tempo de desidratacdo e desempenho dos desidratadores, utilizou-se frutas e
hortalicas, tais como banana, caju, manga, mamao, goiaba, tomate, abobora, cenoura,
adquiridos no comercio local. No momento da compra, selecionou-se aqueles com melhor
aparéncia geral e sem sintomas de desidratagdo aparente.
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Para reduzir a carga microbiana nesses vegetais, 0s mesmos passaram por uma triplice lavagem,
com agua corrente, com sabdo neutro e enxaguados em agua de torneira para retirada de
sujidades aderidas aos vegetais e imediatamente mergulhados em solucdo de cloro na
concentragéo de 4 mL L™ por 10 a 20 minutos, uma vez que se objetivou o armazenamento por
um longo periodo de tempo do material desidratado.

Decorrido o tempo estabelecido, os vegetais foram retirados e novamente lavados em agua de
torneira para retirada do excesso de cloro. Apos, os vegetais foram secos ao ar livre sobre papel
absorvente e imediatamente destinados para o processamento e desidratacdo. Cada vegetal
individual foi processado por vez, ou seja, no momento que estava sendo desidratada banana,
somente essa fruta era processada, e assim ocorreu com 0s demais. Essa medida serviu para
determinar as condig0es ideais que cada vegetal necessita. Dessa forma, teve-se ao final do
experimento dados realisticos sobre a temperatura atingida naqueles dias, tempo para desidratar
e 0 percentual de perda de agua para cada vegetal.

Para banana, foram utilizados frutos de cultivares do tipo prata, no estadio 6 de amadurecimento
(casca completamente amarela), sendo o fruto descascado, pesado em balanga semianalitica e
imediatamente transferido ao inteiro para o desidratador. No caso de manga foi utilizado frutos
de cultivares tipo Tommy Atkins, no estadio 4 de amadurecimento, os frutos fisiologicamente
maduros, mas com polpa ainda consistente foram descascados, sendo feitos cortes irregulares
de forma perpendicular ao caroco para retirada da polpa aderida a sementes, a polpa foi pesada
em balanca semianalitica. Em seguida a polpa foi disposta sobre a tela de secagem no
desidratador. Para caju, goiaba e cenoura em funcdo de serem consumidos normalmente com a
casca, 0s mesmos ndo foram descascados e apds lavagem foram pesados em balanca
semianalitica. Em seguida, foram fatiados em fatias transversais de aproximadamente 2 mm de
espessura e imediatamente depositados sobre a tela dos desidratadores.

Para tomates, apos a lavagem os mesmos foram partidos ao meio, retiradas as sementes e
imediatamente a polpa foi pesada e em seguida depositada sobre a tela do desidratador. Para a
abobora foi utilizada o hibrido Tetsukabuto, foi realizada a retirada da casca e apos a lavagem,
foram realizados cortes em cubos de 01 cm? e levados para desidratar.

Para qualquer uma das espécies vegetais em questdo, o desidratador foi exposto ao sol no
periodo das 09h as 17h, com ventilador para circulagdo do calor funcionando initerruptamente
durante todo o momento de exposicdo a radiacao solar. As temperaturas e a umidades relativa
do ar internas e externas dos desidratadores foram aferidas as 9h, 12h, 14h e 16h, com auxilio
de termémetro e um termo higrdmetro, ambos digitais. O tempo de desidratacdo para cada
espéecie foi determinado, para assim se estabelecer protocolos do binémio desidratador e
espécie, percentual de perda de massa de matéria fresca de cada uma das espécies, com base na
determinacdo de massa de matéria fresca realizada em estufa de circulagcdo forcada regulada
para 70 °C até peso constante.

Para melhor avaliacéo da eficiéncia do desidratador de papeldo, o0 mesmo foi comparado a um
desidratador de isopor® semelhante, os parametros comparados foram: temperatura maxima
interna atingida, taxa de perda de massa fresca dos materiais desidratados, tempo necessario
para desidratagcdo e umidade interna.

As médias referentes as varidveis analisadas foram submetidos a andlise de regresséo,
utilizando-se o Software SISVAR.
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3 RESULTADOS

Antes da montagem do experimento para avaliacdo do desempenho dos desidratadores,
obtiveram-se os dados relativos a massa de matéria seca dos vegetais empregados na pesquisa,
como abdbora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamao, manga e tomate (Tabela 2).

Verifica-se que para a goiaba e cenoura, foram necessarias 48 horas para estabilizacéo da massa,
enquanto para os demais vegetais avaliados foram 72 horas na estufa de circulacéo de ar. O
tempo médio de exposicdo a radiacdo solar em cada vegetal para atingir o percentual de perda
de 4gua ideal, foi em média de 8 horas (Tabela 3)

Tabela 2 - Tempo em horas, necessario para secagem e obtencdo da massa de matéria seca das
frutas e hortalicas obtidas em estufa de circulagédo forcada de ar a 70 °C.

Vegetais Tempo (horas) % Matéria seca
Abbbora 72 13,78
Banana 12 26,35
Caju 72 12,05
Cenoura 48 13,36
Goiaba 48 21,26
Mamao 72 13,92
Manga 72 19,67
Tomate 72 5,60

Fonte: Autoria propria.

Observou-se umidade relativa interna média de 38% e 37,6% para os desidratadores de Papeldo
e Isopor®, respectivamente as 09:00 horas. Trés horas ap6s o inicio da desidratacéo, verifica-
se aumento da umidade interna dos desidratadores, em funcdo da perda de dgua dos vegetais
(Figura 1). A temperatura externa maxima foi de 37,5 °C as 14:00 horas. O pico para as
temperaturas internas maximas ocorreu as 14:00 horas, atingido 64,8 °C e 66,6 °C, para 0s
desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 1). Observar-se que a
temperatura vai aumentando ao longo do dia, chegando ao pico de maxima temperatura entre
12:00 as 16:00 horas, a partir dai a temperatura passou a cair a medida foi se aproximando do
final do dia, sendo igual para todos os testes em todos os vegetais e desidratadores (Figura 1).
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Tabela 3 - Tempo de exposicdo em horas (TEH) e percentuais de perda de agua durante
secagem de frutas e hortalicas nos prototipos de desidratadores solar de papeldo (PDP) e
isopor® (PDI).

