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EPIGRAFE

“O homem néo teria alcancado o possivel
se, repetidas vezes, nao tivesse tentado o
impossivel.” (Max Weber)



APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias compdem uma area multidisciplinar de estudos en-
volvendo campos como Agronomia, Engenharia agricola, Recursos Florestais
e Engenharia Florestal, Agroecologia, dentre outros. De forma que, busca-se o
aprimoramento do seu campo de atuacao por meio de estudos voltados a inova-

¢cbes, producao e pesquisa.

A crescente estrutura populacional mundial, alicercada as necessidades de
preservacao e, também o reaproveitamento dos recursos naturais, colocam essa
ciéncia em foco, incorporando cada vez mais, profissionais capacitados nesta
area. Os cientistas agrarios sdo atores muito importantes no mundo académico
e profissional, estudando e compreendendo a estrutura da producéo vegetal e
animal, de prote¢cao ambiental, comercializacao e escoamento da producao.

Nesse contexto, para atender a demanda populacional por alimentos, al-
ternativas devem ser pesquisadas e cada vez mais, incorporadas no setor agri-
cola. Dentre as diversas possibilidades, surge a crescente demanda pelo uso de
plantas alimentares ndo convencionais (PANC), as quais podem apresentar re-
sultados nutricionais satisfatorios em comparagao com as hortalicas comumente
comercializadas.

Além, disso a preocupacado com a sustentabilidade dos cultivos € algo que
vem ganhando destaque no setor. Logo, 0 uso sustentavel dos recursos naturais
implica na maximizag&o do uso dos insumos a obteng¢ao de graos, como o milho.
De maneira que é fundamental entender os principios da utilizacdo da adubacéao
nitrogenada nesta cultura, para que esta seja aplicada racionalmente e represen-
te maior produtividade do milho.

O uso de tecnologias e inovagdes que possibilitem avancar nas pesquisas é
fundamental para o desenvolvimento das diversas areas das ciéncias agrarias. A
cultura de tecidos € uma ferramenta da biotecnologia que vem contribuindo com
0S avangos em pesquisas, principalmente no que diz respeito a rapidez em obter
respostas. Desta forma, o cultivo in vitro de espécies florestais € uma importante

alternativa para o setor, pois através da propagacao vegetativa das espécies,



pode-se contornar fatores limitantes, como por exemplo o cultivo via sementes.
Isso porque algumas espécies podem apresentar condicbes como a perda da
viabilidade das sementes, como observado com a espécie Eugenia involucrata.

A preocupagao com o meio ambiente equilibrado, socialmente justo e eco-
nomicamente viavel sao requisitos basicos para a sustentabilidade. Assim, € ne-
cessario que se estudem meios que assegurem tais principios, como o0 uso de
tubetes para a producao de mudas florestais que sejam biodegradaveis, pois 0s

habitualmente empregados tém dificil degradacdo no meio natural.

Sabe-se que o manejo de qualquer cultivar requer que se reconheca o sis-
tema mais adequado e eficiente, visando atingir niveis 6timos de produtividade.
Tais consideracdes sao relevantes para todas as espécies, como também ao cul-
tivo de alface, para o qual se almeja crescimento e desenvolvimento apropriados

e maximo potencial produtivo.

Nesse mesmo sentido, o0 uso de compostos naturais que tenham proprie-
dades alelopaticas se mostra potencial no sentido de reduzir produtos quimicos
empregados nas distintas culturas, uma vez que estes possuem caracteristicas
naturais que podem atuar como herbicidas. Estes compostos sdo uma grande
demanda destinada a agricultura organica ou em transi¢ao, visando a segurancga

alimentar humana.

A obra aborda a importancia alimentar, cultural, ecolégica e econémica de
plantas alimentares nao convencionais; o uso da adubagao nitrogenada na cul-
tura do milho; o estabelecimento in vitro de segmentos nodais de Eugenia invo-
lucrata; o uso de tubetes biodegradaveis na producdo de mudas de espécies
florestais; distintos manejos de cultivares de alface em tuneis baixos e 0 emprego
do extrato aquoso de repolho no controle de plantas espontaneas no cultivo orga-
nico de alface ou em transigao agroecoldgica.

Assim, essa obra se destina a estudantes, pesquisadores e profissionais
das Ciéncias Agrarias.



PREFACIO

As plantas alimentares ndao convencionais (PANC) vém ganhando cada
vez mais espaco no mercado, pois além da sua composicéo nutricional, sao im-
portantes nichos para geragao de renda em diversos setores. Estudos visando
identificar os terrores de macro e micronutrientes de espécies PANC como dente
de ledo (Taraxacum officinale), capuchinha (Tropaelum majus), major gomes ( Ta-
linum paniculatum) e alface selvagem (Lactuca serriolla) sdo de suma relevancia,
principalmente, quando se compara com espécies usuais na alimentacdo hu-
mana, como € o caso das hortalicas alface (Lactuca sativa) (variedades crespa,
americana e mimosa), rucula (Eruca vesicaria), repolho (Brassica oleracea var.
capitata) e couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala). De forma que, in-
formacgdes obtidas no estudo de PANC agregam dados de grande valia para pes-
quisadores de maneira geral e também a produtores. Além disso, por meio dos
dados obtidos é possivel incentivar o numero de espécies cultivadas, bem como

o consumo de PANC.

