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Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar as porcentagens de emergéncia e os indices de
velocidade de emergéncia das plantulas de Palicourea rigida, em funcao dos métodos para a superagéo
da dorméncia das sementes, e dos substratos utilizados. O experimento de germinacéo foi realizado
em DIC, em esquema fatorial duplo, sendo trés métodos para quebra de dorméncia e dois tipos de
substrato (3 x 2). Avaliou-se os tratamentos com quatro repeticdes cada, sendo 25 sementes em cada
repeticéo, totalizando 100 sementes por tratamento. As diferencas significativas ocorreram apenas
entre os tipos de substrato, para ambas as varidveis analisadas, PE e IVE. Os tratamentos T1, T3 e T5
que tiveram o solo do local de origem da espécie, obtiveram estatisticamente resultados semelhantes
entre si e superiores as demais. A PE média total do experimento ficou em 30,2%. O IVE médio total
do experimento foi de 0,13, demonstrando que esta espécie possui emergéncia lenta.
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Introducéo

7

A semente é o0 Orgdo responsavel pela dispersdo e perpetuacdo das
espermatofitas, tendo como funcéo a disperséo e sobrevivéncia das plantas (DAMIAO
FILHO e MORO, 2001). A germinacdo pode ser considerada como o reinicio do
crescimento do eixo embrionario, com isso, uma semente viavel em repouso por
guiescéncia ou dorméncia, quando exposta a fatores favoraveis, ocorre o crescimento
do eixo embrionario, o qual levardA a germinagdo (MORAES, 2007) e

consequentemente sua emergéncia.

Mesmo em condi¢des favoraveis, muitas espécies de plantas desenvolvem,
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evolutivamente, mecanismos que permitem a sua sobrevivéncia, como exemplo a

dorméncia de sementes, o qual representa uma das principais habilidades das
espécies vegetais para garantir a sua sobrevivéncia e perpetuacdo, estando
relacionada com a duracédo do ciclo e rusticidade da espécie (MCIVOR e HOWDEN,
2000).

Assim, podem ser observadas diversas espécies que possuem a dorméncia
de sementes, dentre elas esta a Palicourea rigida Kunth, pertencente a familia
Rubiaceae. A P. rigida € uma espécie nativa do Cerrado, com plantas consideradas
como subarbustos ou arbustos (DURIGAN et al., 2004).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi analisar as porcentagens de
emergéncia e os indices de velocidade de emergéncia das plantulas de Palicourea
rigida, em funcdo dos métodos para a superacao da dorméncia das sementes, e dos
substratos utilizados.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com sementes de Palicourea rigida extraidas dos frutos
colhidos em populagéo natural, localizada no municipio de Ipameri — GO. Os frutos
foram colhidos no inicio de marco de 2021. Depois que os frutos foram abertos, as
sementes foram despolpadas sob agua corrente sobre uma peneira e, entao,
dispostas sobre uma bancada por cinco horas para secagem a sombra. Depois disso,
as sementes foram colocadas em copos plasticos e armazenadas em geladeira, numa

temperatura de 5° £ 2°C.

O experimento de emergéncia foi realizado em DIC, em esquema fatorial

duplo, sendo trés métodos para quebra de dorméncia e dois tipos de substrato (3 x
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2). As sementes foram postas a germinar de acordo com 0s seguintes tratamentos: 1

— sementes intactas semeadas em terra de subsolo do local de origem das plantas, 2
— sementes intactas semeadas em areia lavada e autoclavada, 3 — sementes
escarificadas mecanicamente e imersas em solugdo contendo 20,0 mg/L de GAs e
semeadas em terra de subsolo do local de origem das plantas, 4 — sementes
escarificadas mecanicamente + imersdo em solucédo contendo 20,0 mg/L de GAs e
semeadas em areia, 5 — sementes dessecadas por 432 horas conforme o método
utilizado em Fava e Albuquerque (2013) + imersdo em solucdo contendo 20,0 mg/L
de GAs e semeadas em terra de subsolo do local de origem das plantas, e 6 —
sementes dessecadas por 432 horas conforme o método utilizado em Fava e
Albuquergue (2013) + imersdo em solugcédo contendo 20,0 mg/L de GAs e semeadas
em areia.

Utilizou-se terra do local de origem peneirada e homogeneizada e areia fina
autoclavada como substratos, sendo esses colocados em caixas do tipo gerbox.
Foram umedecidos com quantidade de agua equivalente a 60% da capacidade de
retengcdo (BRASIL, 2009). Colocou-se os tratamentos dentro da camara de
germinacao, com temperatura de 27° C e fotoperiodo de 16 horas com reposicéo de
agua regular para manter a capacidade de retencdo, com quatro repeticbes cada,
sendo 25 sementes em cada repeticéo, totalizando 100 sementes por tratamento. As
avaliacoes foram realizadas semanalmente, sendo a emergéncia das plantulas
considerada com base na emisséo das folhas cotiledonares.

Avaliou-se a porcentagem de emergéncia (PE) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Por meio da contagem das plantulas emergidas foi possivel
determinar o IVE, o qual foi calculado de acordo com a formula de Maguire (1962). Os
resultados foram analisados quanto a sua variancia (ANOVA: fator unico de PE e IVE),

quanto a interacdo entre os diferentes métodos de superacdo de dorméncia e
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diferentes substratos (ANOVA: fator duplo) e os valores médios foram comparados

usando-se o teste de Tukey no nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discusséao

Com a analise dos resultados, constatou-se que as diferencas significativas

ocorreram apenas entre os tipos de substrato, para ambas as variaveis analisadas,
PE e IVE. Os tratamentos 3 e 5 foram os que obtiveram maior éxito, com 38% em
meédia de emergéncia das plantulas, porém nao divergiram estatisticamente da

testemunha T1 com 34%, em média (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao das porcentagens de emergéncia de plantulas em funcéo de
diferentes métodos para quebra de dorméncia e do tipo de substrato utilizado para

sementes de Palicourea rigida.

Tratamento\Repeticéo R1 R2 R3 R4 Médias
Tratamento 1 40 a 40 a 28b 28b 34 a
Tratamento 2 12b 32a 16 b 44 a 26b
Tratamento 3 36a 24 b 28b 64 a 38a
Tratamento 4 60 a 12b 24 b 12b 27b
Tratamento 5 44 a 48 a 24 b 36 a 38a
Tratamento 6 20b 24 b 16 b 12b 18 b

R= Repeti¢cbes. Tratamentos: 1 — sementes intactas semeadas em terra de subsolo do local de origem
das plantas, 2 — sementes intactas semeadas em areia lavada e autoclavada, 3 — sementes
escarificadas mecanicamente e imersas em solucdo contendo 20,0 mg/L de GAs e semeadas em terra
de subsolo do local de origem das plantas, 4 — sementes escarificadas mecanicamente + imerséo em
solugéo contendo 20,0 mg/L de GAs e semeadas em areia, 5 — sementes dessecadas por 432 horas +
imersdo em solucao contendo 20,0 mg/L de GAsz e semeadas em terra de subsolo do local de origem
das plantas, e 6 — sementes dessecadas por 432 horas + imerséo em solucdo contendo 20,0 mg/L de
GAs e semeadas em areia. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os IVEs médios dos tratamentos 1 até 6 foram respectivamente, 0,18, 0,11,
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0,19, 0,09, 0,16 e 0,08 (Tabela 2). Estes resultados se coadunam com os resultados

de PE, mostrando que as sementes germinaram melhor no solo do local de origem
das plantas. O IVE médio total do experimento foi de 0,13, demonstrando que esta

espécie realmente possui emergéncia lenta.

Tabela 2. Comparacdo dos indices de velocidade de emergéncia em funcdo de
diferentes métodos para quebra de dorméncia e do tipo de substrato utilizado para

sementes de Palicourea rigida.

Tratamento\Repeticéo R1 R2 R3 R4 Médias
Tratamento 1 0,21a 0,28 a 0,13 a 0,10 b 0,18 a
Tratamento 2 0,05 b 0,16 a 0,06 b 0,16 a 0,11 b
Tratamento 3 0,17 a 0,11 b 0,25a 0,23 a 0,19 a
Tratamento 4 0,20 a 0,04 b 0,09 b 0,04 b 0,09 b
Tratamento 5 0,15a 0,19 a 0,10b 0,18 a 0,16 a
Tratamento 6 0,08 b 0,10 b 0,07 b 0,05b 0,08 b

T= Tratamentos; R= Repeticbes. Tratamentos: 1 — sementes intactas semeadas em terra de subsolo
do local de origem das plantas (controle), 2 — sementes intactas semeadas em areia lavada e
autoclavada, 3 — sementes escarificadas mecanicamente e imersas em solugédo contendo 20,0 mg/L
de GAs e semeadas em terra de subsolo do local de origem das plantas, 4 - sementes escarificadas
mecanicamente + imersdo em solucao contendo 20,0 mg/L de GAsz e semeadas em areia, 5 - sementes
dessecadas por 432 horas conforme o método utilizado em Fava e Albuguerque (2013) + imerséo em
solugéo contendo 20,0 mg/L de GAs e semeadas em terra de subsolo do local de origem das plantas,
e 6 - sementes dessecadas por 432 horas conforme o método utilizado em Fava e Albuguerque (2013)
+ imersdo em solu¢do contendo 20,0 mg/L de GAsz e semeadas em areia. Médias seguidas da mesma
letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apos analise estatistica fica evidente que os resultados dos tratamentos 1, 3
e 5 foram semelhantes entre si e superiores aos demais. Conforme Silva Janior
(2005), cada fruto de P. rigida possui duas sementes, sendo uma inviavel. Assim
sendo, com a realizagdo de um teste de tetrazélio (NETO e KRZYZANOWSKI, 2018)
poderia se remover, este fator de inviabilidade das sementes da espécie, assim

aumentando as taxas de PE e os IVEs.
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Além dos microrganismos presentes na terra do local de origem das plantas,

outra diferenca existente entre os substratos (areia autoclavada e terra do local de
origem) esta relacionada a capacidade de manterem &gua (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). A capacidade de retencéo de agua de cada substrato, aliada as
suas caracteristicas bioldgicas, influenciam os resultados de germinacdo das
sementes (ANDRADE e PEREIRA, 1994).

Consideracgbes Finais

Os melhores tratamentos para a emergéncia das plantulas de Palicourea

rigida foram Tratamento 1, o Tratamento 3 e Tratamento 5, 0S quais sao superiores
aos tratamentos que tém areia autoclavada como substrato. Portanto, a escolha do
substrato € um fator de alta importancia na conducéo de programas que visam a

emergéncia da P. rigida.
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Resumo: A conducdo desse trabalho teve por objetivo investigar a qualidade fisiolégica de
sementes de feijdo submetidas a reinoculacdo de R. tropicie o efeito da co-inoculacdo de A.
brasilense, associado a aplicacdo dos micronutrientes Co/Mo. As sementes usadas no ensaio foram
produzidas na safra das ‘aguas” de 2021/22, seguindo o delineamento inteiramente casulizado,
com quatro repeticbes, e sete tratamentos: 1 — Reinoculagdo de R. tropici; 2 — Reinoculacdo
com co-inoculagdo de R. tropici + A. brasilense; 3 — Reinoculacdo de R. tropici +
micronutrientes Mo/Co; 4 — Reinoculagdo com co-inoculagdo R. tropici + A. brasilense +
micronutrientes Mo/Co; 5 — Inoculagdo via semente, sem reinoculacdo; 6 — Adubacdo mineral
de N na base e cobertura; 7 — Testemunha, sem qualquer fonte de N. Pode-se concluir que o
emprego da reinoculag@o, com co-inoculagdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes Mo/Co
no estadio V4 propiciou a obtencdo de lotes de sementes de feijao comum com maior viabilidade e
vigor. A reinoculacdo do feijoeiro usando co-inoculagéo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes
Mo/Co no estadio V4, em complementacdo dos mesmo procedimentos realizados nas sementes
antes da semeadura, pode substituir integralmente a adubac¢&o mineral nitrogenada durante o ciclo da
cultura.

Palavras-chave: P. vulgaris, Nutricdo. Inoculacé@o. Micronutrientes. Qualidade sementes. Vigor e
viabilidade.
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Introducéo

Atualmente as estirpes SEMIA 4077, SEMIA 4088 e SEMIA 4080
pertencentes a espécie de R. tropici compdem o0s inoculantes comerciais
destinados ao uso na cultura do feijdo comum (BRASIL, 2011). Estas estirpes séo
resistentes a elevadas temperaturas do solo, condicdo de acidez e maior
competitividade quando comparadas as populacdes naturais de rizébios no
solo, o que as torna mais adaptadas ao cultivo em solos tropicais (Brito et al., 2015).
Estas caracteristicas praticamente mudaram o paradigma do assunto no tocante ao
feijoeiro, pois atualmente indmeros estudos investigativos que comprovam a
capacidade da FBN em fornecer o N demandado pela cultura em condi¢cdes de
campo, desde que sejam empregadas as praticas corretas de inoculacdo
(OLIVEIRA et al., 2018).

Com o intuito de melhorar o desempenho dos rizGbios e,
consequentemente, a eficiéncia da FBN no feijoeiro, dentre outros beneficios, a
técnica de co-inoculacdo comeca a ser explorada na cultura. A co-inoculacdo
no feijoeiro é uma técnica de manejo utilizada a fim de obter beneficios e
aumentar o potencial da FBN a partir de associacdo entre bactérias do grupo
rizobio e as bactérias promotoras de crescimento vegetal a exemplo do A.
brasiliense. Esta alternativa € representada por um grupo de bactérias
associativas capazes de promover o crescimento das plantas através de alteracdes
fisiolégicas devido a liberagdo de hormdnios como auxinas e citocininas que
promovem aumento no crescimento radicular (ZAFAR et al., 2012).

O A. brasiliense potencializa o desenvolvimento do feijoeiro, principalmente
nas raizes, resultando em melhores condi¢des para que abasteca a simbiose com o
R. tropici na fixacdo de N. Além da associa¢do, o maior volume radicular gerado
pelo A. brasiliense melhora a absor¢cdo de agua, nutrientes no solo, aumenta o
crescimento da parte area e da producdo de graos (COELHO et al.,, 2021). A

adicdo de nutrientes em co-inoculacdo também pode contribuir para melhoria da
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eficiéncia da FBN no feijoeiro, em especial os micronutrientes molibdénio e cobalto
(TORRES et al., 2014).

O molibdénio é indispensavel ao metabolismo do N, pois faz parte das
enzimas nitrato redutase e nitrogenase, sendo essencial ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (Hamilton et al., 2020). Devido a alta mobilidade do
molibdénio na planta, a adubacdo em cobertura pode proporcionar bons
resultados, desde que seja realizada no inicio do periodo de desenvolvimento
vegetativo da cultura (MARSCHNER, 2012). O cobalto é util nas leguminosas por
participar da estrutura da vitamina B12, que regula a concentracdo de oxigénio
nos nodulos impedindo a inativacdo da enzima nitrogenase (MEENCALHA,
2017).

Diante do exposto, a produgcdo agricola pode ser melhorada com o
emprego de microorganismos, 0S quais, apresentam importantes ferramentas no
cenario atual. Com isso, a atuacdo conjunta dos dois microrganismos
associado a adi¢cdo dos micronutrientes Mo/Co constituiu-se em Otima solu¢do na
busca de maiores rendimentos da cultura do feijoeiro, além da obtencéo de lotes de
sementes com qualidade superior. Este estudo teve por objetivo investigar a
qgualidade fisiolégica de sementes de feijdo submetidas a reinoculacdo de R.
tropici e o efeito da co-inoculacdo de R. tropici + A. brasilense, associado a

aplicacao dos micronutrientes Co/Mo.

Material e Métodos

~ As sementes utilizadas no estudo pertencentes a cultivar de feijaio BRS FC
204 foram produzidas na safra das ‘aguas” de 2021/22, na area experimental
da Agéncia Goiania de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa
Agropecuaria — EMATER, seguindo o delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticbes, e sete tratamentos: 1 — Reinoculacdo de R. tropici; 2

— Reinoculacdo com co-inoculacdo de R. tropici + A. brasilense; 3 -
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Reinoculacdo de R. tropici + micronutrientes Mo/Co; 4 — Reinoculagcdo com co-

inoculacdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes Mo/Co; 5 - Co-
inoculagdo com R. tropici + A. brasilense via semente; 6 — Adubacdo mineral
de N na base e cobertura; 7 — Testemunha, sem qualquer fonte de N. Todos os
tratamentos reinoculados em cobertura, receberam via sementes a co-inoculacao R.
tropici + A. brasilense por ocasido da semeadura.

Por ocasido da colheita, as sementes foram colhidas, trilhadas e trazidas para
0 Laboratério de Sementes da UEG/CET para serem submetidas aos seguintes
testes: germinacdo, primeira contagem, envelhecimento acelerado, comprimento e
massa seca de plantula.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as diferencas
estatisticas detectadas foram discriminadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade, usando software Sisvar versao 5.6.

Resultados e Discussao

Pela analise de variancia pode-se constatar que os resultados dos testes
aplicados foram influenciados pelos tratamentos. O maior percentual de plantulas
normais no teste de germinacéo foi obtida no tratamento 4, em que foi realizada a
reinoculacdo com co-inoculacdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes
Mo/Co (98%), equivalente estatisticamente o tratamento 6, com adubo mineral
nitrogenado (96%) (Figura 1). A adicdo das bactérias rizobianas em conjunto com o
regulador de crescimento de planta (azospirilum) mais 0s micronutrientes
molibdénio/cobalto, em reinoculacdo proximo ao florescimento do feijoeiro,
certamente corroborou para a renovacao da comunidade de bactérias fixadoras em
raizes com maior potencial de desenvolvimento, e melhor metabolismo no nitrogénio
fixado pelas plantas (Marschner, 2012), possibilitando o maior acumulo de reservas
nas sementes, especialmente nitrogénio que € constituinte das proteinas (Marcos

Filho, 2015), propiciando maior viabilidade dos lotes de sementes.
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Em contrapartida, o tratamento 7 - testemunha, em que n&o foi adicionada
qgualquer fonte de nitrogénio, apresentou menor potencial percentual de germinagéo
de semente (73%), igual estatisticamente ao tratamento 5 — co-inoculacdo R.
tropici + A. brasilense via semente, sem reinoculacéo (75%). Estes resultados
confirmam que as bactérias nodulantes de feijdo nativas foram incapazes de atender
a demanda do nitrogénio as plantas de feijdo durante seu desenvolvimento no
campo, quando foram obtidos lotes de sementes com qualidade inferior, conforme
os resultados da testemunha, além do fato de que a inoculagéo e a co-inoculacéo
realizada exclusivamente via semente, ndo € eficiente em atender a demanda de N
pelas plantas, havendo nesse caso a necessidade do emprego da reinoculagéo, com
co-inoculacéo R. tropici + Azospirillum brasilense + micronutrientes Mo/Co quanto se
pretende obter sementes de alto padréo de viabilidade.

Para a comercializagdo de sementes de feijdo no mercado, o Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) exige germinagdo minima entre 80-
85% (Brasil, 2009). Baseada nesse pressuposto, pode-se averiguar que dentre os
tratamentos investigado somente a testemunha, sem qualquer fonte de N, seguido
dos tratamentos co-inoculagdo R. tropici + A. brasilense via semente
exclusivamente e tratamento reinoculacdo de R. tropici, propiciou a obtencdo de
padrao abaixo do padrdo exigido. Apesar dos demais tratamentos apresentaram
valores de percentuais de germinacdo acima do referido padrdo para
comercializacdo de sementes de feijao, destaque deve ser dado ao tratamento 4 —
reinoculacdo com co-inoculagcdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes
Mo/Co (98%), cujo percentual de germinacdo de plantulas normais € superior ao
exigido, assim como o tratamento 6 - com adubacdo mineral nitrogenada, 98 e 96%

respectivamente.
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Figura 1: Germinacao de plantulas de feijdo no teste de germinacao, oriundas dos
seguintes tratamentos: 1 — Reinoculagdo de R. tropici; 2 — Reinoculagdo com
co-inoculacdo de R. tropici + A. brasilense; 3 — Reinoculagdo de R. tropici +
micronutrientes Mo/Co; 4 — Reinoculacdo com co-inoculagcdo R. tropici + A.
brasilense + micronutrientes Mo/Co; 5 - Co-inoculacdo R. tropici + A.
brasilense via semente, sem reinoculacdo; 6 — Adubacdo mineral de N na
base e cobertura; 7 — Testemunha, sem qualquer fonte de N.

O resultado do teste de primeira contagem indicou resultado semelhante ao
teste de germinacdo, com destaque para o tratamento 4 - reinoculacdo com co-
inoculagdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes Mo/Co, seguido do
tratamento 6 — adubagcdo mineral de N, que apresentaram valores de vigor de
sementes respectivos de 92 e 88% (Figura 2a). Em contrapartida o tratamento 7 —
testemunha, sem adicdo de adubo mineral nitrogenado apresentou vigor de
sementes de 51% somente, seguindo do tratamento 5 - co-inoculagédo R. tropici +
A. brasilense via semente, sem reinoculacéo. Frisa-se que o valor obtido no teste
de vigor deve estar 0 mais préximo da germinacéo, ndo havendo valor de referencia
para classificar lotes de sementes baseado em vigor.

O percentual de plantulas normais obtidas no teste de envelhecimento
acelerado foi aguém dos verificados no teste de primeira contagem que também
avaliar vigor, mas isso acorre devido ao estresse inicial, elevadas temperatura e

umidade, que as sementes passam antes da montagem final do teste em condicfes
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controladas, conforme metodologia recomendada (Silva et al., 2010). Apesar disso,

destaca-se o tratamento 4 - reinoculacdo com co-inoculacdo R. tropici + A.
brasilense + micronutrientes Mo/Co, seguido do tratamento 6 — adubacao
mineral de N, por apresentaram maiores percentuais de vigor de sementes, com
valores respectivos de 92 e 88% (Figura 2b), mesmo sob condi¢des estressantes.
Novamente o tratamento 7 - testemunha, sem qualquer fonte de N, foi o que
apresentou menor vigor de plantulas normais, igualando estatisticamente os
tratamentos: 1 — reinoculagdo de R. tropicie 5 — co-inoculagdo com R. tropici +
A. brasilense via semente, demonstrando que estes ndo foram capazes de atender
a planta no fornecimento de nitrogénio, corroborando consequentemente para o
baixo vigor de sementes produzidas.
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Figura 2: Vigor de plantulas de feijdo nos testes de primeira contagem (a) e
envelhecimento acelerado (b), oriundas dos seguintes tratamentos: 1 -
Reinoculacdo de R. tropici; 2 — Reinoculagdo com co-inoculagcdo de R. tropici
+ A. brasilense; 3 — Reinoculagdo de R. tropici + micronutrientes Mo/Co; 4 —
Reinoculagdo com co-inoculagdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes
Mo/Co; 5 — Co-inoculagcdo com R. tropici + A. brasilense via semente; 6 —
Adubacdo mineral de N na base e cobertura; 7 — Testemunha, sem qualquer
fonte de N.
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O comprimento de plantula e a massa de plantula apresentaram resultados
semelhantes, com destaque novamente para o tratamento 4 - reinoculacdo com
co-inoculacdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes Mo/Co, seguido do
tratamento 6 — adubacdo mineral de N, 2 — reinoculacdo com co-inoculacdo de
R. tropici + A. brasilense; 3 — reinoculacdo de R. tropici + micronutrientes
Mo/Co que foram estatisticamente iguais (Figuras 3a,b). O menor vigor de semente
foi verificado nos tratamentos 7 — testemunha, sem qualquer fonte de N seguido do
tratamento 1 — reinoculacdo de R. tropici no teste comprimento de plantula. No
teste de massa seca plantula foi averiguada que o menor vigor de plantula foi
identificado no tratamento; 7 — testemunha, sem qualquer fonte de N, confirmando

praticamente os resultados de vigor, como também do teste de germinacao.
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Figura 3: Vigor de plantulas de feijdo nos testes de comprimento de plantulas (a) e
massa seca de plantula (b), oriundas dos seguintes tratamentos: 1 — Reinoculagao
de R. tropici; 2 — Reinoculagdo com co-inoculagdo de R. tropici + A.
brasilense; 3 — Reinoculagdo de R. tropici + micronutrientes Mo/Co; 4 -
Reinoculacdo com co-inoculacdo R. tropici + A. brasilense + micronutrientes
Mo/Co; 5 — Co-inoculacdo com R. tropici + A. brasilense via semente; 6 —
Adubacdo mineral de N na base e cobertura; 7 — Testemunha, sem qualquer
fonte de N.
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Os resultados de viabilidade e vigor de sementes confirmar que o0 emprego da

reinoculacéo do feijoeiro no estadio V4, com emprego da co-inoculacdo R. tropici +
A. brasilense + micronutrientes Mo/Co, equivale a fertilizagdo exclusiva com adubo
mineral nitrogenado, podendo substitui-la, corroborando para diminuicdo dos custos

de producéo e amenizando os problemas ambientais.