Vegetais TEH PDP (%) PDI (%)
Abbbora 8 84,26 86,15
Banana 8 37,00 39,92
Caju 8 84,68 85,55
Cenoura 8 87,55 87,91
Goiaba 8 81,74 82,18
Mamao 8 86,39 86,60
Manga 8 80,94 80,92
Tomate 8 50,69 65,45

Fonte: Autoria propria.

Em todos os vegetais e desidratadores avaliados ajustou-se melhor a equacao exponencial de
decaimento com dois parametros (Figura 2). Verifica-se dessa forma, que ambos o0s
desidratadores foram eficientes na desidratacdo dos vegetais.

Para a abobora, no inicio da desidratacdo as 09:00 h, as amostras apresentavam massa de
matéria fresca média de 50 g. Apds 3 horas, a massa fresca reduziu para 19,5 g (61,23 %) e
13,96 g (72,24 %) no desidratador de papeldo e isopor®, respectivamente, (Figura 2A). Apds
esse fato, as reducdes de massa fresca das amostras tenderam a estabilizar, chegando ao fim da
desidratacdo com massa média de 7,94 g (84,26 %) e 7,03 g (86,15 %) para os desidratadores
de papeldo e isopor®, respectivamente.

Figura 1 - Curvas de temperaturas internas (T.I) e externas (T.E) e umidade relativa do ar
interna (U.1) e externa (U.E) médias dos desidratadores de papeldo e isopor® durante a
desidratagcdo de amostras de todos o0s vegetais.

50 //

Temperatura interna e externa (°C)

Umidade interna e externa (%)

9

12 14 16
Horario de exposicao a radiacao solar

mmm U] Papeldo ## U.E Ambos # U.I.Isopor —#—T.I. Papeldao — T.I.Isopor —+T.E Ambos

Fonte: Autoria propria.

As amostras de banana com massa média de 50 g, a massa reduziu para 39,3 g (16,93%) e 40,09
g (17,9%) nos desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 2B). Ap0s isso, a
perda de massa de matéria fresca tendeu a estabilizacéo, chegando ao fim da desidratacdo com
massa média de 29,9 g (37%) e 29,34 g (39,92%) para os desidratadores de papel&o e isopor®,
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respectivamente. Da mesma forma, o caju, apds 3 horas a massa reduziu para 18,11 g (63,91%)
e 16,48 g (67,25%), para os desidratadores de papelao e isopor®, respectivamente (Figura 3A).
Apos isso, a perda de massa das amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da
desidratacdo com peso medio de 4,48 g (84,68%) e 3,5 g (85,55%) para os desidratadores de
papeléo e isopor®, respectivamente.

Figura 2 - Curvas de perda de agua para amostras de abobora (A) e banana (B) desidratadas
em desidratador de papeléo e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.

Na cenoura a massa reduziu para 14,29 g (71,6%) e 9,77 g (80,55%) para os desidratadores de
papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 3B). Apos, a perda de massa das amostras tendeu
a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratagdo com massa media de 6,31 g (87,55%) e 6,18
g (87,91%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente. Para a goiaba a massa
reduziu para 18,87 g (63,23%) e 17,06 g (66,19%) para os desidratadores de papeldo e isopor®,
respectivamente (Figura 4A). Apds, a perda de massa das amostras tendeu a estabilizacao,
chegando ao fim da desidratacdo com massa média de 9,17 g (81,74%) e 8,94 g (82,18%) para
os desidratadores de papelao e isopor®, respectivamente.

Para 0 mamdo, a massa reduziu para 16,87 g (66,72%) e 16,67 g (67,01%) para 0s
desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 4B). Ap0s, a perda de massa das
amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratacdo com peso médio de 6,84 g
(86,39%) e 6,65 g (86,60%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente. A
manga houve redugéo para 17,76 g (64,8%) e 15,58 g (69,39%) para os desidratadores de
papelédo e isopor®, respectivamente, (Figura 5A). Da mesma forma que 0s outros vegetais, a
perda de massa das amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratagdo com peso
médio de 9,75 g (80,94%) e 9,72 g (80,92%) para os desidratadores de papeldo e isopor®,
respectivamente.
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Figura 3 - Curvas de perda de agua para amostras caju (A) e cenoura (B) desidratadas em
desidratador de papeldo e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.

Para o tomate, a massa reduziu para 38,01 g (25,06%) e 33,6 g (34,28%) para os desidratadores
de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 5B). Apos isso a perda de massa das amostras
tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratacdo com peso médio de 25,27 g (50,69%)
e 16,9 g (65,45%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente.

Figura 4 - Curvas de perda de 4gua para amostras de goiaba (A) e maméao (B) desidratadas em
desidratador de papeldo e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 5 - Curvas de perda de 4gua para amostras de manga (A) e tomate (B) desidratadas em
desidratador de papel&o e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.
4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Assim, quanto maior for a temperatura externa, maior serd a temperatura interna do desidratador
em fungdo uso do papel aluminio, permitindo que a energia recebida em forma de raios solares
se transforme em calor e fique retida, sendo refletida para os alimentos no interior dos
desidratadores. O pico de temperatura maxima varia com o horério, de acordo com a
nebulosidade instantanea, que causa 0 sombreamento, afetando diretamente a temperatura
interna do desidratador, podendo ser atingido entre os horéarios das 12:00 as 16:00 horas (Figura
1).