O milho é uma cultura de grande importancia para alimentagdo humana,
além de ser utilizado na alimentagdo animal. E considerado um alimento estra-
tégico que compde a dieta alimentar dos brasileiros. A cadeia produtiva do milho
vem sendo expandida no pais, demandando avango em tecnologias que auxi-
liem os produtores, além do uso racional dos nutrientes necessarios para o seu
cultivo, mantendo o potencial produtivo da cultura. Assim, estudos avaliando a
produtividade de silagem e graos da cultura do milho manejada com doses e for-
mulagdes fracionadas de adubacgao nitrogenada em diferentes estadios fenologi-
cos da cultura do milho, traz resultados importantes para o setor agricola. Além
disso, permite que técnicos e produtores, possam manejar de maneira eficiente

essa cultura tdo essencial a alimentagcao humana e animal.

O meio nutritivo utilizado para o cultivo de espécies in vitro, de maneira
geral, € composto por sais minerais e vitaminas, carboidratos, agua e solidifi-
cante, além de reguladores de pH. Contudo, algumas espécies apresentam de-
terminadas particularidades quanto ao pH e quantidade dos componentes, por
exemplo. Dentro desse contexto, pesquisas visando determinar valores de pH e



concentragdes diferentes das fontes de carboidratos e solificantes, como sacaro-
se e agar, utilizados no meio de cultivo in vitro, sdo fundamentais. Sobretudo, no
que se refere ao estudo de espécies perenes, como Eugenia involucrata. Pois a
propagacao vegetativa possibilita um estabelecimento mais rapido das espécies,
desde que estas estejam em meio de cultivo que fornega condigcdes adequadas
as suas particularidades.

A producgao de mudas sejam elas, florestais ou agricolas, de maneira geral,
utiliza recipientes cuja composic¢ao €, predominantemente, o plastico. Com isso,
cada vez mais o setor produtivo tem apresentado preocupagao com o descar-
te desses recipientes, pois seu processo de degradagao € longo e poluente ao
meio ambiente. Assim, pesquisas que tragam alternativas para o setor produtivo,
visando atingir a seguranga dos cultivos no posterior descarte dos residuos e,
também de materiais que apresentem um processo de decomposicao menos
poluente ao meio ambiente sdo imprescindiveis. Dessa forma, uma possivel al-
ternativa, na tentativa de minimizar os problemas ambientais, é o estudo da bio-
degradabilidade do compdsito de polietileno e casca de arroz com a adigdo de
oxibiodegradante organico para a producao de tubetes que atendam a producao
de mudas florestais, ou ainda de espécies agricolas. Pois, além de atender as
demandas exigidas pela produg¢ao em viveiro florestal, pode vir a ser uma alter-

nativa ambientalmente segura.

A alface é uma das hortalicas da categoria das folhosas, mais cultivada e
consumida no pais, isso porque a cultura € rica em nutrientes e de baixo valor
caldrico. Por esse motivo, a cadeia produtiva da alface busca, cada vez mais,
alternativas que proporcionem seu cultivo em diversas regides, com baixo custo
e viabilizando seu manejo, principalmente, no que diz respeito a irrigagéo. Visto
que, a restricdo hidrica, ou o excesso, para a cultura € fator limitante ao rendi-
mento produtivo da alface. Logo, alternativas que tragam avancgos para o setor
produtivo da alface se fazem necessarias e nesse contexto, estudos utilizando
tuneis baixos com variadas op¢des de mulching para diferentes cultivares de al-
face, cujo sistema de irrigacdo empregado € o gotejamento, pode vir a contribuir
com informacdes relevantes para os produtores desta cultura.



Além disso, a preocupagdo com o manejo agroecologico da alface também
vem ganhando destaque no setor produtivo, principalmente, no que se refere a
agricultura familiar. Pois atualmente, existem poucas alternativas agroecoldgicas
que fornegam controle quanto as plantas espontaneas que afetam a producao da
cultura. Desta forma, pesquisas utilizando extrato aquoso de repolho, por exem-
plo, sdo de grande avancgo para a cadeia produtiva da alface.

Assim, o objetivo principal deste e-book é fornecer informacao relevante no
que se refere aos avancgos tecnoldgicos, descobertas e possibilidades, que auxi-
liem em pesquisas futuras, técnicos e produtores a manejar de maneira eficiente
e segura seus cultivos.
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INTRODUCAO

Existe escassez de pesquisas sobre a composi¢cao nutricional das plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC) e seus beneficios para o organismo hu-
mano, fazendo com que a populacido deixe de consumi-las ou consuma sem ter
total consciéncia do que esta ingerindo.