Consideracdes Finais

O emprego da reinoculacéo, com co-inoculacdo R. tropici + A. brasilense +
micronutrientes Mo/Co no estadio V4 propicia a obtencdo de lotes de sementes de
feijdo comum com maior viabilidade e vigor.

A reinoculacao do feijoeiro usando co-inoculacdo R. tropici + A. brasilense
+ micronutrientes Mo/Co no estadio V4, em complementacdo dos mesmo
procedimentos realizados nas sementes antes da semeadura, pode substituir

integralmente a adubag&o mineral nitrogenada durante o ciclo da cultura.
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INJURIA RENAL AGUDA EM CAES: UM ESTUDO CIENCIOMETRICO
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Resumo: A cienciometria é caracterizada pela pesquisa quantitativa da producéo cientifica. O presente
estudo teve como objetivo realizar analise cienciométrica sobre Injiria Renal Aguda (IRA) em caes a
partir de documentos cientificos obtidos na base de dados Scopus. A selecao e filtragem foi feita com
base nos (ltimos 20 anos, sendo encontradas, inicialmente, 864 publicacdes. Os documentos foram
lidos e filtrados, restando 558 publicacdes sobre IRA em cées. Realizou-se classificacdo por tipo, area
de estudo, afiliagdo por instituicdo, autores e pais/territorio de publicacdo. Posteriormente, o0s
documentos foram separados em tépicos tematicos sobre a IRA em cédes: causas, tratamentos,
diagnésticos e manifestacdes clinicas. As publica¢des ocorreram, principalmente, nos Estados Unidos,
Brasil e China, paises onde localizavam-se o0s principais autores e instituicbes que publicaram sobre o
tema. As causas da IRA em caes constituiram o tépico mais estudado sobre a doenca, sendo citadas,
dentre elas, as causas toxicas, infecciosas, parasitarias, medicamentosas, hemodindmicas e

neoplasicas. Este foi o primeiro estudo cienciométrico sobre IRA em céaes.

Palavras-chave: Canino. Clinica. Nefrologia. Nefropatia. Veterinaria.

Introducao

Introduzida pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacao, Ciéncia
e Cultura (UNESCO) e pela Organizacgéo para a Cooperacao e Desenvolvimento
econdmico (OCDE), em 1960, a cienciometria é caracterizada pela pesquisa
guantitativa da producéo cientifica, sendo este um método que busca aumentar a
visibilidade dos dados de pesquisa existentes (GARRIDO e RODRIGUES, 2011).
Portanto, a cienciometria € uma parte da ciéncia que busca a mensuracao da
guantidade de publicacdes ao longo dos anos, os temas mais estudados, paises de
maior publicacdo e tendéncias de publicacdo (SANTOS; KOBASHI, 2009).

A Injuria Renal Aguda (IRA) em caes é definida pela menor taxa de filtragéo
glomerular dos rins, promovendo uma instabilidade hidroeletrolitica e acumulo de
residuos metabolicos. Portanto, a IRA pode causar azotemia renal e graves
comprometimentos sistémicos nos cdes (CARVALHO, 2015). Segundo Cooper e
Labato (2011), o diagnéstico da IRA é considerado tardio e a taxa de animais que

evoluem para a Doenca Renal Cronica € alta, apresentando alta taxa de mortalidade.
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Apesar da importancia da cienciometria para cada area cientifica e da IRA ser
bastante estudada na area de Medicina Veterinaria, ndo existem estudos
cienciométricos sobre o tema. O objetivo do presente estudo foi realizar uma anélise

cienciométrica sobre a IRA em caes.

Material e Métodos

Foi realizada analise cienciométrica segundo metodologia descrita por Silva
et al. (2020). A partir de testes com diversas combinacdes de palavras-chave na
plataforma Scopus, foi selecionada a combinagcédo “acute and kidney or renal and
failure or injury and dog”. Foram filtrados os documentos publicados nos ultimos 20
anos (2002 a 2022) e nao houve limitacdes para o tipo de acesso. Apos leitura dos
documentos obtidos, aqueles que ndo continham conteudo sobre IRA em caes foram
excluidos. Os documentos incluidos na andlise foram classificados por autor,
periddico, instituicAo, area e pais/territorio. Posteriormente, foram realizados
agrupamentos dos documentos por topicos tematicos sobre a IRA: causas,
diagnosticos, manifestacdes clinicas e tratamentos. Ao final, os dados foram
calculados e analisados em frequéncias absolutas e relativas.

Resultados e Discusséo

Foram encontrados 864 documentos publicados. Apés leitura e filtragem, 307
(35,5%) documentos foram excluidos, ou seja, 558 (64,5%) documentos foram
incluidos na analise cienciométrica por conterem conteudo sobre IRA em cées. A
propor¢cdo de documentos incluidos apoés filtragem foi semelhante a estudo
cienciométrico sobre Doenca Renal Cronica em caes (64,7%) (CAMPOS et al., 2021).
Dos documentos incluidos, resultou-se: 461 (82,6%) artigos, 69 (12,3%) revisdes e
28 (5%) outros tipos de publicacdes (capitulos de livros, cartas, editoriais, documentos
de conferéncias, erratas e observagoes).

O periédico com maior numero de publicacdes foi o Journal of Veterinary
Internal Medicine (n = 48; 26,9%), com as primeiras publicacdes sobre IRA a partir de
2005. Os outros periddicos dentre os 10 com mais publicacdes foram: Journal Of
Veterinary Emergency and Critical Care (n = 41; 23,0%), Veterinary Clinics Of North
America Small Animal Practice (n = 25; 14,0%), Veterinary Journal (n = 12; 6,7%),
Veterinary Record (n = 12; 6,7%), Journal of Small Animal Practice (n = 9; 5,0%),
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Jounal of Veterinary Clinics (n = 9; 5,0%), Journal of Veterinary Diagnostic
Investigation (n = 8; 4,4%), American Journal of Physiology Renal Physiology (n = 7,
3,9%) e American Journal of Veterinary Research (n = 7; 3,9%). As cinco principais
areas de publicagéo foram: Veterinaria (n = 355; 55,9%), Farmacologia e Toxicologia
(n =198; 31,2%), Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (n = 48; 7,5%), Ciéncias
Agrarias e Bioldgicas (n = 33; 5,2%).

Os trés autores com maior numero de publicacdes foram: Segev, G. (n = 22;
4,12%), Frances, T. (n = 16; 3,04%) e Aroch, I. (n = 15; 2,86%). As trés instituicoes
com mais publicagbes foram: Hebrew University of Jerusalem (n = 28; 5,19%),
University of California, Davis (n = 23; 4,30%) e Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho (UNESP) (n = 15; 2,86%). Desse modo, evidenciou-se a
importancia de uma universidade brasileira (UNESP) como produtora de contetdo
cientifico sobre IRA em caes. Os cinco paises ou territdrios com maiores quantidades
39; 6,98%),
China (n = 34; 6,09%), Reino Unido (n = 32; 5,73%) e Alemanha (n = 28; 5,01%).

Destaca-se a presenca do Brasil como segundo pais com maior nimero de

de publicacdes foram: Estados Unidos (n = 200; 35,84%), Brasil (n

publicacoes, fato que diverge dos estudos sobre DRC em cées (CAMPOS et al.,
2021), no qual o Brasil ndo esteve presente entre os 10 primeiros.

As publica¢des incluidas na andlise cienciométrica foram classificadas em
topicos tematicos sobre IRA em cées (Tabela 1). As causas da IRA constituiram o
tema mais frequente nos estudos (35,8%), o que pode ser explicado pela diversidade
de fatores relacionados a génese da doenca (VADEN, 1997). Portanto, o tépico
“causas” foi analisado em subtépicos, demonstrando assim quais as principais causas

da IRA em cées foram estudadas nos ultimos 20 anos (Tabela 2).

Tabela 1. Topicos tematicos obtidos em andlise cienciométrica sobre Injuria Renal
Aguda em caes a partir de documentos cientificos obtidos na plataforma Scopus.

Topico Frequéncia absoluta Frequénciarelativa
Causas 200 35,8%
Tratamentos 189 33,8%
Diagnosticos 126 22,5%
Manifestacdes clinicas 44 7,8%

Total 558 100%
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Tabela 2. Causas de Injdria Renal Aguda em caes citadas em documentos cientificos publicados
entre os anos 2002 e 2022 e obtidos no Scopus em analise cienciométrica sobre o tema.

Causas Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Téxicas 86 43,0%
Infecciosas 45 22,5%
Parasitarias 27 13,5%
Medicamentosas 19 9,5%
Hemodinamicas 14 7,0%
Metabolicas 5 2,5%
Neoplasicas 4 2,0%
Total 200 100%

As causas toxicas de IRA em cées foram as mais estudadas nos ultimos 20
anos, seguidas pelas causas infecciosas (Tabela 2). Elliot e Grauer (2007) também
destacaram essas duas causas para a IRA em cées, destacando a leptospirose como
causa infecciosa. O autor também cita a injdria isquémica, a qual esta inseria entre
as causas hemodinamicas (7%) da presente andlise cienciométrica.

Dentre as causas toxicas citadas destacaram-se, dentre outras, as
intoxicacBes por uva, zinco, acido urico, etilenoglicol e envenenamentos por picada
de serpentes e abelhas. O mecanismo de intoxicacbes por uva em caes nado é
totalmente esclarecido, por isso o tema tem sido constantemente estudado (REICH
et al., 2020). Apesar de ndo ser a tematica dos artigos sobre etilenoglicol incluidos
nesta analise cienciométrica, a intoxicacdo por este contaminante tem sido destaque
nos debates da comunidade veterinaria devido as contaminagcfes de petiscos que
causaram IRA e morte em caes no ano de 2022 (MAPA, 2022).

Algumas causas mais especificas de IRA em cdes que estavam presentes
nos documentos analisados e estdo relacionadas aos topicos citados na Tabela 2
sdo: leptospirose, babesiose canina, superdosagem com Anti-inflamatérios N&o
Esteroides (AINES), hipertensao arterial sistémica, hipocalcemia e leucemia mieloide
aguda. Segundo Nelson e Couto (2006), € muito importante a identificacdo dos fatores
de risco existentes na IRA. Assim, identificar os principais toépicos que estdo sendo
estudados sobre IRA em caes, principalmente relacionados as causas da doenca,
auxiliard em futuros estudos e tomadas de decisbes em politicas cientificas e
tecnolégicas direcionadas a uma melhor qualidade de vida dos caes e,

consequentemente, de seus tutores.
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Consideragbes Finais

Nos ultimos 20 anos de pesquisas sobre a IRA em cées, diversos temas foram
estudados. Como para a maioria das areas estudadas por cienciometria, os Estados
Unidos e os autores deste pais concentraram a maior parte das publicagées. Contudo,
o Brasil se destacou em numero de estudos encontrados no Scopus sobre IRA em
caes, demonstrando grande potencial cientifico na area. Por se tratar de uma doenca
multifatorial e de etiopatogenia ampla, destaque especial tem sido dado as causas da

IRA nos estudos. Esta foi a primeira andlise cienciométrica sobre IRA em cées.
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar agronomicamente a resposta de plantas de
feijao de porco a inoculagéo de esporos da espécie Rhizophagus Intraradices em solos contaminados
por dleo diesel. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na fazenda experimental da
Universidade Estadual de Goias, Campus Sul — Unidade Ipameri. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial 2 x 2 x 2 com 6 repeticdes na qual
foram estabelecidos os seguintes tratamentos: Solo contaminado e ndo contaminado por 6leo diesel,
esterilizado e nao esterilizado, sementes nao inoculadas e inoculadas com esporos micorrizicos da
espécie Rhizophagus Intraradices, perfazendo um total de 48 unidades experimentais. Foi realizada
andlise fitotécnica de Altura de Planta (AP) 79 dias apds o plantio com auxilio de fita métrica e
colonizagdo micorrizica, as raizes mais finas de cada planta foram separadas, lavadas em agua
corrente e preservadas em alcool 50%. A inoculagdo de R. intraradices promoveu um incremento
significativo na altura de planta de feijdo de porco. A esterilizagdo do solo influenciou a baixa
colonizagao micorrizica. O desempenho agrondmico de C. ensiformis é afetado pela contaminagao de

6leo diesel no solo.

Palavras-chave: Biologia do solo. Contaminagéo. Leguminosa. Micologia. Rizodegragao.

Introducgao

Sabe-se que o 6leo diesel € um componente quimico altamente complexo, por



C IX Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da UEG

se tratar de uma mistura de hidrocarbonetos de petréleo que contém alcanos volateis

de baixo peso molecular sendo potencialmente fitotdxicos, e naftalenos que podem
interferir no desenvolvimento normal das plantas (OSSAI et al., 2020). Varias técnicas
tém sido propostas para a remediacdo de solos contaminados por metais pesados.
Essas técnicas sao altamente variaveis e dependem do substrato contaminado, da
natureza do contaminante, do grau de contaminagao e da disponibilidade de recursos
(GALDAMES et al., 2017).

Muitos processos fisicos, quimicos e bioldgicos sao usados para remediar solos
contaminados. Tais processos funcionam removendo ou estabilizando contaminantes.
No entanto, a estabilizacdo ndo reduz a quantidade de poluentes, mas altera suas
propriedades quimicas, que facilitam o sequestro ou adsor¢cdo de poluentes,
reduzindo assim os riscos ambientais (WUANA; OKIEIMEN, 2011). A escolha da
estratégia de remediagdo depende principalmente da natureza dos contaminantes
(TAVARES, 2013).

A fitorremediacdo, por exemplo, além de apresentar o baixo custo como
vantagem, possui também a possibilidade de aplicagcdo em areas extensas, além de
ser uma técnica de remediacao in situ, nao provocando contaminagdes secundarias
(GRATAO et al., 2005). A fitorremediacdo é um método que pode ser utilizado para
‘limpar’ locais com contaminacdo moderada e superficial. E baseada na estimulagdo
dos microrganismos pelas raizes das plantas, pois a rizosfera € um ambiente ideal
para a proliferagdo microbiana (SUMAN et al., 2018).

Em relagdo as leguminosas com potencial efeito fitorremediador, o feijdo-de-
porco (Canavalia ensiformis L.) tém sido relatado como sendo uma espécie
promissora na fitorremediagcdo de herbicidas de metais pesados como o chumbo
(ALMEIDA et al., 2008) e escoéria de siderurgia (OLIVEIRA e SOUZA, 2020).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a altura de planta e colonizagao
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micorrizica em plantas de feijao de porco com a inoculagdo de esporos da espécie

Rhizophagus Intraradices em solos contaminados por 6leo diesel.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo na fazenda

experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus Sul — Unidade Ipameri. O
clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Aw, localizada a latitude
de 17°41' sul, longitude 48°11' oeste e altitude de 800m. A temperatura média é de
21,9°C, com umidade relativa média do ar variando de 58% a 81% e precipitagcéo
pluviométrica anual de 1.447mm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado
em esquema fatorial 2 x 2 x 2 com 6 repeticbes na qual foram estabelecidos os
seguintes tratamentos: Solo contaminado e nado contaminado por 6leo diesel,
esterilizado e nao esterilizado, sementes ndo inoculadas e inoculadas com esporos
micorrizicos da espécie Rhizophagus Intraradices, perfazendo um total de 48
unidades experimentais.

Para o experimento foram utilizadas sementes de feijdo de porco que sao
usadas comumente pelos produtores da regido. O poluente (6leo diesel) utilizado foi
adquirido por meio de compra em um posto de gasolina préximo a Universidade
Estadual de Goias — Campus Sul — Unidade Ipameri.

Com relagao a origem dos esporos micorrizicos, foram obtidos de um produto
comercial que oferece uma concentragédo de 2.496.000 propagulos de FMAs.ha' da
espécie Rhizophagus Intraradices (hifas e esporos) na dose de 120g.ha™".

O solo utilizado para o experimento foi de uma area de Latossolo Vermelho-
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Amarelo distrofico de textura média (EMBRAPA, 2018), sob plantio direto, coletado na

profundidade de 0-20 cm, onde foi seco ao ar, peneirado, homogeneizado e colocados
em vasos com a capacidade para 8 Kg. Deste solo foi extraida uma amostra para
analise quimica, onde a partir dessa foi feita a correcdo da acidez do solo 60 dias
antes da semeadura (ALVAREZ, 1999).

A quantidade de 6leo diesel por kg de solo foi definida pela quantidade maxima
retida no solo previamente hidratado com 50% de sua CC conforme os trabalhos de
(REZENDE et al., 2006). Apos a contaminagéo do solo, os vasos foram colocados em
casa de vegetacdo e regados diariamente com finalidade de manter de 50% da CC
até o momento do plantio.

Decorridos 60 dias da contaminacao as sementes foram inoculadas ou nao, de
acordo com seu respectivo tratamento, foram semeadas 4 sementes por vaso. Sete
dias ap6s a emergéncia, foi realizado o desbaste, onde foi selecionada uma plantula
de cada vaso, foi selecionada baseada na maior altura e sanidade como critério de
tomadas de decisao.

As irrigacbes foram realizadas no final da tarde, quando necessario, até o
florescimento da cultura, quando as plantas foram retiradas dos vasos para analise.
O volume de agua aplicado levou em consideragdo a evapotranspiragdo de cada
cultura, averiguada e controlada por pesagem dos vasos no local.

Durante a conducédo do experimento foram realizados os seguintes tratos
culturais: tutoramento das plantas e eliminagado manual das plantas daninhas.

Para a avaliacdo da colonizagdo micorrizica, as raizes mais finas de cada
planta foram separadas, lavadas em agua corrente e preservadas em alcool 50%.
Para a clarificacdo e coloracdo das raizes foi utilizado o método proposto por
PHILLIPS & HAYMAN (1970). A quantificag&o foi feita pelo método da placa reticulada
sob microscopio esteroscépio segundo GIOVANNETTI & MOSSE (1980), onde as
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raizes foram distribuidas homogeneamente sobre a placa com quadrantes de 1,1 x

1,1cm, sendo contabilizados todos os segmentos, os que nao continham e os que
continham as estruturas fungicas (arbusculo e/ou vesiculas) e que interceptavam as

linhas da placa.

Foi realizada analise fitotécnica de Altura de Planta (AP) 79 dias ap6s o plantio
com auxilio de fita métrica.
Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressdo com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, observou-se interagao significativa (p <
0,05) entre a contaminacao do solo com dleo diesel (F1) e a esterilizagdo (F2), para
todas as variaveis avaliadas (Tabela 1). No entanto, foi observada interagcéo
significativa (p>0,01) entre a contaminag¢ao do solo com 6leo (F1) e a inoculagéo (F3)
somente para a colonizagao micorrizica. A interagao dos fatores F1 x F2 x F3 nao foi
significativa para nenhuma variavel (p>0,05).
Tabela 1: Valores de F para Altura de planta (AP) e Colonizagdo Micorrizica (CM).
Contaminacéo (F1) x Esterilizagédo (F2) x Inoculagao (F3) na cultura do feijao de porco.

Fontes de Variagdo AP CM
Efeito Simples

Contaminagdo (F1) 304,617 6,98"

Esterilizacdo (F2) 453" 85,52™

Inoculagéo (F3) 7,04 43,67

Interacao
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(F1) x (F2) 6,43 8,84
(F1) x (F3) 0,18 5,34°
(F1) x (F2) x (F3) 2,15m 2,56
CV (%) 21,91 38,06

, " e ™: significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo-significativo respectivamente, CV:
Coeficiente de Variagao.

Na Figura 1A observa-se a diferenga entre altura de plantas de feijao de porco
com micorrizas e sem inoculagado micorrizica, em meédia a inoculagcao apresentou-se
superior em 11% das plantas ndo inoculadas. A inoculagdo pelo fungo micorrizico
arbuscular Rhizophagus intraradices também promoveu o crescimento de mudas de
laranjeira (Poncirus trifoliata) (WANG et al., 2016).
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Figura 1. (A) Altura de plantas ndo inoculadas e inoculadas com Rhizophagus
intraradices. (B) Desdobramento da interacdo contaminagao e esterilizagdo para
altura de plantas na cultura do feijdo de porco. *Mesmas letras maiusculas na vertical e

minusculas na horizontal sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Figura 1B verifica-se a diferenga entre os tratamentos sem 6leo diesel e
com Oleo diesel para o solo esterilizado ou nao, sendo altura de plantas superior
quando ndo utilizado o 6leo diesel, mas quando realizada a esterilizagdo do solo
observou-se o maior incremento na altura de planta mesmo no solo contaminado.

Logo a esterilizacdo permitiu o dobro de altura das plantas (19 cm) em solos
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contaminados comparado ao nao esterilizado (9 cm). A contaminagdo do solo por

diesel também inibiu o desenvolvimento das plantas de amendoim, observou-se a
reducdo na altura de plantas, na massa seca da parte area e da raiz mesmo apés 120
dias do diesel ter sido despejado no solo (FERREIRA et al. 2020).

Houve diferenca entre o solo esterilizado com o solo ndo esterilizado em
relacdo a presenca ou nado de O6leo diesel no solo para colonizagdo micorrizica.
Destaca-se que a contaminagédo do solo com 6leo reduziu 38% a colonizagao e a
esterilizagdo do solo inibiram a colonizagdo (Figura 2A). Os resultados diferem do
observado por Lacerda et al. (2011) e Sugai et al. (2011) onde as maiores
colonizacdes sdo observadas nos tratamentos com solo esterilizados e inoculados. A
baixa colonizagao provavelmente foi decorrente das condicbes do ambiente que nido

permitiu a multiplicacdo do Rhizophagus intraradices.

Figura 2. (A) Desdobramento da interacdo contaminacdo e esterilizagdo para
colonizagao micorrizica na cultura feijdo de porco. (B) Desdobramento da interagéo

contaminagao e inoculagédo para colonizagado micorrizica na cultura feijao de porco.
*Mesmas letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Na Figura 2B observa-se a diferengca entre sementes nao inoculadas com a
sementes inoculadas com micorrizas em solo sem d6leo diesel, onde a colonizagao

micorrizica foi de 5,1 % sem 6leo diesel, e mesmo com a adi¢ao do 6leo a colonizagao
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foi superior a quando nao inoculadas e nao utilizando o 6leo (1,7%). A inoculagdo com

Rhizophagus intraradices também promoveu o aumento da colonizagao em Trifolium
repens, e foram observados o aumento no teor de glutamato, aspartato, arginina,
ornitina, nitrato redutase e glutamato sintase (XIE et al., 2021). No entanto a
capacidade de colonizagdo do fungo nao foi suficiente para promover a

biorremediacao do dleo diesel.

Consideragoes Finais

A inoculagao de R. intraradices promove um incremento significativo na altura
de planta de feijao de porco.

A esterilizacao do solo influenciou a baixa colonizagdo micorrizica.

