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APRESENTACAO

A obra que apresentamos tém temas relacionados a saude vegetal, agricola
e ambiental, oferecendo uma visao abrangente das complexas interacoes entre

seres vivos e ecossistemas.

Com a contribuicao de renomados especialistas e pesquisadores, este livro
busca promover uma compreensao profunda das questées emergentes e
desafios enfrentados nas areas da agricultura, meio ambiente e saude. A
diversidade de capitulos reflete a multidisciplinaridade inerente a essas areas,
abrangendo desde estudos detalhados sobre fertilizacao e nutricao vegetal até

analises abrangentes sobre impactos geopoliticos na producao agricola.

A busca por solucbes sustentaveis e inovadoras € central em todas as
paginas deste livro. Os capitulos foram concebidos para conduzir os leitores
para uma compreensao multidisciplinar, levando-os a explorar, por exemplo,
os efeitos da diversidade bioldogica em ecossistemas florestais, as complexas
interacoes entre macrofauna e vegetacao em diversos contextos; analises
minuciosas sobre microrganismos benéficos para o crescimento vegetal, como
os fungos micorrizicos arbusculares; a qualidade do solo de cultivo; a trajetoria

da agricultura familiar no semiarido, dentre outros temas.

Que esta obra favoreca ao aprendizado e reflexao, enriquecendo sua
compreensao sobre os intricados vinculos entre a agricultura e o meio

ambiente.
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Aplicacao de diferentes doses de boro na
cultura do feijoeiro

Resumo

A Educacao Ambiental é fundamental para a sociedade,
pois forma cidadaos ambientalmente responsaveis, e o
cenario ambiental global encontra-se em estado de
degradacao preocupante, portanto, a implementacao da
Educacao Ambiental nas escolas € indispensavel, e
considerada uma das maneiras mais eficazes de alcancar
uma sociedade sustentavel. Este estudo teve como
objetivo discutir a importancia da Educacao Ambiental
incluida no ambiente escolar e expor os desafios da qual
a mesma sofre ao ser executada, em uma escola publica
localizada na cidade de Manaus/AM. Dentro deste
propdsito, a metodologia utilizada neste estudo foi
exploratéria e levantamento de dados através de visita
no local, com aplicacdo de questionario contendo
perguntas objetivas e discursivas aos alunos, professores
e coordenadora da Escola Estadual Prof.? Lenina Ferraro
da Silva. Foi observado que a escola Estadual Prof.?
Lenina Ferraro da Silva apresenta problematicas quanto
a divulgacao e aplicabilidade do tema na escola, e nao
apresenta praticas voltadas ao meio ambiente. Vale
destacar que a escola, depois da familia € o grupo social
onde as criancas se inspiram e aprendem, por isso deve-
se comecar pela escola a o saber e a educacao para uma
sociedade mais sustentavel.

Palavras-chave: Adubacao. Fertilidade. Culturas

anuais. Micronutrientes.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia em varias
regides do mundo e, embora seja cultivado em pequenas propriedades, tem havido
crescente interesse de produtores com médias e grandes areas territoriais do norte ao
sul do pais, adotando tecnologias avancadas, incluindo a colheita mecanizada
(BROUGHTON et al., 2003).

No estado de Minas Gerais a producao total dessa leguminosa atingiu 653,9 mil
toneladas na safra 2022/2023, em uma area plantada de 360,4 mil ha e uma
produtividade média de 1.814 kg ha-1 (CONAB, 2023).

O feijao € uma planta exigente em termos nutricionais, muito sensiveis a fatores
climaticos extremos, doencas e pragas. Cerca de 60% da producdao do mundo é afetada
pela estiagem, que é compreendida como o segundo fator que provoca mais reducao de
produtividade na cultura do feijoeiro, uma vez que a propria arquitetura da planta é
deficiente por possuir um sistema radicular limitado. Ja o primeiro fator é a
suscetibilidade da cultura as doencas (TORRES et al., 2014).

O feijoeiro é uma planta cuja limitacao do Boro pode afetar a producao de sua
cultura, visto que, a sua auséncia pode acarretar danos fisiologicos, tais como: divisao
celular, absorcao de calcio, translocacao de aclcar, metabolismo de carboidratos,
crescimento do tubo polinico. Também é preciso uma analise do solo, pois a
disponibilidade do boro sofre influéncia de outros fatores como a atividade da
mocrobiota do solo, o teor de matéria organica, a interacao entre nutrientes e a
demanda nutricional de cada espécie a ser cultivada. Outro fator que deve ser levado
em consideracao é o teor de acidez do solo, pois o pH elevado ocasiona menor
disponibilidade de boro para a planta. (TANAKA E FUJIWARA 2007)

O boro atravessa as membranas da planta (por meio de transporte passivo ou
absorcao sem gasto direto de energia). E sua absorcao ocorre por trés mecanismos:
sendo o primeiro por absorcao passiva por meio da bicamada lipidica, o segundo pela
absorcao ativa por canal MIP e o ultimo, por sistema de transporte de elevada afinidade
dependente de energia. (TANAKA & FUJIWARA, 2007; WIMMER et al.,2013).
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MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido em marco de 2021, no Bairro Campo, municipio de
Borda da Mata- MG. Com latitude de 22°16’46’’S e longitude de 46°06’26’’W, com
temperatura entre 14°C a 26°C, altitude de 640 metros e precipitacao de chuva de 1620

mm anual. (site Prefeitura Municipal de Borda da Mata)

O delineamento experimental utilizado foi o DBC (delineamento blocos
casualizados) Implementado em fatorial 3 x 3, sendo trés variedades de feijoeiro-comum
associadas a trés doses do boro Borogreen (0; 100; 200; ml p.c. 100 L H20-1), com 3
repeticoes, totalizando 27 unidades experimentais, com os seguintes tratamentos (T) e
doses: Feijao carioca: 0 ml (T1), 100 (T2) e 200 mL (T3) ; Feijao preto: 0 ml (T4), 100
(T5) e 200 mL (T6); Feijao amarelinho: 0 ml (T7), 100 (T8) e 200 mL (T9).

O borogreen possui em sua composicao 11% de acido bodrico. Cada parcela
experimental foi composta por trés plantas, colocadas em vasos com capacidade de

cinco litros e preenchidos com substrato de fibra de coco.

Os vasos foram colocados em ambiente protegido (6x15 m e pé direito de 3 m),
coberto com filme de polietileno difusor de 150 pym de espessura. Essa estrutura
encontra-se na JLM Hortifrut. Como solo, foi usado um substrato de fibra de coco (fibra
de coco moida), produto inerte. A adubacdao quimica foi toda fornecida as plantas via
fertirrigacao. Os fertilizantes utilizados foram nitrato de calcio, nitrato de potassio,
nitrato de magnésio, monoamonio fosfato (MAP), Royalex (ferro) e também micros
especyalyt (fonte de micros). As quantidades fornecidas foram feitas de acordo as

recomendacées de Furlani (1995).

As sementes plantadas foram compradas em mercado comum de consumo e foram

semeadas direto nos vasos.

Realizaram-se aplicacoes de defensivos agricolas sempre que necessario durante
praticamente todo ciclo da cultura visando o controle de pragas e patogenos. Como
exemplo, aplicou-se abamectina, 100 ml p.c. 100 L agua, visando o controle do acaro
branco (Polyphagotarsonemus latus). Também clorotalonil, 400 ml p.c. 100 L agua,
seguidas de aplicacoes de metiram + piraclostrobina, 200 g p.c. 100 L de agua aplicou-se
também dithiocarbamate + polymeric, 100 g. p. c. 100 L de agua para o controle de

antracnose (colletotrichum lindemuthaanum).
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Aplicou-se o boro através de pulverizacdes foliares com auxilio de um
pulverizador costal elétrico com pressao constante de 0,2812 kgf cm-2 e bico tipo cone
X3. Utilizou-se volume de calda de 500 L ha-1 e também cortinas plasticas para evitar a

deriva do produto em parcelas vizinhas.

Foram avaliados o niumero médio de flores e vagens em cada cultivar. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott
a 5% de probabilidade utilizando o Software Sisvar® (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia nao demonstrou efeito da interacao na variavel nimero
médio de flores. Com base nos resultados obtidos pelo experimento realizado no inicio
da florada do feijao, observa-se, no entanto, que houve diferenca significativa entre as

variedades de feijao e dose de boro aplicada (Tabela 1).

Tabela 1. NUmero médio de flores por planta e no
feijoeiro comum em funcao das doses de boro . Borda
da Mata, MG. 2021.

Cultivar/Dose Média
NUmero médio de flores por planta

Carioca 7,44 ¢
Amarelinho 8,66 °
Preto 9,112

NUmero média de flores de feijoeiro comum em
funcao das doses de boro

0 ml 11,550
100 ml 13,672
200 ml 0,00°¢

*médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma
variavel, nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Os dados mostram que a variedade do feijao Carioca produziu um menor nimero
de flores em comparacao as outras variedades de feijao e a variedade do feijao preto

apresentou maior média de flores por planta.
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Segundo Possobom (2018) a partir da década de 90 as linhagens do feijao preto
apresentam melhor aspecto de graos e maior produtividade, sendo que possuem melhor

arquitetura do hipocolito comparadas as demais cultivares de feijao.

Nos experimentos realizados no DF, Goias e em Mato Grosso do Sul, as
produtividades obtidas asseguraram uma superioridade de 30 % da Diamante Negro a
outras cultivares. (MELO et al. 2021).

Os resultados mostraram que com a dose de 200 ml do produto, a floracao do
feijoeiro foi inferior, independente da variedade, causando a queima e apos a segunda
aplicacao, o abortamento das flores e que, com a dosagem de 100 ml as cultivares

tiveram melhores resultados.

Na dosagem de 0 ml as plantas obtiveram nimero médio de flores. Com a
dosagem de 100 ml, o feijoeiro produziu mais flores evitando o abortamento das mesmas

e auxiliando numa maior formacao das vagens por plantas em todas as variedades.

A variavel nimero médio de vagens foi influenciada pela cultivar e dose,
isoladamente, ndo havendo efeito da interacdo dos fatores. E possivel observar que a

cultivar de feijoeiro preto proporcionou maiores valores (Tabela 2).

Tabela 2. NUmero médio de vagens por planta em
funcdo da variedade de feijoeiro-comum e nas
diferentes doses de boro. Borda da Mata, MG. 2021.

Cultivar/Dose Média
NUmero médio de flores por planta

Carioca 7,00 b
Amarelinho 7,44 b
Preto 8,332

NUumero média de flores de feijoeiro comum em
funcao das doses de boro

0 ml 9,11b
100 ml 13,662
200 ml 0,00°¢

*médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma
variavel, nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Com base nos resultados obtidos a variedade feijao preto se mostrou superior as
variedades de feijao Amarelinho e Carioca com maior média de vagens. Esse resultado

foi puxado pela maior floracao da cultivar.

Possobom (2018) em sua tese cientifica afirma que ha variabilidade genética
entre as linhagens do feijao preto e outras cultivares, sendo este mais responsivo que as

demais cultivares escolhidas para esse estudo.

O nUumero médio de vagens foi influenciado também pela dose de boro aplicada
(Tabela 2). Houve diferenca estatistica nas variadas doses de boro. A dosagem de
100mLl/100L de agua foi superior em todos as variedades, a dosagem de 200ml/100L foi

inferior; causando queima e até o abortamento das vagens.

Os resultados obtidos no presente estudo reforcam os dizeres de Lima (2019)
segundo o qual, doses mais elevadas de B aplicadas em grande quantidade, ocasionam
reducbes em componentes de produtividade. Essa reducao se da devido a sua
toxicidade. Afirma ainda, que o uso desse micronutriente nao deve ser feito de forma
indiscriminada, pois em excesso torna-se toxico, recomendando-se conhecer os niveis

adequados desse elemento no solo e na planta.

CONCLUSOES

Aumentar a eficiéncia do uso do boro na cultura do feijoeiro é de extrema
importancia e a dose de 100 ml do produto refletiu em melhores parametros produtivos

nas trés cultivares de feijoeiro testadas.
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Biomassa da serapilheira acumulada sobre o
solo em um fragmento florestal no Piaui

Resumo

Informacoes a respeito da sazonalidade e quantidade da
serapilheira acumulada fornecem subsidios para um
melhor entendimento da dinamica da ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas terrestres. Nesse sentido,
objetivou-se analisar a dinamica de acumulacao da
biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo em
fragmento de mata secundaria, na cidade de Teresina,
Pl. A serapilheira acumulada na superficie do solo foi
estimada através de coletas em cinco pontos amostrais.
Foram determinados os valores do contetudo de agua do
solo, da temperatura da superficie do solo, e do
diametro ao nivel do solo das espécies lenhosas.
Espécimes da macrofauna do solo foram coletados para
analise da diversidade dos grupos constituintes. A
serapilheira acumulada foi estimada em 6,78 Mg ha-1, no
inicio do periodo seco, e 10,02 Mg ha-1, no inicio do
periodo chuvoso. Nao foram observadas correlacoes
significativas entre a biomassa de serapilheira
acumulada e as demais variaveis. O levantamento da
macrofauna edafica indicou abundancia de individuos
que realizam a funcao de transformacao do material
formador da serapilheira. A elevada biomassa de
residuos sobre o solo, no inicio do periodo chuvoso
indicam a importancia desse compartimento na protecao

Palavras-chave: Adubacao. Fertilidade. Culturas

anuais. Micronutrientes.
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INTRODUCAO

Segundo Moraes et al. (1998), a serapilheira acumulada representa a diferenca
entre a deposicao e a decomposicao do material vegetativo, estando esse material
depositado sobre o solo, sendo um importante estoque de nutrientes. Em todas as
tipologias florestais, sabe-se que a producao de serapilheira representa o primeiro
estagio de transferéncia de nutrientes e energia da vegetacao para o solo, pois a maior
parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas retorna ao piso florestal por meio da queda
de serapilheira ou lavagem foliar (CARPANEZZI, 1997).

Caldeira et al. (2008), relatam que a quantidade de serapilheira sobre o solo varia
em funcdo da composicao de espécies, da intensidade da cobertura florestal, do estagio
sucessional, da idade, da época da coleta, do tipo de floresta e do local. A serapilheira
acumulada desempenha um papel essencial no crescimento das plantas, pois influéncia
nas propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas dos solos, bem como aumenta a
capacidade de troca cationica (CTC) do solo (SYERS; CRASWEL, 1995; GARAY; ANDRADE
DE; KINDEL, 2001).

O acumulo de serapilheira, na superficie do solo, é regulado pela quantidade de
material que cai da parte aérea das plantas e por sua taxa de decomposicao. Quanto
maior a quantidade que cai desse material e quanto menor a sua velocidade de
decomposicao, maior sera a camada de serapilheira (CORREIA; ANDRADE, 2008). Delitti
(1995) afirma que nem sempre a entrada de material formador de serapilheira e a sua
decomposicao ocorrem simultaneamente. O sincronismo na dinamica de serapilheira é

funcao das condicoes microambientais onde os processos ocorrem.

Em diversos ecossistemas observa-se maior aporte e acumulo de serapilheira sobre
o solo na estacao seca, e maior decomposicao, diminuindo a quantidade sobre o solo, na
estacao chuvosa. Este acimulo de material organico sobre o solo, por um expressivo
periodo, € de fundamental importancia, devido a sua funcao de protecao contra os
processos erosivos que ocorrem no inicio da estacao chuvosa, (WCDONALD et al., 2003),

bem como, de abrigo para a fauna edafica (LAVELLE et al., 2003).

Os invertebrados e os microrganismos sao os principais agentes da desestruturacao
quimica e fisica que ocorre apo6s a senescéncia ou morte de partes ou até de individuos
inteiros (CORREIA; ANDRADE, 2008). A serapilheira, para Merlim (2005), nao representa
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apenas o alimento para os organismos, mas também o micro habitat, propiciando assim,
a sua sobrevivéncia e reproducao. A qualidade da serapilheira influéncia a quantidade,
composicao e atividade dos microrganismos e a fauna edafica, que atuam na degradacao
do material e influenciam a taxa de decomposicao e dinamica de nutrientes (LIMA et al.,
2010). A atividade desses organismos, bem como suas especificidades, é fundamental

para sustentabilidade dos ecossistemas, naturais ou manejados (CATANOZI, 2010).

A macrofauna edafica desenvolve importante papel na decomposicao de
serapilheira para posterior transferéncia de nutrientes para o solo e apresenta intensa
atividade na camada superficial do horizonte mineral dos solos. Essa atividade esta
diretamente envolvida com a temperatura, umidade e substrato, onde as fases de
decomposicao alternam-se com os microrganismos (MORSELLI, 2009). Sendo assim, a
macrofauna edafica pode indicar fatores de qualidade em solos sob diferentes
ecossistemas submetidos a diferentes sistemas de cobertura vegetal e uso (BARETTA et
al., 2010).

A compreensao dos fatores determinantes, assim como, as estimativas das
biomassas, na dinamica de acumulacdo, deposicao e aporte de serapilheira, em
ecossistemas naturais e em diferentes niveis de impactos antrépicos, podem ser Uteis

para avaliacao da qualidade ambiental e como referéncia no manejo agroecoldgico.

Contudo, o objetivo do estudo foi analisar a dinamica de acumulacao da biomassa
de serapilheira acumulada sobre o solo em fragmento de mata secundaria, na cidade de

Teresina, PI.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nos periodos de julho de 2021, janeiro e fevereiro de
2022, no Parque de Exposicoes Dirceu Arcoverde, localizado na cidade de Teresina,
Piaui, com coordenadas geograficas “5°03’53 S e 42°42’08”W. A localidade possui
temperatura média anual de 27,9 °C e pluviosidade média anual de 1.451 mm (ANDRADE
JUNIOR et al., 2004). Na Tabela 1, encontram-se os atributos quimicos do solo na area

da pesquisa.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na area do fragmento de mata nativa secundaria na

cidade de Teresina, PI.

pH

(H,0) P K Na Ca Mg H+AL \Y MO
mgdm=3 = e cmole dm3 ---osecemanananas % g kg™

5,0 6,0 0,04 0,01 1,20 0,90 3,50 38,0 21,1

V: saturacao por bases; MO: matéria organica. Fonte: laboratoério de solos do CCA/UFPI
(2021).

Os dados foram obtidos em um fragmento de mata nativa secundaria, que ocupa
uma area de 3.750 m?. Ha predominancia da espécie sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.), presenca de outras fabaceas arbéreas, arbustos e vegetacao herbacea. A area é
utilizada pelo Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Piaui - UESPI para

atividades de ensino, pesquisa e extensao (Figura 1).

Na area foram demarcados cinco pontos ao longo de um transecto, com sentido

norte-sul, distantes 8 metros entre eles, totalizando cinco pontos amostrais.

A serapilheira acumulada na superficie do solo foi estimada através de coletas nos
pontos amostrais. Coletou-se trés amostras por ponto, totalizando 15 amostras na area.
Para a coleta utilizamos um molde vazado quadrado com area util de 0,16 m? (Figura
2A), lancado aleatoriamente nas proximidades de cada ponto amostral. Foi considerado
como serapilheira acumulada, todo material vegetal deciduo depositado sobre o solo,
em diferentes graus de decomposicao, dentro do espaco delimitado pelo molde. A
serapilheira circunscrita no molde foi coletada em sacos plasticos devidamente

identificados (Figura 2B).

O material foi pesado em balanca digital, com precisao de 0,1 g. Posteriormente,
foi retirada uma amostra de aproximadamente 100 g, de cada ponto amostral, para

determinacao do teor de umidade.

As amostras tiveram suas massas seca determinadas, apos secagem em estufa de
circulacao forcada de ar, a 65 °C, com auxilio de uma balanca digital, com precisao de
0,1 g. A biomassa seca da serapilheira de cada um dos pontos amostrais foi estimada
com base na relacao entre massa seca e massa Umida da amostra. A serapilheira
acumulada, na area, foi estimada a partir dos valores médios de cada ponto amostral. A

quantidade de serapilheira acumulada encontrada no molde foi estimada em Mg ha™'.
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Figura 1. Area de mata nativa, utilizada para a coleta dos dados da pesquisa,
na cidade de Teresina, PI. Fonte: Google Earth (2022).

A partir de cada ponto amostral, foram contabilizamos os individuos lenhosos,
presentes em um raio de 3 m (area circular de aproximadamente 28,3 m?). Como critério
de inclusao das plantas lenhosas, utilizamos o diametro minimo na base do caule de 2
cm e altura minima de 1 m. Em cada planta, dentro dos limites do raio de 3 m, foi
medida a circunferéncia do caule ao nivel do solo, com auxilio de fita métrica. Em
individuos perfilhados foram considerados dois casos: i) todos os perfilhos crescem de
uma base comum; ii) nao se observa uma base comum. No primeiro caso, foi medida a
circunferéncia da base, considerando os critérios de inclusao de diametro e altura. No
segundo caso, foi medido cada perfilho que obedeca aos critérios de inclusao e cada um
recebera um tratamento como se fosse um individuo (RODAL et al., 2013). As
circunferéncias foram convertidas em diametro ao nivel do solo, conforme equacao: DNS
(cm) = CNS/m, onde: DNS: diametro ao nivel do solo; CNS: circunferéncia ao nivel do
solo; Pi () = 3,14.

Para o levantamento dos grupos da macrofauna epigea, ou seja, os espécimes que
atuam na superficie do solo foram instalados, em cada ponto amostral, uma armadilha
do tipo Provid, segundo Antoniolli et al. (2006), modificada para essa pesquisa. As
armadilhas foram constituidas de garrafas pet, com capacidade para dois litros,
contendo quatro aberturas laterais com dimensées de 3,0 cm x 3,0 cm, dispostas
equidistantes e a uma altura de 20 cm da base. As garrafas foram enterradas de modo
que as bordas inferiores das quatro aberturas fiquem ao nivel da superficie do solo,
Antoniolli et al.(2006), (Figura 2C).
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Foi adicionado as armadilhas 200 ml de uma solucdao composta de detergente
neutro a 10%, e dez gotas de formol diluido, utilizado para conservacao da fauna edafica
capturada nos recipientes. As armadilhas permaneceram no campo durante 96 horas
(PEREIRA JUNIOR et al., 2010). Os individuos capturados foram separados dos fragmentos
e identificados ao nivel taxonomico de Ordem. Foram classificados como macrofauna
epigea todos os invertebrados que apresentarem diametro corporal entre 2 e 20 mm
(BARETTA et al., 2011). Para conservacao por um maior periodo, os organismos foram
transferidos para recipientes plasticos de 50 ml com solucao de alcool etilico 70% e

mantidos em temperatura ambiente.

O conteldo de agua do solo foi determinado nos pontos amostrais pelo método
gravimétrico, na camada de 0-10 cm do solo (Figura 2D), de acordo com EMBRAPA
(2017).

A temperatura da superficie do solo foi aferida, nas proximidades de cada ponto
amostral, com auxilio de termémetro digital, tipo espeto, com precisao decimal. A
afericao foi realizada no dia da coleta da serapilheira, no horario de 11h00min (Figura
2E).

Figura 2. etapas do estudo: (A)coleta da serapilheira; (B) serapilheira coletada
ensacada; (C) armadilha tipo Provid para captura da macrofauna epigea; (D) solo
coletado para determinacao da umidade; (E) afericao da temperatura com termometro
digital. Fonte: Carvalho (2022)
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Através de analise estatistica descritiva, foram determinados os parametros
descritivos, média, valor maximo e minimo e coeficiente de variacao, para a biomassa
de serapilheira acumulada sobre o solo, conteldo de agua e temperatura do solo, o
diametro ao nivel do solo (DNS) e o n° de individuos lenhosos/28,3 m2. A diversidade da
macrofauna edafica foi avaliada através do indice de Shannon-Wiener, dado por H = - Xpi
x log pi, onde pi = ni/N (ni = densidade de cada grupo e N = somatério da densidade de
todos os grupos). Foi analisada a correlacao da biomassa de serapilheira acumulada, com
as demais variaveis do ambiente através de matriz de correlacdo. A analise dos dados foi

realizada com o auxilio do programa Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de biomassa da serapilheira acumulada sobre o solo apresentaram
variabilidade espacial e temporal (Tabela 2). A variabilidade espacial pode estar
associada a diversidade e distribuicao da composicao floristica e dos fatores abidticos e
bioticos nos micrositios do solo na area de estudo. A variabilidade temporal deve estar
condicionada a dinamica dos processos de producao e de decomposicao, dependentes da
sazonalidade (GODINHO et al., 2013). A area da pesquisa apresenta espécies vegetais
pertencentes a diferentes familias, que possuem aspectos morfologicos e fenoldgicos
distintos e uma distribuicao espacial igualmente distinta. Segundo Archanjo et al. (2012)

isso pode contribuir para gerar tal variabilidade espacial no acimulo da serapilheira.