O conceito de plantas alimenticias ndo convencionais refere-se a todas as
plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis para humanos, sendo elas
espontaneas ou cultivadas, nativas ou exéticas, que nao estao incluidas em nos-
so cardapio cotidiano (Kinupp et al., 2014). O mesmo autor relata que as PANC
possuem raizes, tubérculos, bulbos, rizomas, talos, folhas, brotos, flores, frutos e
sementes ou ainda latex, resina e goma, ou sao usadas para obtencéo de 6leos
e gorduras comestiveis.

Além da importancia alimentar, as PANC possuem também importancia
cultural, ecoldgica e econémica, mesmo que ainda consumidas modestamente
pela maioria da populagao e com estudos restritos ao universo académico. Pes-
quisas também apontam que a maior parte das plantas consideradas invasoras
possuem partes comestiveis e podem apresentar indices nutricionais iguais ou
superiores as hortalicas, raizes e frutos que estamos habituadas a comer (Sch-
meda-hirschmann, 2005; Aletor et al., 2002), podendo ser uma alternativa no
preparo de saladas e em pratos refogados quentes.

Carreiro (2017) ressalta que a maioria das pessoas nao tem conhecimento
que as PANC possuem nutrientes, fibras, proteinas e compostos bioativos mui-
tas vezes mais elevados do que as hortalicas ditas convencionais que estamos
habituados a consumir. Especialmente quando se trata de hortalicas e frutas sil-
vestres do grupo PANC, geralmente os teores minerais sao significativamente
maiores do que em plantas domesticadas (Flyman; Afolayan, 2006; Odhav et
al., 2007). Além dos minerais, em geral, as espécies vegetais n&do convencionais
sdo mais ricas em fibras e compostos com fungdes antioxidantes (Schmeda-
-Hirschmann et al., 2005;) e muitas sao fontes de proteinas superiores as fontes
vegetais convencionais (Aletor et al., 2002).

Contudo, observa-se na literatura que estudos sobre o teor de nutrientes
encontrados nas PANC sao insipientes e pouco pesquisados, havendo necessi-
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dade da analise de macro e micronutrientes constituintes nessas espécies vege-
tais, como forma de divulgacéo do seu potencial alimenticio.

Vale salientar que muitas PANC possuem mais nutrientes que hortalicas
convencionais, visto que quanto mais silvestre € a espécie, menos agrotoxicos
requer e melhor € o aproveitamento de nutrientes do solo.

Diante do exposto, o projeto de pesquisa teve como objetivo realizar analise
de macro e micronutrientes da matéria seca das PANC dente de ledo (Taraxacum
officinale), capuchinha (Tropaelum majus), major gomes (Talinum paniculatum),
alface selvagem (Lactuca serriolla) que nascem espontaneamente no perimetro
urbano de Santana do Livramento, comparativamente com o teor nutricional en-
contrados na literatura das hortalicas comerciais alface (Lactuca sativa) (varie-
dades crespa, americana e mimosa), rucula (Eruca vesicaria), repolho (Brassica
oleracea var. capitata) e couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala).

Esse trabalho de pesquisa contou com o financiamento do CNPq, por meio
de bolsa de pesquisa do tipo iniciacao cientifica para alunos de graduacéo.

DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi executado Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
Uergs, na Unidade de Santana do Livramento, RS (latitude: -30.8897, longitude:
-55.5323 30° 53' 23" Sul, 55° 31' 56" Oeste) entre julho a dezembro de 2019.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre as principais
plantas alimenticias ndo convencionais de ocorréncia no Rio Grande do Sul, uti-
lizando como fonte livros, teses, dissertagbes, Google académico, Sciello e o
acervo bibliografico da Uergs, selecionando os trabalhos que permitiram obter
informacgdes sobre a origem e descrigdo botanica, ecologia, propriedades alimen-
tares, composi¢cado quimica, utilizagcdes e importancia alimentar.

Quatro PANC especificas e produtoras de folhagem comestivel foram co-
letadas para posterior secagem e obtengdo de matéria seca para determinagéo
do teor de macro e micronutrientes minerais nos tecidos foliares: dente de ledo
(Taraxacum officinale) (Figura 1), major gomes ( Talinum paniculatum) (Figura 2),
capuchinha (Tropaeolum majus) (Figura 3) e alface selvagem (Lactuca serriolla).
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Figura 1 - Dente de ledo (Taraxacum officinale)

Fonte: O autor (2018).

Figura 2 - Major Gomes ( Talinum paniculatum

Fonte: O autor
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Figura 3 - Capuchinha ( Tropaeolum majus

Fonte: O autor (2018).

Figura 4 - Alface selvagem ( Lactuca serriolla)

Fonte: O autor (2018).
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Para a correta identificagéo vegetal das plantas coletadas foi utilizada bi-
bliografia especifica para familias, géneros e espécies, através do livro de Kinupp
e Lorenzi (2014), além de consulta aos herbarios didaticos disponiveis na Uergs
de Santana do Livramento, confeccionados pelos alunos durante a disciplina re-
gular de Botanica Agricola' do curso de Bacharelado em Agronomia.

Apoés a correta identificagao, as PANC de ocorréncia em cada local pré-de-
terminado para coleta de campo foram fotografadas com camera digital para pos-
terior pesquisa sobre caracteristicas botanicas e alimentares, a partir do nome
vulgar, cientifico, familia botanica, formas de uso e partes utilizadas.