Conforme Machado (2008) grandes areas de superficie proporcionam maior contato com o ar
aquecido, aumentando a superficie para a saida da umidade interna do alimento. Enquanto, 0s
demais que foram somente partidos ao meio, como tomate, tendo uma menor superficie de
contato com o ar, obtiveram taxa de perda de &gua um pouco menor que 0s vegetais que foram
fatiados. E por fim, a banana que foi colocada inteira nos desidratadores, mesmo apds 8 horas
obteve taxa de perda de massa fresca baixa comparada aos vegetais fatiados e partidos ao meio.
Isso pode ter ocorrido devido ao seu teor de dgua em torno de 73%, sendo a fruta dentre as
demais com a menor taxa de agua em sua composicao, aliado a nenhum tipo de corte o que ndo
favoreceu o aumento da superficie de contato com o ar para um melhor desempenho durante o
processo de desidratacdo e com o alto teor de agucares presentes na poupa da banana acabaram
interferindo no processo de perda de agua dela, sem, no entanto, interferir na qualidade final do
produto.
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De acordo com os dados obtidos percebe-se que a maior taxa de perda de &gua ocorre nas
primeiras 3 horas da desidratacdo (Figura 2), uma vez que, ao longo do periodo de exposicéo,
a taxa de perda de agua vai caindo e tende a se estabilizar, e depende do tipo de vegetal e da
espessura de cada parte que esta sendo desidratada. Segundo (BEZERRA, 2007), para 0s
vegetais a serem desidratados € ideal que sejam submetidos a cortes pequenos ou de pequena
espessura, com o0 objetivo de reduzir a distancia pela qual o calor precisa passar para atingir o
centro geométrico do alimento e da mesma forma diminuindo a distancia pela qual a umidade
precisa percorrer até a superficie do material. Desta forma, entdo ser vaporizada para o ar e
levada pela corrente de ar, e consequentemente ndo havendo o acumulo de vapor de &gua e
condensacédo desses vapores de agua na tampa do desidratador.

Os vegetais que mais se destacaram durante o processo de desidratacdo foram a abdbora, caju,
cenoura, goiaba, maméao e manga, devido serem previamente cortados em pequenos cubos e
fatias finas, assim facilitando e acelerando o processo de perda dgua do vegetal, uma vez que
foi feito os cortes de modo a aumentar a area de superficie de contato do vegetal com o ar e
diminuir a espessura da camada do vegetal de modo a facilitar a entrada de calor e saida da
umidade do vegetal (BEZERRA, 2007; MACHADO, 2008).

Durante a desidratacdo dos vegetais, devido a radiacao solar direta e contato com o ar, ao final
da desidratacdo os vegetais apresentaram uma pequena mudanca de coloracdo em relacdo a cor
natural (vegetal fresco) no inicio da desidratacdo devido a oxidacdo natural que ocorre quando
0 vegetal entra em contato com o ar resultando no escurecimento do vegetal (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Quanto ao aroma, percebeu se que ndo houve modificacBes perceptiveis
no mesmo. Por meio do tato percebeu se que houve mudanca na consisténcia dos vegetais, pois,
quase toda a dgua presente no vegetal foi perdida, ficando na maior parte apenas a matéria seca
sendo consistente. Apds a desidratacdo dos vegetais houve uma diminuicdo significativa do
volume e massa devido a perda de 4gua ocorrida durante o processo de secagem. No entanto,
salienta-se que essas mudangas todas sdo normais e esperadas no processo, e todos o0s vegetais
desidratados estavam aptos ao consumo.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo uns dos fatores que possibilitam a perda de agua
dos vegetais, pois, a alta temperatura e baixa umidade favorecem a evaporacgéo da dgua presente
na camada limitrofe do vegetal em processo de desidratacdo. A secagem solar pode ser realizada
por meio de dois processos, a secagem de exposicao direta e a secagem de exposi¢do indireta.
No primeiro tipo de secagem o alimento é exposto a radiacdo solar e por absorcao da energia e
em contato com o ar circulante, a umidade se vaporiza na atmosfera.

CONCLUSAO

Os dois prototipos desidratadores apresentaram resultados semelhantes e foram eficientes na
desidratacdo de abobora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamdo, manga e tomate,
proporcionando as frutas e hortalicas uma taxa de até 12% a 14% de massa de matéria seca
dependendo da espécie desidratada, com um periodo de exposicao total de 8.

A relagéo entre a temperatura ambiente e a temperatura interna do desidratador, demostrou que
0s materiais de baixo custo aproveitados podem ser utilizados como uma tecnologia sustentavel
e social para a captacdo de energia solar para a secagem de frutas e hortalicas.
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Indica-se o prototipo desidratador de papeldo por apresentar menor custo de producdo, em torno
de R$ 91,63.

REFERENCIAS

ABRAFRUTAS- ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES EXPORTADORES
DE FRUTAS E DERIVADOS. 2022. Disponivel em: https://abrafrutas.org/2019/11/0s-
rumos-da-producao-de-frutas-no-
brasil/#:~:text=A%20fruticultura%?20abrange%20em%?20torno,de%2037%20milh%C3%B5es
%20de%20toneladas. Acesso em: 30/11/2022.

ABRAFRUTAS- ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DOS PRODUTORES EXPORTADORES
DE FRUTAS E DERIVADOS. 2022. Disponivel em: https://abrafrutas.org/2019/03/brasil-e-
o-terceiro-maior-produtor-de-frutas-do-mundo-diz-abrafrutas/. Acesso em: 30/11/2022.

ALESSI, E. S.; CARMO, L. F.; SILVA, P. P. M.; SPOTO, M. H. F. Processo produtivo de
tomate seco obtido por energia solar e convencional a partir de mini-tomates congelados.
Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 7, n. 2, p.1049-1061, 2013.

ALMEIDA, I. B.; LIMA, M. A. A.; SOUZA, L. G. M. Desenvolvimento de secador solar
construido a partir de material reciclavel. Holos, v. 4, n. 32. p. 197-205, 2016.