Em estimativa realizada na Zona da Mata pernambucana, em area de bosque de
sabia, com 0,3 ha, Ferreira et al. (2007) estimaram uma biomassa média anual
acumulada sobre o solo de 8, 91 Mg ha''. Em estimativas realizadas em area de 0,5 ha,
nos periodos chuvoso e seco, plantada com Mimosa velloziana, Caldeira et al. (2020)
observaram 12,32 Mg ha' e 11,62 Mg ha' de serapilheira acumulada respectivamente.
Carvalho et al. (2020), em area de Caatinga, no Sudeste piauiense encontraram 4,84 Mg
ha' em mata relativamente preservada, e 3,24 Mg ha' em mata utilizada para pastejo
caprino, durante o periodo seco. Conforme O’Connelle e Sankaran (1997), em
determinados locais da América do Sul, a biomassa da serapilheira acumulada de

florestas tropicais naturais varia entre 3,1 e 16,5 Mg ha™".
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Tabela 2. Medias descritivasSerapilheira acumulada sobre o solo, conteldo
gravimétrico de agua (CGA), na camada 0 - 10 cm, e temperatura da superficie do

solo(°C), em area de mata nativa (MN), no municipio de Teresina, PI.

~ Serapilheira 1 Temperatura

Parametros (Mg ha'") CGA (kg kg (°C)
Periodo seco
Média 6,78
Minimo e Maximo 5,55 - 8,24
CV (%) 16,68
Periodo Umido
Média 10,02 0,09 27,4
Minimo e Maximo 6,75 - 14,00 0,07 - 0,12 26,6 - 27,9
CV (%) 30,18 22,22 1,86

Coeficiente de variancia CV, medias descritivas pelo teste de descritivo pelo
Bioestat 5.0. Fonte: Carvalho (2022).

Vale ressaltar que a coleta do material formador da serapilheira, no periodo seco,
foi realizada no més de julho. O balanco hidrico do solo, nos meses que antecederam
essa coleta devem ter favorecido a decomposicao da serapilheira, considerando os
eventos de precipitacao pluvial na regiao, com maiores entradas de energia no sistema
florestal, resultando em uma menor biomassa acumulada (6,78 Mg ha''). Na segunda
coleta, realizada no inicio do periodo chuvoso, a maior biomassa de serapilheira (10,02
Mg ha') observada deve ter sido resultante do periodo seco que a antecedeu, onde
ocorre geralmente maior aporte de residuos, associados com baixa taxa de

decomposicao do material.

Estudos adicionais que contemplem a determinacdao das variaveis ambientais,
considerando a sazonalidade, como também, estimativas de aporte de serapilheira no
fragmento florestal ao longo do ano, devem ser realizados para descrever a dinamica de
forma mais precisa e confiavel. Vale lembrar que o estudo da acumulacao é utilizado
para a determinacao de taxas de decomposicao da serapilheira, que, por sua vez, sao
variaveis importantes na quantificacao da transferéncia de nutrientes desse
compartimento para o solo. O equilibrio desse ecossistema depende da mineralizacao e
ciclagem dos nutrientes, sobretudo, se considerarmos a baixa fertilidade do solo (Tabela
1).

Na analise do diametro ao nivel do solo (DNS), nas parcelas circulares, observa-se

que os individuos lenhosos do fragmento florestal apresentaram média aritmética de
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6,63 cm (Tabela 3) e alta amplitude, com individuos variando de 2,2 a 28,3 cm.

Tabela 3. Diametro ao nivel do solo (DNS) e numero de individuos
lenhosos contribuintes para o material formador de serapilheira em uma

area circular de 28,3 m? (N), em area de mata nativa (MN), na cidade de

Teresina, PI.
Estatistica Descritiva DNS (cm) N
Média 6,63 15,8
Minimo e Maximo 2,2 - 28,3 15 - 18
CV (%) 56,84 8,25

Coeficiente de variancia CV, medias descritivas pelo teste de descritivo
pelo Bioestat 5.0 . Fonte: Carvalho (2022).

No levantamento da macrofauna edafica foram capturados 401 individuos, onde
foram observadas as classes Insecta, Arachnida e Diplopoda (Tabela 4). As ordens com
maior abundancia foram Hymenoptera (29,43%), Opiliones (20,20%), Holothyrida
(17,46%), Aranea (14,96%) e Coleoptera (9,23%).

Esses grupos de artropodes, presentes na area da pesquisa, sao conhecidos por
realizarem importantes funcdes ambientais, que influenciam na dinamica de acumulacao
de serapilheira, dentre elas o consumo da matéria organica em decomposicao
(coledpteros, himenodpteros e diplopodes); fragmentacao dos detritos vegetais,
tornando-os mais acessiveis aos microrganismos decompositores, ou promocao do
crescimento de microrganismos nas fezes peletizadas (coledpteros e diplopodes) (SOUZA
et al., 2015).

Nao foram observadas correlacées significativas entre a serapilheira acumulada e
as demais variaveis (Tabela 5). Gomes et al. (2009), ao correlacionarem a producao de
serapilheira com variaveis dendrométricas, encontraram forte influéncia do diametro a
altura do peito (DAP) dos individuos arbdreos com a serapilheira em floresta madura e

mata secundaria inicial, pertencentes ao dominio do bioma Cerrado.
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Tabela 4. Resultado do levantamento dos grupos da macrofauna do solo
e indice de Diversidade (Shannon-Wiener) em niveis de Classe e Ordem
sobre area de mata nativa (MN) através do numero de individuo e

porcentagem por ordem, no municipio de Teresina, PI.

Classe Ordem MN %
Insecta Hymenoptera 118 29,43
Arachnida Olipiones 81 20,20
Arachnida Holothyrida 70 17,46
Arachnida Aranea 60 14,96
Insecta Coleoptera 37 9,23
Insecta Diptera 11 2,74
Insecta Orthoptera 10 2,49
Insecta Dermaptera 5 1,25
Insecta Zygentonea 2 0,50
Insecta Hemiptera 1 0,25
Diplopoda Julida 1 0,25
Diplopoda Oniscomorpha 1 0,25
Arachnida Scorpiones 1 0,25
Insecta Mantodea 1 0,25
Insecta Plecoptera 1 0,25
Arachnida Pseudoscorpiones 1 0,25
Total 401 100%
indice de Diversidade 0,8114

Tabela 5 - Matriz de correlacao para as variaveis serapilheira acumulada
sobre o solo (SR), diametro ao nivel do solo (DNS), n° de individuos
lenhosos/28,3 m? (N), contetdo gravimétrico de agua (CGA), temperatura da
superficie do solo (TS) e riqueza da macrofauna (RM), em area de mata

nativa, no municipio de Teresina, PI.

Variaveis SR DNS N CGA TS RM
SR 1 - - - - -
DNS -0,5218"s 1 - - - -
N 0,1314™  -0,2456" 1 - - -
CGA 0,5681" 00,2781 -0,1917" 1 - -
TS -0,7144 -0,1791™ -0,0991"  0,7207" 1 -
RM 0,4149~ -0,7684" -0,4118" 0,1917"  0,1754" 1

ns = nao significativo (p > 0,05)
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CONCLUSOES

A biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo no inicio do periodo chuvoso é

superior a biomassa acumulada no inicio do periodo seco.

A macrofauna edafica presente € constituida de 16 taxons, com grupos de
organismos importantes para o processo de decomposicao dos residuos organicos em

ambos periodos sobre a area.
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cerrado e a mata dos cocais no nordeste brasileiro

Resumo

A macrofauna tem diferentes efeitos nos processos que
condicionam a qualidade do solo. Esses organismos sao
utilizados como bioindicadores do funcionamento dos
ecossistemas. Objetivou-se com este trabalho analisar a
diversidade da macrofauna epigea, em area cultivada
com Panicum maximum cv. Mombaca, na cidade de
Teresina, PI. O levantamento dos organismos foi
realizado em duas areas: i) pastagem com capim
Mombaca; ii) fragmento de mata secundaria. Foram
demarcados cinco pontos amostrais em cada area, e
instalada, em cada ponto amostral, uma armadilha de
queda do tipo Provid, para captura da macrofauna. A
temperatura da superficie do solo foi aferida, nas
proximidades de cada ponto amostral, e o conteido de
agua do solo foi determinado nos pontos amostrais pelo
método gravimétrico, na camada de 0-10 cm do solo. A
diversidade foi avaliada através do indice de Shannon-
Wiener. Os resultados indicaram alta abundancia dos
espécimes das ordens Hymenoptera, Araneae,
Holothyrida e Coleoptera na area de capim Mombaca.
Foi observada correlacao negativa entre a riqueza de
grupos da macrofauna epigea e a temperatura da
superficie do solo.

Palavras-chave: Artropodes edaficos. Bioindicadores.
Pastagem.
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INTRODUCAO

O solo se apresenta em fases, que caracterizam-o0 como um ecossistema complexo
composto por uma combinacao de elementos como agua, minerais, gases, organismos e
material organico, tornando-se o principal responsavel pelo desenvolvimento das
plantas. Em relacao a sua vida bioldgica, ele é considerado um importante repositorio de

biodiversidade na terra, pela variedade de organismos que nele vivem (RAIJ, 1981).

Dessa maneira, muitos processos biolégicos importantes para a sustentacao da
vida existente na Terra ocorrem no solo, e assim tornam-se ferramentas para
desempenhar varias funcbes ambientais, conservacionistas, comunitarias e de
importancia economica (SANTOS et al., 2021) Decerto ha uma enorme variedade de
organismos que cotidianamente trabalham no solo e que sdao responsaveis pelo processo
de degradacao da matéria organica. Esses, sao formados por quatro grupos (microfauna,
mesofauna, macrofauna e megafauna) onde sao classificados conforme o seu tamanho
(BARETTA et al., 2011). A macrofauna, abrange mais de 20 taxons (BROWN et al., 2015).
Entre eles, inclui uma grande e diversificada gama de invertebrados de serapilheira e
solo, representados por organismos com tamanhos e diametros variados, mas geralmente
> 2 mm de diametro corporal (LAVELLE et al.,1997). Nesse contexto, a macrofauna é
composta por organismos invertebrados de diferentes Ordens. Nesta, esta presente as

formigas, escorpides, opilides, tesourinhas, aranhas, entre outros.

Os grupos que formam a macrofauna realizam movimentos no solo, tornando-os
um dos principais responsaveis pela alteracao das caracteristicas quimicas e fisicas do
solo (BARETTA et al., 2011). Dessa forma, é por meio da abertura de galerias, gerada
pelo movimento dos invertebrados no solo, que ha o arejamento e o aumento da

permeabilidade do mesmo, colaborando para a instalacao de novos organismos.

Além disso, realiza diversas atividades que contribuem para o equilibrio do
ecossistema e é um importante indicador bioldgico da qualidade do solo (SOUZA et al.,
2015). Considerando que a composicao da fauna do solo sera afetada por fatores como
solo, plantas, clima e topografia (DERENGOSKI et al., 2011). Esses bioindicadores sao
utilizados para avaliar a salde de um ambiente e detectar possiveis alteracées nos solos
de forma pratica e economica, para avaliar se um determinado ambiente esta saudavel.

A diversidade da macrofauna do solo tem sido um importante tema de estudo, o que tem
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levado a um aumento nos usos tecnoldgicos, especialmente aqueles importantes para os
sistemas agricolas (CATANOZI, 2011).

Nesse sentido, o conhecimento dos grupos da macrofauna edafica pode contribuir
para a avaliacao dos sistemas naturais que receberam acoes antrépicas, com mudancas
nas espécies vegetais, na cobertura e manejo do solo, e no balanco hidrico. A analise da
riqueza e das proporcdes dos grupos de organismos formadores da macrofauna epigea
pode indicar o nivel das interacoes bioldgicas nos sistemas solo-planta (HOFFMANM et.,
2009).

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a diversidade da macrofauna
epigea, em area cultivada com Panicum maximum cv. Mombaca, na cidade de Teresina,
PI.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no periodo de dezembro de 2021 a fevereiro de 2022, no
Parque de Exposicoes Dirceu Arcoverde, localizado na cidade de Teresina, Piaui, com
coordenadas geograficas 5°03’53”S e 42°42°08”W. A localidade possui temperatura
média anual de 27,9 °C e pluviosidade média anual de 1.451 mm (ANDRADE JUNIOR et
al., 2004).

0 estudo foi realizado em duas areas distintas, utilizadas pelo Centro de Ciéncias

Agrarias da UESPI para atividades de ensino, pesquisa e extensao (Figura 1).

i) Area cultivada com Panicum maximum cv. Mombaca, irrigada por aspersdo, que
ocupa uma area de aproximadamente 800 m2. A semeadura da graminea foi realizada
em 15 de janeiro de 2021, adotando-se taxa de semeadura de 10 kg de sementes por
hectare. Um més antes da semeadura foi realizada uma calagem, na dose de 1 t ha'' de
calcario. Por ocasiao do plantio foi realizada adubacao com P nos sulcos das sementes,
na dose de 50 kg ha' de P,0s. Um més apos o plantio foi realizada a adubacao com N e
K, na dose de 40 e 50 kg ha' de N e K;0, respectivamente. Anualmente se aplicam 80 e
40 kg ha' de N e K;0, respectivamente. As doses sao parceladas em duas vezes, apos um
corte de uniformizacao a 40 cm de altura ou apds um pastejo que reduza a altura a este
nivel. A pastagem é manejada com taxa de lotacdo aproximada de 5 UA ha’', com

disponibilizacao dos piquetes para os animais de 10 até 17 horas.
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ii) Fragmento de mata nativa secundaria, que ocupa uma area de 3.750 m2. Ha
predominancia da espécie sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), presenca de outras
fabaceas arboreas, arbustos e vegetacao herbacea. Essa area foi utilizada na pesquisa,
como referéncia, na analise da diversidade da macrofauna epigea. Na Tabela 1,

encontram-se os atributos quimicos do solo dessa area de pesquisa.

Figura 1. Localizacao das areas do capim mombaca (perimetro vermelho) e do

fragmento de mata nativa secundaria (perimetro azul) utilizadas na pesquisa.
Fonte: Google Earth (2022)

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, na camada de 0 - 20 cm, na area do fragmento

de mata nativa secundaria em Teresina, PI.

pH (H,0) P K Na Ca Mg H+Al V MO
mg dm3  --------o-o- cmol. dm3 ---------- % g kg
5,0 6,0 0,04 0,01 1,20 0,90 3,50 38,0 21,1

V: saturacao por bases; MO: matéria organica. Fonte: Laboratorio de solos do CCA/UFPI

Em cada area foram demarcados cinco pontos ao longo de um transecto, com

sentido norte-sul, distantes 8 metros entre eles, totalizando dez pontos amostrais.

Para o levantamento dos grupos da macrofauna epigea, ou seja, os organismos
que atuam na superficie do solo foram instalados, em cada ponto amostral, uma
armadilha do tipo Provid, segundo Antoniolli et al. (2006), modificada para essa
pesquisa. As armadilhas foram constituidas de garrafas pet, com capacidade para dois

litros, contendo quatro aberturas laterais com dimensdes de 3,0 cm x 3,0 cm, dispostas
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equidistantes e a uma altura de 20 cm da base. As garrafas foram enterradas de modo
que as bordas inferiores das quatro aberturas ficassem ao nivel da superficie do solo
(Figura 2). Foi adicionado as armadilhas 200 ml de uma solucao composta de detergente
neutro a 10%, e dez gotas de formol, utilizado para conservacao da fauna edafica
capturada nos recipientes. As armadilhas permaneceram no campo durante 96 horas
(PEREIRA JUNIOR et al., 2010). Os individuos capturados foram separados dos fragmentos
e identificados ao nivel taxonomico Ordem, utilizando literaturas, com auxilio de uma
lupa digital. Foram classificados como macrofauna epigea todos os invertebrados que
apresentarem diametro corporal entre 2 e 20 mm (BARETTA et al., 2011). Para
conservacao por maior periodo, os organismos foram transferidos para recipientes
plasticos de 50 ml com solucao de alcool etilico 70% e mantidos em temperatura

ambiente.

Figura 2. Armadilha tipo Provid para captura da

macrofauna epigea. Fonte: Carvalho et al. (2020).

A temperatura da superficie do solo foi aferida, nas proximidades de cada ponto
amostral, com auxilio de termémetro digital, tipo espeto, com precisao decimal. A
afericao foi realizada no dia da coleta das armadilhas, no horario de 11h0OOmin. O
conteldo de agua do solo foi determinado nos pontos amostrais pelo método

gravimétrico, na camada de 0-10 cm do solo.

A partir dos dados obtidos foi mensurado o numero total de individuos da
macrofauna, em cada area, e em cada grupo taxonomico. A diversidade foi avaliada
através do indice de Shannon-Wiener, dado por H = - Xpi x log pi, onde pi = ni/N (ni =

densidade de cada grupo e N = somatoério da densidade de todos os grupos). Foram
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determinados os parametros descritivos, média, valor maximo e minimo e coeficiente de
variacao, para a temperatura do solo e conteldo de agua do solo. A correlacao da
riqueza (n° de grupos da macrofauna) e abundancia (n° total de individuos) com as
variaveis ambientais foi analisada através de matriz de correlacao. A analise dos dados

foi realizada com o auxilio do programa Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do levantamento, obteve-se nas duas areas um total de 760 individuos.
Sendo 359 na area cultivada com capim Mombaca e 401 na area de mata nativa. Foram
identificados entao 18 taxons no levantamento da macrofauna nas duas areas, sendo
eles: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hymenoptera, Holothyrida, Hemiptera,
Ixodida, Julida, Mantodea, Orthoptera, Opiliones, Oniscomorpha, Plecoptera,

Pseudoscorpiones, Scorpiones, Scolopendromorpha, Zygentona (Tabela 2).

A classe Insecta e Arachnida foram as mais representativas nas duas areas de
estudo. Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2016), estudando a
macrofauna invertebrada do solo em trés ambientes distintos cultivados com coqueiro,
feijoeiro e palma forrageira no municipio de Parari, PB no qual observaram que a classe

Insecta foi a mais representativa, seguida pela classe Arachnida.

A partir da contagem estimou-se o percentual de cada ordem, onde se constatou
que a ordem que obteve o maior percentual de individuos coletados nas duas areas foi a
Hymenoptera (33,5%), representada por formigas (Tabela 2). Este resultado é
consistente com o de Silva et al. (2014), que também investigou a diversidade da
macrofauna epigea em diferentes usos do solo, no estado do Rio Grande do Norte. As
formigas dominam a maioria dos ecossistemas terrestres. E um dos grupos de insetos
mais importantes e diversificados, pois sao responsaveis pelo processo de degradacao da
matéria organica no ecossistema, e trabalham revirando o solo, proporcionando aeracao
e ciclagem de nutrientes. Além de sua importancia fundamental nos ecossistemas, as
formigas também sdao adequadas para serem usadas como indicadores bioldgicos das

condicOes de protecao, degradacao ou restauracao ambiental (MELO et al., 2009).

Observa-se também na Tabela 2, que as ordens Holothyrida (20,6%), composta por

acaros e Araneae (21,2%), composta por aranhas, se apresentaram com elevado niUmero

Estudos em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 27



Diversidade da macrofauna epigea em drea cultivada com Panicum maximum Carvalho et al., 2023

de individuos nas duas areas de estudo. Os acaros sao abundantes no solo, e na
composicao da macrofauna podem representar até 78% nas florestas e até 84% nas
pastagens (TEIXEIRA; SCHUBART, 1988).

Tabela 2 - Levantamento dos grupos da macrofauna do solo e indice
de Diversidade (Shannon-Wiener) em area de cultivo de Panicum

maximum cv. Mombaca (CM) e mata nativa (MN), no municipio de

Teresina, PI.

Classe Ordem (o) MN Total %
Insecta Hymenoptera 136 118 254 33,5
Arachnida  Opiliones 4 81 85 11,2
Arachnida  Holothyrida 86 70 156 20,6
Arachnida Araneae 101 60 161 21,2
Insecta Coleoptera 18 37 55 7,2
Insecta Diptera 4 11 15 1,9
Insecta Orthoptera 4 10 14 1,8
Insecta Dermaptera 1 5 6 0,8
Insecta Zygentoma - 2 2 0,2
Diplopoda  Julida 1 1 2 0,2
Arachnida Ixodida 2 2 0,2
Chilopoda  Scolopendromorpha 2 2 0,2
Insecta Hemiptera - 1 1 0,1
Diplopoda  Oniscomorpha - 1 1 0,1
Arachnida  Scorpiones - 1 1 0,1
Insecta Mantodea - 1 1 0,1
Insecta Plecoptera - 1 1 0,1
Arachinida  Pseudoscorpionida - 1 1 0,1
Total 359 401 760 100
indice de Diversidade 0,6331 0,8114
Homogeneidade 0,6080 0,6739

Os acaros viajam pelos poros do solo e influenciam o processo de decomposicao
cavando e transportando minerais e matéria organica. Apesar de serem extremamente
dependentes da agua, sao terrestres, alimentando-se de microbios e decompondo o
material vegetal em decomposicao, o que ajuda na ciclagem de nutrientes (BARETTA et
al., 2011).
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As aranhas, que sdao organismos importantes para manter o equilibrio ecolodgico da
fauna do solo (PODGAISKI et al., 2007), realizam a predacao, proporcionando o controle
bioldégico de pragas em agroecossistemas, e além de poderem viver em diferentes
habitats, também sao altamente adaptaveis, e sua alimentacdo € composta
principalmente por insetos. Isso explica sua abundancia em todos os sistemas, pois €
favorecida pela oferta de alimentos (BARRETA et al., 2011).

Os coledpteros foram observados nas duas areas. Os insetos desse grupo relizam
importantes funcdes no sistema solo-planta. Sao transformadores de serapilheira,
fragmentando os detritos vegetais, tornando-os mais acessiveis aos microrganismos
decompositores, ou promovendo o crescimento de microrganismos nas fezes peletizadas.
Nesse grupo sdao observados fitofagos, detritivoros e rizofagos (SOUZA et al., 2015).
Aradjo et al. (2020) observaram, no periodo chuvoso, na Zona da Mata alagoana, que os
individuos da ordem Coleoptera formaram o segundo grupo mais numeroso, em area de

cultivo de Panicum maximum cv. Mombaca.

Constatou-se a presenca também da ordem Opiliones, nas duas areas, com maior
abundancia na area de mata nativa (Tabela 2). Esse grupo € bastante encontrado em
areas com vegetacao natural. A sua dieta € a base de animais em decomposicao e se

alimentam de seiva vegetal (RUBIM et al., 2021).

Na area de mata nativa observou-se um maior indice de diversidade (Tabela 2).
Esse resultado € consistente com o estudo de Lima et al. (2019), que avaliou a
diversidade e abundancia de grupo de invertebrados da macrofauna, em diferentes
sistemas de manejo no bioma Caatinga, no estado do Piaui. Os resultados deste estudo
sugerem, portanto, que as florestas nativas sao ambientes naturais biologicamente
favoraveis para os invertebrados, pois possuem alto teor de matéria organica, garantem
sombra, evitam os efeitos das gotas de agua e da chuva, retém a umidade do solo,
reduzem as temperaturas e fornecem a base para o estabelecimento de uma grande
variedade de espécies. Proporcionando maior disponibilidade de recursos para esses
organismos. Portanto, a diversidade de espécies encontradas na area florestal, foi
favorecida pelo conteldo de agua do solo mais elevado e temperatura do solo mais

amena, conforme resultados apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Conteldo gravimétrico de agua (CGA), na
camada 0 - 10 cm, e temperatura da superficie do solo, em
area de cultivo de Panicum maximum cv. Mombaca (CM) e

mata nativa (MN), no municipio de Teresina, PI.

Area CGA (kg kg™) Temperatura (°C)
CM

Média 0,098 32,72
Minimo e Maximo 0,08 - 0,12 30,3 - 35,1

v (%) 15,14 5,26

MN

Média 0,09 27,4
Minimo e Maximo 0,07 - 0,12 26,6 - 27,9

v (%) 22,22 1,86

*Coeficiente de variancia-CV

Na analise da correlacdao entre as variaveis riqueza, abundancia e as demais
variaveis do ambiente observou-se correlacao negativa significativa entre a riqueza e a
temperatura da superficie do solo (Tabela 4). Comparsi et al. (2021), em fragmento de
Mata Atlantica, encontraram correlacao negativa significativa para temperatura do ar e

abundancia de espécies da fauna edafica.