O desempenho agronémico de C. ensiformis é afetado pela contaminagéo de

6leo diesel no solo.
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Resumo: O cultivo do maracuja pode ser afetado por diversos fatores bidticos, e entre estes estdo as
doencas, as quais podem reduzir significativamente a producao quando empregados materiais que nao
apresentam resisténcia as diversas doencas, ou ndo seja adotado um manejo adequado na &rea de
cultivo. O maracuja é uma cultura que gera economia e renda para diversos municipios. Logo, difundir
o cultivo desta cultura com préaticas de manejo adequada para as principais doencas sdo necessarias,
entre estas as causadas por nematoides. Entre os nematoides com potenciais danos ao cultivo do
maracujazeiro estdo os do género Meloidogyne. Desta forma estudos da dindmica populacional séo
essenciais para um adequado cultivo desta cultura. O objetivo no presente estudo foi avaliar o
levantamento populacional de fitonematoides em diferentes progénies associadas a cultura a fim de
selecionar os materiais com menores niveis populacionais dos principais fitonematoides prejudiciais a
cultura. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Buritis, localizada no Nordeste do Estado de
Goias, em condi¢fes de campo. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 4 repeticdes
e 10 tratamentos, com 3 plantas por parcela. Os principais nematoides avaliados nos diferentes
periodos foram: Pratylenchus bachyurus, Meloidogyne javanica, Criconemella sp, Hemicycliophora sp

e Gracilacus sp. em uma unica progénie.

Palavras-chave: Passiflora edulis, fitonematoides. Meloidogyne javanica. Pratylenchus brachyurus.
resisténcia.



s

C X Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

Introducéo

O Brasil € o maior produtor e o maior consumidor mundial de maracuja,
chegando a produzir, aproximadamente, um milhdo de toneladas (FALEIRO, 2016).
Originério de regifes tropicais, 0 maracuja encontra no Brasil condi¢des excelentes
para seu cultivo. E fruto rico em minerais e vitaminas, principalmente A e C, muito
apreciado pela qualidade de seu suco, de aroma e sabor agradaveis. Entre as
culturas frutiferas de importancia econémica e produtiva, o maracuja vem ganhado
destaque internacional quanto a sua producao, sendo que o Brasil € o maior produtor
e consumidor mundial da fruta (BAHIENSE, 2014).

Entre as doencas que ocorrem e limitam a produtividade e longevidade do cultivo
do maracujazeiro estdo as causadas por nematoides. Grande parte dos nematoides
fitoparasitas sd&o denominados como nocivos ao maracujazeiro no Brasil,
especialmente a Passiflora edulis e P. edulis f. flavicarpa. Os nematoides mais nocivos
sdo do género Melaidogyne ou formadores de galhas nas raizes. Em levantamento
nematoldgico realizado no Cerrado, o nematoide formador de galhas (Meloidogyne
spp.) foi encontrado em 47% de amostras coletadas das plantacdes, em declinio no
Distrito Federal, Minas Gerais e Goias. E entre as espécies mais freqientemente
encontradas, associadas ao maracujazeiro, nesses estados foram: M. incognita, M.
arenaria e M. javanica, sendo que a Ultima foi menos freqluente nas amostras
(SHARMA & JUNQUEIRA, 1999). O género M. javanica, assim como M. incognita, M.
hapla e arenéria, apresenta uma alta gama de hospedeiros.

Considerando a importancia do cultivo do maracujazeiro no Brasil, e a acdo
de fitonematoides sobre a cultura, estudos sobre o levantamento populacional de
nematoides no Nordeste de Goias e avaliagdo de progénies sao incipientes. Assim,
pesquisas desenvolvidas na regidao poderdo contribuir para identificar os principais
géneros presentes na area de cultivo, além de verificar a resposta das diferentes
progénies de maracuja empregadas no estudo, de forma a auxiliar na decisao para

adocéao de futuras estratégias de manejo, bem como difundir o cultivo do maracuja.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Buritis, na area experimental
da Universidade Estadual de Goias, Unu-Posse, localizada no Nordeste do Estado de
Goias, em condi¢des de campo. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
com 4 repeticdes e 10 tratamentos (progénies), com 3 plantas por parcela.

Amostras de solo e raizes foram coletadas no més de setembro de 2021 e abril
de 2022 nas diferentes progénies, em trés plantas por parcela, coletando-se um total
de seis amostras simples por parcela, a 30 cm de profundidade, a fim de formar uma
amostra composta homogeneizada do material coletado, empregando-se 500 cm3
solo e 509 de raiz para realizagéo do levantamento populacional.

As amostras foram enviadas para o laboratério de nematologia da Empresa
JCO Ferlilizantes, as quais foram processadas para etapa de extracdo e posterior
identificacdo dos fitonematdides. O procedimento para extracdo de nematoides em
solos foi realizado segundo o método de Jenkins (1964), sendo utilizado 300cm3 de
solo. Para extracdo de nematoides em raiz foi realizada conforme o método de
COOLEN e D’HERDE (1972), empregado 10g de raiz. Apés o processo de extracao
as amostras foram submetidas ao processo de identificacdo e quantificacdo da
populacdo de fitonematoides, empegando-se microscépio Optico com auxilio de
camara de Peters e chave de identificacdo descrita por MAI e MULLIN (1960). A
identificacdo das espécies de Pratylenchus foi realizada por anélise morfolégica com
auxilio de microscopio optico, caAmara de Peters e chave de identificagdo (GONZAGA
et al., 2016).

Para o género Meloidogyne foi realizada identificacdo de espécies nas
progénies avaliadas na area de cultivo pelo método de eletroforese de isoenzimas,
empregando-se metodologia modificada de Carneiro; Almeida (2001). A
caracterizacdo de isoenzimas foi realizada para esterase (Est) usando gel de
poliacrilamida 7%. Amostras de solo foram coletadas nas parcelas com incidéncia de

Meloidogyne e acondicionadas em vasos de 4L, onde foram cultivadas mudas de
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tomate cultivar Santa Clara para coleta de raizes infectatas por Meloidogyne e

posterior identificacdo de espécie pelo método de eletroforese de isoenzimas.

Foram considerados os niveis de referéncia para comparacdo com 0s
levantamentos populacionaos realizados no estudo os dados segundo Asmus, 2001,
Fundacédo P&D tecnoldgico- Rio Verde, 2013, APROSMAT, 2012; 2013, Taylor, 1971;
Barker et al, 1976. (Tabela 1)

Tabela 1. Valores de referéncia adotados para interpretacdo do resultado das analises.

~ Niveis populacionais de referéncia *
Géneros
Baixo Médio Alto Muito alto
Pratylenchus sp. 0a80 81 a 250 251 a 900 > 900
Meloidogyne sp. 0ab50 51 a 200 201 a 300 >300
Hemicycliophora sp.| 0 a 800 801 a 2800 | 2801 a 4500 > 4500
Criconemella sp. 0a 1000 | 1001 a 3000 3001 a 5000 > 5000

*Média de nematoides em 100cm 3 de solo e 10 g de raizes. **Adaptado Asmus, 2001;
Fundacado De P&D tecnoldgico — Rio Verde, 2013; APROSMAT, 2013; Koenning et al.,1985;
Stephen Koenning (Universidade da Carolina do Norte USA-2007); Taylor, 1971; Barker et
al., 1976.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de avaliagdo foram observados os seguintes géneros de
fitonematoides: Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne spp., Criconemella spp. e
Hemicycliophora spp.. E em apenas uma progénie (P8) foi constatado o género
Gracilacus sp. em abril de 2022, (Tabela 1).

De modo geral em setembro de 2021 foi possivel observar uma maior
abundancia de Criconemella sp, sendo observado em todas as progénies, porém em
todos os tratamentos dentro de niveis baixos segundo os niveis de referéncia
adotados no estudo. Em seguida o segundo género mais abundante foi Pratylenchus

brachyurus, situados em niveis considerados baixos. Com relacdo ao género
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Meloidogyne sp. foi possivel identificar pelo teste de eletroforese de isoenzimas a

presenca de Meloidogyne javanica em todos as progénies avaliadas (P6, P10, P16 e
P17). Os niveis populacionais observados para Meloidogyne javanica foram
considerados altos somente em P17 (391 espécimes), nos demais tratamentos P6,
P10 e P16 baixos. Os valores encontrados para o género Hemicycliophora sp. foram
considerados baixos (Tabela 2).

Na avaliacao realizada em abril de 2022, (Tabela 2) foi possivel observar
maiores niveis populacionais para o género Pratylenchus brachyurus, sendo os
maiores niveis observados em P15 (alto/304), seguido por P3 (194), P8 (162), P10
(126), P6 (107), P1 (105), P16 (105), P12 (92), niveis meédios, e P5 (79) e P17(65),
niveis baixos de acordo com os niveis de referéncia. Em seguida o género
Meloidogyne javanica, sendo observado os maiores niveis populacionais em P8 (185
espécimes), P17 (152), P6 (147), P12 (73), P5 (56), situados em niveis médios de
acordo com os niveis de referéncia, e em P15 nao foi observada a presenca de M.
javanica. O género Hemicycliophora sp. foi encontrado em baixos niveis

populacionais.

Tabela 2. Nimero de espécimes de fitonematoides observados nos meses de setembro de 2021 e abril
de 2022, em amostras provenientes de solo e raizes de maracujazeiro.

Pratylenchus | Meloidogyne | Criconemellasp | Hemicycliophora Gracilacus sp.
Progénies | brachyurus javanica sp.
Set | Abr Set | Abr Set Abr Set Abr Set Abr
P1 0 105 0 13 152 38 38 25 0 0
P3 24 194 0 19 25 25 25 0 0 0
P5 77 79 0 56 138 13 50 38 0 0
P6 25 107 25 147 125 25 0 0 0 0
P8 34 162 0 185 50 63 0 13 0 13
P10 61 126 13 34 350 38 13 0 0 0
P12 0 92 0 73 63 0 0 0 0 0
P15 17 304 0 0 125 13 0 0 0 0
P16 21 105 22 9 88 0 50 0 0 0
P17 0 65 391 152 125 45 13 13 0 0

Entre os principais nematoides associados a cultura do maracujazeiro merecem

destaque as espécies de Meloidogyne spp. (M. incognita € a mais importante) e



S

C X Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

Rotylenchulus reniformis, os quais representam perdas econdmicas na cultura, pois

levam a uma limitacdo na producgéo dos frutos e reducao na longevidade da planta
(CAMPOS et al., 2002; LIBERATO, 2002; FREIRE, 2003). Estudos demonstraram que
M. incognita e M. javanica sdo responsaveis pela reducdo do desenvolvimento
vegetativo de plantas do género Passiflora (EL-MOOr et al., 2009). E que nos ultimos
anos tem aumentado a ocorréncia de Meloidogyne javanica nas diferentes areas
produtoras do Cerrado, porém estudos sdo ainda escassos com relacdo a esta
espécie. Desta forma é essencial a escolha de materiais que apresentem melhor

desempenho agrondmico frente ao ataque deste importante nematoide.

Consideracgbes Finais

O levantamento populacional de nematoides na area de estudo contribuira
para 0 manejo em experimentos futuros, uma vez que a partir de historico dos
principais géneros predominantes na area auxiliara na escolha das progénies com
melhor resisténcia em especial aos géneros Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne

Javanica, os quais podem ser limitantes ao cultivo do maracujazeiro.
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Resumo: A producdo de maracuja pode ser afetada por diversos fatores biéticos durante o cultivo, e
entre estes estdo as doencas, as quais podem reduzir significativamente a producdo quando
empregados materiais que ndo apresentam resisténcia as diversas doencas ou ndo seja realizado um
manejo adequado na area de cultivo. O objetivo no presente estudo foi avaliar a incidéncia e severidade
das principais doencas flngicas no cultivo do maracujazeiro no Nordeste de Goias. O experimento foi
conduzido na Fazenda Escola Buritis, municipio de Posse em condi¢cdes de campo. O delineamento
utilizado no estudo foi o de blocos casualizados com 3 repeticBes, 18 tratamentos, e 3 plantas por
parcela. Utilizou-se 10 progénies oriundas de cruzamento utilizando o Delineamento genetico | de
Comstok e Robinson e 8 materias comerciais. Nestes materiais, avaliou-se as principais doencas
fungicas: cladosporiose, antracnose e septoriose, considerando-se o percentual de incidéncia e
severidade em frutos sob condi¢cdes de campo. A partir dos dados obtidos nos diferentes materiais
empregados, foi possivel observar diferentes niveis de incidéncia e severidade para as principais
doencgas, ocorrendo uma maior incidéncia de verrugose e antracnose. E quanto a classificacdo para
resisténcia, a maior parte dos materias avaliados apresentaram resposta moderadamente suscetivel
as principais doencas.

Palavras-chave: Passiflora edulis. Antracnose. Verrugose. Septoriose. Resisténcia.

Introducéo

A cultura do maracujazeiro, por ser de cultivo relativamente facil, desempenha
uma importante funcéo social para o Brasil garantindo empregos no campo e nas
industrias, além de trazer oportunidade para os pequenos produtores, que tornam a
comercializacdo dessa passifloracea a sua base de sustentacao familiar (VIANA et al.,

2003). A producdo de maracuja foi liderada pelo Brasil até o final da década de 70,
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surgindo novos paises produtores a partir dos anos 80, entre eles a Colémbia,
Equador, Austrélia e Africa do Sul (SAO JOSE; PIRES et al, 2011). Atualmente, 0s
maiores produtores mundiais de maracuja se concentram basicamente na América do
sul, destacando-se o Brasil, Colébmbia, Peru e Equador (PIRES et al.,, 2011). O
consumo do maracuja pode ser na forma in natura ou polpa concentrada, que pode
ser utilizada para o processamento de sucos e doces, podendo ser comercializado
tanto no mercado interno quanto para a exportacdo (PITA, 2012; NASCIMENTO;
CALADO; CARVALHO, 2012).

Entre os desafios da producéo, esta o manejo das principais doencas, a fim de
manter a boa produtividade. Desta forma, torna-se necessaria a observagéo e
avaliacdo das doencas que afetam o maracujazeiro considerando que ha um elevado
namero de patégenos que prejudicam a cultura, causando ma formacao nos frutos e
até a perda total da producéo. E entre estes, varios fungos, virus e bactérias podem
atacar essas plantacdes e causar prejuizos ao produtor (RODRIGUES, 2021).

Dentre as principais doencas fungicas foliares que ocorrem no maracujazeiro,
destacam-se: a cladosporiose (Cladosporium herbarum), antracnose (Colletotrichum
spp.) e septoriose (Septoria passifiorae). (FISCHER; REZENDE, 2016).

Diante da importancia das doencas fangicas no cultivo do maracujazeiro, e da
escassez de informacdes voltada a cultura no Nordeste do Estado de Goias, estudos
relacionados ao levantamento populacional de patégenos foliares em programas de
melhoramento genético do maracujazeiro sdo necessarios, a fim de difundir o cultivo
do maracuja na regido, selecionando materiais que apresentem resisténcia frente as
principais doencas na cultura. Desta forma o objetivo no presente trabalho foi avaliar
a incidéncia das principais doencas fungicas foliares no cultivo do maracujazeiro no

Nordeste de Goias.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Buritis, localizada no Nordeste do
Estado de Goias, em condi¢cdes de campo. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com trés repeticdes, empregando-se 10 progénies, com trés plantas por
parcela oriundas de cruzamento utilizando o Delineamento genetico | de Comstok e
Robinson e oito materiais comerciais.

O experimento em campo foi conduzido em sistema de espaldeira vertical, com
espacamento de 3,0 m entre plantas e 3,0 m entre linhas, com mourdes de 2,5 m,
espacados de 6,0 m e com um fio de arame liso nimero 12 a partir de 1,80 m do solo.
O cultivo foi conduzido em sistema irrigado empregando-se irrigacdo por gotejamento.
As plantas foram conduzidas em haste Unica tutoradas por barbante até o arame,
deixando por fio de arame duas brotacdes laterais em sentido contrario uma a outra.

Nos diferentes materiais empregados no estudo, foram avaliadas as principais
doencas fungicas foliares (Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium herbarum e
Septoria passiflorae), considerando-se o percentual de incidéncia e severidade em
frutos sob condi¢cdes de campo. A incidéncia e severidade das principais doencas
foram avaliadas a partir da andlise de 10 frutos por parcela.

O grau de resisténcia a septoriose e antracnose nos frutos foram avaliados
utilizando a escala de notas proposta por Junqueira et al. (2003), e para verrugose
Junqueira et al. (2003) modificada por Sousa, (2005) onde a percentagem da
superficie do fruto coberta por lesdes foi identificada para a contagem do nimero de
lesbes nos frutos.

Durante o periodo de avalicdo néo foi realizado o controle de doencas no cultivo.

Resultados e Discusséo
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N&o foi observada diferenca significativa em abril entre as diferentes progénies

com relacdo a incidéncia de verrugose, antracnose e septoriose. A septoriose nas
primeiras colheitas realizadas nos meses de novembro e dezembro néo
representaram danos a cultura, porém devido a condi¢des climaticas favoraveis ao
patdgeno, como alta umidade e temperaturas elevadas no decorrer do ciclo de
producdo, no més de abril foi possivel observar o efeito sobre os diferentes genétipos
sendo observada a menor incidéncia no gendtipo T10 (27,30%), e maior incidéncia
em T7 (93,33%), poréem n&o houve diferenca significativa entre os diferentes genotipos
avaliados (Tabela 1).

De acordo com a escala de notas proposta por Junqueira et al., (2003), de modo
geral os diferentes genaotipos tiveram resposta moderadamente suscetivel para as trés
doencas avaliadas, tendo resposta suscetivel para verrugose em T5 (3,13),
antracnose em T5 (3,03) e T10 (3,40), e para septoriose no genétipo P17 (3,19).

Nos tratamentos P6, P13, T1 E T6 entre as doencas avaliadas houve maior
incidéncia de verrugose e antracnose. Nos tratamentos P17, T5 e T10 houve maior
incidéncia de antracnose. Nos tratamentos P2, P11, P14, T3, T4 e T9 entre as
doencas avaliadas, houve maior incidéncia de verrugose. Com relacdo a septoriose
houve maior incidéncia em relacdo as demais doencas nos tratamentos T7 e P17
(Figura 1).

A cultura do maracujazeiro azedo é afetada por varios patdbgenos entre estes,
estdo: fungos, bactérias e virus, 0s quais podem afetar o sistema radicular e a parte
aérea (SANTOS FILHO & JUNQUEIRA, 2003).
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Tabela 1. Incidéncia e severidade (%) de verrugose, antracnose e septoriose em genétipos
de maracujazeiro, Posse-GO.

Epoca de avaliagio
Abril 2021
Genotipos
Incidéncia média (%) Severidade média (*)
Verrugose | Antracnose | Septoriose | Verrugose Antracnose | Septoriose

P2 9047a | 7797a | 5059a 2,52 2,31 1,64
P3 86,67a | 8667a | 5333a 2,43 2,41 1,71
P6 76,67a | 7333a | 50,00a 2,09 2,27 1,89
P10 7905a | 7214a | 66,78a 2,35 2,34 2,31
P11 9667a | 57,78a | 5528a 2,82 2,03 1,08
P12 87,78a | 8333a | 711la 1,97 2,89 2,63
P13 90,00a | 9333a | 5000a 2,57 2,97 1,03
P14 5333a | 7000a | 70,00a 1,63 2,17 1,97
P15 6500a | 66,67a | 50,00a 1,70 2,23 1,67
P17 6333a | 7000a | 8333a 1,97 2,44 3,19
T 86,67a | 8000a | 60,00a 2,47 2,77 2,03
3 7917a | 6083a | 6917a 2,09 2,11 2,29
4 8667a | 5l1la | 4667a 2,66 2,36 1,80
i 5629a | 9259a | 7852a 3,13 3,03 2,10
e 9333a | 9333a | 6667a 2,53 2,03 2,10
7 7524a | 7714a | 9333a 2,06 2,30 2,74
™ 91,90a | 838la | 8047a 2,57 2,49 2,56
10 4804a | 100,00a | 27,30a 1,76 3,40 1,32

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(*): médias de severidade de acordo com escala de notas proposta por Junqueira et al., (2003).
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Figura 1. Incidéncia de doencas fungicas em diferentes genotipos de maracujazeiro.
Abril, 2021.Posse-GO.

No presente estudo a septoriose apresentou 0s maiores niveis de incidéncia no
final da estacdo chuvosa, chegando a ser observado alta desfolha em campo.
Normalmente é uma doenca que ndo traz maiores prejuizos a cultura quando o
manejo das demais doencas fungicas, como antracnose e verrugose sao realizados
regularmente. Logo no seu manejo também é importante com a adocdo de materiais
gue apresentem melhores niveis de resisténcia em campo, uma vez que nao se tem
fungicidas registrados para o manejo da doenca.

Com relacdo a antracnose € uma doenca que compromete a qualidade
comercial dos frutos, reduzindo a longevidade em pés-colheita. Os frutos em
amadurecimento apresentam manchas oleosas, e o tecido da casca adquire
aspecto de pergaminho, provocando a queda prematura e depreciando-os para
o comércio (VIANA; COSTA, 2003). Em um estado avancado da doenca, as lesoes
atingem a categoria de necrose, e, sob umidade relativa alta e em pods-colheita,
torna-se uma podridao-mole. Desta forma torna-se uma doenca com danos
expressivos para a cultura.

A verrugose, € causada pelo fungo Cladosporium herbarum, o qual afeta a

gualidade comercial, pois causa danos na superficie do fruto alterando sua aparéncia
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natural. E um patégeno que possui ocorréncia em todas as areas produtores do Brasil
(FISCHER et al., 2005). Logo, é um patdgeno que pode interferir na qualidade
commercial, prejudicando a aparéncia e aceitacdo do fruto no mercado in natura
(GOES, 1998). No presente estudo esta doenca também teve prevaléncia entre as
diferentes progénies, apresentando sintomas tipicos

Na area de estudo a antracnose, bem como a verrugose foram as doencas
gue ocorreram com maior incidéncia de modo geral nos diferentes genétipos.

Na figura 2 (A e B) estao os sintomas tipicos da doenca observados em campo.

Figura 2. Sintomas de antracnose (A) e verrugose (B) em frutos de

maracujazeiro.

Consideracfes Finais

De modo geral, ocorreu uma maior incidéncia e severidade de antracnose e
verrugose durante o periodo de estudo. E de acordo com a classificagdo quanto a
resisténcia a verrugose, antracnose e septoriose a maioria dos materiais

apresentaram resposta moderadamente suscetivel as principais doencas.
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Resumo: O presente trabalho objetivou-se em analisar a macrofauna e efeito de borda em uma parcela
de floresta estacional semidecidual no periodo chuvoso, na Fazenda experimental da Universidade
Estadual de Goias. Foram realizadas coletas em trés transectos horizontais de 80m, em com cinco
distancias: Om, 20m, 40m, 60m, 80m. Posteriormente analisadas no laboratério de solos da
universidade, retirando os macroinvertabrados do solo. Assim podendo identificar indices de
Diversidade de Shannon (H’), Uniformidade de Pielou (J), valor de riqueza total e niumero de
individuos/m?. O indice de diversidade de Shannon e uniformidade de Pielou, apresentaram altos
valores na parcela de 40m e menores em Om, indicando assim o efeito de borda. Além de que foi
observado o maior ndmero de individuos Hymenoptera (Formicidae) na parcela Om, sendo que os
indices de diversidade e uniformidade foram baixos, assim u possivel indicativo do efeito de borda. Ja
na de 60m ocorreu o menor indice de riqueza, isso pode ter ocorrido por ter uma clareira bastante

evidente no local.

Palavras-chave: Macroinvertebrados. Diversidade. Uniformidade. Riqueza de espécies.