A matéria seca resultante das amostras de PANC coletadas foi enviada
para o Laboratorio de Nutricdo de Plantas da Universidade Federal de Pelotas
(FAEM/UFPEL) para a determinagé&o de macro (nitrogénio, fésforo, potassio, cal-
cio, magnésio) e micronutrientes (boro, cobre, ferro, manganés e zinco), de acor-

do com a metodologia de Tedesco (1995).

Os resultados dos macros e micronutrientes observados na analise da ma-
téria seca das PANC coletadas durante a pesquisa foram comparados com va-
lores nutricionais de matéria seca de hortalicas comerciais folhosas encontrados
na literatura disponivel, como artigos, teses, dissertacdes e no Google Acadé-
mico e na plataforma Sciello. Utilizou-se como valores de referéncia para alface
(Lactuca sativa) nas variedades crespa, americana € mimosa, e rucula (Eruca
vesicaria) os dados de referéncia pesquisados por Oliveira e Borsato (2016) para
as mesmas variedades, onde estabeleceu-se uma média aritmética dos valores

de macro e micronutrientes para obtencao dos resultados finais.

Para o repolho (Brassica oleracea var. capitata) e a couve manteiga (Bras-
sica oleracea var. acephala), os teores de macro e micronutrientes foram deter-
minados a partir da média aritmética da matéria seca pesquisados por Vidigal
(1993), Santos (1998), Meneses Junior (2004) e Kelen et al. (2015).

1 A disciplina de Botanica Agricola € ministrada durante o curso de Bacharelado em
Agronomia, na Uergs unidade Santana do Livramento, e prevé a confeccdo de um herbario
didatico contendo plantas herbaceas nativas e exéticas componentes do Bioma Pampa, sendo

algumas delas PANC.
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RESULTADOS E DICUSSAO

Na Tabela 1 € possivel visualizar os resultados obtidos relativos aos teores
de macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e mag-
nésio (Mg), e dos micronutrientes cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés
(Mn) na matéria seca das PANC (dente de ledo, capuchinha, major gomes e alfa-
ce selvagem) e das hortalicas comerciais (alface variedades crespa, americana
e mimosa), rucula, repolho e couve manteiga.

Tabela 1 - Comparacao entre os teores de macro e micronutrientes encontrados
na matéria seca das PANC dente de ledo (Taraxacum officinale), capuchinha
(Tropaelum majus), major gomes (Talinum paniculatum), alface selvagem (Lactu-
ca serriolla) e as hortalicas comerciais alface (Lactuca sativa) (variedades cres-
pa, americana € mimosa), rucula (Eruca vesicaria), repolho (Brassica oleracea
var. capitata) e couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala). Santana do
Livramento, 2019.

PANC* N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
Dente de ledo 2,82 046 422 1,25 0,34 2500 13,50 992,5 76,00 42,50
Capuchinha 4,21 0,57 326 1,68 0,37 18,50 8,50 221,5 60,50 54,50
Major gomes 3,41 0,38 592 2 2,05 22,00 1,00 3580 181,50 79,50
Alface selvagem 3,64 0,306 4,51 1,65 0,38 - 9,79 316,8 65,15 149,85

Hortalicas™* N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
Alface crespa 044 0666 6,14 1,417 0,454 - 2,42 218,3 147,47 62,27
Alface americana 0,29 0,541 3,1 1,369 0,471 - 21,32 362,7 54,36 22,45
Alface mimosa 0,27 05527 3,19 1,861 0,474 - 11,86  693,2 58,28 26,67
Rucula 0,72 0,692 8 2,719 0,677 - 52 759,5 63,54 58,43
Repolho 2,86 0,41 254 0,58 0,17 29,00 3,50 61,00 45,00 34,00
Couve manteiga 4,23 048 3,69 251 0,33 33,00 3,40 300,0 97,00 29,00

*Dados obtidos através da analise da matéria seca, no Laboratério de Nutricado de Plantas da
Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPEL).

** Dados obtidos através da média aritmética de valores pesquisados por Oliveira e Borsato
(2016) para alface e rucula, e Vidigal (1993), Santos (1998), Meneses Junior (2004) e Kelen et
al. (2015) para repolho e couve.

Deve-se salientar que as PANC analisadas no projeto ndo receberam qual-
quer tipo de adubacao, demonstrando assim a capacidade de obtencao de nu-
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trientes em condi¢des nao tao favoraveis para o crescimento e desenvolvimento,
como é o caso de calcadas e acostamentos onde foram coletadas.

Observa-se uma diferenca entre as quantidades de nutrientes contidos na
matéria seca na analise das PANC e das hortalicas comerciais.

Referente ao elemento nitrogénio, a capuchinha (4,21% de N) apresentou
valores superiores em relacao as demais PANC e as hortalicas comerciais, fican-
do ligeiramente inferior apenas ao teor obtido na couve manteiga (4,23% de N).
Pesquisas realizadas por Silva (2018) verificaram niveis de 1,34% de nitrogénio
na matéria seca das folhas da capuchinha, valores inferiores aos obtidos nesse
experimento.