A hipotese de que ocorre maior diversidade de grupos da macrofauna na area com
maior diversidade de espécies vegetais foi confirmada na pesquisa. No entanto, apesar
do menor indice de diversidade da macrofauna epigea, encontrado na area de cultivo de
capim Mombaca, devemos considerar a importancia dos grupos presentes no
levantamento, como por exemplo, grupos funcionais capiturados diversos na area da

forrageira,dentre eles, predadores e estruturadores do solo.

O manejo do capim Mombaca, com ciclos de corte e conducao da rebrota,
adubacoes, controle da taxa de lotacao animal e do tempo de pastejo nos piquetes
favorece a disponibilidade de biomassa residual na area, com formacao de uma palhada
sobre a superficie do solo. Devemos considerar ainda, a importantancia da incorporacao
de biomassa radicular ao solo pela constante renovacao do sistema radicular das
espécies da familia Poaceae (SALTON; TOMAZI, 2014). Santos et al. (2008), ao avaliarem
o efeito de plantas de cobertura em plantio direto, nos principais grupos da macrofauna
do solo, em um Latossolo Vermelho, observaram que as gramineas favorecem os grupos

da serapilheira.
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Tabela 4. Matriz de correlacao para as variaveis conteudo
gravimétrico de agua (CGA), temperatura da superficie do solo

(TS), numero de grupos da macrofauna e numero total de

individuos.
Variaveis CGA TS Riqueza Abundancia
CGA 1
TS 0,0559 1
Riqueza  -0,4768™ -0,6786* 1
Abundancia -0,5166™ 0,0370" 0,2135™ 1

ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 95% de
probabilidade. Fonte: Silva e Ferraz (2022).

Segundo AraGjo et al. (2020) a fauna edafica é passivel de alteracdao conforme a
espécie forrageira utilizada no sistema. No municipio de Sao Joao do Piaui, Sudeste
piauiense, sob o dominio do bioma Caatinga, Lima et al. (2019) observaram que o
sistema de pastagem de corte, composto por capim-elefante, capim Tanzania e capim-
andropogon proporcionou maior diversidade de grupos da fauna epigea, em comparacao
as areas com pastagem irrigada com capim elefante roxo, uva irrigada, milho e feijao-
caupi.

Mais estudos, que contemplem os periodos secos e chuvosos, assim como, a
estimativa de outras variareis, como biomassa da serapilheira na area de capim
Mombaca sao necessarios para uma melhor compreensao dos fatores que influenciam a

diversidade de organismos da macrofauna epigea.

CONCLUSOES

Os grupos da macrofauna epigea observados na pastagem com capim Mombaca realizam
importantes funcoes ambientais. A temperatura da superficie do solo influencia na riqueza da

macrofauna epigea.
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Fungos micorrizicos arbusculares e fosforo em
mudas de cabeludinha (Myrciaria glomerata O.

Resumo

Myrciaria glomerata pertence a familia Myrtaceae,
possui frutos saborosos, apresentando potencial de uso
medicinal e na recuperacdao de areas, com mudas
florestais e frutiferas tropicais. Assim a associacao com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) podem aumentar
a sobrevivéncia das mudas em areas de expansao e
favorecendo seu cultivo. Objetivou-se neste trabalho,
verificar a influéncia dos FMAs sobre o crescimento de
mudas de M. glomerata submetidas a doses de fosforo
(P). O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 5 x 5, sendo os fatores
inoculacao com os FMAs (Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus
etunicatum e o controle sem FMAs), e cinco doses de P
(0, 25, 50, 100 e 200 mg kg-1), com quatro repeticodes.
As espécies de FMAs C. etunicatum, G. clarum e G.
albida favorecem o crescimento e qualidade das mudas
de M. glomerata. O aumento do P no solo elevou a
qualidade das mudas, sendo que a dose de 100 mg kg
de P, favoreceu o crescimento e desenvolvimento de
mudas de M. glomerata. A dependéncia e eficiéncia
micorrizica variou em funcao do inéculo e do uso de P,
sendo necessarios novos estudos para entendimento da
relacdo dos FMAs com esta frutifera.

Palavras-chave: Frutifera. Nativa.

Micorrizas. Formacao de mudas.

Tropical.
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INTRODUCAO

A Myrciaria glomerata (O. Berg) conhecida popularmente como “cabeludinha” ou
“jabuticaba-amarela” pertence a familia Myrtaceae. Possui frutos saborosos e
comestiveis. Tem como sinonimia botanica M. glomerata (0. Berg) Amshoff, Eugenia
cabelludo (Kiaersk), Para M. glomerata Sobral, Marlierea antrocola (Kiaersk). A espécie
€ nativa da Mata Atlantica e encontra-se naturalmente nos estados de Rio de Janeiro,
Sao Paulo e na regiao sul de Minas Gerais (FLORA DO BRASIL 2020, 2019).

Trata-se de uma frutifera promissora, mas com poucas informacdes sobre seu
cultivo. Alguns estudos com a espécie, afirmam que a cabeludinha possui efeitos
terapéuticos, relacionando-se a familia botanica, que apresenta espécimes amplamente
utilizados como plantas medicinais (SERAFIN et al., 2007). Além de terem importancia
ecologica no que se referem ao repovoamento vegetal, algumas dessas espécies

apresentam valor comercial (SILVA et al., 2005).

Associado a estes fatos, sabe-se que os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
podem aumentar o desenvolvimento de plantas, aumentam a area da superficie da raiz e
permitem maior capacidade de absorcao de agua e nutrientes do solo, com maior taxa
de crescimento e sobrevivéncia (NADEEM et al., 2014; BRITO et al., 2017).

As plantas micorrizadas sao mais tolerantes ao estresse do transplantio e tém o
maior indice de sobrevivéncia no campo (MIRANDA, 2008). O sucesso da inoculacao
micorrizica depende das relacdes entre fungos, plantas e ambiente, que devem ser
atenciosamente estudadas, pois as espécies de FMAs atuam diferentemente conforme a

planta hospedeira e as condicdes ambientais (WMEHROTA, 2005).

A relacao entre a disponibilidade de P no solo e os FMAs, pode afetar a eficiéncia
de algumas espécies tornando-se necessario o conhecimento das doses de P que
favorecam o crescimento das plantas em associacoes com diferentes espécies de FMAs
(PICONE, 2000).

Nao foram encontrados trabalhos relacionados a FMAs em cabeludinha, tampouco
se sabe da influéncia da simbiose de fungos micorrizicos no crescimento destas plantas,
sendo necessarias pesquisas que demonstre o quanto estes fungos podem influenciar
neste processo. Desta forma, a selecao de isolados de fungos é o passo primordial para a

selecao de espécies eficientes em promover o crescimento destas plantas.
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de
isolados de FMAs e doses de P sobre o crescimento e dependéncia micorrizica de mudas

de cabeludinha.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a partir de mudas de M. glomerata, durante os
meses de marco de 2017 a marco de 2018, em ambiente protegido - estufa coberta com
filme plastico transparente de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 150 micras de
espessura e cercada lateralmente por estrutura revestida com tela de nylon preta com
75% de sombreamento, na Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados - UFGD, em Dourados - MS, situada a latitude de 22°11'53.2"S,
longitude de 54°56'02.3"W e 400 m de altitude.

O clima caracteristico da regiao é classificado, segundo Koppen, como do tipo
Cfa, subtropical Uumido (PEEL et al., 2007). A temperatura média anual do ar é de
22,90C, com minima média mensal de 12,30C em julho e maxima média mensal de

31,70C em janeiro.

Os frutos de M. glomerata foram colhidos no pomar (area de Fruticultura)
localizado na UFGD no Campus Cidade Universitaria. Os frutos foram levados ao
laboratorio e despolpados manualmente e a quebra da dorméncia de acordo com
(PINTO, 2016). As sementes passaram por um processo de assepsia em hipoclorito de
sodio a 2,5% por 5 minutos e depois foram distribuidas em bandejas contendo areia
lavada estéril para germinacdao e emergéncia. No momento em que as plantulas
apresentaram em média 5 cm de altura, foram transplantadas nos vasos, previamente

preparados para o experimento.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5x5,
sendo os tratamentos compostos por espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(Glomus clarum, Gigaspora margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus
etunicatum) e o controle (sem FMAs), e doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 mg kg-1), com
quatro repeticdes (figura 1). Cada unidade experimental foi constituida por um vaso

contendo 7 dm?3 de substrato, com uma planta por vaso.
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Figura 1. delineamento experimental e distribuicao
das mudas inoculadas com fungos micorrizicos

arbusculares dourados MS.

Os isolados de FMAs, provenientes da colecao do laboratério de matéria organica
e microbiologia do solo da UEMS em Aquidauana, MS, foram multiplicados em associacao
com Brachiaria decumbens em substrato composto por uma mistura de solo e areia na
proporcao de 2:1 (v:v), os vasos foram mantidos em estufa por um periodo de quatro

meses.

O substrato utilizado no experimento foi constituido por mistura de 2:1 (v:v) de
solo e areia. O solo obtido do horizonte subsuperficial, a 30 cm de profundidade na area
de repouso da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD, classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, com as seguintes caracteristicas quimicas: potencial
hidrogenionico (pHH20) = 5,20; P Mehlich-1 = 2,25 mg dm-3; aluminio (Al+3) = 14,40
mmolc.dm3; hidrogénio (H+)+Al*3 = 26,40 mmolc.dm3; K, Ca*? e Mg*2 = 0,50, 4,30 e 1,60
mmolc.dm3, respectivamente; saturacao por bases (V%)= 19,53; saturacao por aluminio
(m%)= 69,23.

O substrato foi esterilizado em autoclave, a 121°C, por uma hora, e, apds
esterilizacdo, colocado nos vasos. A correcao do solo foi realizada com calcario “filler”
visando elevar a saturacao de bases para 70%, tendo como base a analise dos atributos

quimicos do solo.

A adubacao foi realizada adicionando as doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 mg kg
de solo) de acordo com cada tratamento, utilizando como fonte o K2HPO4 (fosfato
dipotassico). Em funcao das doses crescentes de P, fez-se necessario equilibrar as doses

de K, utilizando-se como fonte o cloreto de potassio (KCl) (60% K;0).
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A inoculacao foi feita no momento do plantio com 50 cm? de inoculo, sendo este,
composto pela mistura de solo, esporos e raizes de Brachiaria decumbens colonizadas
com FMAs, exceto no tratamento controle. O plantio foi realizado colocando-se uma
muda de cabeludinha em cada vaso. O inoculo foi colocado abaixo da muda, para que as
raizes ficassem em contato com o mesmo. A cada 120 dias foi realizada adubacao

nitrogenada com 0,70 g de N planta™!, tendo como fonte de N a ureia.

O crescimento das mudas foi avaliado com medicées periddicas de altura de
mudas (cm) e didametro do caule (mm) na altura do colo da planta aos 60, 120, 180, 240,
300 e 360 dias apos plantio - DAP. Aos 360 DAP, as mudas de cada tratamento foram
retiradas dos vasos e o sistema radicular separado da parte aérea. Apds lavagem, sub
amostras de 2 cm de comprimento de raizes foram coletadas e conservadas em etanol a
50%, para posterior determinacao da colonizacao micorrizica, pelo método da intersecao
em placa de Petri reticulada (GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), apos a coloracao das raizes
com azul de metila (KOSKE e GEMMA, 1989). A parte aérea e raizes das plantas foram
secas separadamente, em estufa de ventilacao forcada, a 65°C, por 72 horas
(MALAVOLTA et al., 1997). Foi avaliado também:

- indice de qualidade de Dickson (IQD), segundo a equacao proposta por Dickson
et al. (1960), a dependéncia micorrizica (DM) segundo a equacao proposta por Plenchete
et al. (1983), e a eficiéncia micorrizica (EM) ) segundo a equacao proposta por Plenchete
et al. (1983). Onde, MST = Massa seca total, H = Altura da parte aérea, DC = Diametro do
colo, MSPA = Massa seca da parte aérea, MSR = Massa seca de raiz, MSM: Massa seca de
mudas micorrizadas e MSN: Massa seca de mudas nao micorrizadas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o aplicativo
computacional SISVAR (FERREIRA et al., 2011), sendo o efeito dos tratamentos de FMAs
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os efeitos das doses de P

submetidos a analise de regressao, sendo expressos ajustes com R2 >0,7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A colonizacdo micorrizica apresentou interacao significativa entre os fatores FMAs
e doses de P (Figura 2). Todos os tratamentos microbiologicos com FMAs apresentaram

colonizacao, diferindo pelo teste de médias apenas do controle SFMAs (Figura 2). Os
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tratamentos com C. etunicatum e G. margarita apresentaram ajuste de regressao
quadratico, sendo estimado a menor colonizacado com 184 e 145 mg kg' de P,
respectivamente. Normalmente as doses de P reduzem a taxa de colonizacao
micorrizica, mas isso depende muito dos niveis de P, do indculo e até mesmo da espécie
de planta que esta sendo avaliada (DA RUI, 2015). Por se tratar de uma espécie de
planta nativa da Mata Atlantica, provavelmente houve uma boa interacao da

cabeludinha com o aumento das doses de P e os FMAs, favorecendo a colonizacao

micorrizica.
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00 GA § m=ns.
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Figura 2. Colonizacao micorrizica (%) em mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg.)
Amshoff inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de fdsforo.
Dourados-MS, UFGD, 2019. Letras diferentes nas barras representam as médias que
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculacao; GA:
Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora

margarita; ns: nao significativo.

A colonizacdo, dentre as caracteristicas avaliadas, mostra a adaptacdao dos
inoculos de FMAs a diferentes tipos de solo e a espécie de planta hospedeira avaliada.
Neste estudo, as espécies utilizadas colonizaram as raizes de cabeludinha, com indices

acima de 40%, mantendo boa relacao e adaptabilidade as condi¢cbes propostas.

A interacao entre FMAs e doses de P foi significativa para os caracteres de

crescimento: altura de plantas e diametro do pseudocaule (Figura 3 ).
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A altura de plantas foi influenciada pela simbiose com FMAs (Figuras 3A). A
espécie de FMAs C. etunicatum, na dose de 25 mg kg' de P, favoreceu o crescimento
das plantas até os 120 DAP e na dose 50 mg kg' de P proporcionou os maiores
resultados, porém diferindo apenas do tratamento com G. margarita, com 64% de

incremento (Figura 3B)

0 indculo C. etunicatum favoreceu a altura de plantas sobre o controle, chegando
aos 360 DAP com incrementos de 56%, 17% e 41% nas doses de 0, 25 e 50 mg kg'' de P,
respectivamente (Figura 3F). Apesar de nao apresentar significancia pelo teste de
médias, este indculo pode ser uma alternativa para aumentar a qualidade das mudas em

condicées de subdosagens de P.

Na dose de 200 mg kg-1 de P, o fungo G. albida nao favoreceu o crescimento das
plantas, mantendo a menor média de altura de plantas em todas as épocas avaliadas
(Figura 3). Apesar de nao diferir, o controle proporcionou incremento de 68% em relacao
a esta espécie de FMA. Porém, com a aplicacao de 100 mg kg-1 de P, as plantas
colonizadas por G. albida tiveram maior crescimento médio, chegando a 51,6 cm de
altura aos 360 DAP (Figura 3F).

A altura das mudas inoculadas com G. albida foi favorecida com a dose média de
88 mg kg' de P, estimada pelo ajuste de regressiao quadratico ao longo do seu

crescimento e desenvolvimento (Figuras 3).

Segundo Souza et al. (2009), a auséncia ou baixa resposta a inoculacao micorrizica
na variavel diametro do colo pode estar relacionada aos substratos com alta quantidade
de nutrientes, causando supressao da colonizacao das raizes, como foi verificado em seu
trabalho com pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi). No presente trabalho, com
M. glomerata, esta baixa resposta no diametro pode estar relacionado a adaptacao da
espécie ao baixo nivel de P no solo, podendo-se desenvolver, mesmo que de forma mais

lenta, em condicoes adversas.

Na dose de 50 mg kg-1 de P, o fungo G. margarita manteve a menor média de
diametro do caule, com significancia na avaliacao dos 240, 300 e 360 DAP em relacao as

plantas em simbiose com C. etunicatum (Figuras 3D, 3E e 3F).

Estudos em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 41



Fungos micorrizicos arbusculares e fosforo em mudas de Myrciaria glomerata

A "1 SEMA §4 = 7,838+0,008p. R2=0,81
(000 GA § m=9,817+0,017p-
0,0001p2.R2=0,92

--- CE yA=ns.
14 o -L- GC 5‘;)(: ns.
——GM y0=7,579-0,005p+0,0001p>.R>=0,91
=12
g
=10
Z
g 8
S 6
g
s 4 -
=
< 2 -
0 T T T T 1

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg ke )

] SEMA §4=13,13+0,117p-0,001p2.R?=0,92

C 0 GAyme18,1710,1117p-
0,001p%.R*=0,95
--- CE ya=ns.
g5 1 nGC v 14,979+o,098p-o,0004p2.
52
Z
515
g
—~10
g
=
<
O T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg kg!)
g SEMA J# =19.014+0.23p-0.001pR>-0.88

T000 GA § m=21,469+0,328p-0,0021p2.

R?=0,88

- CE §a= 8,087+0,117p-0,0004p2. R=0,88
45 -[1- GC 9= 21,279+0 017p-0,ooo4p2.

R>=0,93

O T T T T T T T T 1

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg kg!)

Figura 3. Altura de mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg.) Amshoff (c

"1 SFMA ¥4 = 9,475+0,01 1p. R2=0,96
J000 GA § m= 11,435+0,038p-
0,0003p2.R?=0,96

— CE 9a=12,681-0,012p. R=0,71

16 - -[1- GC yx= ns.
——GM ye=8,916+0,021p. R?>=0,87

’é‘14

212

glO

= 8

[\

o 6 -

g

g4

<2

0 T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg ke ™)

p | SFMA §¢ =1529250,168p-0,001p%.R~0,94
000 GA § m=20,1058+0,1774p-
0,001p%.R?=0,91
--- CE yA=ns.

35+ GC §= 18,0096+0,1279p-0,0004p R2=0,86
~ —1rGMye=ns.

§3o

o | g M

g 25

= 20

<

a 15

g

210

<

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg kg!)

I SEMA §# = 20,762+0,282p-0,001p2. R>=0,90
F 00 GA § m= 20,925+0,468p-
0,002p2.R?=0,80
- CE §a= 32,46+0,148p-0,001p%. R>=0,81
-0- GC §x= 24,444+0,214p-0,001p2. R*0,98
~— GM Jo=23.856:0.113p. R*=0.83

O T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Doses de P (mg kg!)

Rui et al.,

2023

m), aos 60 dias

apos plantio (DAP) (A); 120 DAP (B); 180 DAP (C); 240 DAP (D), 300 DAP (E); 360 DAP (F)
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de fosforo (P). Dourados-MS,
UFGD, 2019. Letras diferentes nos pontos representam as médias que diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculacao; GA: Gigaspora albida; CE:

Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita; ns:

significativo.

nao
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A simbiose com G. albida foi desfavorecida na dose 200 mg kg-1 de P. Aos 300 DAP
apresentou diferenca negativa em comparacao aos demais tratamentos com FMAs
(Figura 3E). Ja o tratamento com C. etunicatum, apesar de nao significativo, maior valor
em relacao ao controle, chegando aos 360 DAP com 26% de incremento no diametro do

caule das mudas (Figura 3F).

Para o diametro do caule até os 60 DAP, houve ajuste quadratico nos tratamentos
G. albida e C. etunicatum para crescimento em funcao das doses de P (Figura 3A). Ja as
plantas com G. margarita mantiveram crescimento com ajuste linear aos 60 e 120 DAP
(Figuras 3). O mesmo ocorreu para os tratamentos com G. clarum (180 e 360 DAP) e C.
etunicatum (360 DAP).

Aos 240 e 300 DAP, as plantas SFMAs e com a presenca de FMAs G. albida e G.
clarum apresentaram comportamento quadratico, sendo a melhor relacao obtida no
tratamento G. albida (Figuras 3). Aos 360 DAP, houve ajuste linear nas plantas
colonizadas por C. etunicatum e G. clarum (Figura 4). Em simbiose com G. albida e no
controle, o melhor ajuste foi quadratico, sendo que, com 148 mg kg™' de P as plantas em

simbiose com C. etunicatum apresentam diametro médio de 4,93 mm.

Em estudo realizado por Dalanhol (2013) durante 180 dias, com as espécies E.
uniflora e C. xanthocarpa, nao se constatou influéncia da inoculacao micorrizica
(inéculo comercial contendo Glomus brasilianum, Glomus deserticola, Glomus
intraradices, Glomus monosporus e Glomus mosseae, G. margarita e G. clarum) no
crescimento das mudas, acreditando-se que os fungos do indculo nao estavam
apresentando compatibilidade simbiotica com as espécies, possivelmente devido ao alto

nivel de P dos substratos.

A interacao entre FMAs e doses de P favoreceu significativamente o IQD em mudas
de M. glomerata (Figura 4). Com o aumento da disponibilidade de P no solo, plantas com
G. clarum e G. margarita apresentaram IQD linear em funcao das doses de P (Figura 4).

Ajuste quadratico foi obtido com o tratamento controle e com C. etunicatum.

Na dose 0 de P, plantas com FMAs apresentaram qualidade igual ou superior as
plantas SFMAs submetidas a dose de 25 mg kg-1 de P. O mesmo ocorreu nas plantas com
G. margarita e C. etunicatum submetidas a dose de 25 mg kg' de P, apresentando

qualidade superior as mudas SFMAs submetidas a dose 50 mg kg™' de P.
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Figura 4. indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960) em mudas de Myrciaria
glomerata (0. Berg.) Amshoff inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob
doses de fosforo. Dourados-MS, UFGD, 2019. Letras diferentes nos pontos representam as
médias que diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem
inoculacao; GA: Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum;

GM: Gigaspora margarita; ns: nao significativo.

Plantas colonizadas por G. albida, C etunicatum e SFMAs na dose 100 mg kg' de P
mantiveram IQD maior em relacao as mudas destes mesmos tratamentos microbiologicos
na dose 200 mg kg de P( Figura 4), mostrando melhores condicdes de aproveitamento
do P aplicado, com reducao de custo na adubacao. As plantas colonizadas por G. albida,
na dose 100 mg kg' de P, e por G. clarum, na dose 200 mg kg' de P, apresentaram QD
superior aos demais tratamentos e doses. As doses de P também favoreceram a

qualidade das mudas, principalmente nas doses 100 e 200 mg kg™' de P.

Na medicdo da qualidade de mudas, os parametros morfologicos sao mais
utilizados, sendo que os principais sao a altura, o diametro do caule e a massa seca da
parte aérea e radicular (GOMES e PAIVA, 2011). Segundo Wendling et al. (2006) a
qualidade de mudas garante um alto potencial de sobrevivéncia apos plantio, com maior
adaptacao e crescimento.

De acordo com Gomes e Paiva (2011), para mudas serem consideradas de

qualidade é necessario que o IQD seja maior que 0,2 (Pseudotsuga menziessi e Picea

abies). Como é possivel verificar, este valor se aplica bem a espécie em estudo,
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podendo-se ressaltar os tratamentos microbioldgicos principalmente nas menores doses
de P.

Pode-se destacar que a dose 100 mg kg' de P proporcionou as mudas de P.
glometa niveis suficientes para um bom crescimento e desenvolvimento, nao sendo

necessario o emprego de doses maiores para o estabelecimento desta espécie.

A dependéncia e eficiéncia micorrizica nao seguiu parametro continuo, sendo o
grau de variacao, dependente do fungo associado e das doses de P. Essa resposta no
crescimento da planta e na micorrizacao, em diferentes niveis de fertilidade do solo,
varia com as caracteristicas genéticas da espécie vegetal e condicoes edafoclimaticas
submetidas as plantas (JANOS, 2007).

CONCLUSOES

As espécies de FMAs C. etunicatum, G. clarum e G. albida favorecem o
crescimento e qualidade das mudas de M. glomerata com baixas doses de P. O aumento
do P no solo eleva a qualidade das mudas de cabeludinha, sendo que a dose de 100 mg
kg' de P, proporciona niveis suficientes para o bom crescimento e desenvolvimento das

mudas.
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Resumo

A agua é fundamental para a produtividade agricola. Um
dos fatores importantes é a verificacdo do seu teor no
solo. Portanto este trabalho teve como objetivo
determina-lo por meio de diferentes metodologias,
variando os tipos de solos. Este estudo foi desenvolvido
no Laboratodrio de Solos do Instituto Federal do Maranhao
- Campus Codo. Foram coletadas trés amostras de solo
(51, S2 e S3), em diferentes regides, na camada de 0,00
- 0,20 cm. Posteriormente submetidas a trés métodos de
secagem, método padrao de estufa (M0), método do
forno de micro-ondas (M1) e método do forno elétrico
(M2), com 5 percentuais de umidade atribuidos ao solo
(5, 10 15, 20 e 25%) e 3 tempos de secagem para cada
método exceto o padrao, para as amostras de solo (S1,
S2 e S3) e trés repeticoes. Com uso do Software
SigmaPlot fez-se a regressao linear entre os método
alternativos e o método padrao de estufa. Para a analise
estatistica, considerou-se o coeficiente de determinacao
(R?), o coeficiente linear, o coeficiente angular e
fenomeno biologico. Com isso observou-se que tanto o
método do forno de micro-ondas como o método do
forno elétrico apresentaram desempenho equivalentes
ao método padrao de estufa.