Introducéo

O termo floresta estacional semidecidual conceitua o tipo de vegetacéo referente ao
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bioma da mata atlantica, podendo aparecer também no cerrado ao acaso sendo tipica

do Brasil Central podendo aparecer condicionada com forma de dupla estacionalidade
climatica: uma com chuvas intensas de verao, seguidas por um periodo de estiagem.
Com isso as florestas estacionais brasileiras tém sido classificadas como
semideciduas (ou subcaducifélias), quando a percentagem de individuos arboreos
desfolhados na estagéo seca situa-se entre 20% e 50% do total (PEREIRA et al, 2011
apud VELOSO et al. 1991, IBGE, 1992).

Segundo Souza et al (2015), A macrofauna do solo € constituida pelos
invertebrados com mais de 10 mm de comprimento e/ou 2 mm de diametro, que vivem
no solo durante toda a vida ou em algum estagio do seu ciclo bioldgico. Estes
organismos invertebrados e decompositores desempenham papel essencial no
funcionamento do ecossistema, promovem a fragmentacdo inicial dos residuos
vegetais depositados, ocupando diversos niveis tréficos dentro da cadeia alimentar do
solo, o que afeta direta e indiretamente a producdo primaria no ecossistema (SILVA
etal, 2014 apud FORNAZIER et al, 2007). Além disso séo variaveis no solo em relacao
a funcdo que desempenham, como por exemplo os considerados engenheiros do solo
(minhocas, térmitas, cupins, coledpteras, etc.) que sao capazes de transformar ou
mudar a estrutura dos solos onde estéo presentes por meio da construcéo de bolotas
fecais, ninhos, galerias e outros.

As modificacBes nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos em uma
determinada area de fragmento de vegetacdo é conhecido ou chamado de Efeito de
borda podendo ocorrer pela fragmentacdo de habitats, seja por agdo humana ou
natural, e também definido como o resultado da interacdo de dois ecossistemas
adjacentes e, quando os dois sdo separados por uma transicdo abrupta, tem-se a
formacao da borda (RIBEIRO, 2007 apud MURCIA, 1995).
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Material e Métodos

O estudo foi realizado em um fragmento florestal, na area da fazenda
experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri. Geograficamente
localizada a 17° 43’ 07” de latitude sul e longitude oeste de 48° 08° 42” com altitude
meédia de 781 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € tropical
Semi-umido (Aw), constando temperaturas média de 21,9°C, uma umidade relativa do
ar entre 58% a 81% e aproximadamente 1.447 mm de precipitagdo anual, com uma
maior concentragdo de chuvas nos meses de outubro a margo. O solo onde foram
feitas as amostragens, é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de
textura média inserido dentro do bioma cerrado. Com predominancia das seguintes
espécies: Sclerolobium paniculatum Vogel, Qualea grandiflora Mart., Xylopia
aromatica Mart., Tapirira guianensis Aubl., Myrcia splendens (Sw). DC, Qualea
parviflora Mart., Terminalia argentea Mart., Emmotum nitens Benth. Miers, Caryocar
brasiliense Cambess, Virola sebifera Aubl.,, Roupala montana Aubl., Maprounea
guianensis Aubl., Matayba elaeagnoides Radl., Plathymenia reticulata Benth., Qualea
multiflora Mart., Symplocos nitens Benth., Annona coriacea Marc.

Para o trabalho, foram implantados trés transectos horizontais, de 80 metros
de comprimento e 10 metros de largura, demarcadas com estacas de ferro, e fita
barbante. A distancia entre um transecto e outro, € de 50 metros, medidos a partir de
uma linha de referéncia, na parte externa do fragmento. Partindo da borda em direcéo
ao interior do fragmento, o transecto foi dividido em 5 distancias da borda (Om, 20m,
40m, 60m e 80m), e de cada distancia, tiramos 3 amostras na profundidade de 10 cm,
para a coleta da macrofauna edafica. Em cada ponto, por meio de uma estrutura de
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madeira, de 25 x 25 cm de largura. Apos a retirada do solo, os macroinvertebrados do

solo, com diametro corporal superior a 2mm e/ou com comprimento superior a 10 mm,
foram extraidos manualmente e armazenados em solucdo de alcool 70%.

No laboratério, com auxilio de uma lupa binocular, procedemos a identificacao
e contagem dos organismos, em nivel de grandes grupos taxondmicos. Foi avaliada
a frequéncia relativa, a riqueza de grupos (numero de grupos) e a densidade média
de individuos (individuos m?) da comunidade de macrofauna do solo no periodo
chuvoso. Os dados de riqueza e densidade, foram calculados pelo indice de
diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J’) (BROWER e ZAR, 1984).
O indice de Shannon mede a biodiversidade, sendo determinada pela formula a

S
H' == pilnp;
i=1

seqguir:

Onde:

pi = abundancia relativa (propor¢éo) da espécie i na amostra,

ni = namero de individuos da espécie i

N = numero de individuos da amostra

O indice de Pielou, ou seja, indice da uniformidade, onde a esta se refere ao padréo
de distribuicdo dos individuos entre as espécies ou grupos. Seu valor apresenta uma

amplitude de 0 e 1, calculado pela formula:

Em que:

J’ = indice de Pielou;
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H’ = indice de Shannon;

S = nimero de espécies ou grupos;
In = logaritmo na base natural

Com a obtencéo dos dados, foram feitas estimativas de nimero de individuos
e riqgueza e posteriormente calculado os indices de Shannon e Pielou para cada

distancia.

Resultados e Discussao

Conforme apresentado na tabela 1, o maior nimero de individuos/m-2 (4016)
da macrofauna do solo foi observada na borda do fragmento florestal (Om) em relagéo
as demais distancias devido a presenca do grupo Hymenoptera (Formicidae) Figura 1
(A).

Tabela 1- Valores de Riqueza total, indices de diversidade de Shannon (H’),
uniformidade de Pielou (J), e nimeros de individuos/m? nas diferentes distancias em
relacdo a borda em um fragmento florestal na fazenda experimental da UEG — Ipameri.

Distancias (m)
indices 0 20 40 60 80
Riqueza Total (S) 11 10 12 8 10
Diversidade de Shannon (H’) 0,8371 |1,308 |1,642 0,9603 | 1,362
Uniformidade de Pielou (J) 0,3491 |0,5681 | 0,6606 |0,4618 | 0,5914
Ndmero de Individuos/m? 4016 2384 | 2464 1168 1920

Em relacéo a riqueza (S) Tabela (1) e Figura (1 D), o menor valor foi observado
na distancia de 60m, (KURTZ, 2015; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).) estudando o
efeito da borda do habitat e das caracteristicas do sedimento sobre a estrutura das
comunidades bénticas, encontrou uma forte relacéo entre a matéria organica do solo

e a rigueza de grupos de macrofauna do solo, o que pode explicar o resultado
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encontrado no presente trabalho, pois na distancia de 60m ha uma clareira, onde o

aporte de material organico € menor que nas outras distancias, o que resultou em um

valor de menor riqueza.

|lsoptera misoptera
A @Hymenoptera (Formicidae) @Hymenoptera (Formicidae)
@ Chilopoda @ Chilopoda
oColeoptera @aColeoptera
@Diplopoda @Diplopoda

=Orthoptera (Grillidae)
mOligochasta

®Orthoptera (Grillidae)
mOligochaeta

WAraneae ®Araneae
mHemiptera Heteroptera

abodida

mHemiptera Heteroptera
=ixodida
®Dermaptera mDermaptera

mNinfa (ndo identificivel) ®mNinfa (n3o identificavel)

@Diptera mDiptera
@Blattodea oBlattodea
oLava de Diptera Blarva de Diptera
DAnura BAnura
Distancia (0m) s Distancia (20m) Siopags
mlsoptera @isoptera
‘Hymenoptera (Formicidae) @Hymenoptera (Formicidae)
@ Chilopoda @ Chilopoda
oColeoptera eColeoptera
@Diplopoda @Diplopoda

mOrthoptera (Grillidae)
mOligochasta

@Orthoptera (Grillidae)
mOligochaeta
BAraneae

mHemiptera Heteroptara mHemiptera Heteroptera

mixodida ®ixodida
mDermaptera mDermaptera
sNinfa (ndo identificavel) ®Ninfa (no identificével)
@Diptera @Diptera
oBlattodea @Blattodea
OlLawva de Diptera @larva de Diptera
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Distancia (40m) ipopods Distancia (60m) et
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@Hymenoptera (Formicidae)
@ Chilopoda
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mlxodida
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Figura 1. Proporgéo entre os grupos da macrofauna do solo na profundidade de O-
0,10m e nas diferentes distancias em relacdo a borda em um fragmento florestal na
fazenda experimental (A)-Om, (B)-20m, (C)-40m, (D)-60m, (E)-80m da UEG - Ipameri.

Os indices de diversidade de Shannon (H’) e de Uniformidade de Pielou (J) a



C IX Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extenséio da UEG

apresentaram comportamento semelhantes onde a distancia de 40m apresentaram

0S maiores valores 1,642 e 0,660 e a borda menores valores 0,837 e 0,349
respectivamente, indicando um forte efeito de borda no fragmento florestal estudado.
Resultados semelhantes foram encontrados por (COMPARSI, et al. 2021) estudando
as alteracdes na composicao, diversidade e abundéancia da fauna edafica ocasionada
pelo efeito de borda em um fragmento urbano de mata atlantica encontraram valores
maiores no centro em relacéo a borda, o que pode ser explicado pela maior umidade

e temperatura do solo.

Consideracgdes Finais

Ha uma predominancia do grupo Hymenoptera (Formicidae) na borda do

fragmento (Om);

A existéncia de clareira no fragmento resulta em uma menor diversidade dos
grupos da macrofauna edafica;
Ha um forte efeito de borda até 40m de distancia no fragmento florestal

estudado.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar as taxas germinativas da espécie Palicourea rigida
Kunth em substrado “entre-papel’, em fungdo dos métodos para superagdo da dorméncia das
sementes. Utilizou-se sementes extraidas de frutos em populacdo natural, e dividiu-se em quatro
tratamentos, sendo: 1 — testemunha, utilizando sementes intactas, 2 — sementes escarificadas
mecanicamente, onde se utilizou uma lixa de massa A257, 3 — sementes escarificadas mecanicamente
e submetidas em solucdo contendo 20,0 mg/L de acido giberélico (GAs) e 4 — sementes dessecadas,
as quais foram colocadas em papel tipo kraft e levadas para estufa de circulacdo forcada na
temperatura de 40°C por 432 horas (18 dias), sendo que a cada 72 horas as sementes eram retiradas
e colocadas em um recipiente contendo agua destilada por 4 horas para embebicéo e, retornadas a
estufa. As sementes apresentaram variagdo quanto ao inicio da germinagdo e, o tratamento que
apresentou melhores resultados para a superacdo de dorméncia das sementes de P. rigida foram as
sementes escarificadas mecanicamente e imersas em solugcéo contendo 20,0 mg/L de GAs), no qual

constatou-se um indice de velocidade de germinacdo médio superior aqueles dos demais tratamentos.

Palavras-chave: Bate-caixa. Cerrado. Dorméncia de sementes. Espécie Nativa. Germina¢éo.

Introducéo

Diversas espécies possuem sementes que deixam de germinar mesmo sendo
viaveis e tendo condi¢cbes ambientais adequadas, sendo denominadas dormentes. A
dorméncia de sementes € uma caracteristica comum em diversas espécies, sendo
um fator limitante na propagacdo das mesmas por meio de sementes (LIMA et al.,
2013).

hY

A espécie Palicourea rigida Kunth pertencente a familia Rubiaceae, €
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caracterizada como espécie tipica de regibes de Cerrado, sendo conhecida por

diversos nomes populares, como gritadeira, bate-caixa e douradinha do campo. Suas
sementes sao consideradas dormentes, apresentando dorméncia tegumentar e
dorméncia fisiolégica (SAMPAIO et. al, 2007). Com isso, busca-se diferentes métodos
para superacao da dorméncia de sementes de espécies nativas, onde o conhecimento
dos principais processos envolvidos na germinacdo dessas sementes é de vital
importancia para a preservacao dessas espécies (SMIDERLE E SOUZA, 2003).
Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as taxas
germinativas da espécie em substrato “entre-papel”, em fungdo dos métodos para a

superacao da dorméncia das sementes.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na Universidade Estadual de Goias (UEG),
Unidade Universitaria de Ipameri, com sementes de Palicourea rigida Kunth (bate-
caixa). As sementes foram extraidas de frutos colhidos em marco de 2021, em
populacdo natural da “Fazenda Pisa no Freio”, localizada no municipio de Ipameri-
GO.

As sementes foram divididas em quatro tratamentos, em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos foram os seguintes: 1 — testemunha,
utilizando sementes intactas, 2 — sementes escarificadas mecanicamente, onde se
utilizou uma lixa de massa A257, 3 — sementes escarificadas mecanicamente e
submetidas em solugdo contendo 20,0 mg/L de acido giberélico (GAs) e 4 — sementes
dessecadas, as quais foram colocadas em papel tipo kraft e levadas para estufa de
circulacao forcada na temperatura de 40°C por 432 horas (18 dias), sendo que a cada
72 horas as sementes eram retiradas e colocadas em um recipiente contendo agua
destilada por 4 horas para embebicao e, retornadas a estufa. Ao final desse processo,
foram submetidas em solucéo contendo 20,0 mg/L de &cido giberélico (GA3).

O experimento foi instalado no dia 17 de outubro de 2021, tendo cada
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tratamento, quatro repeticdes com 25 sementes cada. Colocou-se as sementes para

germinar “entre-papel”, utilizando papel toalha, umedecidas com 8,5 ml de agua
destilada, enroladas e colocadas dentro de saco plastico transparente identificado. Os
tratamentos foram colocados em posicéo vertical dentro da camara de germinacéo
(BOD), com temperatura de 27° C e fotoperiodo de 16 horas. Avaliou-se a germinacao
das sementes uma vez por semana. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e quando necessario as meédias foram comparadas através do
teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

As sementes apresentaram variacdo quanto ao inicio da germinacdo e
guantidade de sementes germinadas. O T3 apresentou 21 sementes germinadas,
seguido pelo T1 com 19 germinagdes, T2 com 12 e por fim o0 T4 com 7, apresentando
duas repeticbes as quais ndo germinaram nenhuma semente (Tabela 1).

Tabela 1. Sementes germinadas nos tratamentos para quebra de dorméncia de P. rigida.

REPETICOES
TRATAMENTO 1 2 3 4 TOTAL
T1 4 4 3 8 19
T2 2 3 2 12
T3 10 9 1 1 21
T4 5 0 0 2 7

T1- Testemunha (sementes intactas); T2- escarificadas mecanicamente; T3- escarificadas e imersas
em solucédo contendo 20,0 mg/L de GAs; T4- sementes dessecadas por 432 horas e imersas em solugdo
contendo 20,0 mg/L de GAs

Ao avaliar a porcentagem de germinagao de cada tratamento, nota-se que o
tratamento que apresentou a maior porcentagem de germinagao (PG) foi o T3 com
uma PG média de 21%, seguido pelo T1 que apresentou 19%, pelo T2 com 12% e
por ultimo o T4 com 7%, ndo havendo diferencas estatisticas entre as meédias (Tabela
2).
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Tabela 2. Porcentagem de germinacao (PG) em cada tratamento para quebra de dorméncia

de P. rigida.
REPETICOES
TRATAMENTO ! 2 3 4 MEDIA
T1 16% a 16% a 12% a 32% b 19% a
T2 20% a 8% a 12% a 8% a 12% a
T3 40% b 36% b 4% a 4% a 21% a
T4 20% a 0% a 0% a 8% a 7% a

T1- Testemunha (sementes intactas); T2- escarificadas mecanicamente; T3- escarificadas e imersas
em solucéo contendo 20,0 mg/L de GAs; T4- sementes dessecadas por 432 horas e imersas em
solucdo contendo 20,0 mg/L de GAz; PGs seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o indice de velocidade de germinacgéao (IVG), utilizou-se para o célculo o
namero de sementes germinadas em cada repeticdo. A média do IVG nos diferentes
tratamentos apresentou uma variacdo baixa, na qual o tratamento 3 (sementes
escarificadas e imersas em solucao contendo 20,0 mg/L de GAs) apresentou resultado
superior aos demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) em diferentes tratamentos para quebra

de dorméncia da espécie de P. rigida.

REPETICOES
TRATAMENTO ! 2 3 4 MEDIA
T1 0,04 a 0,05a 0,03a 0,09 b 0,05a
T2 0,06 b 0,03a 0,032 0,032 0,04 a
T3 011b 0,09 b 0,0la 0,0la 0,06 b
T4 0,06 b 0,00 a 0,00 a 0,022 0,02a

T1- Testemunha (sementes intactas); T2- escarificadas mecanicamente; T3- escarificadas e imersas
em solucédo contendo 20,0 mg/L de GAs; T4- sementes dessecadas por 432 horas e imersas em solugao
contendo 20,0 mg/L de GAs; IVGs seguidos da mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos apresentaram variagdo em suas repeticdes, entretanto, o T3

apresentou um IVG médio superior aqueles dos demais tratamentos, sendo 0,06,
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seguido pelo T1 com 0,05, pelo T2 com 0,04 e, por ultimo, o T4 com 0,02. Carnier

(2014) trabalhando com a Palicourea marcgravii encontrou um indice de velocidade
de germinagdo também préximo a zero, evidenciando que outras espécies do mesmo
género também apresentam dorméncia em suas sementes.

Fava e Albuquerque (2013) avaliando métodos para a superacdo da
dorméncia em Palicourea rigida, verificaram que a dessecacdo por 432 horas
intercaladas com periodos de embebi¢cdo em agua por trés horas foi o que apresentou
melhores resultados, diferenciando dos resultados encontrados no presente estudo.
Os métodos para a quebra de dorméncia buscam superar as condi¢cées naturais das

sementes de espécies que apresentam dificuldade no processo germinativo, sendo

um beneficio para a producéo de espécies em viveiros e/ou estufas.

Consideracgbdes Finais

O tratamento que apresentou melhores resultados para a superacdo de
dorméncia das sementes de P. rigida Kunth foi o T3 (sementes escarificadas
mecanicamente e imersas em solucdo contendo 20,0 mg/L de GAs), no qual
constatou-se um indice de velocidade de germinagdo médio superior aqueles dos

demais tratamentos.
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Resumo: No Brasil, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, tem-se 13 Ordens
de solos, descritas conforme com seus atributos quimicos, fisicos, mineralégicos e morfologicos.
Entretanto, os materiais didaticos utilizados no ensino basico ndo trazem informac¢des atualizadas sobre
as Ordens de Solos do Brasil e também ndo fazem uso da nomenclatura adequada devido a sua
complexidade. Assim, com o objetivo de construir o conceito das 13 Ordens de solos de forma simples,
criativa e divertida, criou-se um personagem divertido para cada Ordem de solo: Latossolos (vovd Lato),
Neossolos (Litinho), Espodossolos (Senhor Espodos), Nitossolos (Star), Gleissolos (Gleyson),
Chernossolos (Madame Chernossoélica), Organossolos (monstrinho Organo), Plintossolos (Plintita),
Cambissolos (Cambi), Vertissolos (Super Vertinho), Argissolos (Argi), Luvissolos (Luvi) e Planossolos
(Plano). Cada personagem traz uma ou mais caracteristicas marcantes da Ordem de Solo, o que facilita
a aprendizagem por parte do aluno. Os Perfis de Solos Divertidos se constitui em uma ferramenta
promissora para os alunos da Educacé@o Basica aprenderem o conceito de solos de forma ludica e

divertida.

Palavras-chave: Classificacdo de Solos. Criativa. Extens&o. Aprendizagem.

Introducéo

Como ferramentas de apoio, educadores em solos tem utilizado
frequentemente personagens para a construcao do conceito de solos de forma ladica

e divertida (Ribon, 2021). De acordo com Vital et al. (2020) os mascotes de solos sao
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muito apreciadas em diversos segmentos, pois contribuem para oferecer uma

recepcao calorosa e promover a identificacdo das pessoas com a proposta do projeto
ou empreendimento. Assim, eles tornaram-se personagens valiosos para Educacao

em Solos, pois sdo criadas com personalidade e identidade proprias.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Palmeiras de Goias e realizada
com 38 alunos do 1° e 2° ano do ensino médio do Colégio Modelo Os Pequeninos.
Esse estudo foi baseado na aplicacdo de questionarios aos alunos apos as oficinas
dos Perfis de Solos Divertidos oferecidas na Universidade Estadual de Goias, Unidade
Universitaria Palmeiras de Goias. A presente pesquisa abordou a concepcdo dos
alunos sobre os personagens dos perfis de solos representativos de cada uma das 13
Ordens de Solos e utilizados como material didatico para o desenvolvimento e
ampliagcdo dos conhecimentos sobre a pedologia, bem como a sua importancia
ambiental para os educadores, alunos do ensino basico e académicos dos cursos de

graduacéo.

O questionario foi sobre a teméatica trabalhada com o apoio do material didatico
oferecido pelo Projeto, ele continha onze questbes, os quais foram enumerados de
um (01) a onze (11) (Tabela 1).

Tabela 1 — Perguntas propostas no questionario sobre os Perfis de Solos Divertidos.

1) Dentre todos os personagens dos perfis divertidos apresentados de qual

ordem é o solo mais antigo? E o mais novo?
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2) O gque a banda textural composta por Argi, Luvi e Plano tem em comum?

3) A personagem Yvynha representa qual tipo de solo?

4) Por que devemos conservar 0S nossos solos?

5) O que pode acontecer com o0 solo caso ndo haja os cuidados necessarios?

6) Como os perfis de solos divertido sao criados?

7) Qual personagem dos perfis de solos representa o solo hidromorfico?

8) Como os perfis divertidos de solos sao caracterizados?

9) Qual é a cor do solo mais intemperizado?

10) Qual é a principal caracteristica da personagem Plintita?

11) Qual o seu perfil divertido preferido?

Resultados e Discusséao

Apos a aplicagcdo do questionario foi realizado o levantamento e analise das

respostas, Tivemos 0s seguintes resultados:

Questdo 1 - 37 alunos (97%) responderam VovO Lato e Litinho e 1 aluno (3%)

respondeu Organossolo e Argissolo.
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Questdo 2 - 37 alunos (97%) responderam argila e 1 aluno (3%) respondeu estéo

presentes no horizonte B.

Questdo 3 - 19 alunos (50%) responderam Terra Preta Arqueoldgica; 14 alunos (36%)

responderam terra preta, terra boa e 5 alunos (14%) responderam solo da Amazonia.

Questdo 4 - 30 alunos (80%) responderam auxiliar na producédo de alimentos e
contribuir para 0 meio ambiente; 4 alunos (10%) responderam para nao haver

degradacédo do solo e 4 alunos (10%) responderam para nao ficar sem alimento.

Questdo 5 — 20 alunos (53%) responderam perda de nutrientes, solo infértio e
improdutivo; 17 alunos (45%) responderam degradacdo do solo e 1 aluno (2%)

respondeu pode virar um solo Erodilson.

Questdo 6 — 19 alunos (50%) responderam de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) e 19 alunos (50%) responderam: de acordo com as
caracteristicas do solo.

Questdo 7 — 38 alunos (100%) responderam: Gleyson

Questdo 8 — 18 alunos (47%) responderam: pelo Sistema Brasileiro de Classificacéo
de Solos (SIBCS); 10 alunos (26%) responderam: cor, textura, local e nutriente e 7
alunos (19%) respondeu: a partir de sua composicédo e 3 alunos (8%) responderam:

da maneira divertida que entendemos.

Questao 9 — 35 alunos (92%) responderam: vermelho e 3 alunos (8%) responderam:

vermelho e amarelo.

Questdo 10 — 30 alunos (79%) responderam tijolo; 4 alunos (10,5%) responderam:
compacta e dura e 4 alunos (10,5%) responderam: engenheira;
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Questdo 11 — 8 alunos (21%) responderam: Vovo Lato; 5 alunos (13%) responderam:

Madame Chernossolica; 4 alunos (10%) responderam: Super Vertinho; 4 alunos (10%)
responderam: Star; 4 alunos (10%) responderam: a banda toda; 3 alunos (8%)
responderam: Litinho; 3 alunos (8%) responderam: Gleyson; 3 alunos (8%)
responderam: Senhor Espodos; 2 alunos (6%) responderam: Yvynha e 2 alunos (6%)

responderam: Monstrinho Organo.