Killorn e Zourarakis (1992), argumentam que o teor de nitrogénio nas fo-
Ihas de capuchinha é muito influenciado pela adubagédo nitrogenada, sendo um
reflexo de sua disponibilidade no solo, e cuja analise quimica pode ser util na
deteccao de deficiéncia de nitrogénio.

Laborsolo (2013) ressalta que o nitrogénio € um nutriente estrutural nos ve-
getais, por ser constituinte das membranas e proteinas participando da formacao
de varios compostos organicos, exercendo também um papel fundamental no
metabolismo vegetal, como na fotossintese e respiracao celular.

Pesquisar realizadas por Silva (2018) apontaram 0,65% de fosforo para a
capuchinha, valor superior ao encontrado para a mesma espécie no experimento.
Segundo Rop et al., (2012) a capuchinha possui conteudo de proteinas, gordu-
ras, vitaminas e carboidratos semelhantes aos encontrados em outros produtos
horticolas, como as folhosas em geral.

O elemento fésforo (P) participa nos processos de fotossintese, respiracao,
armazenamento e transferéncia de energia, divisado celular, crescimento das cé-
lulas (Nunes, 2016). Também contribui para o crescimento inicial das raizes, qua-
lidade de frutas, verduras, graos e formagao das sementes. Por interferir em va-
rios processos vitais das plantas, deve haver um suprimento adequado de fésforo
desde a germinacéo, principalmente em plantas de ciclo curto (Giracca, 2016).

O fosforo € um mineral essencial para o funcionamento do corpo humano,
sendo o segundo mais abundante no organismo, sé ficando atras do calcio. E o
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unico macronutriente que nao existe na atmosfera, com excecao da forma sdlida
encontrada nas rochas. Dentro do organismo, o fésforo trabalha em conjunto
com o calcio para fortalecer ossos e dentes, e ajuda também na formacao de
diversas proteinas, da protecdo muscular, do correto trabalho dos rins, coracao e
cérebro (Ferreira, 2017).

Em relacdo ao elemento potassio (K) os maiores teores na matéria seca fo-
ram encontrados para a hortalica comercial rucula (8% de K), seguido pela alface
crespa (6,14% de K) e pela PANC major gomes (5,92% de K).

O macronutriente potassio nao é constituinte de nenhuma molécula orga-
nica no vegetal, entretanto contribui em varias atividades bioquimicas, sendo um
ativador de grande numero de enzimas, regulador da pressao osmotica, abertura
e fechamento estomatico. O potassio também auxilia na fotossintese, na forma-
¢ao de frutos, resisténcia ao frio e as doengas (Nunes, 2016).

Sobre o elemento calcio, o maior teor encontrado dentre as PANC foi ve-
rificado na major gomes (2,00% de Ca). Kinupp et al. (2008) verificaram teor de
1,3% de calcio também para a espécie vegetal major gomes.

Segundo Nieuwhof (1969), o calcio ocorre abundantemente nas folhas ver-
des, como a couve, que esta entre os vegetais com o conteudo mais elevado
desse mineral, ja que é um nutriente mineral de baixa mobilidade dentro do ve-

getal, se acumulando nas folhas.

Uma planta bem nutrida com calcio podera ter uma parede celular bem
estruturada e isso fara com que a planta possa apresentar resisténcia a pragas e
doencas. No entanto, se faltar calcio, um dos sintomas de deficiéncia € a morte de
gemas apicais, pois o calcio atua na elongagéao e divisao celular (Agropro,2016).

Em relacdo ao nutriente magnésio, a PANC major gomes apresentou maio-
res teores (2,05% de Mg), sendo este valor superior inclusive para todas as de-

mais hortaligas comerciais avaliadas no experimento.

O magnésio € um nutriente de alta mobilidade no vegetal, sendo trans-
locado de folhas mais velhas para tecidos novos e pontos de crescimento. Ele

é imprescindivel na formacao de raizes, pois aumenta o sistema radicular. O
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magnésio também auxilia no acumulo de sacarose das folhas para fora, ou seja,

amplia o acréscimo de agucar em frutos e colmos (Nunes, 2016).

Em relagdo ao micronutriente boro (B), que se faz ausente na matéria seca
de algumas das plantas analisadas, € possivel perceber os teores de 33 mg/kg
de B na couve manteiga, 29 mg/kg de B no repolho, 25 mg/kg de B no dente de
ledo, 22 mg/kg de B no major gomes e 18,5 mg/kg de B na capuchinha.

O boro € um dos micronutrientes que mais limita o rendimento das culturas
no Brasil, principalmente nas espécies exigentes e cultivadas em solos de textura
arenosa, nos quais o micronutriente, tendo alta mobilidade, pode ser perdido por
lixiviagdo (Blevins; Lukaszewski, 1998).

Essa afirmacao provavelmente explica a menor concentragdo de boro nas
PANC analisadas, visto que as mesmas foram coletadas nas calgcadas e acosta-
mentos, onde nao ocorreu nenhum tipo de adubacao adicional.