Palavras-chave: Estufa. Forno elétrico.

Micro-ondas. Teor de agua.

Irrigacao.
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INTRODUCAO

Os primeiros usos da irrigacao tiveram participacoes bem simples no
desenvolvimento da agricultura, entretanto a relevancia do manejo da agua se tornou
algo necessario na agricultura moderna (MEDEIROS et al., 2003). Com o passar dos
tempos, o homem passou a dominar essa técnica e perceber o grau de sua importancia
para o progresso almejado, de forma que varias experiéncias na agricultura irrigada

aconteciam ao redor do mundo.

A agua é fundamental para a produtividade no meio rural, sendo que toda cultura
agricola durante seu ciclo vegetativo e produtivo requer uma grande quantidade de agua
(TRINTINALHA et al., 2001; BUSKE et al., 2014). Entretanto, sua adocdo esta
condicionada a disponibilidade hidrica do solo na regiao (TESTEZLAF, 2017).

Sabe-se que as variacoes nessa propriedade fisica do solo afetam a oferta de
nutrientes, a acao de microrganismos e a aplicacao de atividades de cunho pratico para
o manejo do solo, entre outros. Devido a isso, a sua determinacao quando feita de
maneira adequada é crucial para as atividades de operacées mecanizadas, assim como
nas avaliacoes das propriedades do solo (OLIVEIRA; ROQUE, 2016).

Conhecer a umidade do solo é importante, pois o seu conhecimento pode indicar
qual o estado hidrico do solo, podendo proporcionar uma diminuicao de despesas com
agua e energia elétrica, pois conhecendo, o produtor tera informacoes necessarias para

poder irrigar com a frequéncia necessaria (BUSKE, 2013).

Assim, torna-se relevante que se conheca o teor de umidade para que se saiba a
necessidade hidrica a ser aplicada durante a irrigacdo e também para auxiliar no
desenvolvimento adequado das plantas. Para Rivera et al. (2012), a umidade é a
principal ligacao entre os compartimentos hidro ecoldgicos como a interacao de aguas
subterraneas com a superficie, evapotranspiracao, além dos demais processos biologicos

no solo.

Buske et. al (2014) descrevem técnicas utilizadas para identificar a agua contida
no solo, alguns demorados, outros caros e, ainda, alguns imprecisos, segundo Klein
(2008). Os métodos utilizados sao classificados em diretos e indiretos. O método direto é
mais simples e permite a obtencao direta da umidade do solo, no tempo em que os

métodos indiretos medem propriedades do solo que sao dependentes da sua umidade.
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Este artigo objetiva determinar o teor de agua no solo através de diferentes

metodologias, em distintos tipos de solos encontrados na regiao dos cocais maranhense.

METODOLOGIA

As amostras utilizadas nesse estudo foram obtidas no Campus Cod6 e no sitio

Angelina Carvalho de acordo com os quesitos estabelecidos na NBR 6457 (ABNT, 2016).

Para a realizacao do experimento, foram coletadas trés amostras de solo (51, S2 e
S3), em regides geograficas distintas, na camada de 0,00 - 0,20 m, em seguida
encaminhadas ao Laboratoério de Fisica de Solos da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), para determinacao da composicao granulométrica. A determinacao de umidade
foi realizada por trés metodologias diferentes, a saber: método padrao de estufa (M0),
método do forno micro-ondas (M1) e método do forno elétrico (M2). No método padrao
de estufa (MO) utilizou-se a estufa de secagem e esterilizacado com circulacao e
renovacao de ar. Para o método do forno micro-ondas (M1) utilizou-se um forno com 30
litros de capacidade, e 820 W de poténcia, conforme pode ser constatado na Figura 6. E
no método do forno elétrico (M2), um forno com 5 litros de capacidade, 600 W de

poténcia.

Os tratamentos foram constituidos variando-se trés métodos (MO, M1, M2), com
trés amostras de solo (51, S2, S3), cinco percentuais de umidade (5, 10, 15, 20 e 25%) e
trés tempos de secagem (5, 10 e 15 minutos para o forno de micro-ondas e 15, 20 e 25
minutos no forno elétrico), sendo o tempo de 24 h para o método padrao, o que totaliza

105 tratamentos, com trés repeticoes.

No método padrao de estufa foram colocados 5 (cinco) recipientes contendo
amostras com seus respectivos percentuais de umidade para secar em estufa a 105°C +
3°C durante 24 horas.

No método do forno elétrico foi realizado um pré-aquecimento, num intervalo de
cinco minutos, e em seguida foram colocadas as amostras contendo os percentuais de
umidades anteriormente aferidos, para os tempos de 15, 20 e 25 minutos de secagem. E
no método do forno de micro-ondas em poténcia maxima, as amostras foram pesadas

apos os tempos de 5, 10 e 15 minutos de secagem.
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Para os dados qualitativos (métodos e tipos de solo) foi utilizada estatistica
descritiva (média e desvio padrao). E para os dados quantitativos (umidades e tempo de
secagem) foi utilizado analise de regressao linear Y = y0 + aX entre os métodos
alternativos (Y) e o método padrao de estufa (X), através do Software SigmaPlot. O
modelo foi adotado considerando-se os coeficientes de determinacao (R?), o coeficiente

linear e o coeficiente angular.

Apds a obtencdao dos valores dos coeficientes (a, b) da regressao linear, foi
realizado o teste t de Student, ao nivel de 99% de confianca para averiguar suas

respectivas significancias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando-se obter as caracteristicas fisicas dos trés solos, foi realizada a analise
granulométrica destes, com a finalidade de caracteriza-los sob o ponto de vista fisico. O

contraste textural entre eles pode ser verificado na Tabela 2.

A comparacao grafica dos valores de umidade gravimétrica (%)
representados para o método padrao de estufa, e para o método do forno micro-ondas
nos tempos (5, 10 e 15 minutos) nos percentuais de umidade atribuidos ao solo de 5, 10,

15, 20 e 25%, sao apresentados nas Figuras 9, 10 e 11 para todos os solos analisados.

Para ambos os graficos apresentados foi ajustada uma equacao linear, com
valores para o método padrao de estufa (X), em relacdo ao método do forno de micro-
ondas (Y). Sendo que para ambas as equacoes os coeficientes de determinacao foram
superiores a 0,99 quando testados todos os tempos (5, 10 e 15 minutos) para o S1, 52, S3
indicando haver um bom ajustamento dos valores de umidade independentemente do

tipo de solo estudado.

Portanto verificou-se que, para a amostra S1 da classe textural (areia franca) nao
houve diferenca entre os percentuais de umidade atribuidos aos solos, quando se
compara o método padrao de estufa com o método do forno micro-ondas, nos diferentes
tempos analisados. Tal situacao foi evidenciada para as amostras S2 classe textural

(franco arenoso) e S3 classe textural (franco argilo arenoso).

Na Tabela 1, sao apresentados os valores do coeficiente de determinacao “R?”,
dos coeficientes linear e angular, do desvio padrao, do teste t de Student e o resultado
estatistico (S - significativo ou NS - nao significativo) para os solos estudados na

comparacao entre o método padrao de estufa e o método do forno micro-ondas. Como
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visto, o coeficiente de determinacao para as combinacoes é superior a 99,9%. Portanto,
verificou-se que o coeficiente angular foi nao significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, obtendo assim b igual a 1.

Desta forma, pode-se afirmar que o método do forno de micro-ondas foi bastante
eficaz na determinacao da umidade do solo, pois nao diferiu estatisticamente do método
padrao de estufa nas seguintes variaveis - percentual de umidade, textura de solo e
tempo de secagem. Neste caso, percebe-se que para ambas as classes texturais os
tempos (5, 10 e 15 minutos), mostraram-se eficiente na determinacao da umidade dos
solos objetos deste estudo. Destacando-se assim o tempo de 5 minutos como sendo mais
economico, pois reduziu o tempo de resposta para se determinar a umidade

gravimétrica de um dado solo.

Tabela 1. Valores dos coeficientes de determinacéo, dos coeficientes linear e angular, do desvio
padrdo, do teste t de Student e a significancia do teste ao nivel de 1% de probabilidade, para os

solos estudados na comparacdo do método padrao de estufa com o método do forno micro-ondas.

Tratamentos R2 Coeficientes” Valores t Student pvalue Obs
-0,3222 -1,6986 0,1880 NS

ST 0,999 Z 1,0090 84,0303 0,0001 S
-0,0830 -0,2407 0,8253 NS

S1TI0 0,9986 Z 1,0038 46,0022 0,0001 S
-0,0608 -0,2738 0,8020 NS

SITLS 0,9994 Z 1,0088 71,7158 0,0001 S
-0,1337 -1,0608 0,3666 NS

5275 0,9998 Z 0,9908 125,1455 0,0001 S
0,2560 1,6103 0,2057 NS

52 T10 0,9997 Z 0,9825 98,3663 0,0001 S
-0,4420 -1,2678 0,2943 NS

S2T15 0,9986 Z 1,0243 46,7522 0,0001 S
-0,2042 -1,0748 0,3612 NS

53T 0,9996 Z 0,9994 83,5901 0,0001 S
0,1119 0,5770 0,6044 NS

S3T10 0,999 Z 1,0040 82,3097 0,0001 S
-0,0847 -0,5417 0,6256 NS

S3TIS 0.9997 Z 1,0052 102,1731 0,0001 S

* Coeficientes de determinagdo angular (a) e coeficiente linear (b). NS: Nao significante. S: Significante.
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Constatacoes estas que sao corroboradas por Miranda et al. (2012) quando, ao
estudar a mesma metodologia de tempo, ou seja, os tempos de 5, 10 e 15 minutos, os
resultados encontrados para o método nao diferiram estatisticamente do método padrao
de estufa. Em seu trabalho com métodos expeditos de determinacao da umidade do
solo, Buske et al. (2014) também concluira que o tempo de 5 minutos nao diferira do

método padrao de estufa nas mesmas condicoes metodoldgicas.

Tavares et al. (2008) estudando a utilizacao do forno micro-ondas na
determinacao da umidade no solo, comparando os resultados com os valores fornecidos
pelo método da estufa convencional, usando nove solos, com diferentes classes texturas
conclui que os resultados obtidos nao diferiram entre si. Quando se usou o método do
forno micro-ondas, as variacoes entre repeticées diminuiram com o tamanho da amostra

e com a percentagem de particulas finas no solo.

Sob o ponto de vista técnico do manejo da irrigacdao, Vinholis et al. (2008),
estudaram o uso do micro-ondas doméstico para determinacao de matéria seca e do teor
de agua em solos e plantas, considerando aspectos econémicos, social e ambiental, e
defenderam que o uso do micro-ondas para determinacao da umidade do solo, permite
otimizar atividades de irrigacao em sistemas intensivos de producao agricola, gerando
impacto positivo do ponto de vista econdmico, social e ambiental nos sistemas de

controle da qualidade e de producao agricola.

Fonseca et al. (2009) apud Rodrigues & Aradjo (2016), trabalhando com o objetivo
de comparar o método do forno micro-ondas com o método padrao de estufa, a fim de
comprovar sua confiabilidade na determinacao de umidade do solo, concluem quem os
resultados estimados por meio do método do forno micro-ondas para a determinacao de
umidade do solo nao difere estatisticamente do método padrao de estufa, constituindo
uma metodologia confiavel e que pode ser facilmente utilizada na determinacao da

umidade do solo.

Contudo, o uso deste método possui grande potencial na determinacao da
umidade do solo, por ser um equipamento relativamente barato e acessivel aos
produtores e técnicos, além de acrescentar um ganho de tempo na execucao de

atividades no campo, podendo este trabalho ser realizado diretamente na propriedade.
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CONCLUSOES

Em relacdao aos métodos utilizados para determinacao de umiudade do solo, o
método do forno micro-ondas como o método do forno elétrico é eficientes na
determinacao da umidade do solo quando comparado com o método padrao de estufa.

Restando apenas adequa-lo ao tempo de secagem ideal.

Para os solos estudados o método do forno micro-ondas foi eficiente para ambos
os tempos de secagem quando comparados ao método padrao de estufa. O tempo de 5

minutos é suficiente para uma boa determinacao da umidade do solo.

Para o método do forno elétrico verificou-se que o tempo 15 minutos nao obteve
um ajuste tao eficiente em comparacao aos tempos de 20 e 25 minutos para os solos
estudados quando comparado com o método padrdao de estufa. Destacando-se o tempo

de 20 min como sendo suficiente para a determinacao da umidade do solo.
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Qualidade industrial e estimativa de receita
de castanhas de cajueiro submetidas a
diferentes tratamentos pos-colheita

Resumo

Para estudar a influéncia do tempo de armazenamento e
de tratamentos pos-colheita na qualidade das castanhas
de cajueiro, desenvolveu-se este trabalho de pesquisa
em que castanhas de cajueiro comum de tamanho médio
(24mm < @ < 27mm), submetidas ou nao a autoclavagem,
foram armazenadas em ambiente natural e refrigerado
por até 12 meses antes de serem beneficiadas,
utilizando-se sistema semi-mecanizado na Fabrica-Escola
do Campo Experimental de Pacajus (CEP) do CNPAT.
Adotou-se Delineamento Experimental Inteiramente
Casualizado em arranjo fatorial. Utilizou-se parcelas de
3 kg de castanhas e 3 repeticdes por tratamento. Foram
analisados os seguintes parametros tecnologicos:
rendimento industrial, améndoas inteiras sadias e
améndoas avariadas. Os resultados do ensaio permitiram
concluir que: A qualidade das castanhas foi alterada com
o tempo de armazenamento, reduzindo-se a
percentagem de améndoas inteiras sadias de 63,14%, aos
4 meses, para 48,02% aos 12 meses de estocagem das
castanhas. A autoclavagem e a solarizacao das castanhas
reduziram, significativamente, a incidéncia de améndoas
avariadas em relacao a testemunha, respectivamente,
de 39,03% para 32,59 e 34,03%, enquanto o
armazenamento refrigerado nao influenciou nas
percentagens de améndoas inteiras sadias, améndoas
avariadas nem no rendimento industrial das castanhas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Améndoa.
Rendimento Industrial. Rendimento economico.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) apresenta uma grande importancia social
e econdomica para a regiao Nordeste. O seu cultivo € responsavel pela geracao de cerca
de 250 mil empregos, distribuidos entre o campo e a indUstria. Sua significancia para o
semiarido brasileiro também se deve a geracao de renda na entressafra de culturas
anuais, como milho, feijdo, mandioca e algodao. Essa opcao favorece ganhos extras
numa época em que a remuneracao dos agricultores declina fortemente. Da castanha (o
fruto verdadeiro), obtém-se a améndoa da castanha-de-caju (ACC) e o liquido da casca
da castanha-de-caju (LCC). Apesar de os produtos derivados do cajueiro terem grande
potencial de gerar novas receitas, as atividades relacionadas com a cadeia da ACC é que
tém dado sustentacdao economica e social ao agronegécio caju brasileiro (Paula Pessoa;
Leite, 2013).

A baixa qualidade das améndoas brasileiras decorre, também, de problemas
oriundos do campo, resultantes da elevada idade das plantas, baixa qualidade do
material genético, pouco ou nenhum emprego de modernas tecnologias de producao e
inexisténcia de cuidados na colheita e pos-colheita (LIMA et al., 2022). Apesar da
importancia de todos estes fatores, parece que o determinante da causa da perda da
qualidade das améndoas € o mau armazenamento das castanhas. Trabalhos
desenvolvidos pelo CNPAT demonstram que castanhas de cajueiro anao precoce
cultivado com o emprego de modernas técnicas de producao apresentavam baixissimo
indice de améndoas doentes ao serem beneficiadas logo apos colhidas, entretanto, ao se
repetir o trabalho seis meses apos, apresentavam até 20% de améndoas avariadas
(PAULA PESSOA et al., 2003). Os principais agentes responsaveis pela perda da qualidade
das améndoas sdao os fungos. Em algumas oportunidades detectou-se até 10% de
améndoas comprometidas por infecao fungica nas castanhas que chegam as industrias de
processamento. A contaminacao das améndoas ja ocorre durante a fase de polinizacao,
multiplicando-se durante o armazenamento. A secagem das castanhas ao sol diminui,
mas nao elimina a deterioracao das améndoas de castanhas mal armazenadas (FREIRE,
1996). Diante do exposto, afim de contribuir para a melhoria da qualidade das améndoas

de castanhas de caju e do seu processamento industrial, desenvolveu-se o presente
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ensaio de pesquisa com o objetivo de estudar a qualidade industrial e a estimativa de

receita de castanhas de cajueiro submetidas a diferentes tratamentos pos-colheita.

METODOLOGIA

Utilizou-se castanhas de cajueiro comum de tamanho médio (24mm<@<27mm)
obtidas no Campo Experimental de Pacajus do CNPAT. Apos colhidas, procedeu-se
rigorosa selecado, retirando-se as impurezas, matérias estranhas e castanhas brocadas
presentes. Realizou-se a secagem em superficie cimentada ao sol aberto por trés dias,
obtendo-se umidade final de 10% (peso seco), determinada na améndoa através do
método de estufa a 105°C (Figura 1). Foram testados duas formas de tratamentos
térmicos das castanhas, natural (cruas) e autoclavagem, ou seja, metade das castanhas
foram armazenadas apos serem autoclavadas, enquanto as da outra metade, foram
estocadas sem receberem tratamento térmico, como é usualmente praticado nas
fabricas. Testou-se, também, o efeito da solarizacao, em que as castanhas foram
mantidas por 72 horas ao sol, cobertas por lonas plasticas transparentes de polietileno
com espessura de 1,5mm. As castanhas cruas, as autoclavadas, bem como as submetidas
a solarizacao foram divididas em lotes iguais e armazenadas em temperatura ambiente e
refrigerada em sala climatizada a 22°C. As castanhas foram embaladas em sacos de
estopas. As que foram autoclavadas antes de serem estocadas nao receberem nenhum
outro tratamento térmico por ocasido do processamento. Foi realizada uma avaliacao
inicial das castanhas logo apds a colheita (tempo zero), e aos 4; 8 e 12 meses de

armazenamento.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo
fatorial com parcelas de 3 kg de castanhas e 3 repeticoes por tratamento. Realizou-se o
perfil tecnologico das améndoas de todos os tratamentos e determinou-se os seguintes
parametros industriais: rendimento industrial das castanhas- relacao percentual entre o
peso das améndoas apo6s beneficiadas e o peso das castanhas (matéria-prima);
percentagem de améndoas inteiras sadias - sao as dos tipos 1(wq), 2(wz) e 3(ws);
améndoas avariadas- améndoas inteiras ou quebradas que se apresentam manchadas,
brocadas, danificadas, azuladas, enrugadas e raladas; e améndoas quebradas. Procedeu-
se a avaliacao economica através do calculo da receita obtida na comercializacao das

améndoas, considerando-se a venda aos precos praticados no mercado externo.
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Recepcao das Castanhas

|

Secagem ao sol (3 dias)

!

Limpeza

—  Impurezas +
matérias estranhas

|

Embalagem + etiqueta— ’ Armazenamento
!
Etiquetas + sacos sombrite — ’ Pesagem (3 kg)
!
Vapor — Cozimento (6 kgf/cm?/ 20 min.)

!

Repouso (2 horas)

|

Decorticacao (navalhas) — Cascas

|

Desidratacao | (estufa 65°C/7 horas)
!
‘ Resfriamento | (~15 min)
!
Vapor — ‘ Umidificacao (~ 2 min)
!
’ Desidratacao Il (65°C/2 horas)
!
Resfriamento Il (~20min)
!
Despeliculagem por escovacao — pelicula
!
Separacao das améndoas
!
Despeliculagem manual — pelicula
!

Sacos plasticos — Pesagem/embalagem

|

Selecdo/Calibragem das améndoas

Figura 1. Fluxograma para avaliacao de castanhas de caju.
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As castanhas foram beneficiadas utilizando-se o sistema semi-mecanizado na
Fabrica-Escola do campo experimental de Pacajus da Embrapa Agroindustria Tropical,
empregando-se autoclavagem por 20 min a pressao de 6 kgf/cm?; decorticacao em
maquinas de operacao manual; desidratacao por 7h a 65°C; umidificacao com vapor
Umido sob pressao de 2 kgf/cm? durante 2 min; uma segunda desidratacao por 2h a
65°C; despeliculagem por friccao, utilizando-se escovas de operacao manual, conforme
figura 1. A classificacao das améndoas foi realizada de acordo com o estabelecido pela

portaria da Association of Food Industries (AFI- 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para améndoas avariadas, inteiras sadias, quebradas e para o
rendimento industrial, submetidas aos tratamentos tempo de armazenamento (Ta),
tratamento térmico (Tt) e sistema de armazenamento (Sa) estao relacionados na Tabela
1 e Figuras 2. A analise de variancia dos resultados para améndoas avariadas (Tabela 3)
permite detectar diferencas significativas pelo teste F para o efeito do tempo de
armazenamento e tratamento térmico ao nivel de 1% de probabilidade. A interacao
entre esses dois fatores foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Contudo, nao
se verificou diferenca significativa pelo teste F para o sistema de armazenamento nem
para as interacdes envolvendo este fator. Apenas o fator tempo de armazenamento
apresentou significancia estatistica pelo teste F para a variavel améndoas inteiras
sadias, enquanto para variavel industrial a analise de variancia detectou diferenca
significativa pelo teste F para Tratamento térmico, Tempo de armazenamento e para a

interacao entre os dois fatores, estes a 5% e o primeiro ao nivel de 1% de probabilidade.

Améndoas avariadas

Verificou-se que a autoclavagem e a solarizacao interferiram favoravelmente na
conservacao das castanhas, reduzindo a ocorréncia de améndoas avariadas de 39,03%,
para as castanhas armazenadas ao natural (cruas), para respectivamente, 32.59 e
34,03%, registrando-se diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados, em percentagem, do rendimento industrial, améndoas inteiras
sadias, améndoas avariadas e quebradas de castanhas de cajueiro comum submetidas a

diferentes tratamentos pos- colheita.

Tratamentos Indicadores industriais (%)
Tempo de Armazenamento  Améndoas Améndoas Améndoas Rendimento
avariadas inteiras sadias quebradas industrial
00 meses 20,62 66,59 9,80 22,31
04 meses 28.87 63.14 11.36 21.02
08 meses 34.46 53.26 18.63 20.42
12 meses 42.32 48.02 23.48 20.23
Tratamento térmico

Natural 39.03a 56.51a 14.13b 21.10a
Autoclavagem 32.59b 54.39a 20.49a 21.23a
Solarizacao 34.03b 52.51a 18.85a 19.34b

Sist.de armazenamento
Ambiente 35.85% 55.704 14.918 20.32A
Refrigerado 34.58* 53.914 20.73A 20.80

Médias comparadas na coluna, seguidas por letras iguais, nao diferem significativamente pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

70 ~ Avariadas (%)

60 - Inteiras sadias (%)

o4 T ==--- Rendimento (%)
S 40 Quebradas (%)
- 30 -

20 +

10 -

0

0 4 8 12

Tempo (meses)

Figura 2. Percentagem de améndoas avariadas, inteiras sadias, quebradas e rendimento
industrial de castanhas de cajueiro comum em funcao do tempo de armazenamento.

Fonte: Autores
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Tabela 2. Equacdes e respectivos Coeficientes de determinacao da percentagem de
améndoas avariadas, inteiras alvas, quebradas e rendimento industrial de castanhas de

cajueiro comum em funcao do tempo de armazenamento.

Determinacoes Equacoes Coeficiente de
determinacao (R?)
Améndoas avariadas (%) Y= 20,964 +1,767X (1) 0,99
Ameéndoas Inteiras sadias (%) Y=67,590 -1,640X (2) 0,96
Rendimento industrial (%) Y=22,023 -0,172X (3) 0,88
Améndoas quebradas (%) Y= 8,570 +1,207X (4) 0,95

Entretanto, nao se verificou diferenca significativa entre os fatores autoclavagem e
solarizacao pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia. A Equacao 1 (Tabela 2) e
figura 2 mostram que o percentual de améndoas avariadas aumenta com o tempo de
armazenamento, passando de 20,62 (tempo zero) para 42,32 % apdés 12 meses de
estocagem das castanhas. A figura 3 mostra uma tendéncia ao aumento do percentual de
améndoas avariadas, ao longo do periodo de armazenamento, em todas as combinacdes de

tratamentos utilizados.