Diante do maior quantitativo de respostas corretas no questionario aplicado aos
alunos da educacdo basica, pode-se concluir que a maior parte dos alunos
conseguiram relacionar as caracteristicas dos personagens com a Ordem de solos de
cada um deles. Isso indica que provavelmente o uso de personagens (Os perfis de
Solos Divertidos) para representar as 13 Ordens de Solos do Brasil de acordo com o
SIBCS (2018), se constitui em uma ferramenta promissora para os professores da
Educacéo Basica construirem o conceito de solos de forma ludica e divertida.

Consideragdes Finais

Através da didatica das atividades os alunos conseguiram interagir com o
projeto com melhor entendimento e aprendizado e assim, conseguimos contribuir com
uma mudanga positiva da educagcdo em solos no ensino basico levando uma

transformacao de geragdes futuras entre o homem e a natureza.
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Resumo: O nabo forrageiro € uma crucifera anual, cultivada no periodo do inverno, pertence a familia
Cruciferae, sendo uma opc¢éao para adubacéo verde, podendo ser usada ainda para alimentacdo animal
e producéo de biodiesel. Este trabalho teve o objetivo de avaliar as caracteristicas vegetativas do nabo
forrageiro para o melhor manejo, como planta de cobertura, cultivado em variados arranjos espaciais.
O experimento foi desenvolvido na area experimental da Universidade Estadual de Goias - Campus
Santa Helena de Goiads. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas (4 espacamentos entre linhas x 4 densidades de semeadura), com
4 repeticBes. As parcelas foram constituidas pelos espacamentos entre linhas (0,20; 0,40; 0,60 e 0,80
m) e as sub parcelas pelas densidades de sementes (10, 15, 20 e 25 sementes m2). O numero de
folhas, didmetro do caule e fitomassa fresca de plantas de nabo forrageiro foram influenciadas pelo
fator densidade. O numero de folhas e didmetro do caule apresentou como melhor resultado a
densidade de 10 plantas por m2, enquanto para a fitomassa fresca a densidade de 25 plantas por m?
foi mais significativa, ndo apresentando diferencas significativas para os diferentes espacamentos
adotados.

Palavras chaves: Adubacgéo verde. Planta de cobertura. Formagéo de palhada. Raphanus sativus L..

Introducéo

O plantio direto (PD) tem sido considerado um avanco para uma producao
agricola mais sustentavel, tendo-se em vista que traz melhorias para os atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo além de contribuir para o controle fitossanitario
e consequente reducéo de custos no cultivo (Debiasi et al., 2010; Ziech et al. 2015).

Uma das primicias para ado¢do do PD é o uso de plantas de cobertura para a
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formacédo de palhada, porém, este tem sido um dos principais entraves, tendo-se em
vista a baixa diversificacdo adotada pelos produtores (Ziech et al., 2015).

Cobertura do solo é definido por Varella et al. (2002) como sendo constituida
pelo dossel da cultura e por seus residuos vegetais, o que pode sofrer alteracbes a
medida que a cultura se desenvolve. Dentre as espécies adotadas no Cerrado pode-
se citar: braquiaria, crotalaria, feijao-guandu, milheto, estilosantes (Pacheco et al.,
2017), dentre outras.

Deste modo, plantas de ciclo outono/inverno, como o caso do nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), tem sido uma boa opcao para a formacgao de palhada por ndo
competir com culturas de interesse econdmico (Calegari et al., 1993). Trata-se de
uma planta anual, herbacea, com bom desenvolvimento inicial da parte aérea da
planta, o que proporciona rapida cobertura do solo pelo dossel da planta (Wolschick
et al., 2016). Seu cultivo predomina na regido Sul e Centro-Oeste do Brasil, sendo
utilizada como adubo verde ou cobertura do solo (Crusciol et al., 2005) com acéo
descompactadora (Hernani et al., 1995).

A producdo de biomassa das plantas é diferente nas mais diferentes
localidades, devido as variacdes edafocliméaticas (Doneda et al., 2010), por isso a
necessidade de conhecer o melhor arranjo espacial das plantas em campo. Para que
a populacéo de plantas ideal seja alcancada, além do espacamento, a densidade de
plantas € um fator que precisa ser considerado. A densidade de semeadura é fator
determinante para o arranjo das plantas no ambiente de producdo, de modo a
influenciar diretamente no crescimento e nos componentes de producao (Mauad et
al., 2010). O arranjo espacial das plantas em campo além de promover alteracdes
morfofisiolégicas (Argenta et al., 2001) possibilita melhor controle de plantas daninhas
(Balbinot Junior; Fleck, 2004) para as mais variadas culturas, inclusive do nabo

forrageiro (Oliveira, 2009).
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O uso de plantas de cobertura é necesséario para produzir palha e ciclar
nutrientes, entretanto, sdo escassas as informagdes sobre o desenvolvimento e
indicacdo da melhor época para o manejo da fitomassa, durante o florescimento, assim
como o arranjo espacial de plantas que proporciona adequada cobertura do solo pelo
nabo forrageiro nas condi¢des de inverno no sudoeste goiano. Desta forma, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas vegetativas do nabo forrageiro para o

melhor manejo, como planta de cobertura, cultivado em variados arranjos espaciais.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em campo experimental da Universidade Estadual de
Goias, Campus Santa Helena de Goias. A regido tem clima classificado como Aw, a
precipitacdo anual esta distribuida em duas estacdes bem definidas: estacdo seca ou
inverno (maio-outubro) e chuvosa ou verdo (novembro-abril), temperatura média 25
C°, de modo que a precipitacdo total atinge aproximadamente 1500 mm anuais. O
solo utilizado serd um Latossolo Vermelho Distrofico de textura argila, tipico da regiao.
A cultivar de nabo forrageiro a ser empregada no ensaio € a IPR-116.

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados (DBC)
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas representadas pelos 4
espacamentos entre linhas (0,20; 0,40; 0,60 e 0,80 m) e as subparcelas pelas 4
densidades de sementes (10, 15, 20 e 25 sementes m2), em 4 repeticdes perfazendo
48 parcelas experimentais. Durante o florescimento pleno, ou seja, 100% das plantas
floridas, foram avaliadas: 1- a altura das plantas, medindo-se a distancia, em metros,
compreendida entre a superficie do solo e a gema apical de cada planta contida numa
area de 0,25m? adotada para avaliacdo periddica; 2- contagem do nimero de folhas
desenvolvidas de cada planta; 3- fitomassa seca e fresca das plantas contidos nesta
area de avaliacdo de 0,25m? para o qual foi adotada a metodologia do quadrado de
madeira de 0,50x0,50m, conforme metologia de Cargnelutti Filho et al. (2016). Estas
plantas foram acondicionadas em saco de papel e levadas em estufa de ventilacdo
forcada por um periodo de 72 horas a uma temperatura de 65°C. A fitomassa verde
e seca foi determinada em balanca de precisdo com duas casas decimais, e

expressas emt ha.
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Apébs a coleta e tabulacdo dos dados procedeu-se a andlise de variancia a
5% de probabilidade, para todas as caracteristicas avaliadas utilizando o software
estatistico Sistema de Andlise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2019). Verificada a
significancia foi realizada analise de regressdo ao nivel de 5% para os fatores de

tratamentos avaliados.

Resultados e Discussao

O inicio do florescimento se deu precocemente, aos 32 dias apos a

semeadura (DAS), em areas do Cerrado de Goiania, Carvalho et al. (1999),
encontraram resultados para o nabo forrageiro de um ciclo de 45 dias até o
florescimento pleno. A reducdo da fase vegetativa pode ser justificada pelo
fotoperiodo, respondendo positivamente ao florescimento em dias curtos (AMABILE,
FANCELLI e CARVALHO, 2000). O florescimento aos 50 %, foi verificado aos 47
DAS, nos estudos relatados por Lima et al. (2007) sobre o comportamento do nabo
forrageiro e da nabica como alternativa para adubacao verde no periodo do inverno.
Ja Berchiol et al. (2006) abordaram que o florescimento iniciou-se aos 80 DAS,
atingindo o florescimento pleno aos 120 dias.

Em relacéo a altura do nabo forrageiro ndo houve significancia (p>0,05) entre
as fontes de variacdo analisadas (Tabela 1), apresentando uma média de 0,97 m para
altura de planta. No estudo realizado por Lima et al. (2007) em Pariquera-Acu, Sao
Paulo, os autores também néo verificaram diferenca estatistica para o crescimento

do nabo forrageiro.

Tabela 1- Quadrado médio da analise de variancia para altura (Alt), nimero de folhas (NF), didmetro
de caule (DC), fitomassa fresca (FF) e fitomassa seca (FS) de nabo forrageiro cultivado no inverno do

Cerrado sob diferntes arranjos espaciais.

Fv GL Alt NF DC FF FS
Espacamento (E) 3 0,12"s 3,21Ms 6,04"s 3,87™ 99,3"s
Erro 1 9 0,08 4,73 6,32 2,71 72,22
Densidade (D) 3 0,02"s 5,91* 7,98* 15,21* 10,42™
ExD 9 0,017 1,13 4,97* 7,5™ 57,4™
Erro2 21 0,012 1,24 2,07 3,4 35,1™
Total 47 - - - - -

CV1 (%) - 29,68 40,59 31,69 69,81 62,20
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CV2 (%) - 11,54 20,82 18,14 24,72 43,39

FV: fontes de variagdo; GL: graus de liberdade; CV1: coeficiente de variacdo para parcela; CV2:
coeficiente de variac@o para subparcela. Ns e * ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade
na analise de variancia associada ao teste de F, respectivamente.

Para o numero de folhas, foram encontrados valores médios de 5,36 folhas
por planta, cerca de 62 DAS. Aos 60 DAS, Sugahara et al. (2015) em estudo com a
cultivar IPR 116, com espacamento de 0,45 m e 30 sementes por metro linear,
observaram uma média de 7 a 10 folhas por planta. J& Morais, Santos e Rossetto
(2014) aos 120 dias encontraram um valor médio de 17 a 19 folhas por planta.
Mediante andlise de variancia (Tabela 1) ndo houve efeito significativo para os
espacamentos nem para a interacdo entre os fatores espacamento e densidade.
Contudo, no que tange o numero de folhas por planta de nabo forrageiro houve efeito

significativo para o fator densidade de plantas (Figura 1).
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Figura 1- Numero de folhas por planta de nabo forrageiro na fase de pleno florescimento em

funcdo da densidade de plantas por m2, no inverno do Cerrado Goiano.

Para o didmetro de caule, houve significancia (p>0,05) para efeito de
densidade e interacdo entre espacamento e densidade sobre (Tabela 1). Foi
encontrado uma média de 7,93 mm para essa variavel. A interacdo entre densidade
de plantas e espacamento entre linhas para o diametro do caule, ndo foi encontrado
nenhum modelo de superficie de resposta que se ajustasse adequadamente ao
mesmo. Sugahara et al. (2015) encontraram valores médios que variaram de 11,8 a
15,3 mm, 60 dias apés a germinagdo, jA Morais, Santos e Rossetto (2014)

observaram valores entre 7,5 a 8 mm para 120 dias ap6s a semeadura, para 0 mesmo
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periodo Franco et al. (2013) encontraram valores médios de 5,2 a 10,7 mm de
diametro do caule por planta.

Densidades menores, principalmente 10 plantas m?2 apresentaram plantas
com maiores diametros do caule, devido a reducdo da competitividade entre as
plantas, possibilitando desenvolvimento adequado e sem estresse. A medida que se
aumenta a densidade, o diametro do caule das plantas tende a diminuir como visto
na Figura 2. Nota-se que as melhores densidades que resultaram em um diametro

maior foram de 10 e 20 plantas m?, respectivamente.
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Diametro do caule (mm)

10 15 20 25
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Figura 2. Didmetro do caule de nabo forrageiro na fase de pleno florescimento em funcéo da densidade
de plantas, no inverno do Cerrado Goiano.

Os dados obtidos para fitomassa fresca do nabo forrageiro, em t ha,
apresentam média de 23,64 t ha, segundo Barni et al. (2003) e Matheis, Azevedo e
Vitéria Filho (2006) a fitomassa fresca do nabo forrageiro varia de 25 a 50 t hat. No
trabalho de Calegari (2000) o nabo forrageiro apresentou rendimento de fitomassa
fresca de 20 a 65t hat. O nabo forrageiro é uma cultura de facil manejo, e apresenta
elevada producédo de fitomassa, variando de 40 a 60 toneladas de fitomassa fresca
(CRUSCIOL et al., 2005; DENARDIN et al., 2006).

Apesar de apresentar tolerancia a solos com acidez elevada e com alta
saturacao por aluminio, em solos férteis ou com correcdo aumenta a producao de
fitomassa verde (OLIVEIRA, 2009). A analise de variancia apresentou significancia
guanto a densidade de plantas para fitomassa fresca do nabo forrageiro, conforme
apresentado na Tabela 1.

Na Figura 3 é possivel observar que, com o aumento da densidade, ou seja,
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com o maior numero de plantas m2, maiores foram os valores para fitomassa fresca.
A densidade de 25 plantas m foi responsavel por uma producéo de 27,57 t ha* de
fitomassa de nabo forrageiro. E apesar da densidade equivalente a 10 plantas m ser
muito baixa, também apresentou resultados significativos com uma producéo de

24,02 t ha! de fitomassa fresca.

.
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Figura 3- Fitomassa fresca de nabo forrageiro na fase de pleno florescimento em fung&o da densidade
de plantas por m?, no inverno do Cerrado Goiano.

Outra variavel que ndo apresentou significancia dentro das analises foi a
fitomassa seca (Tabela 6), com uma média de 4,32 t hat. Com o manejo realizado
60 DAS, a producéo de fitomassa seca é de 2 a 6 t ha! (DERPSCH e CALEGARI,
1992).

Na literatura, a produtividade de fitomassa seca para o nabo forrageiro é
bastante oscilante, Zanella (2007) e pesquisadores da Embrapa (1995) expdem
produtividade entre 0,4 e 0,6 t ha', jA Derpsch e Calegari (1992) e Calegari (2001)
encontram produtividade de 3 t ha! para fitomassa seca. Essa variedade quanto a
resultados para produtividade de fitomassa seca, pode estar relacionada aos arranjos
espaciais adotados, bem como o tipo de semeadura (em linhas ou a lanco) e as
condicbes edafoclimaticas da regido em que foi implantado o experimento
(OLIVEIRA, 2009). Calegari (2000) relata valores para fitomassa seca entre 3 a 9 t
ha! para producdo de fitomassa seca do nabo forrageiro. Barni et al. (2003) e
Matheis, Azevedo e Vitéria Filho (2006) observaram rendimento de fitomassa seca
entre 2a5thal.
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De acordo com Ziech et al. (2015), ndo foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) para a producdo de fitomassa seca, tendo um rendimento
médio de 2,2 t ha'?, estando relacionado com as condicdes adversas, como época de
semeadura e precipitacéo, durante o desenvolvimento das plantas. Lima et al. (2007)
constataram também, que ndo houve diferencas significativas no acumulo de
fitomassa seca na parte aérea para o nabo forrageiro. Assim, as literaturas citadas

corroboram com os resultados encontrados para este experimento.

Consideracgfes Finais

O numero de folhas, diametro do caule e fitomassa fresca de plantas de nabo
forrageiro foram influenciadas pelo fator densidade. O numero de folhas e diametro
do caule apresentou como melhor resultado a densidade de 10 plantas por m2
enquanto para a fitomassa fresca a densidade de 25 plantas por m2 foi mais
significativa, n&o apresentando diferencas significativas para os diferentes

espacamentos adotados.
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Resumo: Levando em considerac¢do o risco de extincdo do Jaracatia e a falta de materiais produzidos
sobre os desafios da propagacao de individuos nativos, este trabalho tem como objetivo analisar a
producdo de mudas dessa espécie através de sementes. O projeto foi desenvolvido no Municipio de
Ipameri-GO e no Municipio de Formosa-GO, de agosto de 2021 a setembro de 2022. Em Ipameri, foi
implantado em uma estufa nas dependéncias da fazenda experimental da Unidade Universitaria de
Ipameri. Em Formosa, o projeto foi implantado em local particular. Para a realizagdo do projeto,
foram obtidas 500 sementes através de compra. Essas sementes foram adquiridas em 5 lotes
distintos, sendo 3 destinados a Ipameri-GO e 2 a Formosa-GO. Para implantagdo foram coletados
solos locais, corrigidos através de calagem e incorporados a uma pequena quantidade de substrato.
Entretanto, as sementes adiquiridas apresentaram baixo vigor, tornando-se inviavel a coleta de
dados do estudo em questdo. Como alternativa optou-se por uma revisdo de literatura sobre a

espécie, visando melhorar os dados cientificos para a futura concluséo desta pesquisa.

Palavras-chave: Viveiro. Substrato. Espécies Florestais.

Introducéo

No Brasil, a consequente degradacao ambiental é devido ao desmatamento
desenfreado, que na maioria das vezes também é realizado de forma ilegal,
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praticado para atividades que possuem fins agricolas, agropecuarios, extrativismos

naturais ou ainda uso da madeira para comercializagcido (TORRES et al., 2018).

A demanda por mudas de espécies nativas do Bioma Cerrado tem crescido
bastante nos dltimos anos. Entretanto, pela falta de conhecimento de como produzi-
las ou pela simples indisponibilidade de sementes, as vezes, € muito dificil encontra-

las nos viveiros comerciais ja existentes.

O jaracatia (Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.) (Figura 1) € uma arvore da
familia Caricaceae que apresenta seis géneros com 35 espécies (BADILLO, 2000),
entre elas o mamoeiro (Carica papaya L.). Seu grande potencial de exploracao
econdmica, a diminuicdo da biodiversidade e perda de resursos genéticos devido a
exploracdo desordenada das florestas, colocou a espécie em risco de extincdo em

muitas localidades de ocorréncia.

Figura 1. A esquerda um individuo de Jaracatia, plantio de 5 anos em Rolandia, PR; a direita,
brotacéo de frutos do Jaracatia.
Fonte: CARVALHO, P. E. R. (2006).
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Levando em consideracdo o risco de extincdo do Jaracatia e a falta de

materiais produzidos sobre os desafios da propagacao de individuos nativos, este
trabalho tem como objetivo analisar a producdo de mudas dessa espécie através de

sementes.

Material e Métodos

O projeto foi desenvolvido no Municipio de Ipameri-GO e no Municipio de
Formosa-GO, de agosto de 2021 a setembro de 2022. Em Ipameri, foi implantado
em uma estufa nas dependéncias da fazenda experimental da Unidade Universitaria

de Ipameri. Em Formosa, o projeto foi implantado em local particular.

Possivelmente existiam individuos de Jaracatia (Jaracatia spinosa) na regiao
de Ipameri, os quais foram explorados predatoriamente pelo corte para a fabricacao
de doces de seu caule, tornando-a extinta localmente. Hoje a localidade mais
préxima onde se tem registro da espécie € no Parque Estadual Mata Atlantica,
localizado no municipio de Agua Limpa, GO, na divisa com Minas Gerais (Inf.
Pessoal) (Figura 4). Entdo, para a realizacdo do projeto, foram obtidas 500
sementes através de compra. Essas sementes foram adquiridas em cinco lotes
distintos, sendo que trés deles foram destinados a Ipameri-GO e dois para Formosa-
GO.
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Figura 2. Quarto lote de sementes de Jaracatia adquirida.
Fonte: Pereira, 2022.

Para a implantacdo foram coletados solos locais, corrigidos através de
calagem e incorporados a uma pequena quantidade de substrato (Figura 3). As
sementes também sdo comercializadas com substrato ou sem, conforme os

fornecedores (Figura 2).
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Figura 3. Implantacdo do segundo lote de sementes de Jaracati.
Fonte: Magalhaes, 2021.

Apdos 60 dias da implantacdo de cada lote, ndo houveram germinacoes
suficientes para coleta de dados. Sendo que das 500 sementes, apenas 7
germinaram na estufa, 2 desses individuos morreram por doenca e 1 foi atacado por

formigas.

Acredita-se que as sementes perderam a viabilidade durante os processos de
transporte, ja que algumas das entregas sofreram atrasos, devido a Pandemia de
covid-19. Entretanto, outras que germinaram ndo eram a espécie jaracatia, mas sim

uma espécie de mamao nativo, que néo corresponde com a Jaracatia spinosa.

Resultados e Discussao

Com o surgimento da demanda por mudas florestais devido aos Programas

de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRADs) e a necessidades de
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compensacdes ambientes, as sementes de espécies florestais ganharam grande
importancia no processo de producdo de mudas. Vechiato (2013) afirma que, o
segmento das espécies florestais vem se organizando de forma efetiva com
legislacbes proprias para atender a demanda de sementes de boa qualidade
sanitaria e fisiologica. Entretanto, a producdo de sementes florestais ndo € tao
simples, pois a maioria das matrizes encontra-se em reservas onde é proibida a
extracao de material. Sendo assim, o0s viveiristas sao obrigados a coletar apenas em
locais permitidos e aperfeicoar o uso das amostras, muitas vezes desconhecendo
as espécies. Outra dificuldade é a falta de garantia da qualidade do lote de
sementes que estdo adquirindo. Consequentemente, sendo esse 0 maior problema

encontrado durante o desenvolvimento do projeto em questéao.
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Figura 4. Locais identificados de ocorréncia natural do jaracatia (Jaracatia spinosa), no Brasil.
Fonte: CARVALHO, P. E. R. (2006).

Marana et al. (2009), aponta que a espécie apresenta dioicismo, auséncia de

dimorfismo sexual, o que impede a identificacdo do sexo das plantas e,
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consequentemente, a determinacdo da propor¢cédo sexual nas areas de cultivo antes

do florescimento, dificultando o manejo. Além de que, as caracteristicas fenotipicas
selecionadas em matrizes sdo mais dificies de serem obtidas por meio da
propagacao por sementes. Busca-se, por isso, alternativas de propagacao assexual,
sendo, a propagacao in vitro de grande potencial, pois gera clones em grande
escala. Entretanto esse método, embora eficiente, trata-se de uma op¢ao onerosa e
distante da realidade de grande parte dos viveiristas.

No processo de revisdo de literatura realizada para a confeccdo deste
trabalho constatou que a propagacdo do jaracatiA pode ser feita por sementes
(FREITAS et al.,, 2011). Assim, a germinagdo e o posterior desenvolvimento das
mudas assumem especial importancia. Uma boa muda é aquela que na época de
ser levada para o plantio definitvo no campo apresenta caracteristicas que
permitem maxima taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial rapido (MARANA et
al., 2015).

No trabalho desenvolvido por Santos e Morais (2015), onde foram realizados
14 tratamentos afim de acompanhar a emergéncia e o desenvolvimento inicial de
plantas de Jaracatia spinosa, recomenda-se a producdo de mudas em substrato
contendo esterco de gado bovino, que demonstrou valores médios geralmente
superiores e maior uniformidade em relacdo aos parametros avaliados (emergéncia,

altura, espessura e numero de folhas).

Ja4 em relacdo ao sombreamento para o desenvolvimento pleno desses
individuos, Marana et al. (2015), em seu trabalho, desenvolvido em Londrina — PR,
concluiram que o aumento do periodo de sombreamento refletiu negativamente no
desenvolvimento do sistema de raizes das mudas, aos 100, 120 e 140 dias apos a
emergéncia. As mudas que atingiram padrdo de qualidade adequado para o plantio
definitivo foram as produzidas com 60 dias de sombreamento (viveiro coberto com
tela de polietileno de coloracdo preta com 50% de sombreamento), seguidos de 60

dias de sol.
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Consideracdes Finais

As sementes adiquiridas através de compra de 5 lotes distintos,
apresentaram baixo vigor. Outras que germinaram ndo sdo da espécie Jacaraita
spinosa, e sim de alguma espécie de maméo. Sendo assim, tornou-se inviavel a

coleta de dados do estudo em questao.