Duarte (2019) salienta que o boro € essencial no crescimento dos graos,
portanto, plantas deficientes em boro podem apresentar graos leves ou com ma
formacgao, além de uma maior queda de florada e formacdo de sementes, em
geral as plantas apresentam paralisia dos meristemas apicais, tanto das raizes
quanto da parte aérea.

Em relagdo ao micronutriente cobre (Cu), foram verificados valores supe-
riores para dente de ledo 13,50 mg/kg em comparagao com as demais PANC. Ja
gquando comparou-se o dente de ledo com as hortaligas comercias, verificou-se
que a PANC possui um teor inferior do nutriente cobre, que esta mais elevado
nas folhas da alface americana (21,32 mg/kg).

O elemento cobre tem papel importante na fotossintese, respiracéo, redu-
cao e fixacao de nitrogénio por plantas leguminosas (Gondim, 2009).

Referente ao micronutriente ferro (Fe) a PANC dente de ledo apresentou
teores bem elevados (992,50 mg/kg), apesar da hortalica comercial racula tam-
bém ter revelado valores altos para o mesmo elemento (759,50 mg/kg), o que
possivelmente tenha relacdo com a as caracteristicas de absorcdo de metais
pesados pela PANC.
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Nas plantas, a principal funcdo do ferro é a ativacdo de enzimas, atuando
em processos de fotossintese, respiragao, fixagao bioldégica do nitrogénio e assi-
milacdo de nitrogénio e enxofre, sintese de lignina e suberina e no metabolismo
de auxina. O ferro também catalisa a biossintese da clorofila. As concentracdes
de ferro nas plantas variam entre 10 e 1.500 mg/kg, no entanto, valores acima de
80 mg/kg podem apresentar sintomas de toxicidade (Malavolta, 2006).

Em relagcdo ao nutriente manganés (Mn) os resultados mais elevados foram
revelados pela PANC major gomes (181,50 mg/Kg,) sendo este valor superior
as demais PANC e também as hortaligas comercias analisadas no experimento,
onde a alface crespa apresentou teores de 147,47 mg/Kg. Comparativamente,
Haag e Minami (1988) encontraram valores de a 71 mg/Kg de manganés na alfa-
ce crespa sem cabeca cultivar Grand Rapids.

Manhaes et al. (2008), apds a elaboracao de estudo analisando a compo-
sicao quimica da espécie Talinum esculentum, ressaltou que deve-se atentar a
concentragao de manganés que as hortalicas desse género contém. A riqueza
de manganés deve ser nutricionalmente considerada, muito embora ele seja ab-
sorvido no intestino delgado da mesma forma que o ferro, competindo com esse
mineral pelo mesmo sitio de absorgao, dificultando o seu aproveitamento pelo
organismo. Outro fato relevante sobre a ingestdo excessiva de manganés € o
seu possivel acumulo no figado e no sistema nervoso central, produzindo sinto-
mas semelhantes aos da doenca de Parkinson (Finley et al., 1994), por isso, 0
consumo deve ser moderado até que estudos toxicologicos estabelegcam limite

de ingestao toleravel.

Sobre os teores de zinco (Zn), observou-se a PANC alface selvagem apre-
sentou 149,85 mg/Kg, superior a todas as demais plantas avaliadas no experi-
mento. Para fins comparativos, a hortalica comercial alface crespa apresentou
62,27 mg/Kg, o maior dentre as demais folhosas convencionais.

O ion zinco participa de uma grande variedade de processos metabdlicos,
incluindo lipidios, carboidratos e proteinas de sintese ou degradacéo, além de
ser essencial para a sintese de acido desoxirribonucléico (DNA) e ribonucléico
(RNA) (Araujo et al., 2011).
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De acordo com Jones et al. (2013) os micronutrientes como o ferro, niquel,
cobre, zinco e manganés considerados metais pesados, sdo necessarios em pe-
quenas quantidades para que haja crescimento normal das plantas; entretanto,
gquando em niveis mais elevados produzem reacgdes toxicas.

Os metais pesados ocorrem naturalmente no solo, uma vez que os mes-
mos encontram-se presentes nas rochas de origem. Nos solos, os metais pesa-
dos apresentam baixa mobilidade devido a tendéncia de estarem complexados
com a matéria organica (Chaves, 2008).

CONCLUSOES

Apos a analise comparativa entre os teores de macro e micronutrientes da
matéria seca das PANC e das hortalicas comerciais, percebeu-se que os resul-
tados mostram-se promissores para algumas plantas ndo convencionais, pois
apesar de nao serem incluidas nas refei¢des diarias das familias como comple-
mento alimentar, apresentaram teores de alguns minerais mais elevados do que
determinadas cultivares de alface, couve manteiga, rucula e repolho.