Tabela 3. Analise de variancia dos dados de améndoas avariadas, améndoas inteiras
sadias e rendimento industrial de castanhas de cajueiro submetidas a diferentes

tratamentos pos-colheita.

Améndoas avariadas Améndoas inteiras Rendimento
Causas de variacao sadias industrial
QM F QM F QM F

Tempo de armazenamento (Ta) 820.692 25.79** 1062.393 25.71* 3.118 3.63*
Tratamento térmico (Tt) 205.877 6.47** 42.887 1.04"-s: 20.137  23.43*
Sistema de armazenamento 21.634 0.68 "= 42.951 1.04"-s 3.158 3.68
(Sa) n.s.
Ta*Tt 120.222 3.78* 44.350 1.07"s 2.728 3.18*
Ta*Sa 31.751 1.00M-s 2.324 0.06" 2.067 2.41 s
Tt*Sa 50.133 1.57"s 2.693 0.07"s 1.033 1.20"s
Ta*Tt*Sa 58.744 1.84"s 25.024 0.61" 1.309 1.52 s
(Tratamentos) 173.788 - 149.473 - 4,236
Residuo 31.822 - 41.322 - 0.859
n.s.: ndo significativo. *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade. **: significativo ao nivel de 1% de

probabilidade.
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Entretanto, observa-se um crescimento mais pronunciado do teor de améndoas
avariadas naquelas castanhas cruas armazenadas a temperatura ambiente (NA),
notadamente nos meses finais de estocagem, sugerindo que os tratamentos pos-colheita
testados sao importantes na conservacao da qualidade industrial das castanhas,

principalmente quando estocadas por longos periodos.
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Figura 3. Améndoas avariadas (%) obtidas do processamento industrial de castanhas de
cajueiro comum submetidas a diferentes tratamentos pds-colheita. Legenda: NA: Natural
Ambiente; CA: Cozida Ambiente; SA: Solarizacao Ambiente; NR: Natural Refrigerada; CR:

Cozida Refrigerada; SR: Solarizacao Refrigerada.

Améndoas Inteiras Sadias e Quebradas

Os resultados, em percentagem, de améndoas inteiras sadias sao apresentados
nas Tabelas 1 e Figura 2. A percentagem de améndoas inteiras sadias foi reduzida de
63,14% aos 4 meses de armazenamento para apenas 48,02% aos 12 meses (Tabela 1 e
Figura 2). A hipotese esperada sobre a melhor resposta dos tratamentos de
autoclavagem e solarizacao em relacao ao tratamento natural (armazenamento das
castanhas cruas) € que esta poderia ser atribuida ao controle precoce dos patogenos ja
presentes nas castanhas, de modo que ao reduzir a populacao inicial de fungos
(potencial de indculo), os tratamentos térmicos determinariam um menor
desenvolvimento destes patogenos, diminuindo seus danos sobre as améndoas durante o
subsequente periodo de armazenamento das castanhas. Entretanto, verifica-se que,
embora estes tratamentos tenham diminuido, significativamente, a percentagem de
améndoas avariadas, causaram, também, aumento significativo da quebra das améndoas

(Figura 5). Assim, ndo se verificou diferenca significativa no percentual de améndoas
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inteiras sadias entre estes 3 tratamentos pos-colheita (Tabela 1). A Equacao 2 (Tabela 2)
e Figura 2 mostram uma reducdao do percentual de améndoas inteiras sadias com o
tempo de armazenamento. A figura 4 mostra, também, decréscimo do percentual de
améndoas inteiras sadias ao longo do periodo de armazenamento em todas as
combinacdes de tratamento pos-colheita com destaque para as combinacdes envolvendo
o tratamento térmico de cozimento seguido de armazenamento refrigerado (CR) e do

sistema natural seguido de armazenamento a temperatura ambiente (NA).
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Figura 4. Améndoas inteiras sadias obtidas do processamento industrial de castanhas de
cajueiro comum submetidas a diferentes tratamentos pds-colheita. Legenda: NA: Natural
Ambiente; CA: Cozida Ambiente; SA: Solarizacao Ambiente; NR: Natural Refrigerada; CR:

Cozida Refrigerada; SR: Solarizacao Refrigerada.
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Figura 5. Améndoas quebradas (%) obtidas do processamento industrial de castanhas de
cajueiro comum submetidas a diferentes tratamentos pos-colheita. Legenda: NA: Natural
Ambiente; CA: Cozida Ambiente; SA: Solarizacao Ambiente; NR: Natural Refrigerada; CR:

Cozida Refrigerada; SR: Solarizacao Refrigerada.
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Rendimento industrial

A Tabela 1 e Figuras 2 e 6 mostram reducao do rendimento industrial com o
tempo de armazenamento. O rendimento industrial varia com o estado fitossanitario,
com o nivel de umidade e principalmente com o tamanho das castanhas (LIMA et al.,
2022; GARRUTI & CORDEIRO, 1994). Neste trabalho, os dois ultimos fatores foram
uniformizados para todos os tratamentos, justificando-se assim a pequena variacao
observada neste indicador industrial. A principal causa dos problemas fitossanitarios das
castanhas durante o armazenamento sao os fungos (FREIRE, 1996), e estes atingem,
principalmente, as améndoas por serem mais nutritivas. Assim, estas améndoas atacadas
por estes patégenos passam a contribuir menos para o peso total das castanhas (PAIVA et
al., 2004 e PAIVA et al., 2008). Como o rendimento industrial mede a relacao entre o
peso das améndoas e o peso das castanhas, cujas cascas representam em torno de 75%
do total do peso das castanhas e sao menos atacadas pelos patogenos, as castanhas

doentes tendem a apresentar menor rendimento industrial que as sadias.
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Figura 6. Rendimento industrial (%) de castanhas de cajueiro comum submetidas a
diferentes tratamentos pods-colheita. Legenda: NA: Natural Ambiente; CA: Cozida
Ambiente; SA: Solarizacao Ambiente; NR: Natural Refrigerada; CR: Cozida Refrigerada;

SR: Solarizacao Refrigerada.

Indicadores de desempenho econdémico
Na Tabela 4 sao apresentadas as variacoes da receita com o tempo de estocagem

da castanha de caju. Verificam-se decréscimos significativos, sobretudo entre os
periodos 00; 04 e 08; 12 meses de armazenamento. Obtendo-se receitas brutas em
dodlares de, respectivamente: 134,97; 121,77 e 81,70; 77,64.
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Observa-se, ainda, que a reducao da receita com o tempo de armazenamento
decorre, principalmente, da perda de qualidade das améndoas dos tipos superiores, a
exemplo de SLW, LW, etc., Esta diminuicao de receita deve-se, também, a diminuicao
de peso das améndoas verificado com o aumento do tempo de armazenamento. Assim,
tem-se reducao do rendimento industrial (relacao percentual entre o peso das améndoas
e o peso das castanhas), que de acordo com Paula Pessoa et al. (2003) é um dos
principais parametros considerados na avaliacao de castanhas de caju, visto que é

determinante na lucratividade da indUstria.

De acordo com os dados da Tabela 5, verifica-se que a partir do 12° (décimo
segundo) més de estocagem a receita bruta (USS 77,64) quase se equipara ao custo de
processamento (USS 70,00). Isto fica evidenciado pelos lucros e pelos indices de geracao

de lucro apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Estimativa das receitas brutas da comercializacao de améndoas, provenientes

do beneficiamento de 100 kg de castanha, com diferentes tempos de estocagem.

Tempo de armazenamento (meses)

Classe Preco 00 04 08 12

comercial  (US$/Kg) Peso (Kg) Receita Peso  Receita Peso  Receita Peso Receita
® (USS)  (Kg)  (USS)  (Kg)  (USS)  (Kg)  (USS)

SLW1 7,93 7,24 57,41 6,78 53,77 4,00 31,72 4,48 35,53

SLW:2 7,05 6,60 46,53 6,78 47,80 4,44 31,30 4,02 28,34

LW+ 5,84 1,14 6,66 0,90 5,26 1,00 5,84 1,00 5,84

LW2 5,51 0,64 3,53 - - - - - -

W2M 0,75 - - 0,70 - 0,90 0,68 0,62 0,47

W3 3,64 2,74 9,97 2,38 8,66 1,64 5,97 0,54 1,97

W4 2,75 1,62 4,46 0,72 1,98 0,20 0,55 - -

Ws 1,76 0,44 0,77 0,2 0,35 0,50 0,88 0,98 1,72

B+ 3,64 0,26 0,95 0,28 1,02 0,18 0,66 - -

B2 3,41 0,2 0,68 - - - -

B3 2,75 0,14 0,39 - - - -

B4 1,76 - 0,00 - - 0,16 0,28

S1 3,64 0,32 1,16 0,22 0,80 0,62 2,26

S2 3,41 0,26 0,89 - - - -

S3 2,75 0,08 0,22 - -

S4 1,76 - - - - 0,24 0,42 - -

P4 2,97 0,24 0,71 0,72 2,14 0,26 0,77 0,96 2,85

P, 2,87 0,10 0,29 - - - - - -

P3 2,20 0,06 0,13 - - - - - -

P4 1,10 0,20 0,22 - - 0,34 0,37 0,84 0,92

Estragadas 0,00 0,03 - 1,34 - 5,94 - 6,79

TOTAL - 22,31 134,97 21,02 121,77 20,42 81,70 20,23 77,64
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Tabela 5. Estimativa de indices de geracdao de lucro com a comercializacao de
améndoas, provenientes do beneficiamento de 100 kg de castanha, com diferentes

tempos de estocagem.

Tempo de estocagem Receita bruta Custo* Lucro indice de geracao de
(meses) (USS) (USS) (USS) lucro (USS)
0 134,97 70 64,97 0,92
4 121,77 70 51,77 0,74
8 81,70 70 11,70 0,17
12 77,64 70 7,64 0,11

*Considerou-se o custo médio de USS 70 para beneficiar 100 Kg de castanhas.

0 indice de geracao de lucro mostra o quanto retorna em lucro para cada unidade
de custo utilizada. Assim, com uma armazenagem de 00 meses, 1,00 USS de custo gera
0,92 USS de lucro. Ja com 12 meses de armazenagem, 1,00 USS de custo gera 0,11 USS

de lucro.

CONCLUSOES

A qualidade das castanhas nao é influenciada pelo tratamento térmico (natural ou
autoclavagem) nem pelo sistema de armazenamento (ambiente ou refrigerado), mas
decresce com o tempo de armazenamento. Com base na analise economica realizada,
nao é recomendavel processar castanha de caju com mais de 8 meses de estocagem. O
processamento de castanhas com menor tempo de estocagem promovem significativos

ganhos de lucratividade.
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Crescimento de mudas de Handroanthus
Impetiginosus submetidas a diferentes
condicOes de capacidade de campo do solo

Resumo

O objetivo do estudo foi analisar o crescimento e
qualidade de mudas de Handroanthus impetiginosus
submetidas a diferentes condicées de capacidade de
campo do solo. Os tratamentos consistiram em 125%;
100%; 75%; 50% e 25% da umidade na capacidade de
campo do solo e, quinzenalmente, avaliou-se: diametro
do colo, altura total e niumero de pares de folhas. Ao
final do experimento, obteve-se as variaveis: massa seca
da parte aérea, massa seca da raiz (MSR), massa seca
total (MST), relacdao parte aérea e raiz e o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Verificou-se que quanto
maior a disponibilidade hidrica, maior foi o crescimento
das mudas de H. impetiginosus em diametro, altura e
numero de folhas demonstrando que a espécie é capaz
de tolerar solos saturados, por curto periodo. As
variaveis de biomassa (MSR e MST) e o IQD de H.
impetiginosus também foram favorecidas em relacao aos
niveis hidricos a medida que as laminas aumentaram.
Assim, as mudas de H. impetiginosus apresentam um
maior crescimento e qualidade quando submetidas a
niveis mais elevados de disponibilidade hidrica,
sugerindo sua capacidade de tolerar solos saturados por
periodos curtos e ressaltando a importancia do manejo
adequado da umidade para a producao bem-sucedida
dessas mudas.

Palavras-chave: Déficit hidrico. Ipé roxo. Producao de
mudas.
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INTRODUCAO

Diversas espécies arbdreas possuem potencial para o cultivo, servindo para
inUmeras finalidades, como uso ornamental, medicinal, madeireiro, para preservacao ou
alimenticio. Contudo, para garantir o sucesso em povoamentos florestais plantados,
muitos aspectos silviculturais devem ser considerados. Dentre tais aspectos, a producao
de mudas € uma etapa crucial, uma vez que a implantacao florestal so tera sucesso se
mudas de boa qualidade forem produzidas (ALMEIDA, 2013).

O sistema de producao de mudas ainda necessita ser melhorado em razao da
demanda para producao comercial, como também para recuperacao de areas
degradadas (LELES et al., 2006; LIMA et al., 2014). Diversos sao os fatores que podem
interferir diretamente no processo de producao de mudas de espécies florestais como
irrigacao, sombreamento, adubacdao e tipos de substratos utilizados (TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2014), sendo necessario obter o ponto de equilibrio entre esses fatores para
assegurar a adaptacao adequada e crescimento apos o plantio (GONCALVES, et al. 2004;
OLIVEIRA, 2017).

Dentre esses, a disponibilidade hidrica é o fator mais limitante na producao e,
sobretudo, no estabelecimento das mudas em campo, uma vez que tal fator é capaz de
provocar modificacoes nas plantas e em seus aspectos morfologicos, anatoémicos e
fisioldgicos, influenciando diretamente no seu desenvolvimento (BEZERRA et al., 2003).
Quando sujeitas a esse tipo de condicao, as mudas desenvolvem um importante
mecanismo de adaptacao, garantindo seu progresso em baixa disponibilidade de agua.
Todavia, essa adaptacao varia em funcao do grau de déficit imposto, das caracteristicas
fisicas do solo e da idade do vegetal (GEBREKIRSTOS et al., 2006). Portanto, a busca por
espécies com alta tolerancia ao estresse hidrico torna-se um fator de grande
importancia, sobretudo no que se refere a producao de mudas visando a restauracao
florestal e arborizacao urbana (condicbes em que a restricao hidrica pode ser mais
acentuada).

Neste contexto, uma espécie com alta tolerancia hidrica e recomendada para
projetos de reflorestamento comercial, restauracao e arborizacdo urbana &
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (CARVALHO, 2003; OLIVEIRA et al.,

2020), conhecida popularmente como ipé-roxo, pertencente a familia Bignoniaceae.
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Trata-se de uma espécie arbdrea, nativa do Brasil, Argentina, Bolivia e Paraguai e muito
valorizada pela beleza de sua floracao (ALMEIDA et al., 2020; LORENZI, 2014). Dentre as
diversas formas de uso dessa espécie arborea, sua madeira pode ser utilizada em
construcoes externas como estruturas, tabuas para assoalho, em construcoes civis como
caibros, ripas e vigamentos, além de apresentar propriedades farmacoldgicas com acao
anti-inflamatoria, analgésica, antibidtica e antineoplasica (CARVALHO, 2003; LIMA et al.,
2014).

H. impetiginosus apresenta facilidade de se adaptar em diferentes condicoes
ambientais, elevando a sua importancia em projetos de reflorestamento e recuperacao
de areas degradadas (OLIVEIRA, 2018). No entanto, para que a espécie tenha um bom
desenvolvimento, é necessario que haja suprimento hidrico adequado, mesmo que esta
espécie apresente boa tolerancia ao estresse hidrico (BIANCHI; GERMINO e SILVA, 2016).

Dessa forma, o conhecimento em relacao as condicOes ideais de producao de
mudas de H. impetiginosus € de grande relevancia (MARTINS et al., 2012; SAMPAIO et
al., 2012). O presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento e qualidade
de mudas de Handroanthus impetiginosus submetidas a diferentes condicdes de

capacidade de campo do solo.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

O experimento foi realizado no municipio de Capitdao Poco - Para. Os tipos de
solos predominantes na regiao sao os Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos,
Gleissolos Haplicos eutroficos e Neossolos Quartzarenicos (SILVA et al., 1999 e EMBRAPA,
1999). O clima do municipio enquadra-se nos tipos climaticos Am, da classificacao de
Koppen, caracterizado como chuvoso, apresentando pequena estacao seca entre
setembro e novembro (SANTOS, 2013). A precipitacao anual fica em torno de 2.500 mm,
com temperatura média de 26°C e umidade relativa do ar de 75% a 89% nos meses com
menor e maior precipitacao, respectivamente (SCHWARTZ, 2007). Ja a média da
velocidade do vento é de 2 m s™' (PACHECO e BASTOS, 2001).

No periodo do experimento, entre maio e julho, a casa de vegetacao apresentou,

em média, 37,5 °C de temperatura e 57,2% de umidade relativa. Esses dados foram
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obtidos através de termo-higrometro digital presente no local do experimento durante

as medicoes das mudas (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas e Umidade Relativa do Ar (UR) em funcao

dos dias de experimento em casa de vegetacao.

Coleta das sementes

As sementes de H. impetiginosus foram coletadas no municipio de Capitao Poco,
oriundas de seis arvores matrizes. Apos a coleta, as sementes foram submetidas a
secagem em temperatura controlada em laboratoério (20°C; UR 49%) por treze dias. Em
seguida, estas foram colocadas em sacos plasticos e armazenadas em refrigerador por
um ano e 2 meses (6,4 °C; UR 57%) até o inicio do experimento com manutencao da

viabilidade das sementes acima de 90%.

Estresse hidrico no crescimento inicial das mudas de H. impetiginosus

Inicialmente, as sementes foram submetidas a assepsia em hipoclorito de sodio a
2% por cinco minutos e, em seguida, lavadas com agua deionizada. Posteriormente, as
sementes foram semeadas em bandejas, utilizando como substrato a vermiculita
autoclavada e umedecida com agua deionizada por 60 dias em BOD (Biochemical Oxygen

Demand) a 30 °C e com um fotoperiodo de 12h.

As plantulas com raiz e parte aérea bem desenvolvidas, com dois a trés pares de
folhas e, em torno, de 10 a 12 cm de altura foram transplantadas para vasos plasticos de
5,5 litros contendo como substrato solo coletado, seco e peneirado em peneira de malha

de 4 mm. O solo utilizado no experimento é oriundo de Horizonte A de Latossolo
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Amarelo Distrofico, sob area de floresta secundaria, de aproximadamente 20 anos de
pousio. Visando a caracterizacao quimica e granulométrica deste solo, foram coletadas
15 amostras, a profundidade de 0-20 cm, com auxilio de um trado holandés. Tais
amostras foram homogeneizadas e encaminhadas ao Laboratério SoloCria LTDA para

realizacao de analises de fertilidade e granulometria (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise granulométrica e de fertilidade do solo

utilizado para o experimento com mudas.

Variavel Valor Variavel Valor
pH 3,95 M.0. (g dm-3) 13
Ca*? (cmolc dm-3) 0,2 CTCpx7 cmolc dm-3 3,67
Mg*? (cmolc dm-3) 0,2 V% 8,735
K* (cmolc dm-3) 0,02 m% 69,495
Al*3 (cmolc dm-3) 0,75 Areia (g kg-1) 120
H+Al (cmolc dm-3) 3,35 Silte (g kg-1) 50
P (mg dm-3) 2,25 Argila (g kg-1) 830

Ca*2, Mg*%, K*, Al*: calcio, magnésio, potassio e aluminio trocaveis; H+Al:
acidez potencial; P: fdosforo disponivel; M.O.: matéria organica; CTCpH7:
capacidade de troca cationica potencial; V%: saturacdo por bases; mb%:
saturacao por aluminio.

Além de auxiliar na caracterizacao do solo utilizado no experimento, a analise de
fertilidade também foi utilizada como base para os calculos de calagem e adubacao,
resultando na aplicacdo de 1,222 mg.dm3 de calcario dolomitico (PRNT 92%), 0,220 de
Ureia (fonte de N), 0,475 mg.dm-3 de Superfosfato Triplo (fonte de fdsforo) e 0,151
mg.dm3 Cloreto de Potassio (fonte de K), conforme a recomendacdo de calagem e
adubacdes de N, P e K utilizadas para esta espécie encontradas por Vieira e Weber
(2017), visando garantir condicoes ideais de crescimento das mudas, fazendo com que as

mesmas respondam apenas as condicoes hidricas do solo utilizado.

Para a analise da Umidade na Capacidade de Campo (UCC), foi utilizada uma
quantidade de solos equivalente a 10% da quantidade total de vasos para o experimento,
o qual foi seco em estufa com circulacao forcada de ar, a 105 °C até peso constante. Em
seguida, as amostras de solo foram depositadas em vasos de 5,5 L. Os solos foram
pesados para obtencao da massa seca, saturados e drenados por 24 horas, e pesados
novamente para obtencao da massa Umida. Para o estabelecimento dos tratamentos do

experimento, foi determinada a Umidade na Capacidade de Campo (UCC) e a Umidade
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Critica (UC), pelo método de pesagem para a obtencao da Lamina da agua, através da

formula descrita abaixo:

LL—(UCC_UC)D 7
= 10 .Ds.Z.f

Em que: LL = lamina liquida de irrigacao (mm); UCC = conteldo de agua no solo
na capacidade de campo (%peso); UC = Umidade Critica do Solo (%peso); Ds = densidade
do solo (g de solo.cm3 de solo); f = coeficiente de disponibilidade hidrica; Z =

profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

Posteriormente, os tratamentos foram definidos com base no calculo acima e
consistiram nas porcentagens de 125%; 100%; 75%; 50% e 25% da umidade na capacidade
de campo do solo (cc), com 7 repeticoes para cada tratamento, sendo que a sétima
repeticao de cada tratamento (capacidade de campo) consistiu em uma repeticao teste
que foi utilizada para realizacao do monitoramento diario da umidade do solo. A lamina
de agua considerada para obtencao de umidade na capacidade de campo foi de 12,41

mm (correspondente a 100% da umidade).

O controle da irrigacao foi realizado através do monitoramento da quantidade de
agua contida no solo através da pesagem dos vasos, e na reposicao diaria da fracao
perdida por evapotranspiracao. Quando a variacao do conteiudo de agua do substrato
atingia os niveis estabelecidos nos tratamentos, era realizada uma nova irrigacao, que
ocorria de forma constante para os tratamentos 100% e 125%. Para os demais
tratamentos (75%, 50% e 25%), a reposicao era realizada apenas quando a umidade
presente no vaso era igual ou menor que a porcentagem de umidade na capacidade de

campo correspondente ao tratamento.

O crescimento das mudas foi avaliado com a medicao quinzenal das seguintes
variaveis: diametro a altura do colo (DAC), medido com auxilio de um paquimetro
digital; altura total, medida da base do colo até a gema apical caulinar da planta, com
auxilio de régua graduada e numero de pares de folhas compostas. Ao final do
experimento, 60 dias apos o transplantio, as mudas (raiz e parte aérea separadamente)
foram secas em estufa de circulacao forcada de ar, a 65 °C, até peso constante.
Posteriormente, obteve-se as variaveis: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca total (MST) e relacao parte aérea e raiz (MSPA/MSR). Além
disso, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960).
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Delineamento experimental e analise estatistica

Para a conducao e analise do experimento, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 7 repeticoes, totalizando 35 plantas. Os
dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a analise
de homogeneidade de variancias, pelo teste de Levene, ambos a 5% de significancia. Os
dados ndao normais e/ou heterogéneos foram submetidos a transformacao pela equacao

ajustada de Box-Cox.

A analise de variancia foi realizada pelo Teste F a 5% de significancia utilizando o
programa AgroEstat. Posteriormente, foram ajustadas equaclGes de regressao das
variaveis de crescimento e biomassa em funcao das porcentagens de umidade na
capacidade de campo. Para as variaveis que nao apresentaram normalidade e
homogeneidade dos dados, aplicou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal Wallis a 5% de

probabilidade de erro, para fins de comparacao dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estresse hidrico no crescimento inicial de mudas de H. impetiginosus

Observou-se que quanto maior a disponibilidade hidrica, maior foi o diametro das
mudas aos 30, 45 e 60 dias apds o transplantio com aumento de 3,63 aos 30 dias para
4,56 mm aos 60 dias com 125% cc (Figura 2). Em contrapartida, notou-se que mesmo
acima da capacidade de campo, o diametro continuou aumentando, demonstrando um
indicio de que a espécie é capaz de tolerar solos saturados, por pequenos periodos na

sua fase inicial.