ALVES, M.G.; UENO, M. Identificacdo de fontes de geracdo de residuos sélidos em uma
unidade de alimentacéo e nutri¢do. Interdisciplinary Journal Of Applied Science, v. 10. n.
4, p. 874-888, 2015.

ARAUJO, C. V.M.; GUERRA, F. K. 0. M. V.; VALE, M. R. B. G. Construco de secador
solar no semiéarido nordestino utilizando materiais reciclaveis. Anais... VIII Congresso
Brasileiro de Energia Solar — Fortaleza, 01 a 05 de junho de 2020.

AZOUBEL, P.M.; BAIMA, M. A. O.; AMORIM, M. R.; OLIVEIRA, S. S. B. (2010). Effect
of ultrasound on banana cv Pacovan drying kinetics. Journal of Food Engineering, v. 97, n.
2, p. 194-198.

BEZERRA, T. S. (2007). Desidratacdo de hortalicas: aspectos tedricos. 54 f. Monografia
(Especializacdo em Tecnologia dos Alimentos) - Universidade de Brasilia, Brasilia.

CAVALCANTI, L. A. P.; VILELA, I. R. Desenvolvimento de proto6tipo desidratador solar de
frutas com utilizacdo de material reciclado. Revista Semana Académica, vP. 1-17. 2018.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutas e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 2. ed. Versdo ampliada e atualizada. Lavras: UFLA, 2005. p. 320.

CORNEJOQ, F. E. P. Construa vocé mesmo um desidratador de alimentos. Rio de Janeiro:
Embrapa Agroindustria de Alimentos. (Embrapa Agroindustria de Alimentos. Documentos
130). 2018. 23p.

DETMANN, E.; SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C.; QUEIROZ, A. C,;
BERCHIELLI, T. T.; SALIBA, E. O. S.; CABRAL, L. S.; PINA, D. S.; LADEIRA, M. M ;
AZEVEDO, J. A. G. Métodos para analise de alimentos. Visconde do Rio Branco.
Suprema, 2012.

165

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital
https://abrafrutas.org/2019/11/os-rumos-da-producao-de-frutas-no-brasil/#:~:text=A%20fruticultura%20abrange%20em%20torno,de%2037%20milh%C3%B5es%20de%20toneladas
https://abrafrutas.org/2019/11/os-rumos-da-producao-de-frutas-no-brasil/#:~:text=A%20fruticultura%20abrange%20em%20torno,de%2037%20milh%C3%B5es%20de%20toneladas
https://abrafrutas.org/2019/11/os-rumos-da-producao-de-frutas-no-brasil/#:~:text=A%20fruticultura%20abrange%20em%20torno,de%2037%20milh%C3%B5es%20de%20toneladas
https://abrafrutas.org/2019/11/os-rumos-da-producao-de-frutas-no-brasil/#:~:text=A%20fruticultura%20abrange%20em%20torno,de%2037%20milh%C3%B5es%20de%20toneladas
https://abrafrutas.org/2019/03/brasil-e-o-terceiro-maior-produtor-de-frutas-do-mundo-diz-abrafrutas/
https://abrafrutas.org/2019/03/brasil-e-o-terceiro-maior-produtor-de-frutas-do-mundo-diz-abrafrutas/

T AQUINO, C. F. et al.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Perdas e
desperdicio de alimentos. 2018. Disponivel em: https://www.embrapa.br/tema-perdas-e-
desperdicio-de-alimentos. Acesso em: 08/06/2022.

FEIDEN, A.; FEIDEN, A.; GALVANI, F.; CAMPOLIN, A. I. Desidratacao de frutas
utilizando secador solar. Embrapa Pantanal (comunicado técnico, 98), p. 1-5. 2015.

GUERRA, A. M. N. M,; SANTOS, D. S;; SILVA, P. S.; SANTOS, L. B. Perfil dos
consumidores e comerciantes de hortaligas em feira livre na cidade de Barra, BA. Tecnologia
& Ciéncia Agropecuéria, Jodo Pessoa, v. 12, n. 4, p. 39-45, 2018.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producéo Agricola Municipal. 2021.
Disponivel em: <http://ibge.gov.br/>. Acesso em: 08/09/2022.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. 2022. Disponivel em:
https://tempo.inmet.gov.br/GraficosDiarios/A221. Acesso em 30/11/2022.

MACHADO, C. M. M. Processamento de hortalicas em pequena escala. Brasilia: Embrapa
Hortalicas, 2008. 99p.

OLIVEIRA, I.; AQUINO, C. F.; GUERRA, A. M. N. DE M.; BEZERRA NETO, F. DAS C.
B., CAIANA, C.R. A.; MEDEIROS, A. C.; MARACAJA, P. B. Perfil socioecondmico dos
consumidores e comerciantes de frutas da Barra-BA. Research Society and Development, v.
9, n. 8, p. 01-22, 2020.

PLANETA ORGANICO. Pés-colheita: conservacéo de frutas e hortalicas. Rio de Janeiro.
2017. Disponivel em: <http://planetaorganico.com.br/site/index.php/pos-colheita-
conservacao-de-frutas-e-hortalicas-3/>. Acesso em: 06/19/2022.

PONTES, S. F.; BONOMO, R. C. F.; PONTES, L. V.; RIBEIRO, A. C.; CARNEIRO, J. C.
S. Secagem e avaliag&o sensorial de banana da terra. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v. 9, n. 2, p. 143-148, 2007.

SPAGNOL, W.; SILVEIRA JUNIOR, V.; PEREIRA, E.; GUIMARAES FILHO, N. Reducéo
de perdas nas cadeias de frutas e hortalicas pela analise da vida atil dindmica. Brazilian
Journal of Food Technology, v. 21 n. 2016070, p. 01-10, 2018

WEIRICH NETO, P. H.; BERGAMINI, Y. A. L.; EURICH, J.; SOUZA, N. M.; ROCHA, C.
H. Desidratador de frutas com uso de energia solar direta. Revista Brasileira de Energias
Renovaveis, v.5, p. 01-11, 2016.