Os resultados na analise de macro e micronutrientes da matéria seca das
PANC em comparacado com as hortalicas comerciais demonstraram que o dente
de ledo se destacou quanto ao teor de boro (25,00 mg/kg), cobre (13,50 mg/kg) e
ferro (992,5 mg/kg); a capuchinha apresentou maior concentragao de nitrogénio
(4,21%) e fosforo (0,57%); o0 major gomes se sobressaiu nas médias de potassio
(5,92%), caélcio (2%), magnésio (Mg) (2,05%) e manganés (Mn) (181 mg/kg); e a
alface selvagem apresentou teor de matéria seca superior as demais PANC refe-
rente ao elemento zinco (149,85 mg/kg).

Alguns micronutrientes como cobre, ferro, manganés e zinco, componen-
tes da analise da matéria seca das PANC s&o considerados metais pesados e
toxicos quando absorvidos em excesso pelas plantas. Devido a isso, € necessa-
rio que o consumidor de PANC tenho entendimento que o consumo seja mode-
rado, até que estudos toxicologicos estabelecam limite de ingestao toleravel para
metais pesados.

Apos a analise comparativa entre os teores de macro e micronutrientes
da matéria seca das PANC e das hortalicas comerciais, percebeu-se que os
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resultados mostram-se promissores para algumas plantas ndo convencionais,
pois apesar de serem desconhecidas ou subutilizadas pela maioria da popula-
¢ao, apresentaram teores de alguns minerais mais elevados do que determina-
das cultivares de alface, couve e repolho.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € uma das fundamentais culturas agricolas do pais,
sendo que no Brasil é o principal cereal produzido, podendo ser cultivado duas
vezes ao ano, ou seja, safra e safrinha, o que permite ao pais destacar-se
como o terceiro maior produtor mundial, com producdo na safra 2019/2020 de
aproximadamente, 250 milhdes de toneladas, em area plantada de 65,5 milhdes
de hectares (CONAB, 2020).

Para além da producdo de graos, o cultivo do milho configura-se uma
importante estratégia para a manutengao ou aumento da exploragao da pecuaria,
através da sua transformacao em silagem, ja que, segundo Rizzardi et al. (2019),
€ uma espécie vegetal que possui qualidade genética adequada para esse fim
pela produgao potencial de um grande volume de massa e com 6tima qualidade
nutricional (DA SILVA et al., 2021).

Admite-se que a silagem é um alimento para o gado cada vez mais usado
em sistemas intensivos de producido de carne e leite, visto que € possivel a
armazenagem de grandes quantidades de alimento volumoso para fornecimento
aos animais ao longo do tempo (MACHADO et al., 2018). E também muito
importante analisar a produgao de biomassa da cultura do milho e o seu potencial
de rendimento de silagem. Neste sentido, Marcondes et al. (2012), destacam
que os tipos de solos e climas adequados sao fatores importantes a serem
considerados na escolha do hibrido de milho para silagem, potencializando os
bons resultados no uso da adubacgéao e na prevengao de pragas e doengas.

Nas ultimas décadas, o cultivo de milho no Brasil vem passando por fortes
alteracdes no que diz respeito as tecnologias, o que gera grandes aumentos

CAPITULO 2 i
BEHRENZ, E. J.; BRUMELHAUS, V. R. PRODUCAO DE MILHO COM APLICACAO DE DOSES
FRACIONADAS E FORMULACOES DE NITROGENIO EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS




CIENCIAS AGRARIAS EM FOCO: INOVACOES, PRODUCAO E PESQUISA

na produtividade (CRUZ et al., 2008). Esses avangos sdo, em grande parte,
resultantes do melhoramento genético, ja que foram produzidos e inseridos novos
hibridos no mercado, com maiores potenciais produtivos e com importantes
caracteristicas de resisténcia a pragas e doengas (MACHADO et al., 2002). Além
disso, esses novos hibridos sdao, em geral, responsivos ao manejo e a adequada
adubacao do solo. Sendo assim, os novos materiais, bem como as condi¢cdes
ambientais e de manejo sao fatores fundamentais para a produtividade desta
cultura, tais como a adubacéio e a densidade de semeadura, pois conforme Lins
et al., (2017) o estande final de plantas de milho por hectare, tem potencial de
afetar diretamente produtividade da cultura.

No que se refere a nutricdo da cultura do milho, o nitrogénio é considerado
um elemento fundamental para o metabolismo vegetal, participando diretamente
na biossintese de proteinas e clorofila, sendo um dos nutrientes que apresenta
os efeitos mais significativos no aumento da produtividade da cultura do milho
(MORTATE et al., 2018). O manejo adequado deste elemento na cultura do milho
€ de destacavel importancia, pois pode afetar as taxas de iniciacdo e expansao
foliar, o tamanho final e a intensidade de senescéncia das folhas (DE SOUZA
et al., 2017), além de ser considerado o fertilizante mais caro no sistema de
producao da cultura do milho (LIMA et al., 2020).

A absorc¢ao do N acontece ao longo do ciclo vegetativo, sendo que nos
primeiros 30 dias de desenvolvimento da planta, os valores absorvidos s&o
inferiores a 0,5 kg ha' dia™', de modo que, torna-se bastante importante dividir a
aplicacdo do nitrogénio em diferentes estadios fenologicos (SCHRODER et al.,
2000), pois a sua deficiéncia nos estadios iniciais da cultura pode reduzir o numero
de évulos nos primordios da espiga (SCHREIBER et al, 1988), o crescimento e o
desenvolvimento da planta (VARVEL et al., 1997), comprometendo desta forma

o rendimento final da cultura.