Resultados semelhantes foram observados em trabalho de Lopes (2007), que
avaliou a qualidade de mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis) produzidas sob
diferentes laminas de irrigacao (6, 8, 10, 12 e 14 mm), onde constatou-se que houve um
aumento gradativo do diametro do colo a medida que a lamina de agua foi maior,
atingindo 2,19 mm quando se aplicou uma lamina de irrigacao de 6 mm dia™', bem como

valores maiores do que 2,5 mm a partir de 8 mm dia™".

Pereira et al. (2006), estudando o comportamento de Eucalyptus urograndis
submetidas a diferentes niveis de agua no solo, verificaram que todos os tratamentos

influenciaram positivamente nas caracteristicas morfologicas analisadas, comprovando a
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possibilidade do desempenho de espécies florestais mesmo sob estresse hidrico. Lima et
al. (2014), estudando diferentes regimes de irrigacao (irrigacao diaria, irrigacao a cada
dois dias, irrigacao a cada trés dias e irrigacao a cada quatro dias), para o Handroanthus
impetiginosus, observaram que os resultados encontrados nao tiveram diferencas para as

variaveis morfofisiolégicas analisadas, especialmente para os incrementos de altura

e diametro.
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Figura 2. Crescimento do didametro das mudas de H. impetiginosus em funcdo de diferentes niveis de

capacidade de campo (a) aos 30 dias, (b) 45 dias e (c) 60 dias apds o plantio em casa de vegetacao.

O ajuste de regressao para altura demonstrou também que essa variavel foi
crescente conforme as laminas de agua foram aumentando, respondendo de forma
positiva com 125% cc (Figura 3). Também pode-se observar que, quanto menor a
disponibilidade hidrica (25% cc), menor foi o desenvolvimento das mudas. Esse fato
indica a ocorréncia da diminuicao na turgescéncia das células antes do fechamento
estomatico, sendo suficiente para afetar o metabolismo e causar reducao no
crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et al. 2019). Em um estudo realizado

por Oliveira et al. (2020), as mudas de H. impetiginosus apresentaram uma queda nos
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valores de altura em ciclos com maiores dias sem rega (9 e 6 dias), quando comparado

ao controle com irrigacao diaria.
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Figura 3. Crescimento em altura das mudas de H. impetiginosus em relacdo a diferentes niveis de

capacidade de campo, (a) aos 15 e (b) 60 dias apos o transplantio.

Considerando o efeito dos diferentes niveis de umidade para o nimero de folhas,
a diferenca foi significativa apenas para a regressao linear aos 15 dias apds o
transplantio, obtendo-se uma tendéncia crescente, ou seja, aos 15 dias as plantas
produziram mais folhas conforme a maior disponibilidade de agua (Figura 4). Oliveira &
Gualtieri (2017), estudando mudas de Tabebuia aurea submetidas a estresse hidrico
simulado pela inundacao do solo, observaram que a emissao de novas folhas foi
prejudicada, quando comparada com plantas controle (sem alagamento), onde as mudas
estressadas nao emitiram novas folhas enquanto que as do tratamento controle
continuaram crescendo normalmente. Tais resultados indicam que a espécie, quando
submetida a grandes quantidades de agua por um longo periodo de tempo, nao possui

capacidade de produzir novos tecidos.

Em outro estudo com mudas de Handroanthus impetiginosus submetidas a quatro
tratamentos hidricos (Controle -rega diaria, ciclos de trés, seis e nove dias sem rega),
observou-se que as mudas dos tratamentos com maiores tempos sem a rega (seis e nove
dias) tiveram o numero de suas folhas afetadas, perdendo-as quase por completo na
quinta coleta (OLIVEIRA et al., 2020). Entretanto, segundo os autores, os mesmos
tratamentos apresentaram novas folhas na sexta coleta, o que é um possivel indicativo

de que as mudas estavam em processo de rustificacao.
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Figura 4. Numero de folhas de H. impetiginosus em relacdo a diferentes niveis

de capacidade de campo, 15 dias apos o transplantio.

Para analise do numero de folhas aos 60 dias, foi realizado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, uma vez que estes dados ndao puderam ser normalizados
e/ou homogeneizados. Para a comparacao das amostras independentes, nao houve

diferencas significativas (Tabela 2).

Tabela 2. Teste De Kruskal-Wallis de nimeros de folhas

de H. impetiginosus aos 60 dias de experimento.

Tabela dos Agrupamentos
Capacidade de

campo do solo (%) Médias (Rank) Grupos
100 19,86 A
50 18,5 A
125 18,07 A
75 12,58 A
25 11,5 A

O comprimento das raizes nao foi significativo no final do experimento, aos 60
dias de transplantio, impossibilitando o ajuste de modelos de regressao e se
desenvolvendo igualmente em todos os niveis de capacidade de campo testados. Cabral
et al. (2004), estudando mudas de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook f. ex S.
Moore, também observaram que o estresse hidrico reduziu o crescimento da parte aérea
e da raiz das plantas, com 25% cc até os 120 dias, enquanto as plantas com 50% cc
diferiram apenas aos 90 dias. Ja para o crescimento da parte subterranea das mudas,

nao houve diferenca significativa entre os tratamentos até os 60 dias.
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0 acUmulo de biomassa na parte aérea das mudas analisadas nao sofreu influéncia
dos tratamentos hidricos aplicados, o que se refletiu na auséncia de significancia para
todas as equacoes de regressao. A relacao MSPA/MSR também foi semelhante para todos
os tratamentos. Contudo, para massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST),
realizadas no final do experimento, aos 60 dias, a analise de variancia foi significativa

apenas para a regressao linear.

Com o aumento das laminas de agua, observou-se um acUmulo de matéria seca
das raizes e total (Figura 5 a e b). Pode-se atribuir esse aumento da biomassa das raizes
ao fato de que o déficit hidrico estimula a expansao do sistema radicular para zonas
mais profundas e Umidas do perfil do solo. Scalon et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes ao estudar o efeito de diferentes niveis de disponibilidade hidrica na
producao de mudas de Guazuma ulmifolia Lam, obtendo-se maior producao de massa
seca de raiz em mudas com maior disponibilidade hidrica, mesmo nao havendo diferenca
no comprimento das raizes. Esses autores relataram que, quando as raizes sao sujeitas a
uma reducao na disponibilidade de agua, ocorre um ligeiro ajuste no potencial osmotico,
auxiliando no restabelecimento da pressao de turgor e permitindo a manutencao do

alongamento celular.
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Figura 5. Biomassa de H. impetiginosus apds 60 dias de transplantio (a) Massa seca da raiz e (b) Massa

seca total em relacao as diferentes laminas de agua.

Figueroa et al. (2004), em seu estudo, também verificaram menor massa seca da
raiz de mudas de Myracrodruon urundeuva sob condicoes de déficit hidrico. Silva et al.
(2002) também observaram uma diminuicdao no crescimento e producao de biomasa para
Melaleuca alternifolia Cheel, em condicoes de deficiéncia hidrica severa. Deve-se

ressaltar que existem evidéncias de que o crescimento de raizes é menos afetado pela
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restricio de agua do que o de tecidos aéreos, pois, sob deficiéncia hidrica, o
crescimento e a expansao celular sao inibidos e o crescimento radicular é beneficiado
em relacao a parte aérea (HSIAO & XU, 2000).

Os resultados apresentados na Figura 6 evidenciam a tendéncia crescente do IQD
com o aumento da umidade do solo ao longo do periodo de analise das mudas. De acordo
com Fonseca et al. (2002), o IQD é um dos melhores indicadores da qualidade de mudas,
visto que para o calculo considera-se a robustez e o equilibrio da distribuicao da massa
seca. Além disso, Reis et al. (2016) consideraram que o IQD agrega os principais
parametros de biomassa e crescimento das mudas em conjunto. Isto &, trata-se de uma
forma de verificar se o desenvolvimento da muda esta ocorrendo de maneira

equilibrada.
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Figura 6. indice de Qualidade de mudas de H.
impetiginosus apos 60 dias de transplantio em relacado

as diferentes laminas de agua.

Em plantas de Lonchocarpus sericeus, irrigadas a cada 4 e 6 dias, em comparacao
com plantas da mesma espécie irrigadas diariamente, obteve-se um aumento de 88% no
IQD (ALMEIDA et al., 2020). Comportamentos contrarios ao presento estudo também
foram verificados por Dranski et al. (2017) em mudas de Maytenus iliciloia, em que o0s
maiores intervalos de irrigacao provocaram maiores taxas de incremento nos tecidos
aéreos e nos tecidos radiculares. Lima et al., (2014) avaliaram diferentes manejos
hidricos na rustificacao de H. impetiginosus e observaram que as plantas investiram em
maior alocacao de biomassa no sistema radicular com o aumento dos intervalos entre os

ciclos de rega.
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As diferencas que podem ocorrer nas plantas devido a restricao hidrica, indicam
menor alocacao de massa seca para sustentar o crescimento da parte aérea, sendo que
os fotoassimilados passam a ser direcionados para o crescimento do sistema radicular. O
maior incremento radicular em relacao a parte aérea € um carater adaptativo comum as
plantas submetidas ao estresse hidrico, ao permitir que as mesmas obtenham agua em

camadas mais profundas do solo (LIMA et al., 2014).

CONCLUSAO

O crescimento das mudas de H. impetiginosus em diametro, altura e nimero de
folhas apresentou uma tendéncia linear crescente em relacao as diferentes laminas de
agua, aumentando mesmo com a capacidade de campo acima de 100%, podendo se
adaptar em solos saturados por curto periodo. As variaveis de biomassa e de qualidade
das mudas de H. impetiginosus também foram favorecidas em relacao aos niveis

hidricos, a medida que as laminas aumentam, a MSR, MST e o IQD também aumentaram.
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Problemas fitossanitarios associados a
pratica de substituicao de copa em cajueiro

Resumo

A técnica da substituicio de copa do cajueiro
(Anacardium occidentale L.) tem sido bastante utilizada
nos principais estados produtores de castanha-de-caju,
com a finalidade de reduzir o porte das plantas e elevar
a producao. Contudo, essa pratica tem tornado a planta
mais suscetivel ao ataque de pragas e doencas. Em
funcao do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a ocorréncia de problemas fitossanitarios em areas de
substituicao de copa do cajueiro. As constatacoes das
ocorréncias dos ataques foram feitas em areas de
cajueiro-comum, onde estava sendo realizada a pratica
de substituicao de copa para renovacao do pomar
durante o segundo semestre de 2021 e primeiro semestre
de 2022. Foram identificados quatro agentes de danos
principais, a broca-do-tronco do cajueiro Marshallius
anacardii (Coleoptera: Curculionidae); o besouro-dos-
ponteiros Hilarianus sp. (Coleoptera: Scarabaeidae); a
broca-das-pontas, Anthistarcha binocularis (Lepidoptera:
Gelechiidae) e o fungo Lasiodiplodia theobromae,
causador da resinose do cajueiro. A broca-do-tronco foi
o principal agente fitossanitario responsavel pela
mortalidade das plantas. A falta de monitoramento
constante e de adocao de medidas adequadas de
manejo, a pratica de substituicdo de copas do cajueiro
pode ficar completamente inviabilizada em areas de
elevada infestacao da praga.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.,
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta nativa do Nordeste
brasileiro adaptada as condicées semiaridas que se tornou uma importante fonte de
renda para os estados da regiao (SERRANO E PESSOA, 2016). De acordo com Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017 a producdao de seu principal
produto, a améndoa da castanha-de-caju (ACC), chegou a 50.602 toneladas em uma area
plantada de 208.707 hectares, considerando somente a regiao Nordeste, a qual

concentra mais de 98% da producao.

Os cajueiros-comuns, mais encontrados no Nordeste, podem chegar a uma altura
de até 20 m, sendo estes propagados quase exclusivamente por sementes (SERRANO E
PESSOA, 2016). O emprego de sementes, porém, resulta em uma acentuada variacao
genética nas plantas. Aproximadamente 62% das plantas de cajueiro-comum produzem
abaixo de quatro kg de castanha por safra, (PARENTE et al.,1993). Essa baixa
produtividade dos cajueiros pode ser justificada pelo fato da maioria dos pomares terem
sido formados por meio do plantio de sementes ou mudas de pé-franco (MONTENEGRO,
2011).

Devido a esse fator, nos Ultimos anos a técnica da substituicao de copa tem sido
bastante utilizada nos principais estados produtores de castanha-de-caju, sendo aplicada
em pomares de cajueiros com baixa produtividade e em condicoes de intenso
entrelacamento das copas, tendo como resultados a reducao do porte das plantas e a
elevacao da producao (MONTENEGRO, 2011).

O processo de substituicao de copa em cajueiros inicia-se com decepamento no
tronco das plantas, em bisel, a 0,40 m do nivel do solo e em uma Unica etapa
(MONTENEGRO, 2002). A partir das novas brotacées que surgem no tronco, é realizada a
enxertia de propagulos (borbulhas) provenientes de plantas matrizes com caracteristicas
genéticas superiores (BARROS E ROSSETTI, 2016), sendo empregados clones de cajueiro-

anao precoce.

O corte drastico do cajueiro, no entanto, resulta em severo enfraquecimento da
planta, podendo esta nao sobreviver ao processo, a depender das condicoes em que se

encontra. Esse enfraquecimento, ainda, torna a planta mais suscetivel ao ataque de
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pragas e doencas que potencializam a morte do porta-enxerto ou da planta ja

enxertada.

Este trabalho, portanto, teve o objetivo de avaliar a ocorréncia dos problemas

fitossanitarios (pragas e doencas) em areas de substituicao de copa em cajueiro.

METODOLOGIA

As constatacoes das ocorréncias dos ataques de pragas e doencas se deram em
visita a areas de cajueiro-comum, onde estava sendo realizada a pratica de substituicao
de copa para renovacao do pomar. Foram visitadas areas nos municipios de Beberibe e
Cascavel, CE, no segundo semestre de 2021 e no primeiro 2022. Foi mantido contato
com produtores e funcionarios para constante avaliacao de novos ataques. Amostras de
coleobrocas nas fases adulta e larval foram coletadas e trazidas ao Laboratorio de
Bioimagem da Embrapa Agroindustria Tropical, onde foram submetidas a visualizacoes

em microscopia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados quatro agentes de danos principais, sendo estes: a broca-do-
tronco do cajueiro Marshallius anacardii (Coleoptera: Curculionidae); o besouro-dos-
ponteiros Hilarianus sp. (Coleoptera: Scarabaeidae); a broca-das-pontas, Anthistarcha
binocularis (Lepidoptera: Gelechiidae) e o fungo Lasiodiplodia theobromae, causador da
resinose do cajueiro. A broca-do-tronco foi a principal causadora de mortalidade das

plantas, sendo, portanto, o agente abordado com maior riqueza de detalhes.

Marshallius anacardii - Broca-do-tronco do Cajueiro (Lima, 1979)

Os besouros adultos possuem corpo castanho-escuro, com pontuacdes amarelas,
castanhas e negras, apresentando rostro e pernas avermelhados. Possuem um tamanho
de 10 a 12 mm (Figura 1A) (Lima, 1979).

Os insetos adultos possuem habito noturno, e as fémeas ovipositam proximo a
regido do colo. As larvas alimentam-se inicialmente do cortex, fazendo galerias e
penetrando no lenho da planta (CARVALHO et al., 1972; MELO E BLEICHER, 1998). A
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presenca dos orificios nas plantas, assim como a casca frouxa, esfarinhada e quebradica,
torna-se evidéncias caracteristicas da presenca do inseto (BARROS et al., 1993). Em
microscopia eletronica de varredura, observou-se que a larva possui aparelho bucal
contendo mandibulas fortes e adaptadas a mastigacao do lenho, o que explica os danos

severos ocasionados as plantas (Figuras 1C e 1D) (SILVA et al., 2022)

Em plantas com copas substituidas, os sintomas iniciais dos ataques nas brotacoes
enxertadas manifestam-se por uma clorose internervural nas folhas inferiores que
evoluem para as folhas superiores. De posse desses sintomas, & possivel encontrar as
larvas na base das brotacdes, que variam em nimero de 1 a 2. Na base da brotacao,
encontra-se o inicio das galerias e a massa de tecido vegetal solto com presenca de
serragem (fezes de larva). Ha registro de até 24 larvas por tronco de planta decepada,

indicando uma oviposicao de mais de uma fémea na mesma planta (Figura 1B).

Com a progressao dos danos causados pelo ataque, a planta pode comecar a
apresentar sintomas como exsudacao de goma dos ferimentos (Figura 2A),
amarelecimento e queda das folhas, levando a morte dos ramos e, por fim, da propria
planta (Figura 2B). Devido a esse conjunto de sintomas, o ataque do inseto pode ser
confundido com os sintomas causados por infeccao do fungo Lasiodiplodia theobromae,

causador da resinose no cajueiro.

Sendo um inseto com alta capacidade de causar mortalidade da planta, é vital a
realizacao de inspecdes constantes na area, a fim de se perceber os sintomas iniciais dos
possiveis ataques. Sendo constatada a presenca de larvas, elas devem ser retiradas do

tronco por meio de escarificacao com o objetivo de preservar a planta.

Na area estudada, esses besouros foram inicialmente responsaveis por 7,5% da
mortalidade das plantas (Figura 3). A dispersao dos ataques na area ocorre a uma média
de 1 planta atacada a cada 15,48 plantas; destas, apenas 12,19% ocorrem de forma

sequencial, demonstrando a dispersao nao sequencial e aleatoéria da praga.

No entanto, registros posteriores indicaram mais de 90% de ataque em toda area,
havendo necessidade de eliminacao das plantas mortas e replantio com mudas

enxertadas.

Em novas avaliacoes recentes realizadas em 200 plantas de copas substituidas na
mesma propriedade do municipio de Beberibe, foi encontrada uma taxa variante de 1 a
3 plantas atacadas a cada 20 plantas, com nimero variando de 1 a 5 larvas de diferentes

idades por planta, indicando que ha reinfestacao na mesma planta.
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SEM HV: 20.0 kV wo: 10samm | | | ||| vecAsTEsCAN sEMMHV: 200KV WD: 10.49 mm
SEM MAG: 60 x 1mm SEM MAG: 100 x Det: SE
Embrapa Agroindustria Tropical View feld: 2.08 mm Date(mid

Figura 1A - Adulto de M. anacardii. Figura 1B - Larvas de M. anacardn encontradas em
tronco decepado. 1C - Eletromicrografia da cabeca da larva de M. anacardii com detalhe
em cor pUrpura das mandibulas de mastigacao. 1D - Vista dorso-ventral da da cabeca da
larva de M. anacardii com detalhe em cor purpura das mandibulas de mastigacao e
palpos em azul. Fonte: Celli Muniz e Antonio Lindemberg Martins Mesquita.

5 ‘08 :
Figura 2. Exsudacao de goma dos ferimentos (A) E Planta morta apds
ataque (B). Fonte: Antonio Lindemberg Martins Mesquita.
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Substituigdo de copa em area plantada com clone CCP 76
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Figura 3. Distribuicao inicial do ataque da broca do tronco. Fonte: Autores

Hilarianus sp. - Besouro-dos-ponteiros (Blanchard, 1851)

Os besouros adultos apresentam em média 0.8 cm e possuem coloracao
amarronzada (MESQUITA et al, 2016.) (Figura 4A). Apresentam habito noturno e se
alimentam dos brotos terminais, deixando uma goma nas partes danificadas (Figura 4B).
Em altas infestacdes, os insetos raspam a casca dos ramos tenros, provocando seu
ressecamento. As larvas podem ser encontradas no solo, na base de plantas jovens,
principalmente em areas onde se utiliza cobertura morta de bagana de carnaiuba nao
decomposta (MESQUITA et al, 2016.).
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Figura 4. Besouro-dos-ponteiros Hilarianus sp.(A) e planta que
sofreu ataque de Besouro-dos-ponteiros (B). Fonte: Antonio
Lindemberg Martins Mesquita.

Em funcao do habito noturno da espécie, o controle da praga tem sido feito por
meio do uso de armadilhas luminosas. Nao existe inseticida registrado para o controle do
inseto.

Na area de estudo, observou-se o ataque do besouro dos ponteiros nas brotacoes
emitidas, sendo controlado com o uso de armadilhas luminosas. Foi registrado o nimero
de insetos capturados em diferentes dias ao longo do més de novembro de 2021, sendo
contabilizado um total de 130 besouros capturados. Cada avaliacao corresponde ao total

capturado em 3 armadilhas dispostas na area. (Figura 5).
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Figura 5. Captura de Besouro-dos-ponteiros por armadilha
luminosa durante novembro de 2021.

Anthistarcha binocularis - Broca-das-pontas (Meyrick, 1929)
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O adulto, um microlepidoptero de 16 mm de envergadura, possui coloracao
acinzentada, de asas esbranquicadas com manchas pretas. As lagartas, de coloracao
amarelada e cabeca marrom, atingem até 15 mm de comprimento quando bem
desenvolvidas (GALLO, 2002; MESQUITA et al, 2016).

A postura dos ovos é feita nas brotacées novas e, apds a eclosao, as lagartas
penetram no tecido tenro e se movem em direcao ao centro do ramo, formando galerias
e completando a fase de pupa no interior do ramo atacado (MESQUITA et al, 2016).
(Figura 6A).

O sintoma de ataque € a murcha, seguida de seca do ramo (MESQUITA et al,
2016). (Figura 6B). O controle dessa praga em cajueiro com copa substituida deve ser
realizado com o uso de inseticidas, quando observados os primeiros indicios de danos
(MESQUITA et al, 2022). Os inseticidas registrados para A. binocularis sao baseados em
formulacoes de Deltametrina (piretroide) e Espinotram (espinosinas) (AGROFIT, 2022).
Também pode ser realizado o controle cultural por meio da poda dos ramos atacados,

seguido da queima ou enterro desses ramos (MESQUITA et al, 2022).

Figura 6. Larva de Broca-das-pontas e galeria em ramo de cajueiro (A). Seca do
ramo causada por ataque de Broca-das-pontas (B). Fonte: Antonio Lindemberg
Martins Mesquita.

Resinose do Cajueiro - Lasiodiplodia theobromae (Patouillard) Griffon &
Maublanc (Sutton, 1980)
O agente causal, L. theobromae, possui capacidade de sobreviver

endofiticamente (sem causar nenhum sintoma) em tecidos de cajueiro, sendo a infeccao
induzida pelo estresse da planta (CARDOSO et al., 2009).
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Os sintomas da resinose se caracterizam pelo intumescimento dos tecidos do
tronco e dos ramos lenhosos, que, eventualmente, racham e exsudam goma, assumindo
aspecto de cancro. Internamente, é observado o escurecimento dos tecidos, que atinge
a regiao cortical e o cambio vascular (BEZERRA et al., 2003). O progresso da doenca
causa o bloqueio da seiva e amarelecimento da folhagem, tornando a planta mais
vulneravel ao estresse hidrico, chegando a ocorrer morte descendente da planta
(CARDOSO et al., 2009).

A caracteristica destrutiva e oportunista da fitomoléstia, associada as condicoes
existentes no semiarido, como o estresse hidrico e a ocorréncia de coleobrocas do
tronco e das raizes, tornam as plantas altamente vulneraveis a doenca (CARDOSO et al.,
2009). Observacoes recentes indicam que ha a presenca de esporos do fungo em M.
anacardii, podendo o inseto atuar como vetor do patégeno, mas esses indicios estao em
fase de confirmacao. A exsudacao de goma por plantas ja infestadas pela doenca pode

também resultar em atracao do inseto.

O controle dessa fitodoenca deve ser realizado de modo a evitar a entrada e/ou
propagacao no pomar. Os garfos ou borbulhas devem ser obtidos de plantas sadias, livres
de resinose, e pulverizados sistematicamente com fungicidas sistémicos (CARDOSO et
al., 2009). A eliminacao de ramos e arvores doentes deve ser feita logo apos a colheita,
devendo as laminas dos instrumentos serem desinfetadas com solucao de hipoclorito de
sodio (CARDOSO et al., 2009). Em se tratando de resisténcia, o clone Embrapa 51 é
recomendado para a exploracdao da castanha em plantios comerciais no semiarido
brasileiro (CARDOSO et al., 2007).

CONCLUSOES

A broca-do-tronco foi a principal causadora de danos econdmicos nas areas
estudadas, causando alta mortalidade das plantas. Sua incidéncia ocorreu em todas as
areas de substituicdo de copa acompanhadas pelo estudo, sendo sua dispersao

imprevisivel, ocorrendo de forma aleatoria e nao sequencial nas linhas de plantas.