Recebido em: 25 de setembro 2022
Aceito em: 08 de dezembro 2022

166

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital
https://www.embrapa.br/tema-perdas-e-desperdicio-de-alimentos
https://www.embrapa.br/tema-perdas-e-desperdicio-de-alimentos

Recital

Revista de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia de Almenara/MG.

MORFOLOGIA EXTERNA E QUALIDADE DE SEMENTES
CRIOULAS DE FEIJAO-GUANDU ORIUNDAS DO VALE DO
JEQUITINHONHA-MG

External morphology and quality of creole guandu beans seeds from the Vale
Jequitinhonha-MG

Aila Porto OLIVEIRA
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
ailaporto5@gmail.com

Jodo Alison Alves OLIVEIRA
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
joao.oliveira@ifnmg.edu.br

José Maria Gomes NEVES
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
jose.neves@ifnmg.edu.br

Hugo Tiago Ribeiro AMARO
Universidade Estadual de Montes Claros — Campus Paracatu
hugo.amaro@unimontes.br

Cesar Fernandes AQUINO
Universidade Federal do Oeste da Bahia — Campus Barra
cesar.agquino@ufob.edu.br

Sumaia da Silva LAURINDO
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Almenara
sumaia.laurindo@ifnmg.edu.br

DOI: https://doi.org/10.46636/recital.v4i3.329
167



mailto:ailaporto5@gmail.com
mailto:joao.oliveira@ifnmg.edu.br
mailto:jose.neves@ifnmg.edu.br
mailto:hugo.amaro@unimontes.br
mailto:cesar.aquino@ufob.edu.br
mailto:sumaia.laurindo@ifnmg.edu.br
https://doi.org/10.46636/recital.v4i3.329

/ \ OLIVEIRA, A. P. etal.

Resumo

Por ser uma espécie adaptada ao clima semiérido, regido onde se insere o Vale do
Jequitinhonha, o Cajanus cajan L., popularmente conhecido como feijdo-guandu, é de grande
importancia na agricultura por garantir soberania e seguranca alimentar as familias e gerar fonte
de renda. Dessa forma, a caracterizacao de variedades crioulas de feijao-guandu e da qualidade
das sementes € fundamental para se conhecer a variabilidade genética que existe nas casas de
sementes em comunidades rurais. Objetivou-se caracterizar a biometria, coloracdo, qualidade
fisica e fisiolégica de sementes de variedades crioulas de guandu cultivadas e conservadas por
agricultores/agricultoras do Vale do Jequitinhonha. As sementes de seis variedades guandu
foram cedidas por agricultores/agricultoras do Vale do Jequitinhonha. Foram avaliados o
comprimento, largura e espessura, coeficiente J e H, coloracdo das sementes, teor de agua,
massa de mil sementes, condutividade elétrica, germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, massa seca de plantulas. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizados (DIC), com seis tratamentos, quatro repeticdes e 50 sementes por unidade
amostral. A biometria e coloracdo das variedades de sementes de feijdo guandu apresentaram
variabilidade entre si. No parametro fisico das variedades de sementes de feijdo guandu
apresentaram teor de umidade abaixo de 13%, exceto as variedades Catador, Varredor e Inga.
A variedade Inga apresentou a maior massa de sementes. As sementes provenientes das
variedades Catador e Varredor apresentaram a maior qualidade fisiologica, pelos testes de
germinagdo e vigor em relacdo as demais variedades estudadas.

Palavras-chave: Cajanus cajan L.; Qualidade fisica; Qualidade fisiol6gica; Seguranca
alimentar.
Abstract

Because it is a species adapted to the semi-arid climate, the region where the Jequitinhonha
Valley is located, Cajanus cajan L., popularly known as feijao-guandu (guandu beans), is of
great importance in agriculture for ensuring food sovereignty and security to families and
generating a source of income. Thus, the characterization of guandu beans landraces and seed
quality is essential to understand the genetic variability that exists in seed houses in rural
communities. The objective was to characterize the biometry, coloration, physical and
physiological quality of seeds of guandu beans creole varieties cultivated and conserved by
farmers in the Jequitinhonha Valley. The seeds of six guandu beans varieties were donated by
farmers from the Jequitinhonha Valley. Length, width and thickness, J and H coefficient, seed
color, water content, mass of one thousand seeds, electrical conductivity, germination,
germination speed index, and dry mass of seedlings were evaluated. The statistical design used
was completely randomized (DIC), with six treatments, four replications and 50 seeds per
sample unit. The biometry and coloration of guandu beans seed varieties showed variability
among themselves. In the physical parameter, the varieties of guandu beans seeds showed
moisture content below 13%, except for the varieties Catador, Varredor and Inga. The Inga
variety had the highest seed mass. Seeds from the Catador and Varredor varieties showed the
highest physiological quality, by germination and vigor tests, in relation to the other studied
varieties.

Keywords: Cajanus cajan L.; Physical quality; Physiological quality; Food safety
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1 INTRODUCAO

O feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) da familia Fabaceae é conhecido
popularmente como guandu, guando, anduzeiro, guandeiro, ervilha-de-angola, ervilha-de-
arvore, ervilha-de-sete-anos, ervilha-do-congo, feijdo-de-arvore, feijdo-do-congo, feijdo
guando e tantaraga (GODOY et al., 2005), € de grande importancia como fonte de proteinas na
alimentacdo humana e animal, e em recuperacgéo de solos.

O guandu é uma espécie tolerante a seca, adaptando-se muito bem em condicdes de escassez
de 4gua (MISHRA et al., 2017). Rodrigues et al. (2004) ressaltaram ainda que o guandu é uma
planta muito rastica, que se adapta bem a solos de baixa fertilidade, com corre¢6es minimas,
respondendo bem a adubacéo, favorecendo as condi¢Ges encontradas no semiarido mineiro,
porém nao tolera encharcamento.