Os autores citados anteriormente apresentaram os melhores tratamentos
para suas determinadas regides. No entanto, ainda faltam analises sobre os

tratamentos mais adequados para o desenvolvimento da espécie no Bioma Cerrado.
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Qualidade do biofertilizante produzido por biodigestdo anaerdbia de
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Resumo: Afim de melhorar o cultivo de forma mais sustentavel, alguns produtores, buscando
alternativas de um plantio mais organico, optam pela fertilizacdo organica através dos biofertilizantes.
Esse novo método advém do resultado da biodigestdo de materiais orgénicos, nos quais podem
aumentar a producdo, além de melhorar as condi¢cdes do solo para futuras safras. Este trabalho
objetivou avaliar a qualidade do biofertilizante produzido através da biodigestdo da cama de frango
(CF), com e sem estimulacéo eletromagnética, em diferentes propor¢des de solidos. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com um arranjo fatorial de tratamentos 2x3, sendo: com ou
sem estimulagéo eletromagnética e 3 propor¢des de cama de frango: 2,0%, 2,5% e 3,0% CF, com 4
repeticBes, totalizando 24 unidades experimentais. Para todos os tratamentos foi acrescentado 0,5%
de inéculo. As bobinas foram construidas com condutores de cobre de 1,5 mm?2 de diametro, utilizando
1,8 kg de massa, sendo posteriormente energizadas por meio de uma fonte variavel de corrente
continua, a qual forneceu uma corrente de 2 Amperes e uma tensao de 15 Volts, atingindo um campo
magnético de 5 a 10 mT (militesla). As bobinas foram inseridas nos biodigestores do tipo batelada
no momento do abastecimento dos mesmos. Nos biofertilizantes foram analisados quanto a
composicdo quimica (Fibra em detergente acido, Fibra em detergente neutro, Matéria orgéanica,
Matéria mineral, Proteina Bruta, Fibra Bruta e Rela¢do carbono/nitrogénio), quantidade de Nitrogénio,
Fésforo e Potassio e valor de pH. A auséncia de estimulagdo eletromagnética promoveu maiores
valores para a relacdo C/N, Proteina Bruta, bem como para os teores de Nitrogénio e Fésforo,
independente das concentracdes de cama de frango no substrato. O pH se manteve levemente
alcalino. Os sélidos volateis e totais também apresentaram maiores percentuais no tratamento sem

estimulagéo.

Palavras-chave: Macronutrientes. Cama de frango. Adubacao organica. Sustentabilidade.
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Introducéao

O biofertilizante € um coproduto obtido a partir da fermentagcéo anaerébica de
residuos da lavoura ou dejetos de animais na producéo de biogas (WANG et al.,
2012). A utilizacdo de biofertilizantes como fonte de nutrientes para pastagens e
outras culturas, contribui para a minimizacdo do efeito poluidor das excretas dos
animais. Além disso, contribui para melhorar a estrutura do solo, devido a grande
incorporacdo de matéria organica, devolvendo nutrientes que foram consumidos
pelas plantas juntamente com a fixacdo de uma nova populacdo de microrganismos
(MORAES et al., 2006).

O biofertilizante pode ser produzido em meio aerdbio ou anaerdbio a partir de
uma mistura de material organico e agua (PENTEADO, 2007; MONDARDO et al.,
2009). De acordo com Maghanaki et al. (2013), o biofertilizante ideal ndo deve
apresentar cheiro, ndo pode ser poluente ao solo e aos recursos hidricos,
apresentando um pH muito préximo de 7,5 (levemente basico).

Assim como o biogas, o biofertilizante € de facil obtencdo, e uma vez
implantado o biodigestor, torna-se um fertilizante produzido sem nenhum custo
adicional.

Quando comparado aos fertilizantes quimicos, o biofertilizante apresenta
algumas vantagens, como por exemplo: favorece a multiplicacdo de microrganismos
benéficos, que por sua vez propiciam mais vida e salude ao solo; tornam o solo mais
poroso, permitindo maior aeragdo em camadas mais profundas, propiciando um maior
desenvolvimento radicular das plantas (IZUMI et al., 2010).

Segundo Abbasi et al. (2012) e Varnero (2011), o biofertilizante é rico em
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minerais como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e sodio, podendo ser

usado como fertilizante agricola.

Contudo, Wang et al. (2013) ressaltam que, a formulacdo obtida no
biofertilizante dependera da biomassa utilizada no processo de biodigestdo. Sendo
assim, a composicao quimica dos biofertilizantes varia de acordo com o substrato,
tornando importante a investigacéo deste fator.

Com o exposto acima, a pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas
e a qualidade de biofertilizantes produzidos por processo de biodigestdo anaerdbia
de diferentes proporcdes de solidos da cama de frango, com e sem estimulacéo

eletromagnética.

Material e Métodos

O Experimento foi realizado na Universidade Estadual de Goias, no Campus
Central — CET, sede Anapolis-GO, no Laboratério de Biodigestdo e Manejo de
Residuos, Engenharia Agricola e Quimica da Universidade Estadual de Goias. O
experimento foi realizado no periodo de outubro/2021 a maio /2022, considerando
120 dias para o processo de biodigestdo, ou seja, tempo de retencdo hidraulica
(TRH).

Para a producéo dos biofertilizantes, foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, com um arranjo fatorial de tratamentos 2x3, sendo: 2 tipos de condicao:
com ou sem estimulacéo eletromagnética e 3 proporcdes de cama de frango (CF) na
composicao do substrato: 2%, 2,5% e 3% de CF. com 4 repeticdes, totalizando 24
unidades experimentais. Todos os tratamentos tiveram acréscimo de 0,5% de inéculo.

A cama de frango foi previamente processada em moinho de corte, da marca



c IX Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

SP Labor, modelo SP-33, com peneira de 0,3 mm, para promover a reducao de

particulas. Os biodigestores foram abastecidos misturando-se agua, cama de frango
e inéculo, de forma a manter um teor de sélidos totais (ST) entre 2,5 a 4%.

Foram coletadas amostras dos biodigestores no momento do abastecimento
(no afluente), e posteriormente a biodigestdo (no efluente), sendo considerado um
TRH de 120 dias. Foram analisados: pH, teores de sdlidos totais (ST) e solidos
volateis (SV), de acordo com APHA (2005) e composicao quimica (IAL, 2008).
Posteriormente, foram determinadas as concentracdes de NPK nos biofertilizantes,
para os diferentes tratamentos.

Para as determinacdes de N, P e K nas amostras coletadas, no afluente e no
efluente, foi realizada uma secagem das amostras em estufa de circulacdo forcada
de ar, a 60°C, por 48 horas. Ap6s a secagem, as amostras foram submetidas a
digestdo da matéria organica e determinacdo dos teores de N, P e K, segundo
Bataglia et al. (1983).

O teor de nitrogénio amoniacal foi determinado conforme metodologia
descrita por Silva (1981). Os teores de fosforo total e potassio foram determinados
pelo método colorimétrico, conforme Malavolta et al. (1989), utilizando-se
espectrofotdmetro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e quando
significativas, as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Como premissas foram verificadas a homogeneidade das variancias e
a normalidade dos residuos. Foi utilizado o programa SISVAR 5.6 para as analises
estatisticas (FERREIRA, 2014).
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Resultados e Discussao

A gualidade do biofertilizante foi definida a partir das seguintes caracteristicas:
pH, composicéo quimica, concentracdes de nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K),
Solidos Volateis (SV) e Sdlidos Totais (ST). Em sua composigédo quimica (Tabela 1),
foram analisadas as variaveis de Fibra em detergente acido (FDA), Fibra em
detergente neutro (FDN), Matéria organica (MO), Matéria Mineral (MM), Relacao

Carbono/Nitrogénio, Proteina Bruta (PB) e Fibra Bruta (FB) para cada tratamento.

Tabela 1: Médias da composicdo quimica dos biofertilizantes para os diferentes
tratamentos, em porcentagem.

Tratamentos Relacdo Proteina Fibra Mgtéria

C/N Bruta Bruta Mineral FDA FDN MO
2,0%CF - SE 0,50 1,50 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
2,5%CF - SE 2,00 0,60 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
3,0%CF - SE 0,50 1,50 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
2,0%CF - CE 0,50 1,50 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
2,5%CF - CE 1,00 0,60 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
3,0%CF - CE 1,00 0,60 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10

CF — cama de frango; SE — sem estimulacéo eletromagnética; CE — com estimulagao eletromagnética.
Fibra em detergente acido (FDA), Fibra em detergente neutro (FDN), Matéria organica (MO), Matéria
Mineral (MM), Relacdo Carbono/Nitrogénio, Proteina Bruta (PB) e Fibra Bruta (FB)

Observou-se que, os valores de Fibra Bruta, Matéria Mineral, FDN e FDA néo
obtiveram variacbes em relacdo as amostras, com e sem estimulacdo
eletromagnética. Para a relacdo C/N houve variacGes de 0,5 a 1 nas propor¢cdes 2%
e 2,5% de CF, independente da estimulacdo eletromagnética. Também para a
Proteina Bruta foram observadas variacfes entre os tratamentos, sendo que a

proporcédo de 2% e 3,0% CF sem estimulagdo eletromagnética teve elevacao do teor



c IX Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

de PB.

Para os valores de Nitrogénio, Fosforo e Potassio foram observadas variagbes
nos valores de N e P. O nitrogénio apresentou um aumento de 0,10% na proporcao
de 2,0% com estimulacao eletromagnética, e o P uma diminuicdo de 0,01% na
proporcao 2,0%, também com estimulacdo eletromagnética (Tabela 2).

Tabela 2: Médias dos valores de Nitrogénio (N), Fosforo (P2Os) e Potassio (K20) para
os diferentes tratamentos, em porcentagem.

Tratamentos N P20s K20
%

2,0%CF - SE 0,20 0,04 0,10
2,5%CF - SE 0,10 0,04 0,10
3,0%CF - SE 0,20 0,04 0,10
2,0%CF - CE 0,20 0,03 0,10
2,5%CF - CE 0,10 0,04 0,10
3,0%CF - CE 0,10 0,04 0,10

CF — cama de frango; SE — sem estimulacéo eletromagnética; CE — com estimulacdo eletromagnética.

Meneses (2011) encontrou maiores valores para esses minerais em sua
pesquisa com biofertilizantes de biodigestores abastecidos com 5 e 10% de cana de
acucar e com adicdo de 5 e 10% de silagem de cana, relatando valores de N, P e K
variando entre 2,06 a 2,37%; 0,63 a 0,73% e 2,46 a 2,72%, respectivamente.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias para os teores de pH, sélidos totais
(ST) e solidos volateis (SV). De acordo com Maghanaki et al. (2013), o biofertilizante
ideal deve apresentar um pH muito proximo de 7,5 (levemente basico). Neste estudo
observou-se que, o pH se apresentou mais elevado para todos os tratamentos,
variando de 7,47 a 8,19, sendo o menor valor observado no tratamento com 3,0% de
cama de frango e o maior para o tratamento 2,5%CF, ambos com estimulacdo

eletromagnética.
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Em relagdo aos solidos volateis, as amostras de biofertilizante sem a

estimulacdo apresentaram valores superiores aos tratamentos com estimulacdo
eletromagnética. J& as médias dos solidos totais ndo variaram, exceto para o
tratamento a 2%CF sem estimulacdo, que apresentou um valor de 11,65%,

consideravelmente superior aos demais.

Tabela 3: Valores meédios de pH, sélidos volateis e solidos totais para os diferentes

tratamentos, em porcentagem.

Tratamentos pH Solidos Volateis (SV) - Solidos Totais (ST)
2,0%CF - SE 7,76 1,95 11,65
2,5%CF - SE 7,74 2,03 7,70
3,0%CF - SE 7,92 2,19 7,79
2,0%CF - CE 7,68 1,61 6,90
2,5%CF - CE 8,19 1,31 9,80
3,0%CF - CE 7,47 1,37 6,56

CF — cama de frango; SE — sem estimulacéo eletromagnética; CE — com estimulacdo eletromagnética.

Consideracfes Finais

A auséncia de estimulacao eletromagnética promoveu maiores valores para a
relacdo C/N, Proteina Bruta, bem como para os teores de Nitrogénio e Fdésforo,
independente das concentracdes de cama de frango no substrato. Os sélidos volateis
e totais também apresentaram maiores percentuais no tratamento sem estimulacao,

sendo que o tratamento de 2%CF apresentou o maior valor.

O pH se manteve em uma faixa proxima a ideal, contudo, levemente alcalino.
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Resumo: O feijdo é um produto agricola de suma importancia na cadeia produtiva brasileira, é
cultivado em todas as regifes do Brasil por pequenos e grandes produtores. Os adubos verdes séo
plantas capazes de enriquecer quimica, fisica e biologicamente, contribuindo assim para uma maior
sustentabilidade ambiental do sistema produtivo. Foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
de duas cultivares de feijdo (Pérola — tolerante; BRS Pitanga - susceptivel), cultivadas sob a palhada
de quatro espécies de adubos verdes incorporados no solo (testemunha - sem palhada de adubo
verde — pousio; feijdo guandu; Crotalaria ochroleuca; Crotalaria spectabilis e de feijdo de porco). O
resultado da analise de varidncia indicou que os componentes niimero de vagens por planta e peso
de 100 graos, além do rendimento de graos foram influenciados pela distintas coberturas de adubos
verdes em que o feijoeiro foi cultivado. O fator cultivares de feijdo n&o influenciou nenhuma das
caracteristicas avaliadas. Os adubos verdes Crotélaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis propiciou a
obtencdo de maiores rendimentos da cultura de feijdo. Nao houve diferenca de produtividade das
duas cultivares de feijoeiro sob diferentes palhadas de adubos verdes analisadas.

Palavras-chave: Cultivos sustentaveis. Sustentabilidade ambiental. Manejo conservacionista do solo.

Introducéo

O feijao se destaca por estar entre as fabaceas mais importantes cultivadas
mundialmente. Além de possuir importancia para a economia e um custo de
producéo relativamente baixo, se destaca, principalmente, por conter uma boa fonte
de nutrientes, energia e baixo teor de gordura (COELHO, 2018; BARBOSA et al.,
2010). O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de feijdo comum
pertencente a espécie Phaseolus vulgaris. Na safra 2020/2021 foram produzidas 2,9
milhées de toneladas do grdo (CONAB, 2022), onde juntamente com o0 arroz

constitui o prato basico do brasileiro.
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Os adubos verdes ou de cobertura séo plantas dicotileddneas, pertencentes

a familia Fabaceae, capazes de enriquecer quimica, fisica e biologicamente o solo,
ampliando seu potencial, podem em alguns casos reduzir ou até eliminar o uso de
fertilizantes nitrogenados (fornecedor de N) na adubacéo, exigido pelo feijoeiro em
maior quantidade contribuindo assim para uma maior sustentabilidade ambiental.
Dentre os principais adubos verdes utilizados atualmente nos Cerrados, destaca-se
as crotalarias (Crotalaria juncea, Crotalaria espectabilis, Crotalaria ochroleuca),
mucunas cinza e preta (Mucuna nivea e Mucuna aterrima, respectivamente), feijao
guandu ando (Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), estilosantes
(Stylosanthes guianensis) e lablabe (Dolichos lablab) (SUZUKI e ALVES, 2006;
CARNEIRO et al., 2008), regido esta onde faz-se necessario de atingir a producao
de biomassa seca acumulada entre 6 a 12 Mg ha™, visando garantir o sucesso do
programa manejo e cultivo de solo, em razdo da decomposicdo do material
depositado na superficie ser mais elevada nas regifes de clima tipicamente tropical
(ALVARENGA et al., 2001).

O cultivo de adubos verdes promove acréscimo da palhada de biomassa
vegetal na camada superficial de solo, otimizando a infiltragdo de agua no solo,
diminuindo o processo erosivo e a evaporagdao da camada superficial do solo
(FAVERO et al.,, 2000). A adicdo de palhada pelos adubos verdes, além de
promover maior ciclagem de nutrientes no solo, proporciona maior retencdo de
agua, mantendo-o umido por maior periodo de tempo, tornado assim as culturas
menos susceptivel & ocorréncia de veranicos, como normalmente ocorre na regiao
do Cerrado na safra de primavera-verdo (AMABILE et al., 2000), considerada como
principal em relacéo a safrinha e de inverno.

Os adubos verdes podem também influenciar as caracteristicas agrondmicas
de culturas agricolas importantes. Carvalho et al. (2004), investigando a
produtividade do milho em sucessdo a adubos verdes no sistema de plantio direto e
convencional, em funcdo da adicao dos adubos verdes mucuna-preta, feijao guandu
ando, crotalaria, milheto (Pennisetum glaucum) e pousio constataram que a

crotalaria cultivada na primavera proporcionou aumento de 18,5% na produtividade
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do milho em sucessdo, comparada a area de pousio, em ano com precipitacdo

normal, tanto em plantio direto, quanto no sistema de preparo convencional do solo.
Em trabalho recente realizado por Paz et al. (2017), foi averiguado que o milho
consorciado com Crotaléria juncea proporcionou maior produtividade em relagédo ao
monocultivo de milho. J& Teixeira et al. (2008), verificaram que a palhada produzida
pelo consorcio entre milheto e feijdo-de- porco proporcionou melhor nutricdo do
feijoeiro e, consequentemente, maior rendimento de graos.

Todavia, a ecofisiologia das espécies utilizadas €é limitante para a
implantagdo e o desenvolvimento do sistema, e por esta razdo fatores como
temperatura, fertilidade dos solos e disponibilidade hidrica devem ser considerados
na escolha da espécie usada como adubo verde (BULISANI e ROSTON, 1993),
sobretudo na regido agricola do cerrado brasileiro, onde o clima bem definido, com
uma estacdo chuvosa na primavera-verao-outono e seca no inverno, acaba por
restringir o niamero de espécies de adubos verdes a serem empregadas no
esquema de rotacdo/sucessdo/consoércio com culturas graniferas como o feijao
(AMABILE et al., 2000).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o rendimento do feijoeiro
cultivado sob diferentes palhadas de adubos verdes nas condi¢ces edafoclimaticas

do nordeste goiano.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido um experimento na safra das aguas de
2020/2021 na area experimental do Campus Posse pertencente a Universidade
Estadual de Goias, sediado em Posse-GO, cujas coordenadas geograficas sao:
Latitude 14° 05' 35" S. Longitude 46°22' 10" W. A altitude do municipio € de 950 m e
o clima regional é classificado como Cfa, de acordo com a Kdppen e Geiger, com
média anual de precipitacdo e temperatura de 1639 mm e 20,3°C, respectivamente
(Clima-Data.Org, 2019).

Foram coletadas amostras de solo classificado como NEOSSOLO na

camada de 0-20 cm, cujos resultados da analise quimica foram: pH (H20) = 5,6; P
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(mg dm3) = 7,9; K+ (cmolc dm3) = 0,45; Ca?* (cmolc dm) = 3,7; Mg?* (cmolc dm3) =
3,5; AR* (cmolc dm3) = 0,0; H+AIF* (cmolc dm3) = 3,5; V (%) = 56; B (mg dm3) = 0,1;
Cu (mg dm=3) = 1,9; Fe (mg m3) = 25,5; Mn (mg dm3) = 22,6; Zn (mg dm) = 0,8;
matéria organica (g dm=) = 21,1; areia (g kg') = 870; silte (g kg') = 40 e argila
(g kg™ = 90.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x
5, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de duas cultivares de
feijdo (Pérola — tolerante; BRS Pitanga - susceptivel), cultivadas sob a palhada de
quatro espécies de adubos verdes incorporados no solo (testemunha - sem palhada
de adubo verde — pousio; feijdo guandu; Crotalaria ochroleuca; Crotalaria spectabilis
e de feijdo de porco).

Os adubos verdes foram cultivados empregando as densidades de 2 e 5
sementes por metro linear, respectivamente para as crotalarias e feijao
guandu/feijao de porco, conforme valores de referéncia propostos por Carvalho e
Amabile (2006). As biomassas vegetais foram incorporadas ao solo no pleno
florescimento por meio de enxada. Cada parcela experimental era composta por
seis linhas de 5,0 m de comprimento, com espacamento de 0,5 m entre linhas. A
semeadura das cultivares de feijoeiro foram realizadas sobre as palhadas das
dierentes espécies de adubo verde em parcelas formadas de seis linhas de 5m
cada, espacadas de 0,5 m. Os tratos culturais foram os comumente aplicados a
cultura do feijoeiro, baseando no controle de plantas daninhas, pragas e doengas.

Em cada parcela experimental foi tomada como area util as quatro linhas
centrais, desconsiderando 0,5 m no inicio e no final da linha. As analises dos
componentes agronémicos foram realizadas baseando-se nos dados de 10 plantas
coletadas na area util central de cada unidade experimental na ocasidao da colheita,
e a produtividade de grdos com base na colheita das plantas das duas linhas
centrais. Numero de vagens por planta (NVP), média obtida com base no nimero de
vagens obtido das plantas coletadas. NUmero de graos por vagem (NGV), média
obtida com base no nimero de graos obtidos no total de vagens das plantas. Peso
de 100 gréos (P100), obtido utilizando amostras aleatorias de 100 gréos das plantas
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coletadas na é&rea util. Produtividade de graos, calculada pela massa dos graos

provenientes de todas as plantas coletadas na area util, pesando-as em balanca de
precisdo de 0,01g, o resultado extrapolado para kg ha. Tanto a massa média de
100 gréos, expressa em grama, quanto o rendimento de gréos expresso em kg ha!
foram corrigidos para 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Empregou-se ao software Sisvar na analise

estatistica.

Resultados e Discussao

O resultado da andlise de variancia indicou que os componentes nimero de
vagens por planta e peso de 100 grdos, além do rendimento de gréos foram
influenciados pela distintas coberturas de adubos verdes em que o feijoeiro foi
cultivado (Figura 1 e 2 ). O fator cultivares de feijao ndo influenciou nenhuma das
caracteristicas avaliadas. O componente nimero de grédos por vagem, estande final,

além do estande final e altura de plantas ndo foram influenciados pelas tratamentos.
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Figura 1. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de feijdo Pérola e BRS Pitanga

cultivados sobre palhada de adubos verdes.
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Figura 2. Rendimento das cultivares de feijdo Pérola e BRS Pitanga cultivados
sobre palhada de adubos verdes.

O maior numero de vagens foram verificados nos tratamentos em que o
feijoeiro foi cultivado sobre as palhadas de adubos verdes C. ochroleuca e C.
spectabilis, que diferiram entre os outros adubos verdes, feijao guandu e feijao de
porco, além do tratamento testemunha. Por outro lado, dos adubos verde feijao
guandu, feijdo de porco e testemunha apresentaram 0s menores valores da
producdo de vagens por planta. Vale destaca que o numero de vagens por planta é
0 componente de maior estreita correlacdo com o rendimento de gréos, justificando
assim, a dectacao do efeito dos tratamentos sobre estas caracteristicas.

Em contrapartida, o peso de 100 graos, apesar de ser uma caracteristica que
sofre pouca influencia do ambiente, foi influenciada pelos tratamentos envolvendo
adubos verdes, atribuido a boa precisdo experimental obtida para esta
caracteristicas. Neste caso, o maior valor foi obtido nos tratamentos em que o feijao
foi cultivado sobre a pallhada dos adubos verdes C. ochroleuca e C. spectabilis, que
foi estatisticamente igual ao tratamento com feijao guandu. Ja os tratamentos feijao
de porco e testemunha apresentaram os piores resultados do feijoeiro no tocante ao
peso de 100 graos.