Considerando-se a alta probabilidade de ataque em novas areas de substituicao de
copa, € indispensavel um monitoramento constante das areas com o objetivo de
identificar possiveis ataques do inseto. Sendo constatada a presenca da larva, deve-se

proceder com a raspagem e escarificacao da planta para retirada dos insetos presentes.
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A ocorréncia da doenca resinose associada as condices existentes no semiarido,
como o estresse hidrico e a ocorréncia de coleobrocas do tronco e das raizes, tornam as
plantas altamente vulneraveis a fitomoléstia. Observacoes recentes indicam que ha a
presenca de esporos do fungo em M. anacardii, podendo o inseto atuar como vetor do
patdgenoao. A exsudacao de goma por plantas ja infestadas pela doenca pode também

resultar em atracao do inseto.

Com excecao da broca-das-pontas, ha falta de registro de produtos quimicos para
os problemas fitossanitarios citados, incluindo a broca-do-ronco. A falta de produtos
registrados dificulta o manejo dessas fitomoléstias, tornando necessarios mais estudos

sobre o manejo das pragas e doencas citadas.
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Impactos da guerra entre a Russia e a
Ucrania no trigo brasileiro

Resumo

O objetivo desse estudo analisar como a guerra entre a
Ucrania e a RUssia afetou diretamente e indiretamente o
agronegocio brasileiro e se tornou responsavel pelas
mudancas na exportacao, importacao e nos precos dos
produtos consumidos pelos brasileiros. Foi aplicado a
metodologia do estudo de cenario, matriz de risco, com
analise qualitativa de riscos através do método
mensuravel que ajuda a representar a probabilidade e o
impacto dos riscos. E concluiu-se que a guerra teve
impactos positivos e negativos no Brasil, como a
possibilidade de aumentar a exportacao, mas também o
aumento no preco dos produtos para o consumidor final,
principalmente nos agronegocios. Ao falar dos
fertilizantes a preocupacao se tratava da producao,
logistica e possivel escassez do produto e
consequentemente o aumento do preco, preocupacao
essa que ja existia desde 2020, mas se agravou apods o
inicio da Guerra. O fertilizante esta ligado diretamente
com a producao do trigo, gerando uma cadeia de
consequéncias negativas caso as exportacoes fossem
prejudicadas. Portanto com o inicio da Guerra, houve
uma diminuicdo da oferta devido a sancbes que
prejudicaram a Russia e na producao da Ucrania, que
juntos sao responsaveis por 30% das exportacoes,
aumentando. assim. o interesse do Brasil em exportar.

Palavras-chave: Agronegocios. Riscos. Mercado.
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INTRODUCAO

A Ucrania é o segundo maior pais em area da Europa depois da Russia, que faz
fronteira a leste e nordeste. Também faz fronteira com a Bielorrussia ao norte; Polonia,
Eslovaquia e Hungria a oeste; Roménia e Moldavia ao sul; e tem um litoral ao longo do
mar de Azov e do mar Negro, de acordo com Da Silva (2022). Abrange uma area de
603.628 km?2, em 2021 tinha cerca de 41,5 milhdes habitantes, o oitavo pais mais

populoso da Europa. A capital e a maior cidade do pais é Kiev.

A Russia é um pais localizado no norte da Eurasia, com area de 17.075.400 km2, é
o maior pais do planeta, cobrindo mais de um nono da superficie terrestre. E também o
nono pais mais populoso, com 142 milhoes de habitantes e faz fronteira com os seguintes
paises: Noruega, Finlandia, Estonia, Letbnia, Lituania e Polonia, Bielorrussia, Ucrania,
Geodrgia, Azerbaijao, Cazaquistdao, China, Mongélia e Coreia do Norte (DALLAGNEZZE,
2022). Também tem fronteiras maritimas com o Japao, pelo Mar de Okhotsk, e com os

Estados Unidos, pelo Estreito de Bering.

O Brasil € o maior pais da América do Sul, sendo o quinto maior do mundo em
area territorial (equivalente a 47,3% do territorio sul-americano), e o sexto em
populacao (com mais de 213 milhdes de habitantes), esta entre os maiores produtores e
consumidores de alimentos (FAZCOMEX, 2022).

Tanto a Russia quanto a Ucrania estao a milhares de quildometros do Brasil, 14.442
e 10.680 quilometros, consecutivamente. No entanto, essa distancia nunca foi empecilho
para transacoes comerciais entre os trés paises. Acontece que, em 24 de fevereiro,
iniciou-se uma guerra entre Russia e Ucrania, e mesmo com tamanha distancia e
importancia individual de cada pais, houve consequéncias ruins para o Brasil, por serem

paises que produzem e fornecem matéria-prima para atividade dos Agronegocios.

Considerando que o mundo esta inserido em uma economia globalizada, em um
processo econdmico e social que estabelece a integracao entre paises e pessoas e, com
isso, empresas, paises e instituicoes realizam trocas financeiras, culturais e comerciais
sem restricoes ideologicas, a diversificacao e variedade comercial € essencial para

manutencao da economia.
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De acordo com um levantamento feito em maio de 2022 pelo CEPEA (2023),
mostra que o preco do trigo no Brasil disparou 130% entre janeiro de 2020 e abril de

2022, o que demonstra a alta sofrida com o inicio do conflito.

Porém, essa alteracao nao é exclusiva da guerra entre esses dois paises, outros
conflitos também geraram mudancas no agronegocio brasileiro em outro periodo, como
por exemplo, a guerra do Afeganistao que se encerrou em agosto de 2021 e a guerra Ira-

Iraque que finalizou em 1988.

Os riscos oriundos de conflitos ou guerras afetam todas das areas da economia
mundial e, ainda, é desconhecido a abrangéncia dos danos causados pela guerra da

Russia e Ucrania para o Agronegoécio no mundo, principalmente no Brasil.

Com a aplicacao da matriz de risco, € possivel identificar, comparar e justificar as
mudancas nas variaveis que impactam a oferta, demanda e preco de determinados
produtos brasileiros que dependem, diretamente, de insumos produzidos por paises que
estao envolvidos em algum tipo de conflito ou guerra, independentemente do local e dos

motivos.

A esséncia da gestao do risco nao esta em evita-lo ou elimina-lo, mas em decidir
quais os riscos a explorar, quais 0s riscos a repassar aos investidores, e quais os que se
deve evitar ou afastar como estratégia de hedge (DAMODARAN, 2009).

O tema deste estudo trata de um assunto que perpassa a linha do tempo e se
mantém atual, pois, existem grandes possibilidades de recorréncia no futuro. Desta
forma, buscou compreender como guerras externas, em especial a guerra na Ucrania,
pode afetar o agronegodcio brasileiro e assim, evitar impactos futuros no preco ou na

escassez em produtos como trigo.

O objetivo geral foi analisar, com a aplicacao da matriz de risco, como a guerra
entre a Ucrania e a Rissia afetou diretamente e indiretamente o agronegocio brasileiro
e se tornou responsavel pelas mudancas na exportacao, importacao e nos precos dos

produtos consumidos pelos brasileiros.

METODOLOGIA

Esse estudo tem carater descritivo e exploratério, por meio de revisao

bibliografica sobre guerras relacionadas com os paises Ira e o Iraque, no Afeganistao, a
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fim de entender e descrever as variaveis que impactaram o Agronegdcio devido ao

conflito entre Russia e Ucrania.

Como se trata de uma técnica de pesquisa qualitativa, os dados foram tratados
usando a analise do conteldo e a triangulacao. De acordo com Martins (2006), a
triangulacao é a combinacao de diversas fontes de coleta de dados qualitativos e o uso
de diferentes técnicas de analise destes dados para aumentar a confiabilidade do estudo
de caso. Isso proporciona uma descricao mais detalhada do evento estudado e limita os
vieses pessoais e metodoldgicos quando € usado apenas uma Unica fonte de dados e

Unico método de analise.

Desta forma, a finalidade desse trabalho é compreender os efeitos causados pela

Guerra entre a Russia e a Ucrania no Brasil na cultura do trigo.

Seguindo a metodologia de Sanches, Moreira e Fontanini (2020); Padoveze e
Bertolucci (2013), foi realizada uma analise qualitativa, pois, ndao havia como atribuir
valores objetivos para as probabilidades de ocorréncia e impactos financeiros dos riscos,
e a uma classificacao em classes (DAMODARAN, 2009):

I) Probabilidade de ocorréncia - 1. Baixa: a ocorréncia do risco pode ser
considerada improvavel ou reduzida em um determinado periodo, face ao raro ou
nenhum registro da sua ocorréncia. 2. Média: existe uma probabilidade moderada de
ocorréncia, podendo ocorrer mais de uma vez em um determinado periodo, logo o risco
é possivel. 3. Alta: o risco é iminente ou provavel porque sua ocorréncia é frequente em

determinado periodo.

[I) Impacto (efeito) - 1. Baixo: o impacto do risco é irrelevante para a
organizacao, tanto em termos de custo, quanto de prazos, podendo ser solucionado ou
aceito (passivamente), nao demandando o planejamento de respostas. 2. Médio: o
impacto do evento de risco é moderado e necessita de um gerenciamento mais acurado,
sob pena de prejudicar os resultados do negocio e/ou seus objetivos operacionais e
estratégicos. 3. Alto: o impacto do evento de risco é elevado e, no caso de nao existir
uma interferéncia direta, imediata e precisa, os resultados do negocio e/ou seus

objetivos operacionais e estratégicos serao seriamente comprometidos.

De acordo com o Wideman (1992), o processo da analise qualitativa tem como
objetivo melhorar o entendimento do projeto como um todo, através do questionamento

do que podera acontecer, identificar alternativas viaveis, fazer com que as incertezas e
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0s riscos sejam adequadamente considerados e sistematicamente revistos, podendo,

assim, estabelecer as implicacées sobre os objetivos do projeto.

Ao final da analise é possivel obter uma grande quantidade de informacoes para
futuras tomadas de decisao, melhoria na comunicacao (stakeholders), confianca de que
as incertezas e os riscos foram analisados e reducao da probabilidade de um baixo

desempenho do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de risco, que impactam o Agronegodcio considerando conflitos e/ou
guerras anteriores a guerra entre Russia e Ucrania, identificadas foram: fontes geradoras
de energia para escoamento da producao e insumos para producao agricola de espécies

da base alimenticia.

Partindo dessa identificacao e, considerando a guerra entre RUssia e Ucrania, com
suas devidas analogias, as variaveis definidas para a aplicacao da metodologia foram:
fertilizante, trigo - Juntas, RUssia e Ucrania produzem 14% do trigo no mundo e

fornecem 29% de todas as exportacoes do cereal (ILHA, 2023) - e petroleo.

Os cenarios apresentados pelo diagndstico, mostrou que as formas de cultivo
evoluiram e seguiram a tendéncia imposta pela realidade e condicoes de uma
determinada época, ao longo do tempo. Além de, se adequarem a demanda e oferta,
tanto de insumos para a producao da matéria-prima, quanto para o consumo ao final da

cadeia produtiva, obedecendo as leis de mercado.

No Brasil, o agronegocio foi responsavel por 25% do PIB em 2022, de acordo com o
CEPEA (2023). Esses dados demonstram a importancia do Agronegdcio para a balanca
comercial do Brasil e o quanto o pais esta comprometido em investir em tecnologia para

se manter entre os maiores exportadores mundiais de alimentos e fibras.

Uma variavel que impacta, diretamente, no valor final das comodities é outra
comoditie, o petroleo. No entanto, de acordo com Finotti (2012), o Brasil passou a ser
considerado autossuficiente, desde antes de 2006, em petroleo, o que significa dizer que
a producao do recurso supera o consumo, por dia, o pais fabrica 3 milhdes de barris, mas
compra do exterior 170 mil barris por dia em derivados do petréleo. Esse fato, contribui

para que o Agronegocio brasileiro minimize os riscos envolvidos na atividade.
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O agronegocio brasileiro tem crescido, se tornando uma das poténcias mundiais e
grande produtor e exportador de diferentes produtos. Porém, nem sempre foi um pais
com tamanha importancia no setor e um dos fatores que impulsionou essa mudanca foi a

modernizacao da producao agricola.

Desta forma, ao analisar a balanca comercial brasileira, nota-se que os produtos

agricolas exportados contribuem para o saldo prevalecer positivo.

Em 2015 e 2016, o pais obteve saldo positivo de USS 75,1 bilhoes de dolares e de
USS 71,3 bilhdes de dblares, respectivamente. Além disso, o saldo total da balanca
comercial brasileira fechou com um superavit de USS 48,0 bilhdes de dolares, melhor
resultado obtido desde 1980 (DEAGRO, 2017).

Ja em 2021, a balanca comercial do agronegodcio brasileiro apresentou um
superavit de USS de 105,1 bilhdes (IPEA, 2022), 19,8% acima do verificado em 2020,
impulsionada pela alta dos precos internacionais das commodities. Destaca-se a
relevancia do Brasil no fornecimento de varias commodities, como acucar, soja, carnes e
café. Enquanto a balanca comercial total (com produtos de todos os setores),
apresentou superavit de USS 61,2 bilhdes, a balanca comercial dos demais setores
registrou déficit de USS 43,8 bilhoes (CEPEA, 2023).

O superavit é registrado quando as exportacoes superam as importacoes. Quando
acontece o contrario, isto €, as importacoes superam as exportacoes, o resultado é de
déficit.

A producao de graos, por exemplo, era de 38 milhGes de toneladas e passou para
236 milhoes (PAM/MAPA, 2022) e, de acordo com calculos do Cepea, em 2020 o
segmento alcancou participacao de 26,6% no Produto Interno Bruto brasileiro, contra
20,5% em 2019. Em 1970, a participacao do agro no PIB era de 7,5%.

0 avanco do setor é evidente quando se compara o crescimento da producao em
relacdo a area ocupada pelo agribusiness. Basta conferir o rendimento médio (quilos por
hectare) das lavouras de arroz, feijao, milho, soja e trigo, entre a década de 70 e os
anos 2000 (IBGE, 2023).

Destaque para os aumentos de rendimento de 346% para o trigo, de 317% para o

arroz e de 270% para o milho, segundo a Embrapa (2022).
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O Brasil € o terceiro maior produtor de alimentos do mundo, ficando atras apenas
da China e dos EUA, e exportou alimentos, s6 em 2020, para mais de 180 paises, segundo

a Associacao Brasileira da IndUstria de Alimentos (ABIA, 2022.

Considerando a variavel agricola trigo, de acordo com a EMBRAPA Trigo (2022), a
cultura representa 30% da producao mundial de graos, sendo o segundo grao mais
consumido pela humanidade e, o Brasil é o 8° maior importador do mundo. Nos Ultimos
cinco anos, a producao brasileira cresceu 76% e os resultados de 2022 mostram a maior
safra de trigo da historia do Brasil, chegando aos 9,5 milhdes de toneladas de graos
(IBGE/PAM, 2023).

Os dados apontam para um aumento, tanto na producao quanto no consumo
(CONAB, 2023), mostrando que ha espaco para a cultura crescer no Brasil, diminuindo,
assim, a dependéncia dos paises produtores, consequentemente, o impacto no preco ao

consumidor.

O Brasil tem area com potencial para produzir 12 milhdes de toneladas de trigo,

considerando apenas a area que ja é cultivada com graos no pais ABITRIGO, 2023).

Em 2021, o agronegocio brasileiro exportou USS 120,59 bilhoes,
responsabilizando-se por nada menos do que 40,6% das vendas externas do Pais. Mais um

resultado que consolidou a imagem do Brasil como potencial celeiro do mundo.

Portanto, € possivel analisar os impactos da Guerra dentro do Brasil afim de
possibilitar a elaboracao de um projeto que preveja tais consequéncias com possiveis

conflitos futuros.

De acordo com ANP (2022), o conflito entre Russia e Ucrania aumentou o preco do
petroleo no mercado internacional, o que provocou nova alta dos combustiveis no Brasil
e pressionou ainda mais a inflacdo. Por outro lado, os produtos agricolas do pais se
valorizaram, uma consequéncia da diminuicao da producao, devido a escassez da oferta

dos insumos provenientes dos paises em conflito, causando a diminuicao da oferta.

Houve também um ingresso de dolares de investidores externos, desde o inicio da
guerra, uma vez que o mercado russo se fechou, e com isso o preco do dolar, a relacao
real-dolar caiu muito, praticamente voltando aos patamares do inicio de 2020. Ou seja,

houve consequéncias negativas e positivas.

Ao falar dos fertilizantes, em apenas uma semana a guerra elevou em até 5,8%

nos precos das principais matérias-primas fontes de nitrogénio, fosforo e potassio (DA

Estudos em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 107



Impactos da guerra entre a Russia e a Ucrania no trigo brasileiro Joaquim et al., 2023

SILVA e SILVA, 2023). Antes do inicio da guerra os precos ja estavam elevados, porém, a
tendéncia era de uma situacao mais estavel a partir do segundo semestre de 2022 e um

recuo das cotacoes no mercado internacional.

De acordo com o Ministério da Agricultura (BRASIL, 2022), em marco, o Brasil
ainda nao sofreria o risco do desabastecimento, pois o estoque do mercado interno seria
o suficiente para o proximo plantio de verao. Portanto, o grande problema esta na

elevacao dos precos ao produtor e consequentemente ao consumidor final.

Marcinik (2022) afirma que o Brasil produzia cerca de 15% dos fertilizantes, mas
devido a falta de incentivos e de uma estrutura adequada, nao consegue concorrer em
preco com os fertilizantes importados, o que deixa o pais “refém” de um insumo

primordial para a manutencao de um dos principais pilares da economia, o Agronegocio.

No ano de 2021, a Russia foi responsavel por 23% das importacées do Brasil,
seguida da China, com 15%. Isso gera uma preocupacao, pois, a China vem se
movimentando com o intuito de garantir o abastecimento e estabilizar as cotacoes do
seu mercado interno, podendo assim, restringir as exportacdes de excedentes para

outros paises.

Apesar do Ministério da Agricultura tranquilizar os agricultores quanto ao estoque
de fertilizantes, o inicio da guerra nao deixou de causar preocupacao em produtores que
eram e continuam dependentes desse insumo. Acontece que, a Rlssia € o maior
fornecedor do Brasil desse produto, e uma guerra prolongada pode causar grandes
danos, pois a producao depende desses produtos. Desta forma, a preocupacao é

consequéncia de uma projecao de longo prazo.

Por outro lado, ha de se pensar e planejar o aumento da producao de fertilizantes
no Brasil, pois, ha demanda crescente e escassez do produto no mercado, cenario

promissor para o investidor.

O desabastecimento desse produto, por exemplo, ja provocou o aumento do preco
de insumos no ano de 2022, a alta foi de 185% no cloreto de potassio, 138% na ureia e
103% no fosfato monoaménico, segundo a Confederacao da Agricultura e Pecuaria do
Brasil (CNA, 2023).

Analisando a correlacao e dependéncia das variaveis, pode-se afirmar que o
aumento do custo de producao, a reducao da margem de lucro do agricultor e,
consequentemente, o repasse desses aumentos para a mesa do consumidor, impactara,

negativamente, nas taxas de inflacao .
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No inicio da guerra, a ministra da Agricultura, Tereza Cristina, viajou a Russia
para tentar assegurar o fornecimento ao Brasil, recebendo garantias do governo. Mas os
precos continuaram volateis devido, por exemplo, a interrupcao do escoamento pelos

portos do Mar Negro.

Anteriormente, foi explicado sobre as sancdes impostas a Russia pelos paises da
Europa e os EUA, as quais sdao responsaveis por tornar ainda mais instavel o

fornecimento.

Porém, ndao é apenas a RUssia que sofre com as sancoes, a Bielorussia, outro
importante fornecedor de fertilizantes para o Brasil, no caso dos potassicos, também
esta sujeita as consequéncias dessas sancoes e de outras desde agosto de 2020, a partir

da contestada reconducao de Aleksandr Lukashenko ao poder.

A Bielorussia é responsavel por 20% das exportacoes mundiais e o terceiro maior
produtor de potassio, mas enfrenta dificuldades devido ao fechamento de portos
europeus (AMCHAM, 2022).

Em fevereiro de 2021, o fertilizante era vendido por USS 300. Apés um ano, houve
um aumento de 183%, no qual em fevereiro de 2022 passou a custar USS 850. Porém, no
final de marco, um més apos a explosao da guerra, o valor passou para USS 1,1 por
tonelada (FERNANDES, 2023).

Outro dado de acordo com o Portal da Industria (2021) é relacionado com a
quantidade comprada da Russia pelo Brasil, que sao 20% dos nitrogenados, 28% dos

potassicos e 15% dos fosfatados.

Segundo Guitarra (2022) a Ucrania e Russia sao responsaveis por 30% das
exportacoes mundiais do trigo e com a guerra os embarques desse produto foram

suspensos, prejudicando a oferta do cereal no Brasil.

A ABIMAPI (2022) afirmou que os precos de produtos derivados do trigo iriam
subir. Isso acontece porque aquela € uma regiao que tem grande parte do trigo que é
fornecida, em termos globais, e a sua auséncia no mercado acabou fazendo com que os
compradores acabassem buscando alternativas para o seu abastecimento, possibilitando

0 aumento na cotacao pela diminuicao da oferta.

No més de marco de 2022, vinte dias apds o inicio do confronto, as cotacdes do

trigo subiram cerca de 40%, atingindo o maior valor dos Ultimos 13 anos. Na bolsa de
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Chicago chegava a USS 415 por tonelada - no comeco do ano, o valor girava em torno de
USS 250.

De acordo com o analista da Embrapa e doutor em administracdo, Alvaro Dossa
(EMBRAPA Trigo, 2022) os ucranianos devem levar 2 anos para retomar sua producao e a
Russia, com as sancoes impostas pelos EUA e seus aliados, nao conseguem receber o
dinheiro, o que afeta a compra de produtos russos. Nao ha, neste momento, perspectiva

de quando o problema sera resolvido.

O Brasil importa entre 50% e 60% do trigo consumido pelo mercado interno: dos 12
milhdes de toneladas consumidos anualmente, a producao brasileira do produto varia
entre 5 e 6 milhdes de toneladas (ILHA, 2023).

Dentro desse valor, 85% sao originarios de um Unico pais, a Argentina. Mas existem
outros, como EUA e de outros paises do Mercosul, como Paraguai e Uruguai. Por isso,
diferente da situacao do fertilizante, o trigo nao é afetado no preco devido a logistica,
fechamento dos portos e nao producao da Ucrania, mas devido ao custo no mercado

internacional. Muita demanda e pouca oferta.

Entre fevereiro até maio 2022, o preco do trigo passou de US$ 7 para mais de USS
11 por buchel, em um pico. Porém, o preco em julho, do mesmo ano, voltou a recuar
(USS 8 por buchel) e o movimento de oferta e demanda, importacao e exportacao

também, o que diminui o interesse do Brasil em exportar (FERREIRA, 2022).

Isso, pois, esta exportando muito mais e consequentemente, tem a necessidade
de importar para suprir as demandas internas. Os dados estao relacionados até o més de

junho.

Na Tabela 1 é possivel fazer um comparativo de média, variacao, maior e menor
preco médio do trigo no Parana de acordo com o CEPEA, entre 22 de fevereiro até 31 de
julho, contextualizando com o periodo pré-pandemia, durante pés-pandemia e pos inicio

da guerra na Ucrania.

E possivel notar a crescente no preco. No inicio da pandemia, o maior preco alcancado
superou o valor de 2019, porém, a média do preco é menor, com uma grande variacao

entre o maximo e o minimo.
Contudo em 2022, o preco atingiu o seu pico com um valor de 452,50 délares, mas

também apresentou a maior variacao dentro dos 4 anos. Isso é consequéncia da oferta e

demanda, exportacao e importacao, explicada anteriormente.
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Tabela 1. Analise dos precos do trigo entre 2019-2022.

Ano 2019 2020 2021 2022
Média 235,735 230,98 300,06 370,29
Maior 242,31 259,31 321,06 452,59
Menor 212,32 197,72 260,58 334,7

Variacao 29,99 61,59 60,48 117,89
Fonte: Elaborada pela autora. CEPEA, 2022.

Ao falarmos dos fertilizantes, foi possivel notar o tamanho da instabilidade e da
preocupacao, maior, inclusive, do que em relacao ao trigo. Isso, pois, o Brasil importa

muito fertilizante dos paises que estao em conflito, diferente do trigo.

Porém, a preocupacao do fertilizante afeta diretamente o trigo no brasil, pois a

dependéncia desse produto ira aumentar o custo da producao interna.

Através da metodologia utilizada é possivel a construcao de uma matriz de risco
para identificar a probabilidade e os impactos do aumento do preco ou escassez do
trigo, petroleo e fertilizante. Tal metodologia possibilitou combinar as informacoes
qualitativas das variaveis, e determinar a probabilidade dos riscos como baixa, média e

alta.

Na montagem da matriz, na tabela 2, foi determinado o risco de escassez, pois, €

a principal consequéncia da guerra.