As sementes crioulas sdo aquelas, que durante um longo periodo, foram conservadas, cultivadas
e selecionadas por agricultores em suas regies, contribuindo com a sustentabilidade e
diversidade, além de serem mais rusticas e resistentes (MACEDO et al., 2016). Outro aspecto
fundamental referente as variedades crioulas, é que elas estdo em constante processo evolutivo
e de adaptacdo as condi¢bes ambientais e sistema de cultivo (CUNHA, 2013) que podem ser
aproveitados em programa de melhoramento.

As sementes sdo consideradas recursos béasicos e relevantes para autonomia, seguranga
alimentar e nutricional, necessarias para permanéncia do homem no campo com a
diversificagdo produtiva (ARAUJO et al., 2013; SANTOS et al., 2017). Segundo Trindade
(2006), as sementes crioulas sao uma forma de auxiliar os pequenos agricultores na sua
sobrevivéncia, possibilitando que produzam o proprio alimento e ainda consigam comercializar
seus excedentes, sendo uma alternativa para a melhoria da qualidade de vida dessas familias.

A qualidade das sementes € um dos elementos primordiais na busca por alta produtividade,
estando relacionada diretamente ao processo de crescimento da cultura. Sementes com elevada
qualidade tendem a proporcionar estandes uniformes, ausentes de doencas disseminadas por
sementes, resultando em plantas com elevado vigor (FRANCA NETO et al., 2014). Segundo
Krzyzanowski e Franga-Neto (2001), o vigor esta relacionado com a deterioragdo das sementes,
sendo que sdo inversamente proporcionais. A deterioracdo por sua vez pode ser entendida como
a perda da capacidade da semente em produzir uma plantula normal, quanto maior o vigor da
semente menor sua deterioracdo e vice-versa.

O Vale do Jequitinhonha, regido inserida no semiarido mineiro, apresenta prolongados periodos
de estiagem, cujo agravamento se da em decorréncia das mudangas climaticas, o feijdo guandu
estd entre uma das culturas resistentes a estiagem de acordo com Galizon et al. (2020), o que
permite a alimentacdo nas unidades familiares e venda em feiras livres da regido garantindo
fonte de renda as familias além de garantir autonomia de poder plantar suas proprias sementes.

O guandu é uma espécie de grande importancia para as familias do Vale do Jequitinhonha e
possui variabilidade na cor do tegumento, forma e tamanho das suas sementes, referéncias sobre
essas caracteristicas, todavia sdo escassas na literatura. O presente trabalho tem o objetivo de
caracterizar a biometria, coloracdo, qualidade fisica e fisiologica de sementes de guandu
cultivadas por agricultores/agricultoras do Vale do Jequitinhonha.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Sementes do Instituto Federal do Norte de
Minas, Campus Almenara, no periodo de abril a maio de 2021. As sementes crioulas de guandu
foram cedidas por agricultores/ agricultoras familiares do vale do Jequitinhonha (Figura 1),
estando estas acondicionadas em garrafas impermeaveis tipo PET.

Foram realizadas andlises de biometria e coloragdo das sementes em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos, quatro repeti¢oes e 50 sementes por unidade amostral. Foram
medidos comprimento, largura e espessura das sementes e largura do halo (mancha ao redor do
hilo) utilizando-se um paquimetro digital com resolucéo de 0,01 mm. A coloracdo das sementes
foi classificada por: a) cor primaria: branca, cinza clara, cinza média, cinza escura, creme clara,
creme, laranja, marrom-clara, marrom-avermelhada, pdrpura, parpura escura, preta; b) cor
secundéria: branca, cinza clara, cinza media, cinza escura, creme clara, creme, laranja, marrom
clara, marrom-avermelhada, purpura, purpura escura, preta; padrdo de coloracao do tegumento
da semente: uniforme, manchado, pintado, manchado e pintado, anelar; halo (ausente,
presente); coloracdo do halo: branca, cinza clara, cinza média, cinza escura, creme clara, creme,
laranja, marrom clara, marrom-avermelhada, pUrpura, pUrpura escura, preta (BRASIL, 2002).

A determinacdo da forma das sementes foi estimada em funcdo do coeficiente J (mm) obtido
pela relacdo entre comprimento e largura (C/L) classificando as sementes como: esférica (<
1,42), eliptica (1,43 a 1,65), oblonga/reniforme curta (1,66 a 1,85), oblonga/reniforme média
(1,86 a 2,00), oblonga/reniforme longa (> 2,00) e o coeficiente H (mm), com base na relacéo
espessura/largura (E/L): achatada (< 0,69), semi-cheia (0,70 a 0,79), cheia (> 0,80) conforme
Puerta Romero (1961).
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Figura 1 - Sementes crioulas de feijdo guandu utilizadas no experimento e ano de colheita.
T1: guandu Catador (2019/2020); T2: guandu mana (2018/2019); T3: guandu varredor (2019/2020);
T4: guandu virado (2018/2019); T5: guandu branco (2018/2019); T6: guandu inga (2018/2019).

Fonte: Autoria propria (2021).

A qualidade das sementes das variedades de feijdo guandu foram avaliadas pelos testes de:

Teor de &gua: foi determinado conforme metodologia prescrita nas Regras para Anéalise de
Sementes (BRASIL, 2009), utilizando o método da estufa a 105 + 3°C, por 24 horas, com quatro
repeticGes de 10 sementes por tratamento, sendo os resultados expressos em % de teor de dgua

(b.u.) dada pela equacdo: %(TA) = %, onde P = Peso Umido, p = Peso seco, t = Peso do
recipiente.

Massa de mil sementes foi realizado por meio da contagem de oito subamostras de 100
sementes de cada tratamento (BRASIL, 2009), o peso foi corrigido para um teor de agua de
12%.