Os resultados de rendimento de graos foram condizentes aos resultados dos
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componentes numero de vagens por planta e peso de 100 graos, com os adubos

verdes C. ochroleuca e C. spectabilis propiciando maiores rendimentos de feijao,
respectivamente 1.526 e 1.396 kg ha? (Figura 2), demonstrando o potencial da sua
palhada em controlar a populacdo de nematdides presentes no solo. Frisa-se que
estes os patamares de rendimentos chega a ser quase o dobro do rendimento
meédio de feijdo obtido no Brasil na ultima safra - 2020/2021 (CONAB, 2022), a
exemplo do adubo verde C. ochroleuca. Os tratamentos envolvendo o cultivo de
feijdo em palhadas dos adubos verdes, feijdo guandu e feijdo de porco, seguido da
testemunha (pousio) apresentaram resultados inferiores ao cultivo nas palhadas de

crotalarias, com rendimentos respectivos de 1.135, 1.015 e 429 kg ha™.

Considerac0fes Finais

Nas condi¢des edafoclimaticas nas quais o trabalho foi realizado, conclui-se
que:
Os adubos verdes Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis propiciou a
obtencdo de maiores rendimentos da cultura de feijao.
N&o houve diferenca de produtividade das duas cultivares de feijoeiro sob

diferentes palhadas de adubos verdes analisadas.
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Resumo: Objetivou-se desenvolver e calibrar um tensidmetro digital alimentado por energia
fotovoltaica para o manejo de irrigacdo. Para isto utilizou-se o tensibmetro digital automatizado em
ensaio a cultura da pimenta com 4 niveis de irrigacdo determinados mediante evapotranspiracéo de
cultura (ETc): 50 %, 75 %, 100%, 125%. Todos os sensores foram calibrados e programados utilizando
uma placa Arduino Mega, e a linguagem de programacéo utilizada foi C++. Para validacdo do
tensidmetro, os dados registrados pelo equipamento foram correlacionados com o método gravimétrico
para estimativa da umidade do solo. Adotou-se como critério para validacdo do equipamento, o
coeficiente de determinacao (R?), r de Pearson e a raiz quadrada do erro médio (RMSE). Gerou-se uma
analise de variancia (ANOVA) dos modelos estabelecidos para a cultura em questdo. O tensiébmetro
desenvolvido, mostrou-se eficaz na caracterizacdo da umidade do solo, sendo o mesmo devidamente
validado com método gravimétrico de estimativa da umidade do solo. Os parametros, coeficiente de
determinacédo (R?), r de Pearson e a raiz quadrada do erro médio (RMSE) mostraram-se satisfatérios.
A automatizagdo do tensidmetro surge como alternativa em tempo real e precisa para realizar a

irrigacdo no momento e quantidade certa, evitando desperdicios de 4gua.

Palavras-chave: Tensiometria. Umidade do solo. Energia solar. Automacao. Sistemas de irrigacéo.

Introducéo

Para obter uma resposta positiva em relacao a produgéao de alimentos, deve-
se ter um manejo adequado de agua. Neste sentido, irrigar no momento certo e em
guantidade adequada, fazendo-se uma boa escolha no sistema de irrigacao,
proporciona sucesso na producdo (MAROUELLI, 2008). Segundo Matos (2017), ao

se determinar o teor de umidade do solo, obtém-se informacdes relevantes quanto a
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irrigacdo, época ideal para semear, processos de transferéncia envolvendo o solo,
planta e a atmosfera. Os métodos em que se determina a umidade do solo,
classificam-se em diretos e indiretos. Dentre os métodos que medem a forgca com que
a agua esta retida no solo, destacam-se o uso de tensidmetros. Estes, sdo sensores
utilizados para a medicao da tensdo de 4gua no solo ou potencial matricial do solo
(MAROUELLLI, 2008). O tensidmetro apresenta algumas vantagens, como um menor
desperdicio de agua e energia, alta tecnologia, menor custo com a producao e, além
da preservacao dos recursos hidricos (MATOS, 2017). Os sensores sao instalados
em equipamentos ou no solo de forma direta, possibilitando coletar os dados de
quantidade de agua no solo (GALVAO et al., 2020). A associacdo de sensores com
processos ja automatizados, proporciona uma alternativa viavel para a agricultura em
expansao, visto que ao associar-se a varias outras tecnologias com énfase para o
campo, tém-se um servico mais elaborado, proporcionando uma rapida tomada de
decis&o (GALVAO et al., 2020).

No ambito rural, o uso de energia solar juntamente com a tecnologia em
desenvolvimento vem tomando um espac¢o maior, reduzindo o consumo de fontes
convencionais e ajudando a sustentabilidade de atividades rurais (GUARAGNI, 2017).
A energia elétrica que é gerada por placas fotovoltaicas, quando expostas a radiacdo
solar, fornecem eletricidade para tudo o que é necessario (MEHMANDOUST et al.,
2017). Ao olhar nas literaturas disponiveis, ndo se encontram trabalhos que associem
sensores de umidade do solo a sensores de pressdo e temperatura por meio de
tensiometria digital automatizada sendo alimentada por energia solar. Por este motivo,
0 uso associado de todos estes meios tecnolégicos podera contribuir de uma melhor
forma, para suprir a necessidade hidrica das culturas em campo, proporcionando um
melhor uso da agua, promovendo a expansao tecnolégica no manejo de sistemas
irrigados. Sendo assim, objetivou-se desenvolver um tensidbmetro digital com sensor

de solo e ambiente acionado por energia solar para manejo de irrigagao.

Material e Métodos

O experimento foi efetuado na Universidade Estadual de Goias, Unidade
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Universitaria do Sudoeste Goiano cujas coordenadas locais séo latitude 17° 48’ 49" S
e longitude 50° 35’ 49” W, com 595 metros de altitude. Desenvolveu-se um tensidmetro
digital automatizado contendo sensores de solo como: sensor de umidade, sensor de
pressao negativa para medir a tensdo da agua no solo (forga de retencéo da agua no
solo), sensor de temperatura a fim de proporcionar uma recomendagao de irrigagcao
inteligente, alimentado por placas fotovoltaicas. O tensidbmetro digital teve sua
estrutura semelhante ao tensiébmetro convencional. Sua estrutura foi composta de
fibra de vidro, com dimensdes 60 cm x 5 cm. Os componentes foram: 2 placas
fotovoltaicas (12V cada), 1 sensor de temperatura, 1 sensor de pressao, 1 sensor de
umidade do solo (Higrémetro), 1 bateria recarregavel 12V, 1 LCD Backlight Azul 16x2,
1 placa arduino nano.

O tensidbmetro digital automatizado contém uma placa arduino nano, que é
responsavel por armazenar toda a programacgéo dos sensores, a fim de permitir a
interatividade entre os mesmos. A placa arduino foi conectada diretamente em uma
protoboard, sendo programada na linguagem C++. O sensor de pressao foi
programado para realizar as leituras de forma negativa, para que fosse possivel
perceber a diferenca de pressao gerada com a perda de agua pelo solo. Logo este
sensor foi configurado para ler os dados de pressdo em KPa (quilopascal), pois o
tensibmetro convencional realiza a leitura em KPa. A amplitude de leitura do sensor a
ser adquirido é de 0 — 110 KPa.

O sensor de umidade do solo foi utilizado para verificar a variagao do teor de
agua no solo, ele foi ligado a uma porta digital do arduino, ajustou-se o dispositivo de
acordo com os limites de verificagdo por meio de um potencidmetro presente no corpo
do sensor e trouxe as informacgdes necessarias. Para uma correta leitura da umidade
do solo e da tensado, deixou-se os sensores de umidade do solo e de tensdo e
submerso em agua por 12 horas para calibragdo de saturagcédo. A calibragao foi
realizada utilizando um potenciébmetro para a amplitude de solo seco e solo umido.
Vale ressaltar que o valor 0% de umidade, ou seja, solo totalmente seco foi
determinado mediante a submissdo de uma amostra em duplicata a estufa por um
periodo de 24 a 48 horas a uma temperatura de 105°C.

As minis placas solares fotovoltaicas ficaram posicionadas em uma base

préoxima ao tensidmetro, estas placas foram conectadas através dos cabos padrbes
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de alimentacdo, os quais foram conectados com a bateria, que esta constituido na
estrutura do tensidmetro digital com a finalidade de armazenar a energia em excesso
gerada pela placa solar, para usos futuros em momentos de pouca radiagao solar,
reduzindo a necessidade de troca da bateria. Todos os dados gerados pelos sensores
sdo visualizados na tela de LCD, a qual foi localizada na superficie do tensiémetro. O
display foi programado para mostrar simultaneamente as informagdes geradas pelos
sensores de umidade do solo, sensor de temperatura e sensor de pressao do solo. As
informacgdes foram alternadas em um tempo de 5s o qual, também foi programado. O
elemento sensor de temperatura foi do tipo termistor com circuito interno o qual efetua
a leitura e se comunicara a um microcontrolador através de um sinal serial de uma
via, conectado a um controlador.

Ap0s a calibragao e averiguacao do perfeito funcionamento dos sensores em
laboratorio e tendo o tensidmetro digital montado, efetuou-se a instalagdo tanto do
tensidmetro digital com sensores de solo em experimento com diferentes niveis de
irrigacao. Para isto, comparou-se os resultados da leitura de umidade do solo com
sensor presente no tensidmetro digital e com a secagem de solo, pelo método padréo
da estufa. Para isto utilizamos o tensidmetro digital em dois ensaios sendo eles: um
com a cultura da pimenta composta por 4 niveis de irrigacao que foram determinados

a partir da evapotranspiragao de cultura (ETc): 50 %, 75 %, 100% e 125%.
MODELAGEM ESTATISTICA E VALIDACAO DO TENSIOMETRO

Para validacdo do tensidbmetro desenvolvido, os dados registrados pelo
equipamento foram correlacionados com o método gravimétrico para estimativa da
umidade do solo. Adotou-se como critério para validacdo do equipamento, o
coeficiente de determinacdo (R?), r de Pearson e a raiz quadrada do erro médio
(RMSE). Por fim, foi gerado uma analise de varidncia (ANOVA) dos modelos
estabelecidos para a cultura da pimenta, ao qual, foi adotado para fins de validacdo o
valor F significativo a 1% de probabilidade e valor- p inferior a 0,01 (p < 0,01), para a
validagdo do modelo estabelecido e do tensidmetro. A modelagem estatistica foi
realizada no software RStudio verséao 4.03 (R CORE TEAM, 2020).
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Resultados e Discussao

Apos montada sua estrutura final, foram realizadas as leituras de umidade do
solo, umidade do ambiente, pressao e temperatura, na casa de vegetacdo na Unidade
Universitaria de Santa Helena, anotando cada resultado e coletando uma amostra de
cada vaso, a fim de comprovar a eficdcia do aparelho. Cada amostra de solo foi
colocada em um saco plastico e entdo levada ao laboratorio para ser preparada para
ir a estufa, a 105° para secagem do solo e determinacédo da umidade de cada amostra.

A partir do registro realizado em casa de vegetagdo, foi estabelecido
regressoes lineares para validagéo do tensidbmetro alimentado por energia solar com
base no método gravimétrico para estimativa da umidade do solo na cultura da
pimenta (Figura 1). Na Figura 1 A é apresentado a regressao para validacdo do
Tensibmetro x Gravimétrico e na Figura 1 B é apresentada a regresséo para validacao
do Gravimétrico x Tensibmetro; tendo como base as componentes de validacdo o
coeficiente de determinacgédo (R?) e o coeficiente de correlacdo de Pearson (r), ndo ha
alteracdo em seus valores independentemente da ordem dos fatores X e Y, pois é
interpretado como sendo a proporcao da variacdo de Y que é explicada pela variavel
X e vice versa, sendo componentes inversamente proporcionais e ndo alteraveis,
conforme aponta os estudos de Silva et al. (2020) e Silva et al. (2022).
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Figura 1. Modelos de regressao para validagdo do Tensidmetro x Gravimétrico (A); Gravimétrico x Tensidmetro (B)
na cultura da pimenta, precedido de seus respectivos coeficientes de determinacéo (R?), coeficiente de correlacdo

de Pearson (r) e raiz quadrada do erro médio (RMSE).
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Quanto ao R? o mesmo apresentou um ajuste satisfatério, com valor na ordem
de 0,70751, o que indica que a preciséo do tensidbmetro alimentado por energia solar,
representa o equivalente a 70,751% do método Gravimétrico; enquanto que o r de
Pearson apresentou um ajuste de 0,84113, resultados esses que reforcam a precisédo
do Tensiometro desenvolvido e a confiabilidade de sua empregabilidade no campo e
no mercado consumidor. Corroborando com os resultados do presente estudo,
Thalheimer (2013), que desenvolveu um sistema de baixo custo para medicdo do
potencial hidrico do solo alimentado por energia solar, e obteve um R? de 1, no qual,
0 autor recomenda a aplicabilidade desse equipamento em campo.

Ainda, os valores referentes a raiz quadrada do erro médio (RMSE), foram
baixos e proximos para Tensibmetro x Gravimétrico (A) e o Gravimétrico x
Tensiometro (B), com valores na ordem de 3,95189 e 4,0166, respectivamente.
Corroborando com os resultados desse estudo Sanches et al. (2022) que
desenvolveram e calibraram um tensiometro automatizado de baixo custo e alta
eficiéncia no controle da irrigacdo, baseado em monitoramento em tempo real,
observaram erros maximo na ordem de 2,8392 para as analises realizadas. Os valores
referentes ao RMSE sdo fundamentais para analisar a precisdo de um modelo,
independentemente de seu r e R?, pois os erros tém total influéncia na variabilidade
espacial da precisdo de um dado conjunto de dados.

Na Tabela 1 é apresentada a andlise de variancia (ANOVA) da validacdo do
tensibmetro alimentado por energia solar com o método gravimétrico para a cultura
da pimenta submetida as laminas de irrigacdo de 50, 75, 100 e 125% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Verifica-se que o valor F dos modelos gerados
foram significativos a 1% de probabilidade, o que denota a precisédo e eficacia do
tensibmetro desenvolvido, sendo o mesmo recomendada sua aplicabilidade na cultura
da pimenta. Quanto ao valor P, 0 mesmo apresentou um ajuste satisfatorio (p < 0,01).
Silva et al. (2021a), destacam a importancia de explorar as componentes da ANOVA
de um modelo de regressao (valor F e valor P), para fins de validacdo de um dado

modelo.
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Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) dos modelos de regresséo para validacdo do
tensidbmetro na cultura da pimenta.

GL SQ QM Valor F Valor P
Modelo 1 1435,53 1435,53 91,92 1,09E-11
Erro 38 593,46 15,62
Total 39 2028,99

Nota: GL — Grau de liberdade; SQ — Soma dos quadrados; QM — Quadrado médio.

Consideracgbes Finais

O tensidbmetro desenvolvido alimentado por energia solar, mostrou-se eficaz
na caracterizacdo da umidade do solo, sendo o mesmo devidamente validado com
meétodo gravimétrico de estimativa da umidade do solo. Os parametros, coeficiente de
determinacao (R2), r de Pearson e a raiz quadrada do erro médio (RMSE) mostraram-

se satisfatorios.
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Resumo: O arroz é uma planta anual, do género Oryza, sendo um dos cereais mais produzidos e
consumidos no mundo. O uso de biorreguladores na agricultura tem grande potencial no aumento da
produtividade. O presente trabalho tem o objetivo de avaliar o efeito de bioestimulantes, em tratamento

de sementes, no desenvolvimento inicial da cultura do arroz. Sementes da cultivar BRS Esmeralda
foram tratadas com dois biorreguladores e em trés dosagens, sendo: Stimulate®: 0,25; 0,5 e 1 mL™?
100g de sementes e Matriz G®: 0,4; 0,8 e 1,6 mL™1 100g de semente. O delineamento foi inteiramente
causalizado com 7 tratamentos e 10 repeticdes cada, e o experimento repetido por duas vezes. Foram
realizadas avaliagbes de emergéncia inicial e final aos 4 e 10 dias, respectivamente, além do IVE. E,
no trigésimo dia, a altura da parte aérea e do sistema radicular, além da massa verde e massa seca

de raizes e de parte aérea. No primeiro experimento, o Matriz G se destacou na maior dosagem (1,6
ml1 100g de semente) nos seguintes testes: PCE, EF, CPA, CR, MVPA, MSPA, MSPR. No segundo,

Matriz G (1,6 mlt 100g de semente) em alguns parametros, como: PCE, CPA, CR, MVPA, MSPA,

MVPR, MSPR. Resultados bem semelhantes em ambos experimentos.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Vigor. Regulador de crescimento.

Introducéao

O arroz é uma planta anual, monocotiledbnea, pertencente a familia
Gramineae (Poaceae), género Oryza e espécie Oryza sativa L. E um dos cereais mais
produzidos e consumidos no mundo, sendo considerado como principal alimento para
metade da populacdo mundial. O uso de biorreguladores na agricultura tem grande

potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizagdo ainda ndo seja uma
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pratica rotineira em culturas que nao atingiram alto nivel tecnologico (VIEIRA;

CASTRO, 2001). Isto pode estar ocorrendo, devido a uma grande mutabilidade nos
resultados obtidos em funcdo da cultura, do ambiente e das praticas agricolas
empregadas, (COBUCCI et al., 2008).

O trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de bioestimulante e fertilizante
organomineral, em tratamento de sementes de arroz, no desenvolvimento inicial da

cultura do arroz.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em vasos com capacidade de 3L, na area
experimental da Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria Palmeiras de
Goiéas. Foram utilizadas sementes de arroz da variedade Esmeralda, provenientes da
EMBRAPA Arroz e Feijao. Avaliou-se os produtos comerciais Stimulate® (acido
indolbutirico 0,05 g L ! ,cinetina 0,09 g L ! e &cido giberélico 0,05 g L ') e Matriz G®
(auxina 0,005%, citocinina 0,010% e giberelina 0,005%, nutrientes, aminoéacidos,
acidos humicos e favicos), classificados como reguladores de crescimento vegetal e
fertilizante organomineral, respectivamente. Foram utilizados em tratamento de
sementes, constituindo os tratamentos, nas seguintes dosagens: a) Stimulate®: 0,25;
0,5 e 1 mL?! 100g de sementes. b) Matriz G®: 0,4; 0,8 e 1,6 mL* 100g de semente.
c) Controle/testemunha.

Semeou-se 5 sementes por vaso, colocadas a pleno sol, e com regas diarias.
Foram feitas avaliacdes aos 4, 10 e 30 dias ap0s a semeadura, sendo: a) Primeira
contagem de emergéncia (PCE): aos 4 dias; b) Emergéncia final: aos 10 dias; c) No
Segundo experimento foi feito o indice de velocidade de emergéncia (I.V.E); Ao final,
com 30 dias, foram avaliados: a) Comprimento da parte aérea, de raiz, utilizando-se
de uma régua graduada; b) Massa seca de parte aérea e de raiz. As plantas foram
separadas por repeticdes, colocadas em sacos de papel kraft e levadas a estufa de
circulacao forcada de ar em a temperatura de 60°C por 72 h. Os dados coletados

foram submetidos a analise de variancia pelo método de Scott Knott a 5% de
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probabilidade, utilizando o programa SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Resultados e Discussao

Verificou-se na primeira contagem de emergéncia (PCE), o tratamento com
maior dosagem de Stimulate e a testemunha (T3 e T7, respectivamente) foram os
gue obtiveram menores valores (Tabela 1).

Tabela 1 — Primeiro e segundo experimento: Primeira Contagem de Emergéncia
(PCE) aos quatro dias e emergéncia final (E.F.) aos 10 dias, e aos 30 dias,
Comprimento Parte Aérea e Raiz (C.P.A e C.S.R), Massa Verde de Parte Aérea e
Raiz (M.V.P.A e M.V.S.R) de arroz sob diferentes tratamentos de sementes com

bioestimulantes. Palmeiras de Goias.

TRATAMENTOS P.C.E. E.F. C.P.A C.R M.V.P.A  MV.SR
(%) (%) (cm) (cm) (@) (9)
T1 — Stimulate 0,25 mL/100g 82a 88 a 17,620a 6,306 a 0,829 a 0,621 a
T2 — Stimulate 0,5 mL/100g 70 a 80 a 14,009a 5,378a 0,628c 0,641a
T3 — Stimulate 1,0 mL/100g 54 b 66 a 15,667a 6,170a 0579c¢ 0,469b
T4 — Matriz G 0,4 mL/100g 58 a 62 a 16,778a 6,813a 0,689b 0,447b
T5 — Matriz G 0,8 mL/100g 68 a 74 a 17,612a 6,733a 0,629c 0,468b
T6 — Matriz G 1,6 mL/100g 74 a 76 a 18,612a 6,883 a 0,823 a 0,507 b
T7 — Testemunha 36Db 40 b 15906 a 5,074 a 0,395d 0,309 c
C. V. (%) 36,25 31,03 30,12 35,53 17,60 25,52
TRATAMENTOS IVE E.F(%) C.P.A C.R M.V.P.A MV.SR
(cm) (cm) (@) (9)

T1 - Stimulate 0,25 mL/100g 0,877 a 82 a 16,220b 6,406c 0,793b 0,634b
T2 — Stimulate 0,5 mL/100g 0,676 b 68 a 13,709b 7,378b 0,648c 0,601b
T3 — Stimulate 1,0 mL/100g 0,666 b 72 a 15,967b 6,870b 0,559d 0,460d
T4 — Matriz G 0,4 mL/100g 0,881 a 80 a 16,878b 6,847b 0,769b 0,467 d
T5 — Matriz G 0,8 mL/100g 0,773 a 72 a 16,712b 6,933b 0,690c  0,528¢
T6 — Matriz G 1,6 mL/100g 0,947 a 84 a 20,812b 10,383a 1,018a 0,817a
T7 — Testemunha 0,545 b 56 a 12,606 d 5,874c 0,465 e 0,299 e
C. V. (%) 28,39 27,73 5,96 13,27 9,24 11,82

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott Knott 5%.
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Aos dez dias, somente a testemunha (T7) diferiu dos demais (Tabela 1). No
segundo experimento, foi avaliado o indice de velocidade de emergéncia (I.V.E),
sendo os menores valores foram os T2, T3 e T7. E para a emergéncia final (E.F.) ndo
houve diferenca entre os tratamentos.

No comprimento do sistema radicular, apesar de néo ter diferenca entre os
tratamentos (Tabela 1), na literatura encontra-se resultados opostos, como o de Vieira
(2005) que utilizou Stimulate nas plantulas de algoddo e obteve um aumento de
45,5%.

No segundo experimento, o sistema radicular, teve destaque no T6, observou-
se também que os tratamentos com menos eficiéncia foram os Tl e T7.

Na pesagem de matéria verde e de parte aerea, observou-se que a menor
dosagem de Stimulate e a maior do Matriz G (T1 e T6) se sobressairam. E para
matéria seca de parte aérea, o melhor resultado foi a maior dosagem de Matriz G
(T6). Na pesagem de matéria verde da parte radicular, pode-se avaliar que 0s
melhores resultados foram encontrados na menor e na dosagem recomendada de
Stimulate e maior dosagem de Matriz G (T1, T2 e T6). Lima et al. (2018) obteve
resultados significativos com dosagem de 60 ml de Stimulate em relacdo ao peso
verde de plantulas de pepino.