Tabela 2. Matriz de riscos de escassez Fertilizante, Petroleo e Trigo

Probabilidade = Ameaca  Ameaca Ameaca Ameaca Ameaca
90% Média Média Alta Alta Alta
70% Baixa  Média Média ~ Aumentodofertilizante/

petroleo/ trigo

50% Baixa  Baixa Média Alta Escassez do
fetilizante

30% Baixa Baixa Média Média Alta
10% Baixa Baixa Baixa Escassez do trigo Escassle zdo

petroleo
Impacto lé\u] to Baixo Moderado Alto Muito Alto
aixo

Ao analisar a matriz é possivel pressupor que no contexto da Guerra entre a Russia
e Ucrania, a probabilidade do aumento no preco do trigo é alta, entre 70% e 90%, devido

a escassez dos insumos necessarios para a sua producdao e escoamento. Porém, uma
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provavel escassez possui uma probabilidade baixa, cerca de 10 a 30%, isso se deve as
possibilidades e oportunidades de cultivo do trigo, de refinamento do petréleo e, da

exploracao e producao de fertilizantes no Brasil.

Caso ocorra o aumento do preco dos insumos produtivos, consequéncia da
escassez, o impacto para os produtores e consumidores, de acordo com a matriz é alto,
pois, as duas variaveis combinadas, impactam diretamente no custo de producao,

acarretando o aumento no preco final.

CONCLUSOES

Com o inicio do conflito entre Rassia e Ucrania, houve alteracdes positivas e

negativas no agronegocio brasileiro também.

Ao falar dos fertilizantes a preocupacao se tratava da producao, logistica e
possivel escassez do produto e consequentemente o aumento do preco, preocupacao
essa que ja existia desde 2020, mas se agravou apos o inicio da Guerra. O fertilizante
esta ligado diretamente com a producao do trigo, gerando uma cadeia de consequéncias

negativas caso as exportacoes fossem prejudicadas.

Diferente do fertilizante, o trigo foi, de certa forma, afetado positivamente
quando se trata do produtor, pois, houve uma diminuicao da oferta devido a sancoes que
prejudicaram a Rissia e na producao da Ucrania, que juntos, sao responsaveis por 30%

das exportacdes, aumentando, assim, o interesse do Brasil em exportar.

Portanto, pode-se concluir que, assim como na pandemia, a guerra teve impactos
positivos e negativos no Brasil. Mas, vale ressaltar que os dados sao referentes a trés
produtos especificos até julho de 2022, pois, ao se tratar das questdes humanas as

perdas sao enormes e incalculaveis e, ainda, nao houve o fim da Guerra.
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Custos e lucratividade da producao de
canhamo como promotor de renda para a
agricultura familiar no semiarido

Resumo

Este capitulo aborda a viabilidade econémica do cultivo
de canhamo, uma variacao da planta Cannabis sativa L.,
no semiarido brasileiro, com foco na agricultura familiar.
A pesquisa explora diferentes aspectos, incluindo a
comparacao com a producao de algodao na regiao. O
canhamo é uma planta versatil, com aplicacoes
medicinais e industriais, adaptavel a varias condicoes
ambientais. O estudo utiliza dados de custos e lucros de
cultivos de canhamo de outras regides, ajustando-os
para o contexto semiarido e familiar. Sao considerados
cenarios de cultivo para obtencdao de flores de CBD,
sementes e fibras. A pesquisa sugere que o cultivo de
flores de CBD é o mais lucrativo, porém mais desafiador.
A analise financeira indica que todas as opcodes de
cultivo sao competitivas com a producao de algodao na
area estudada. O artigo reconhece limitacoes legais e
aponta para a necessidade de mais pesquisas praticas e
desenvolvimento de variedades adaptadas as condicoes
brasileiras.

Palavras-chave: Cultivo. Algodao. Analise financeira.
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INTRODUCAO

O canhamo é uma planta herbacea, anual, didica, polinizada pelo vento, de raiz
pivotante e pertencente a familia botanica Cannabaceae, sendo uma variacao da espécie
Cannabis sativa L. — a mesma da popularmente conhecida por maconha (JOHNSON, 2019;
TRANCOSO et al, 2022; ANDERSON et al, 2019). Aquela se difere desta pela morfologia do
fruto, os usos, as praticas agricolas e pelo teor percentual de delta-9-tetrahidrocanabinol
(THC), que é o fitocanabinoide que gera efeitos psicotropicos (CERINO et al, 2021; COSTA,
2007). A porcentagem aceitavel de THC no canhamo varia de 0,2 a 1%, dependendo da
legislacdo prépria de cada pais que descriminalizou seu cultivo (RIBOULET-ZEMOULI et al,
2019).

Também chamada de canhamo industrial ou hemp, essa planta € uma erva que se
desenvolve em uma variedade de possibilidades agroecologicas, de solo e de climas, desde o
temperado, passando pelo subtropical até a zona tropical (NATH, 2022; STRUIK et al, 1999).
Segundo Vogel (2017), o clima arido é ideal para o cultivo de hemp medicinal para evitar a

contaminacao das inflorescéncias por bolores.

O Poligono da Maconha é uma regiao localizada entre os Estados da Bahia, Pernambuco,
Alagoas e Sergipe, com uma area de 4 hectares, conhecida por ser a maior produtora de
Cannabis sativa L. do pais (FRAGA, 2006). As pessoas envolvidas no cultivo da planta fazem
parte da populacao sertaneja que se encontra sem opcoes para enfrentar a seca € como o
cultivo da maconha requer pouca agua, como corroboram os relatos colhidos por Fraga (2006),
o plantio de maconha é tido como agricultura alternativa, no sentido da renda gerada (FRAGA,
2006; RIBEIRO, 2008). Aproximadamente 40 mil pessoas estdao envolvidas no cultivo que
movimenta R$100 milhdes no Poligono da Maconha (FRAGA; IULIANELLI, 2011).

Para Dalbem, Branddao e Macedo-Soares (2010), avaliacdo econdmica de um projeto
pode ser realizada através da otica da iniciativa privada, quando o diagndstico financeiro
aponta que o lucro supera os custos da empreitada; e na otica social, quando para além do
retorno financeiro, a iniciativa promova a prosperidade econdmica e a qualidade de vida de
uma regiao.

O algodao é uma oleaginosa da qual se aproveitam as fibras e o 6leo (OLIVEIRA; ARRIEL,

2019), se assemelhando muito aos aproveitamentos que se pode ter do canhamo

STRUIK et al, 1999). O semiarido tem caracteristicas de solo e clima que proporcionam sucesso
ao cultivo de algodao na regiao e que também conta com a forca de trabalho da agricultura
familiar para sua producao (SILVA; ALVES; WANDERLEY JUNIOR, 2009).
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O objetivo deste presente trabalho é determinar os custos e lucratividade da producao de
canhamo para obtencéo de flores, fibras e sementes como agricultura alternativa e promotora

de renda para o semiarido brasileiro, inserido na producao familiar.

METODOLOGIA

A metodologia deste presente trabalho se deu por meio de levantamento de
dados na web sobre os custos e lucros do cultivo do canhamo para a producao de flores,
sementes e fibras, em sistemas de buscas eletronicas como Google Scholar
(https://scholar.google.com.br/), Elsevier (https://www.sciencedirect.com/), SciELO
(https://www.scielo.org/), utilizando palavras-chave como —hempll, —costsll,

—productionll, —medical hemp productionll.

As pesquisas selecionadas relativas aos custos e lucros do cultivo de canhamo que
apresentam tabelas de custos serviram como base para adaptacao a regiao do semiarido
e do modelo produtivo da agricultura familiar, sendo elas: Jelliffe, Lopez e Ghimire
(2020), que apresenta os custos e retornos da producao de hemp medicinal para
agricultores em Connecticut, nos Estados Unidos da América; Laate (2017), que reuniu
as experiéncias de cultivadores de sementes de canhamo em areas secas, ou drylands,
em Alberta, no Canada; e Thompson, Berger e Allen (1998), que trata das informacoes
financeiras do cultivo de canhamo para obtencao de fibras em Kentucky, nos Estados

Unidos da América.

Fazendo adaptacdes dentro dos custos fixos e variaveis como a retirada da
producao de mudas para a producao de CBD em Thompson, Berger e Allen (1998);
utilizando o custo da —mao-de-obra nao remunerada da familia e do operadorll de Laate
(2017) para as trés modalidades, visando incluir a bonificacdo do grupo familiar;
excluindo custos com maquinas agricolas e combustivel, ja que a proposta é de ser
cultivada uma area de 0,5ha e fazer uso da forca de trabalho familiar; inserindo o custo
do capital para as taxas dos programas de financiamento aplicaveis e o custo da terra
nos custos fixos, pretende-se chegar a trés cenarios preliminares dos custos e lucros do

cultivo de canhamo para a producao de flores de CBD, sementes e fibras.

A area de estudo é o territdrio do semiarido brasileiro, com énfase no Poligono
da Maconha e na producao dentro da agricultura familiar. O valor da terra tomado

como referéncia é do municipio de Barreiras, na Bahia, para o ano de 2022, de acordo

Estudos em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 119


http://www.sciencedirect.com/)
http://www.sciencedirect.com/)
http://www.scielo.org/)

Custos e lucratividade da producdo de cGnhamo como promotor de rend Silva et al., 2023

com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), indicado na série histérica do
custo de producao do algodao na area (Conab, 2021), convertido para doélar por acre
(USS/acre).

Para a producao de flores, sera utilizado o financiamento do Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) Agroecologia, que oferece crédito
de até R$165 mil, a uma taxa de juros de 2,5% ao ano, com prazo de 10 anos para
reembolso e que conta com 3 anos de caréncia, ja inclusos; e para a producao de
sementes e fibras, o PRONAF Semiarido, que concede empréstimo de até R$20 mil, a
uma taxa de 2,5% ao ano, com periodo de 10 anos para reembolso e 3 anos de caréncia,
que pode ser estendida até 5 anos (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2016).

A grandeza de area adotada sera o acre, os valores monetarios, em dolares, a
medida de massa sera em libra (lb) e tonelada (t), ja que é o padrdao das referéncias
utilizadas. Um (1) acre mede, aproximadamente, 0,5 hectare (ha), o cambio do dolar
em, 01 de fevereiro de 2023, RS5,07 (consultado em
https://www.bcb.gov.br/conversao), uma libra equivale a 0,453 kg e uma tonelada,
1000kg.

A analise de sensibilidade se aplica a diversos campos do conhecimento e serve
para localizar e gerenciar os riscos de uma operacao (CHRISTOPHER FREY; PATIL, 2002)
e delinear panoramas no contexto da domesticacdo da planta numa circunstancia
palpavel (JUNIOR, 2010; VIRGENS et al, 2015). Para tal, serao consideradas as
variacées de -10%, -20%, +10% e +20% na produtividade esperada para cada tipo de

cultivo.

A avaliacao financeira se dara através da constatacao da positividade ou
negatividade dos valores correspondentes as receitas liquidas geradas pelos rendimentos

dos produtos-fim aqui analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as alteracoes realizadas nas literaturas de base para cada produto-fim de
canhamo, foram gerados os custos e os retornos da producdao de flores de CBD,

sementes e fibras. Aqui sao apresentadas as tabelas elaboradas, assim como a
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expectativa de rendimento da producao, em libra ou tonelada, além do rendimento

monetario esperado em funcao da produtividade e a analise de sensibilidade.

Custos de producao de flores de CBD

A tabela 1 traz os custos relativos a implementacao de um cultivo de canhamo
para fins medicinais de acordo com as modificacdes e mudancas realizadas no trabalho

original de Jelliffe, Lopez e Ghimire (2020).

Tabela 1. Custos de producao de flores de CBD USS/acre).

Custos variaveis USS/acre Custos fixos USS/acre
Sementes 1,695  Cortar, carregar e transportar 930
Cultura de cobertura 75 Secagem - descarregar e pendurar 990
Amostra de solos 85 Retirada de buds 3,026
Compostagem 175 Aluguel da instalacao de secagem 2,000
Fertilizante e cal (pré-plantio) 185 Empacotamento 224
Sistema de gotejamento 1,627  Transporte 63
Cobertura morta 413 Seguro de responsabilidade civil 21
Fertilizante 53 Taxa de saneamento 80
Limpeza pos-colheita 99 Programas regulatorios 25
Irrigacao 125 Testes 26
Reparos 60 Custo da terra? 86.67
Méo-de,-pbra nao remunerada 10.72 Custo do capital 320.51
da familia e do operador!

Total dos custos varidveis 4,603  Total dos custos fixos 7,792
Custo total 12,395

Elaborado pela autora. Adaptado de Jelliffe, Lopez e Ghimire (2020). ' Laate (2017). Conab
(2021). 1 acre = 0,5ha. USS$1 = RS5,07

O item —Sementesll acumula 36,8% do total dos custos variaveis porque para a
producao de CBD sao utilizadas sementes feminizadas certificadas (KURTZ et al, 2020),
que proporcionam 99,97% de plantas femininas (JELLIFFE; LOPEZ; GHIMIRE, 2020). Ja
nos custos fixos, a —Retirada de budsll expressa 38,83% do total, por ser uma etapa
onerosa (JELLIFFE; LOPEZ; GHIMIRE, 2020).

A produtividade esperada para a producao de flores de CBD é de 2500 lb/acre
(1132,5kg/acre), com uma porcentagem de 6,5% de CBD (Tabela 2). A receita bruta
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gerada é em funcao do preco por libra de flor seca a US$1.5 para cada ponto percentual
de CBD (USS/ %CBD/ |b) (JELLIFFE; LOPEZ; GHIMIRE, 2020).

A receita bruta da producao de inflorescéncias é de USS 24,375/acre (RS
123.581,25/acre) e o lucro da producao é de USS 11,890/acre (R$60.739,00/acre),
resultando numa operacao positiva. Em comparacao ao resultado encontrado pelos
autores, que foi de USS 5,086/acre (R$25.786,02/acre), o rendimento final obtido é
2,35 vezes maior e isso deve-se, entre outras alteracdes, a escolha de se plantar as
sementes diretamente no solo, sem a producao de mudas, que originalmente, ocupava

9,60% dos custos totais de producao.

Tabela 2. Receitas da producao de flores de CBD

Rendimento da producao (lb/acre) 2,500
%CBD 6.5

Receita bruta
(USS$1.5/ %CBD/ lb) 24,375

Receita liquida (USS/acre)
(Receita bruta - custo total) 11,980

A analise de sensibilidade em relacao a producao em libras por acre para

producao de flores esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de sensibilidade para a produtividade de flores

Projecao Produtividade Receita bruta Receita liquida Receita liquida
(Ib/acre) (USS/acre) (USS/acre) (RS/acre)
-10% 2,250 21,937.5 9,542.5 48.380,47
-20% 2,000 19,500 7,105 36.022,35
- 2,500 24,375 11,980 60.738,60
+10% 2,750 26,812.5 14,417.5 73.096,72
+20% 3,000 29,250 17,105 86.722,35

Se o rendimento de flores diminuir 10%, a produtividade sera de 2,250 lb/acre e
a receita liquida sera de R$48.380,47 por acre (US$9,542.5/acre), enquanto se a
produtividade tiver uma queda de 20%, acarretando numa producao de 2,000lb/acre, a

receita liquida deve chegar a R$36.022,35 (US$7,105/acre). E para o caso do aumento
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em 10 e 20% de rendimento, o lucro sera de R$73.096,72 e R$86.722,35, e a producao

chegara a 2,2750 lb/acre e 3,000 lb/acre, respectivamente.

A analise de sensibilidade para a produtividade flores apontou que mesmo nos
cenarios de projecao de queda no rendimento, os resultados para a receita ainda

superaram os custos, gerando uma lucratividade.

Custos de producao de sementes

Apds adequacbes e alteracoes realizadas na tabela referente ao cultivo em
drylands do trabalho de Laate (2017), o custo com fertilizante supera o valor investido

com sementes (Tabela 4), representando 34,88% do total dos custos variaveis.

Tabela 4. Custos de producao de sementes (USS/acre).

Custos variaveis USS/acre
Sementes 57.55
Fertilizante 68.39
Seguro de cultivo 14.91
Despesas gerais 18.84
Taxa de analise de THC 5.81
Outras taxas e despesas diversas 19.88
Mao-de-obra ndao remunerada da familia e do operador 10.72
Total dos custos varidveis 196.10
Custos fixos USS/acre
Taxas, taxa de agua, seguro 17.94
Custo da terra’ 86.67
Custo do capital 7.52
Total dos custos fixos 112.13
Custo total 308.23

Elaborado pela autora. Adaptado de Laate (2017). ' Conab (2021).
1 acre = 0,5ha. USS$1 = RS5,07.

Nos custos fixos, o custo da terra é o maior (77,29% do total desta categoria). O
total dos custos de producao por acre encontrados pelo autor foi de US$409.26, o que
acarretou uma diferenca de apenas US$101.03, frente aos US$308.23 (R$1562,71) que

foi gerado pelos custos aqui listados.
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A expectativa do rendimento da colheita de sementes é de 1,073.9 libras/acre
(486,48kg/acre) e o preco pago por libra é de USS 0.74 (LAATE, 2017), originando as

receitas apontadas na Tabela 5.

Tabela 5. Receitas da producao de sementes

Rendimento da producao (lb/acre) 1,073.9
Preco/libra (USS/b) 0.74
Receita bruta

(USS/acre) 794.69
Receita liquida (USS/acre)

(Receita bruta - custo total) 486.46

A receita liquida resultante desse presente estudo para a producao de sementes
de canhamo (Tabela 5), foi de US$486.46/acre (R$2466,35/acre), culminando numa
operacao positiva, obtendo um lucro 1,47% maior que em Laate (2017), que foi de
USS479.43 (R$2.430,71).

Mesmo projetando que a domesticacao do canhamo para a producao de sementes
apresente uma queda de até 20% na produtividade (Tabela 6), os cenarios projetam que
havera margem suficiente para que a receita liquida resultante seja positiva e continue
atrativa. Como para a analise de decaimento em 10%, que acarreta na producao de
966.51 libras por acre, a receita liquida sera de R$2.063,44 (US$406.99); se a queda for
de 20%, a colheita sera de 859.12 |b/acre e a receita liquida, R$1.660,53
(US$1.660,53).

Tabela 6. Analise de sensibilidade para a produtividade de sementes.

Projecdo  Produtividade Receita bruta Receita liquida Receita liquida

(Ib/acre) (USS/acre) (USS/acre) (RS/acre)

-10% 966.51 715.22 406.99 2.063,44
-20% 859.12 635,75 327,52 1.660,53
- 1,073.9 794.69 486.46 2.466,35
+10% 1,181.29 874.15 565.92 2.869,21
+20% 1,288.68 953.62 645.39 3.272,13

Para os cenarios mais otimistas da domesticacdo, se a produtividade for

aumentada em 10%, as sementes renderao 1,181.29 |b/acre, gerando um lucro de

Estudos em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 124



Custos e lucratividade da producdo de cGnhamo como promotor de rend Silva et al., 2023

R$2.869,21/acre (US$565.92/acre); em 20%, o rendimento chegara a 1.288,68 |b/acre e
a receita liquida, R$3.272,13/acre (US$645.39/acre).

A analise de sensibilidade demonstrou que, mesmo para os decaimentos na

producao, a receita bruta foi capaz de superar os custos e gerar lucro.

Custos de producao de fibras

Os custos para a producao de fibras se aproximou daquela proposta para o cultivo
(Tabela 7), contando com tecnologias futuras, de Thompson, Berger e Allen (1998), que
teve um custo total de US$319.53/acre, contra os US$297.03/acre (R$1.1505,94/acre)
obtidos neste trabalho, resultando numa diminuicao de 7,04% nos custos totais. O custo
com as sementes foi 0 maior para os custos variaveis, 45,80% do total, enquanto o custo

da terra, 60,11% para o total dos custos fixos.

Tabela 7. Custos de producao de fibras (USS/acre)

Custos variaveis USS/acre

Sementes 70
Fertilizante 45.01
Calagem 12.12
Armazenamento 5
Transporte para o processamento 10
Mao-de-obra nao remunerada da familia e do operador? 10.72
Total dos custos varidveis 152.85

Custos fixos USS/acre
Nao especificado 50.27
Custo da terra? 86.67
Custo do capital 7.24
Total dos custos fixos 144.18

Custo total 297.03

Elaborado pela autora. Adaptado de Thompson, Berger e Allen (1998).
! Laate (2017). 2 Conab (2021). 1 acre = 0,5ha. USS$1 = RS5,07.

0 rendimento da producao de fibras apresentado por Thompson, Berger e Allen (1998) é

de 5 toneladas por acre e o preco de venda por tonelada é de US$90 (Tabela 8).

A producao de fibras, conforme apresentada acima, rendeu uma receita bruta de
US$450/acre  (RS$2.281,50/acre), gerando uma receita liquida de US$152.97/acre

(R$775,56/acre; Tabela 9). Com as alteracoes realizadas no trabalho de referéncia, houve um
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aumento no lucro de 17,25%, frente aos USS$130.47, resultante da pesquisa de Thompson,
Berger e Allen (1998).

Tabela 8. Receitas da producao de fibras.

Rendimento da producao (t/acre) 5
Preco/t (USS/t) 90
Receita bruta

(USS/acre) 450
Receita liquida (USS/acre)

(Receita bruta - custo total) 152.97

Tabela 9. Analise de sensibilidade da produtividade de fibras

Projecao Produtividade Receita bruta Receita liquida Receita liquida
(t/acre) (USS/acre) (USS/acre) (RS/acre)
-10% 4.5 405 107.97 547,41
-20% 4 360 62.97 319,26
- 5 450 152.97 775,56
+10% 5.5 495 197.97 1.003,71
+20% 6 540 242.97 1.231,86

Como representado no Quadro 6, a projecao para uma reducao em 10% da produtividade
das fibras, gerou um rendimento de 4.5 toneladas/acre e a receita liquida foi de R$547,41/acre
(US$107,97/acre). Estimando uma queda de 20% na producao, serao obtidas 4 toneladas por
acre e um lucro de R$319,26/acre (US$62.97/acre). As projecoes que estimam aumento de 10 e
20% na produtividade mostram que as receitas liquidas serao de RS$1.003,71/acre
(US$197.97/acre) e R$1.231,86/acre (US$242.97/acre), respectivamente. Se houver o aumento
da producao em 10%, o rendimento sera de 5.5 toneladas/acre e para 20%, rendera 6

toneladas/acre.

Mais uma vez, as projecoes de decréscimo na produtividade nao afetaram a
lucratividade da producao de fibras de canhamo, ou seja, todos os panoramas resultaram em

valores positivos para as receitas liquidas.

O maior custo do capital aplicado foi para a producéo de flores, US$320.51, por conta do
montante total dos custos que requer um capital inicial 4021% e 4173% superior ao investimento
para o cultivo de sementes e fibras, respectivamente. Contudo, o cultivo de canhamo para CBD

€ o0 que tem maior rentabilidade para uma mesma area: enquanto sementes e fibras rendem,
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respectivamente, US$486.46 e US$152.97, o estudo apresentado revelou o lucro de US$11,980

para o cultivo de canabinoides.

Usando o algoddao como parametro de comparacdo, todas as propostas, aqui
apresentadas, sao mais lucrativas e atrativas, ja que o cultivo de algodao branco convencional
pela agricultura familiar no semiarido tem lucro por acre de, apenas, US$27.12 (R$137,50/acre)
(ARAUJO FILHO et al, 2013).

Esses resultados determinam que a viabilidade financeira foi positiva, tendo em vista
que todas as trés propostas apresentadas geraram lucros para a producao de flores, sementes e
fibras para o semiarido no contexto da agricultura familiar, mostrando-se uma opcao possivel e

rentavel para a populacao sertaneja.

CONCLUSOES

O canhamo é uma planta com diversas aplicacdes na medicina e na indlstria, que se
adapta a condicoes ambientais variadas e que encontra no semiarido brasileiro um ambiente
propicio para o seu cultivo. A agricultura familiar pode se beneficiar da producao de hemp para
canabinoides, sementes e fibras, sendo que o rendimento do cultivo de flores de CBD é o mais
lucrativo, porém, requer mais cuidados. Todas as propostas de plantio se mostraram
competitivas com a producao de algodao praticada na regiao e a viabilidade financeira foi

favoravel para todas as opcoes de cultivo.

As pesquisas sobre o cultivo de canhamo no territério brasileiro ainda sdo embrionarias e
se encontram impedidas de serem desenvolvidas pelos entraves da legislacao vigente. Os
cenarios aqui apontados sao preliminares e carecem de experimentos praticos para suas
calibracbes. O desejo é que seja desenvolvida uma cultivar adaptada as caracteristicas
edafoclimaticas do Brasil e que agricultoras e agricultores das mais distintas modalidades

possam usufruir dos beneficios financeiros do cultivo dessa planta.
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