Condutividade elétrica: realizada por meio de quatro repeti¢cdes de 50 sementes ndo-danificadas
por tratamento, onde cada amostra foi pesada em balanga com precisdo de 0,01g e a seguir
imersas em 75 mL de agua destilada no interior de copos plasticos. Os copos foram colocados
em incubador a 25°C, por 24 horas. Ao final deste periodo, efetuou-se as leituras de
condutividade elétrica em condutivimetro de bancada BEL W12D. Os resultados obtidos foram
divididos pelo peso das amostras, e a condutividade elétrica expressa em pmhos/cm/g (VIEIRA,
1994).

Teste de germinacdo: Foram realizadas quatro repeticdes com 50 sementes por tratamento,
distribuidas em substrato papel germitest, previamente umedecido com agua destilada, em
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quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel, em sistema de rolos. Os rolos foram
posteriormente colocados em sacos plasticos transparentes, fechados e transferidos para cAmara
tipo BOD, mantidos a temperatura de 25 °C e luz constante. As avaliagdes foram efetuadas
diariamente apés a instalacdo do teste, por um periodo de dez dias, quando o experimento foi
encerrado, sendo consideradas como sementes germinadas aquelas que emitiram a raiz primaria
e a parte aérea (plantulas normais), de acordo com recomendacdes de Brasil (2009).

indice de velocidade de germinagdo (IVG): realizado em conjunto com o teste de germinac&o,
computando-se diariamente o nimero de sementes germinadas (protusao da radicula primaria).
O indice de velocidade de germinacéo foi calculado pela formula proposta por Maguire (1962)
onde IVG = G1/N1 + G2/N2 +... + Gn/Nn onde: G1, G2, Gn = numero de plantulas germinadas
na primeira, segunda, até a dltima contagem e N1, N2, Nn = nimero de semanas desde a
primeira, segunda, até a Gltima contagem.

Matéria seca de plantulas: foi obtida ao final do teste de germinacdo, onde foram seccionados
os cotilédones das plantulas normais, e as plantulas colocadas em sacos de papel tipo kraft e
acondicionadas em estufa de secagem a 65°C por 72 horas. Decorrido esse periodo, as amostras
serdo pesadas em balanca analitica de precisdo de 0.001 g e os resultados serdo expressos em
g.plantula’®, conforme Brasil (2009).

Os dados obtidos submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Quando houve significancia do
teste F, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott knott a 5% de probabilidade, com o
auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo biométrica das variedades de guandu apresentou diferencas significativas na
andlise de variancia dos dados (Tabela 1). A variedade Inga apresentou maior comprimento de
semente (7,08 mm) enquanto a Branco obteve menores valores (6,36 mm), as variedades
Catador e Virado ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Os valores médios de largura
variaram de 6,23 a 7,13 mm nas variedades Inga e Virado, respectivamente. Os valores médios
de espessura foram de 4,33 e 5,63 mm nas variedades Virado e Inga. A forma das sementes
determinada pelo coeficiente J que se baseia na relacdo entre comprimento e largura, apresentou
a forma esférica (<1,42). A forma, definida pela relacdo entre a espessura e a largura
estabelecendo o grau de achatamento (H), na variedade crioula Inga apresentou forma achatada
diferindo das demais variedades, que foram classificadas como semi-cheias.

Tabela 1 — Caracterizacdo biométrica de sementes de variedades crioulas de feijdo oriundas do Vale do
Jequitinhonha — MG.

Variedades Comprimento Largura Espessura J=C/L H=E/L
(mm) (mm) (mm)
Catador 6,52 D 6,77 C 5,04 C 0,96 D 0,74 D
Mana 6,83 B 6,90 B 524 B 0,99C 0,76 C
Varredor 6,65 C 6.54 D 4,87 D 1,01B 0,74 D
Virado 6,53 D 6,26 F 4,33 E 1,04 A 0,69 E
Branco 6,36 E 6,43 E 4,97 C 0,99 C 0,77B
Inga 7,08 A 7,13 A 563A 0,99 C 0,79 A
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CV (%) 5,47 5,50 8,23 4,87 8,12

As médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo critério de Scott Knott,
a 5% de probabilidade; CV(%): coeficiente de variagcdo em porcentagem.

Fonte: Autoria prépria.

Estudos relacionados a biometria de sementes sdo importantes para descrever caracteristicas de
cada individuo, bem como a variabilidade dentro da espécie. Santos et al. (2020) estudando
quatro variedades crioulas de guandu oriundas do Norte de Minas e Bahia encontraram valores
médios de 6,44 - 5,64 mm, 6,30 - 6,04 mm, 4,96 - 4,50 mm para comprimento, largura e
espessura respectivamente, com formas esféricas e semicheias. Além da importancia da
variabilidade dentro de espécies, a biometria auxilia na classificagdo das sementes por retencao
de peneiras bem como na regulagem das semeadoras.

As variedades crioulas de guandu apresentaram alta variabilidade (Tabela 2) quanto a coloragéo
guando analisadas com os descritores morfolégicos para a espécie (BRASIL, 2002). Dentre as
variedades analisadas, somente a Virado ndo apresentou cor secundaria, outra caracteristica
encontrada é que todas as variedades apresentaram halo e a coloracdo do halo no guandu Branco
e Ingé apresentaram cor marrom, e as demais, coloracdo marrom avermelhado. A diversidade
na cor do tegumento e na forma das sementes em variedades de feijdo guandu proporciona
diversidade também no consumo, uma vez que a cor das sementes estd relacionada a
aceitabilidade em determinada regido.

Tabela 2 — Coloracéao de variedades crioulas de feijdo guandu do Vale do Jequitinhonha.