Consideracgfes Finais

No primeiro experimento, o Matriz G se destacou na maior dosagem (1,6
ml/100g de semente) nos seguintes testes: PCE, EF, CPA, CR, MVPA, MSPA, MSPR.
O Stimulate teve resultados satisfatorios em diversos ambitos, com a menor
dosagem: PCG, GF, MPVA. No segundo experimento, a utilizagcdo do bioestimulante
na cultura do arroz, apresentou resultados positivos para a alta dosagem de Matriz G
(1,6mI/100g de semente) em alguns parametros, como: PCE, CPA, CR, MVPA,
MSPA, MVPR, MSPR. Resultados bem semelhantes ao primeiro experimento.
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Resumo: O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de grdos e bovinos do mundo,
atividades que geram grande quantidade de residuos, que por sua vez, possuem alto potencial para a
producdo de biogas. Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar a produgdo do biogéas
produzido em biodigestores semi-continuos, durante os processos de monodigestdo e codigestéo
anaerdbia de dejeto bovino (DB) e residuos industriais de grdos de milho (GM) com presenc¢a ou
auséncia de enzimas digestivas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2 (substrato x enzimas), com 4 repeticdes, totalizando 16 unidades
experimentais. Os tratamentos foram a inclusédo de residuos agroindustriais de gréos de milho (GM)
no dejeto bovino (DB), com a presenca ou auséncia de enzimas digestivas, sendo: DB+E: 100% DB,
com enzima; DB: 100% DB, sem enzima; DB/GM+E: 70% de DB e 30% de GM, com enzima; DB/GM:
70% de DB e 30% de GM, sem enzima. A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada pela producao diaria
de biogas. A aplicagdo de enzimas, em monodigestdo de DB ou codigestdo de DB/GM, ndo resultou
em maior producdo de biogas. Por outro lado, a codigestdo de DB/GM, independente da adicdo de

enzimas, promove maior producao de biogas.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais. Energia renovavel. Reatores anaerobios. Biogas.
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Atualmente, gerar e utilizar energia é a chave béasica para o
desenvolvimento do pais e do mundo. Com o aumento do custo de energia elétrica
nos ultimos tempos, a producdo de biogas surgiu como solucdo para ser
acrescentada a matriz energética nacional, gerando uma reducado de custos, além
da mitigacao dos impactos ambientais.

O biogas é um combustivel gasoso, renovavel, composto por uma mistura
de gases, oriundos da digestdo anaerdbia, constituido por metano (CHa4), didxido
de carbono (CO2) e uma pequena quantidade de outros componentes como,
nitrogénio (N2), sulfeto de hidrogénio (H2S), amoénia (NHs), hidrogénio (Hz2), oxigénio
(O2) e agua (H20) (HOSSEINI e WAHID, 2014).

Este gas pode ser proveniente de residuos solidos ou liquidos, de origem
rural, urbano ou industrial, como também pode ser produzido naturalmente em
pantanos, mangues, lagos e rios (FRANCA JUNIOR, 2008). O poder calorifico do
biogas esta diretamente relacionado com a concentracdo de metano existente na
mistura gasosa, portanto, o biogas é mais energético quanto maior sua quantidade
de metano.

Existem duas principais maneiras de aplicac6es do biogas produzido, a
gueima direta do gas para geracdo de calor e a conversdao em eletricidade. O
biogads ainda pode ser utilizado como combustivel veicular, em sistemas de
iluminacdo e aquecimento a gas e ainda pode ser injetado, apos purificacdo, na
rede de gas natural para outros fins (ICLEI, 2010).

Em diversas aplica¢bes industriais, 0 biogas é utilizado para a producéo de
vapor. A queima do biogas em caldeiras € uma tecnologia bem estabelecida e

bY

confidvel, e existem poucas restricbes em relacdo a qualidade do biogas
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(ZANETTE, 2009).

J& nos grandes centros urbanos, o biogas produzido durante a digestéo
anaerobia € aproveitado nas proprias estacdes de tratamento de esgoto (ETE),
sendo utilizado de forma direta como fonte de carbono para desnitrificacdo, ou de
forma indireta, como suprimento energético para aeracdo do sistema aerdbio ou
na secagem e higienizacdo do proprio lodo gerado na ETE, resultando em
diminuigc&o dos custos operacionais da mesma (DELAZARE, 2004).

Disso posto, o presente estudo objetivou analisar a producdo de biogas
utilizando complexo enzimatico no processo de codigestdo anaerobia de dejeto
bovino e residuo industrial de grdos de milho, em biodigestores do tipo semi-

continuos.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Biodigestdo e Manejo de
Residuos, no Campus Central - Sede Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas —
CET da Universidade Estadual de Goias — UEG, durante os meses de agosto a
novembro de 2021.

A classificacdo climatica da regido é tipo Aw, segundo Képpen, caracterizado
por uma estacdo chuvosa (outubro-margco) e outra seca (abril-setembro), com
temperatura média de 22,4°C e pluviosidade média anual de 1586 mm.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
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fatorial 2x2, sendo: monodigestdo com DB (dejeto bovino) ou DB em codigestao com

GM (gréos de milho), e com ou sem enzimas digestivas, com 4 repeticdes por
tratamento, totalizando 16 unidades experimentais, em biodigestores do tipo semi-
continuo.

Os tratamentos foram a inclusdo de residuos agroindustriais de gréos de
milho (GM) no dejeto bovino (DB), com e sem enzimas digestivas, sendo: DB+E:
100% DB, com enzima; DB: 100% DB, sem enzima; DB/GM+E: 70% de DB e 30% de
GM, com enzima e DB/GM: 70% de DB e 30% de GM, sem enzima. Foi estabelecido
um teor de sélidos totais de 3%, aproximadamente.

Os biodigestores semi-continuos foram constituidos de duas partes distintas;
sendo um deles o recipiente com o material em fermentacdo e o outro o gasémetro
(Figura 1).

Figura 1 — llustracdo do modelo de biodigestor semi-continuo (medidas em m e
desenho sem escala).

Entrada de
substrato

0.85

Fonte: Akamine (2017).
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O recipiente com o material em fermentacgéo foi composto por um cilindro reto

de PVC com didametro de 0,30 e 0,50m de comprimento, com capacidade util de
abastecimento de 28 litros de substrato cada, tendo as extremidades fechadas com
duas placas de PVC.

Transversalmente ao cilindro de 0,30 m foram fixados dois canos, sendo um
destinado a entrada e abastecimento e outro a saida do biofertilizante. Para a
confeccdo do gasOmetro foram utilizados cilindros de 0,20 e 0,25m. O cilindro de
0,25m comportava um volume de agua (“selo de agua”), atingindo a profundidade de
0,60m. O cilindro de 0,20m teve uma das extremidades vedadas, conservando-se
apenas uma abertura para descarga do biogas, e foi emborcado no selo de agua,
para propiciar condi¢cdes anaerdbias e armazenar o gas produzido. Os biodigestores
foram mantidos em condi¢cdes de temperatura ambiente, abrigados da luz solar e
chuvas.

Os dejetos bovinos (DB) foram coletados semanalmente na propriedade
Capdo Grande Bicudo, situado na cidade de Anapolis-GO e armazenados em
recipiente fechado em temperatura ambiente. O inéculo foi coletado na Fazenda Sol
Dourado - Quality® localizada no municipio de Gameleira de Goias-GO, oriundo de
um biodigestor de fluxo tubular.

O residuo industrial de grdos de milho (GM) foi fornecido pela industria
alimenticia Kraft Heinz, localizada na cidade de Ner6polis-GO. Inicialmente os graos
passaram por um processo de secagem natural para a retirada do excesso de
umidade e depois tiveram suas particulas reduzidas através de um moinho de facas
(Marconi, MA580) passado em peneira de 4 mm. Logo em seguida, foram
acondicionados em embalagens PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) em freezer
durante todo o periodo experimental.

O complexo enzimatico utilizado nesta pesquisa foi cedido por empresa

privada, localizada na cidade de S&o José do Rio Preto—SP, e era composto por
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celulase (2.000.000 Ul kg1), xilanase (100.000 Ul kg?), pectinase (1.000.000 Ul kgt)
e protease (5.000.000 Ul kg?), além de probidticos e catalisadores organicos. A
dosagem usada foi a recomendada pelo fabricante, que é de 0,25 mg L™* de substrato.
As aplicacdes das enzimas foram realizadas diretamente no substrato, momentos
antes do abastecimento das cargas diarias, durante o periodo de 56 dias.

Para a determinacéo do volume de biogas produzido diariamente, foi medido
o deslocamento vertical do gasdbmetro, utilizando uma régua, sendo considerada a
area da secdao transversal interna de 0,02956 m2 para os calculos. Apdos cada leitura,
0s gasbmetros eram zerados, utilizando-se do registro de descarga do biogas.

A correcdo do volume de biogas para as condi¢bes de 1 atm e 20°C foi
efetuada com base no trabalho de Caetano (1985), no qual, pelo fator de
compressibilidade (Z), o biogas apresenta comportamento proximo ao ideal.
Conforme descrito por Santos (2001), para a correcdo do volume de biogés, utilizou-
se da expressao resultante da combinacao das leis de Boyle e Gay-Lussac
(Equacéo 1):

VoPy ViPy
Ty, T

Em que:

Vo - volume de biogas corrigido, ms3;

Po - presséo corrigida do biogas, 10.322,72 mm de H20;

To- temperatura corrigida do biogas, 293,15°K;

V1 - volume do gas no gasémetro;

P1 - presséo do biogas no instante da leitura, 10,450,05 mm de H20, e

T1 - temperatura do biogas, em °K, no instante da leitura.
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Considerando-se a presséo atmosférica média de Anapolis igual a 10380,71

mm de 4gua e pressao conferida pelos gasémetros de 69,34 mm de agua, obtém-se

como resultado a Equacéao 2, para correcdo do volume de biogas:

Vi
Vo = = x 296,766 Eq.2
Ty

Em que:

Vo - volume de biogas corrigido, m3;

V1 - volume do gas no gasémetro;

T1 - temperatura do biogas, em °K, no instante da leitura.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e quando
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Como premissas, foram verificadas a homogeneidade das variancias e
a normalidade dos residuos. Foi utilizado o programa computacional SISVAR 5.6
para as analises estatisticas (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas estatisticas significativas (p<0,05) entre os

tratamentos estudados. Na Figura 2 estdo apresentadas as médias de producéo
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diaria de biogas para todos os tratamentos e a variacdo da temperatura ambiente,

durante o periodo experimental.

Figura 2 - Médias de producao diaria de biogas e variacao da temperatura durante o

periodo experimental.
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As condi¢cdes ambientais devem ser favoraveis para todas as espécies
microbianas existentes na digestdo anaerodbia, sendo as bactérias metanogénicas a
de maior exigéncia (TAKEMOTO, 2006).

A temperatura também é responsavel por influenciar na solubilizacdo dos

substratos, além de acelerar o metabolismo e o crescimento de bactérias,
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aumentando a populacdo bacteriana do reator, refletindo diretamente no tempo de
estabilizacdo do substrato e na producdo de biogas (DEUBLEIN e STEINHAUSER,
2008).

A média da temperatura ambiente durante o periodo experimental foi de
24,1°C, a minima 20,1°C e a maxima 30,1°C, permanecendo na faixa mesofilica (20
a 45°C), considerada a mais indicada para o processo de digestdo anaerdbia
(CHERNICHARO, 2007).

As cargas diarias com as enzimas correspondem ao periodo do dia 6 ao dia
60. Os primeiros 5 dias correspondem a parte do periodo de estabilizacdo da
producdo de biogas. Observou-se oscilagbes na temperatura ambiente durante o
periodo experimental, registrando uma amplitude térmica de 10°C. A producdo diaria
de biogas variou de acordo com a mudanca da temperatura ambiente, apresentando
assim uma relacao positiva entre o comportamento dessas duas variaveis.

Além de ser um parametro fundamental para a eficiéncia da digestdo
anaerébia (DA), a temperatura também é crucial para a atividade do complexo
enzimatico adicionado. Oliva-Merencio et al. (2015) ao avaliarem o efeito da adicao
de enzimas sobre a DA de silagem de milho, verificaram que ndo houve efeito
significativo entre os fatores pelo fato de ter ocorrido uma acidificacdo no substrato e
também por ter atingido uma temperatura de 50°C.

A viabilidade da inclusdo enzimatica, esta relacionada diretamente com a
composicdo quimica do substrato, a sele¢cdo de enzimas especificas e a dosagem a
ser aplicada (PASSOS et al., 2016; ROMERO-GUIZA et al., 2016).

Analisando a Figura 2 nota-se que desde o inicio da incluséo de enzima nos
substratos (dia 6) até o final do periodo experimental, a acdo da enzima ocasionou
em uma reducdo na producdo diaria de biogds nos tratamentos em codigestdo
(DB/GM+E e DB/GM), enquanto nos tratamentos em monodigestao (DB+E e DB) nao

houve influéncia do seu efeito.
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Pode ser verificado ainda que, apos o dia 33 (periodo em que todo o contetudo

presente dentro dos biodigestores foi renovado) ndo ocorreu alteragdo no
comportamento da producdo diaria de biogas em relacdo a acdo da enzima,
mantendo o0 mesmo comportamento desde o inicio da insercéo.

As médias da producdo diaria de biogas (L) e reducdo de SV (%) nos

tratamentos estéo representadas na Figura 3.

Figura 3 - Médias da producéao diaria de biogas e SV reduzidos para os tratamentos.
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Quanto a producao total de biogas houve diferenca significativa entre os
tratamentos estudados (p<0,05), destacando-se o0 tratamento em codigestao
(DB/GM), o qual foi responsavel pela maior producdo de biogas, independente da
adicdo ou ndo de enzimas. Ja com relacdo a adicdo de enzimas, houve diferenca
significativa também apenas para o tratamento em codigestao (DB/GM), de tal forma
que a adigdo de enzimas resultou em menor producao total de biogas.

A etapa hidrolitica do processo de DA ocorre de maneira mais acelerada em
substratos ricos em polissacarideos como o0 amido (CREMONEZ et al., 2016). Essa
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maior degradabilidade dos carboidratos fornece energia extra para o0s

microrganismos, resultando em maior produgcéo de massa celular o que proporciona
maior producdo de biogas (LIMA et al., 2016). Este fato péde ser observado no
tratamento codigestdo (DB/GM), no qual a presenca de GM no substrato proporcionou
um aumento de 52,54% na producdo de biogas, em relacdo ao tratamento de
monodigestdo de DB, comprovando maior eficiéncia para 0S processos em
codigestao anaerobia.

Para os tratamentos contendo enzimas, também foram observadas maiores
producdes de biogas para o tratamento em codigestdo, porém em menor proporcao.
Houve um aumento de 21,94% na producdo de biogas para o tratamento em
codigestao (DB/GM+E), em relagédo a monodigestédo de (DB+E).

Consideracgfes Finais

Considerando as condi¢des do presente estudo, podemos concluir que:
A aplicacao de enzimas, tanto em monodigestdo de DB como em codigestéo

de DB/GM, néo resultou em maior producdo de biogas.

Contudo, o sistema em codigestao de residuo industrial de grdos de milho
juntamente com DB, independente da adi¢cdo de enzimas, promoveu maior

producéo de biogas.
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Resumo: O presente trabalho objetivou-se em analisar a influéncia do efeito de borda sobre os atributos
fisicos do solo, em um fragmento de floresta estacional semidecidual no periodo chuvoso, na area da
Fazenda experimental da Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri. Foram
coletadas amostras de solo, na pronfundidade de 0 a 10 cm, em 5 distancias em relacdo a borda do
fragmento florestal sendo elas, 0, 20, 40, 60 e 80 metros. Apds a coleta, as amostras foram
encaminhadas para o laboratério onde foram analisados os seguintes atributos fisicos: Densidade do
Solo (Ds), Umidade Gravimétrica (©G) e Volume de Poros Totais (VPT). Posterior a observacédo dos
resultados, notou-se que houve variagdo para a Densidade do solo (Ds) nas diferentes distancias, com
maior valor na distdncia O metros, possivelmente explicada pela proximidade com a area agricola, e
consequentemente uma maior exposicao a fatores abidticos, como luz, vento e precipitagdo. A variavel
Umidade Gravimétrica (@G) demonstrou certa constancia em seus valores durante todo fragmento. Ja
avariavel Volume de Poros Totais (VPT) apresentou valor inferior na distancia O metros, com acréscimo

de acordo que se adentrava no fragmento.

Palavras-chave: Densidade. Produtividade. Equilibrio. A¢&o antropica.

Introducéo

Os Ultimos anos tem sido marcado pelo desenvolvimento agricola,

ocasionando o avanco de atividades como as monoculturas, agropecuaria, exploracao
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madeireira..., exigindo uma maior utilizacdo dos recursos disponiveis, e

principalmente a busca pelo aumento das areas cultivadas, esse processo tem
impactado cada vez mais nas areas de florestas nativas, levando as mesmas ao
acentuado processo de fragmentacdo, e consequentemente afetando a parte fisica,
quimica e biologica do solo. Dessa forma se faz cada vez mais necessario o uso de
metodologias conservacionistas, buscando amenizar os danos causados por essa
intensa acao antrépica (NOVAIS et al., 2016).

Os atributos fisicos do solo sdo portadores de uma extensa variabilidade, e
exercem grande influéncia no desenvolvimento da planta, principalmente se tratando
da parte da radicular das mesmas (SIQUEIRA et al. 2006), influéncia essa, que
interfere diretamente na produtividade da area, dessa forma o seguimento de
diferentes métodos de coleta, contribuem para uma amostragem mais segura e de
facil gerenciamento. A criacdo de bordas em ambientes florestais pode alterar as
condi¢cBes climaticas locais, aumentando a mortalidade das espécies nativas e
facilitando o estabelecimento de espécies invasoras (SIQUEIRA et al., 2008).

Atualmente, o intenso processo de fragmentacdo vem causando sérios danos
aos ecossistemas, sendo uma das principais causas da reducéo de biodiversidade, a
fragmentacao consiste na divisdo de uma area natural, em parcelas menores (SILVA,
2013). Essa intervencdo pode ter ocorréncia natural, ou em sua maior parte através
da acdo humana com intuito de explorar os recursos da area.

O conceito de borda corresponde a regido de contato entre um ambiente em
seu estado natural e outro antropizado (SCARIOT et al., 2003), sua intensidade é
relativa a dimenséo, isolamento e o numero de bordas nas fra¢cdes (PUTZ et al., 2011).
Esse fenbmeno é responséavel por inimeras modificagdes prejudiciais ao meio,
afetando principalmente o equilibrio ecoldgico desses sistemas, onde o resultado é

um descontrole dos recursos disponiveis, além de prejudicar o ciclo biogeoquimico e
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a regulagem do processo de decomposi¢édo de matéria organica (BRASIL et al., 2013).

O presente trabalho teve como objetivo, o estudo da correlacdo entre os
atributos fisicos em um fragmento de floresta; Avaliar a amplitude do efeito de borda
nos atributos fisicos do solo; Obter indicadores de qualidade fisicos do solo para o

efeito borda em fragmento florestal.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em um fragmento florestal na area da Fazenda

experimental da Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri.
Geograficamente localizada a 17° 43’ 07” de latitude sul e longitude oeste de 48° 08°
42” com altitude média de 781 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, é tropical Semi-umido (Aw), constando temperaturas médias de 21,9°C, uma
umidade relativa do ar entre 58% a 81% e aproximadamente 1.447 mm de
precipitacdo anual, com uma maior concentracdo de chuvas nos meses de outubro a
marco. Segundo a Embrapa (2018) o solo da area onde realizou-se as amostragens
é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico de textura média inserido
dentro do bioma cerrado.

O fragmento florestal escolhido para estudo trata-se da borda de uma
Floresta Estacional Semidecidual (FES), onde foram implantados trés transectos
horizontais de 80 m de comprimento e 10 m de largura demarcadas com estacas de
ferro e pedacgos de lata fixados nas arvores. Cada transecto tera area amostral de
800m?2, resultando uma area amostral total de 0,08 ha. A distancia entre os transectos
€ de aproximadamente 50 metros, medidos a partir da linha de referéncia, na parte

externa do fragmento (Figura 1).
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Figura 1: representacdo dos transectos no fragmento florestal.

Partindo da borda em direcao ao interior do fragmento, o transecto foi dividido
em 5 distancias da borda (Om, 20m, 40m, 60m, 80m) em cada distancia foi retirada 1
amostra indeformada subdividida na profundidade 2,5 cm — 7,5 cm (figura 2), para a
analise de Densidade do Solo (Ds), Umidade Gravimétrica (U) e Volume de Poros

Totais (VPT), no periodo chuvoso.

Resultados e Discussao

Conforme a tabela 1, a variavel Densidade do Solo apresentou significancia
de 1%, enquanto Volume de Poros Totais (VPT) foi significativo a 5% em relacéo as
distancias. Em contrapartida a variavel umidade gravimétrica (©G), ndo apresentou

significancia (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise de variancia e valores de F para Densidade do Solo (DS), Umidade

Gravimétrica (©G) e Volume de Poros Totais (VPT)

Fontes de Variacao DS oG VPT
Distancias 9,81 0,52ns 8,32
CV (%) 2,44 6,61 4,87

", ™ e Ms: significativo a 5% e 1% de probabilidade e néo significativo, respectivamente.
CV: Coeficiente de Variagéo.

A densidade do solo é conhecida através do quociente entre a massa de
sélidos no solo por seu volume total (KLEIN, 2014). Analisando o gréfico representado
na figura 2, € possivel identificar a variacdo da densidade do solo nas diferentes
distancias. Pode-se notar que na borda do fragmento florestal (Om), a densidade do
solo apresentou valor superior as demais distancias, proximo a 1,25 g/cms3, que pode
ser explicada pela proximidade com a area agricola, e consequentemente uma maior

exposicao a fatores abioticos, o como luz, vento, precipitacao.
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$
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- 2 ]
%
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= 54 e e e
8 1.1- ............ L .-'
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Figura 2: Andlise de regressdo para Densidade do Solo (g.cm=) em funcéo das

distancias em relacdo a borda em um fragmento florestal na fazenda experimental da

UEG - Ipameri.
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Verificando a figura 2, percebe-se que adentrando o fragmento florestal, a
densidade do solo passou por um declinio, apresentando uma menor DS aos 40
metros. O que esta relacionado a grande deposi¢do de material organico que ocorre
no bioma cerrado, além da auséncia da acdo antropica sob a area (GUARESCHI et
al. 2012). Contudo a partir dessa distancia, a DS aumentou, sendo mais expressiva
nos 80 metros, provavelmente essa elevacao seja explicada por uma clareira presente
no local, que por sua vez propiciou uma maior exposi¢cado do solo a radiacdo solar e
impacto da precipitacdo. Além da baixa producéo de matéria organica e auséncia de
uma vegetacao mais densa, fatores esses que contribuem de forma positiva para uma
menor compactacéo do solo (KONZEN, et al., 2018).

A variavel Umidade Gravimétrica (©G), foi constante, e independente das
distancias em que foram realizadas as coletas, ndo apresentou diferenga significativa
nos valores (Tabela 1).

A porosidade do solo interfere diretamente sobre a densidade do mesmo, pois
sdo grandezas inversamente proporcionais, uma vez que se tem grande volume de
porosidade total, por consequéncia ha uma baixa na densidade do solo.

Observando o grafico representado na figura 3, nota-se uma elevacao
constante desde a borda do fragmento (Om) até os 40m. A crescente no valor do VPT
ocorre devido a preservacao nesse ambiente, favorecendo para uma ciclagem mais
eficiente do material decomposto no solo, como consequéncia, € a realizada uma
manutencdo assertiva e intensa nos niveis de agregacéo e reestruturacdo do solo
(BURGREVER, et al., 2019). Apds os 60m até os 80m, € observada uma redugcédo nos
valores de VPT, essa baixa pode ser justificada novamente pela influéncia da clareira

situada na area das duas distancias finais.
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Figura 3: Andlise de regresséo para Volume de Poros Totais (cm3.cm3) em funcéo
das distancias em relagcéo a borda em um fragmento florestal na fazenda experimental

da UEG — Ipameri.

Consideracgdes Finais

A intervencdo agricola nas margens dos fragmentos florestais, tem grande
influéncia em caracteristicas fisicas do solo, como na desnidade (Ds), e no Valor de
Porosidade Total (VPT).

O efeito de borda nao interferiu nos valores de Umidade Gravimétrica (©G).

A vegetacao nativa tem papel fundamental na manutencdo da qualidade do

solo.
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