Variedades Cor primaria  Cor secundaria Padrdo de Halo Cor do halo
coloracdo do
tegumento

Catador Cinza claro Marrom Manchado Presente Marrom
avermelhado avermelhado

Mana Creme claro Marrom Pintado Presente Marrom
avermelhado avermelhado

Varredor Creme Marrom Pintado Presente Marrom
avermelhado

Virado Marrom Ausente Uniforme Presente Marrom

avermelhado
Branco Creme claro Marrom Manchado Presente Marrom
Ingé Creme claro Marrom Manchado e Presente Marrom
avermelhado pintado

Fonte: Autoria propria.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da qualidade fisica e fisioldgica das sementes. Os
testes discriminaram grupos distintos na qualidade das sementes produzidas. O teor de agua
variou entre 12,23% e 14,11%, a variedade Catador foi a que obteve maior média, diferenciando
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das demais. A variedade Varredor apresentou teor de dgua de 13,58%, as variedades Mana,
Virado e Branco ndo diferiram estatisticamente entre si. Estudos realizados por Souza (2018)
com variedades crioulas de feijdo-guandu indicaram variacdo de 12,1 a 14,2% no teor de agua
das sementes. De acordo com Bragantini (2005) quando a umidade de armazenamento se
encontra entre 11 e 13%, o processo respiratorio se mantém baixo, prolongando a manutencéo
da qualidade do produto armazenado, estando esse intervalo presente em 50% das variedades
aqui estudadas.

Tabela 3 - Teor de gua (TA), massa de mil sementes (MMS), condutividade elétrica (CE),
germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e massa seca de plantulas (MSP) de
variedades crioulas de feijao guandu do Vale do Jequitinhonha.

Variedades TA MMS CE G VG MSP
(%) (9) (pmhos/cm/g) (%) (9)
Catador 14,11 A 1445C 189,9 A 80 A 32A 17,94 A
Mana 12,49C 16,38 B 233,1A 0D 0,0E 0,0B
Varredor 13,58 B 14,44 C 128,0B 76 A 28 B 20,79 A
Virado 12,23 C 12,45D 145,8 B 10C 15D 10,70 B
Branco 12,27C 14,33 C 190,3 A 46 B 23C 11,11 B
Inga 13,62 B 20,35 A 2205 A 0D 0,0E 0,00C
CV (%) 1,40 1,99 15,18 17,24 6,78 23,38

As médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo critério de Scott Knott,
a 5% de probabilidade; CV (%): coeficiente de variagdo em porcentagem.

Fonte: Autoria prépria.

Os valores médios da massa de mil sementes variaram de 12,459 a 20,35g. As variedades
Catador, Varredor e Branco ndo diferenciaram estatisticamente entre si. A variedade Inga
apresentou maiores valores para a variavel massa de mil sementes, sendo 63,5% maiores que
os da variedade Virado, que apresentou os menores valores. Estudos realizados por Olisa et al.
(2010) em seis cultivares de feijdo-guandu obtiveram variacdo de 8,34 a 11,12 g na massa de
de mil sementes. Ja Souza (2018), obteve a massa de mil sementes de quatro variedades crioulas
de feijdo-guandu provenientes da agricultura familiar do municipio de Alagoa Nova — PB uma
variacdo de 9,53 a 20,37 g. Segundo Amaro et al. (2015), a massa de mil sementes é uma medida
que é utilizada para diferentes finalidades, dentre elas a comparacdo da qualidade de lotes, bem
como determinagdo do rendimento de cultivos de sementes em diversas espécies.

A condutividade elétrica nas variedades Varredor e Virado apresentaram valores médios de 128
umhos/cm/g e 145,8 umhos/cm/g com as menores medias, indicando sementes de melhor
qualidade (Tabela 3), pois quanto mais integras as membranas celulares, com maior o vigor das
sementes.

As variedades de feijao-guandu Catador e Varredor apresentaram média igual a 80 e 76% de
germinacdo respectivamente. Enquanto as variedades Mana e Inga ndo apresentaram
germinacdo. Souza (2018) verificou que as variedades crioulas precoce (Lote 1) e Manteiga
(Lote 1) apresentaram germinagdo com percentual médio de 90%, enquanto a variedade Rajada
Lote 1 apresentou germinacdo média de 45%.
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Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo, a variedade Catador apresentou o melhor
resultado (32), seguida pela variedade Varredor (28). Quando encontrados maiores valores na
germinacdo e maior velocidade de germinagédo, estes determinam lotes mais vigorosos. As
sementes consideradas de alto vigor normalmente germinam de maneira mais rapida e
uniforme, sendo capazes de suportar melhor as adversidades do ambiente (LOPES et al., 2002).

Os valores médios encontrados no peso de massa seca de plantulas variaram entre 20,799 e 0g,
obtendo os maiores valores as variedades Varredor e Catador. O peso da massa seca das
plantulas tem por objetivo determinar a transferéncia de reservas para o embrido (LUDWING
etal., 2011).

CONCLUSAO

A biometria e coloragdo das variedades de sementes de feijdo guandu apresentaram
variabilidade entre si.

No parametro fisico das variedades de sementes de feijdo guandu apresentaram teor de umidade
abaixo de 13%, exceto as variedades Catador, Varredor e Inga. A variedade Inga apresentou a
maior massa de sementes.

As sementes provenientes das variedades Catador e Varredor apresentaram a maior qualidade
fisioldgica, pelos testes de germinacéo e vigor em relagdo as demais variedades estudadas.
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ANATOMIA VEGETAL EM VERSOS

Plant anatomy in verses
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E se levassemos a Anatomia Vegetal, como metafora para nossas vidas?

A cada etapa dariamos a importancia devida.

Vivemos em constante crescimento,
E para isso precisamos de fonte para abastecimento.
Ai que entram os tecidos vasculares,

O xilema e o floema sdo responsaveis por transportar substancias essenciais e singulares.

Em nossa jornada precisamos de suporte e sustentacao,
O colénquima e esclerénguima cumprem bem essa misséo.
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Contra as adversidades do ambiente é importante nos vestirmos de armadura,

Os vegetais ja tém a epiderme constituida por células justapostas e que protege como uma
atadura.

E, caso algo venha nos atingir, é de suma importancia nos reconstituir.

O parénquima té ai pra isso: as partes feridas, com células rediferenciadas, substituir.
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