De acordo com Silva et al. (2005), a época e o modo de aplicacao do N
influenciam a produtividade do milho, pois se disposto em cobertura somente uma
vez nos primeiros estadios vegetativos, dependendo da cultura antecessora, o N

podera ficar imobilizado no corpo das bactérias, e assim, ficar pouco disponivel
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para a planta, ou também ser perdido por volatilizagdo e lixiviagdo. Segundo
Coelho et al. (2019), a ndo aplicagdao de N em cobertura ou a deficiéncia do
nutriente pode resultar em uma redugao drastica na produtividade do milho.

No que se refere a forma de aplicagdo da adubacgéo nitrogenada, segundo
Silva et al. (2005), a adicdo em superficie ou a lango pode influenciar o seu
aproveitamento pela cultura do milho, pois esse processo pode alterar a taxa
de perda de N através da volatilizacdo da amoénia, pela umidade do solo e pela
presencga de residuos culturais. Conforme Da Ros (2005), a presenca de residuos
culturais de aveia na superficie do solo diminui as perdas de N por volatilizagao de

amoOnia, por proporcionar maior umidade no solo, em relagao ao solo descoberto.

Embora sejam citados inUmeros aspectos relacionados a importancia do
nitrogénio para a cultura do milho, ainda existem algumas controvérsias em relagéo
aos resultados do uso da adubacéo nitrogenada na cultura, especialmente, quanto
as fontes, doses e estadios da planta em que deve ser feita a aplicagcao deste
nutriente. Diante disso, o objetivo do presente trabalho € avaliar a produtividade
de silagem e graos da cultura do milho manejada com doses e formulacdes
fracionadas de adubacgdo nitrogenada em diferentes estadios fenologicos
da cultura do milho. Além de, avaliar o efeito do fracionamento da adubacgao
nitrogenada sobre a produgao de biomassa da cultura do milho e o seu potencial
de rendimento de silagem; estudar o efeito de diferentes doses de adubacgao
nitrogenada na produgao de graos da cultura do milho e, analisar a influéncia do
fracionamento das diferentes formulacdes de N na producéo da cultura do milho.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada em Linha
Formosa, localizada no municipio de Tiradentes do Sul - RS, latitude 27°23°51”
Sul, longitude 54°05’02” Oeste e com altitude média de 407 metros (ZUGE et al.,
1996, sugere-se a pesquisa e insergao de uma referéncia mais atual, conforme
recomendacao feita na primeira versao). Segundo Alvares et al. (2013), o clima
da regiao é classificado como Cfa ou subtropical umido, com temperatura média
anual em torno de 19 °C e precipitagdo média anual entre 1800 e 2000 mm.
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O experimento foi implantado em delineamento experimental de Blocos
Casualizados — DBC, com quatro repeticdes, em parcelas de 3 x 2,70 m, ou seja,
8,1 m? por parcela, com os seguintes tratamentos:

Controle: Milho sem aplicacdo de N em cobertura;

T1: Nitrogénio 45% (Produto Comercial 1), dividido em duas aplicagdes,
nos estadios vegetativos V4 e V5 e V9 e V10;

T2: Nitrogénio 45% (Produto Comercial 1), dividido em trés aplicagdes, nos
estadios fenoldgicos V4 e V5, V9 e V10 e em estadio reprodutivo R1 e R2.

T3: Nitrogénio 27% (Produto Comercial 2), dividido em duas aplicagdes,
nos estadios vegetativos V4 e V5 e V9 e V10;

T4: Nitrogénio 27% (Produto Comercial 2), dividido em trés aplica¢des, nos
estadios fenolégicos V4 e V5, V9 e V10 e a em estadio reprodutivo R1 e R2;

A adubacdo de base com nitrogénio, fosforo e potassio foi realizada
durante a semeadura da cultura do milho, cerca de cinco cm abaixo da semente,
considerando-se a interpretacdo de analise quimica feita em laboratério
credenciado ao Rolas, com base no Manual de Adubacéao e Calagem, da Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS-RS/SC, 2016).

A semeadura da cultura do milho (Brevant 2410PWU, ciclo super precoce)
foi realizada no dia 20/08/2018, utilizando-se sementes hibridas, tratadas com
inseticida e fungicida, adquiridas em cooperativa local. O espagamento entre
plantas foi de 0,27 m e espagamento entre linhas de 0,45 m, em sistema de
plantio direto, utilizando-se semeadora pantografica tracionada por um trator. A
cultura foi monitorada e, quando necessario, foi feita a aplicacao de inseticidas
para o controle de insetos pragas.

A aplicagao das variadas doses de nitrogénio em cobertura foi feita de forma
manual, nos diferentes estadios de producgao, que configuram os tratamentos
deste trabalho. As aplicacdes das doses de N foram efetuadas quando o solo
estava com o teor de umidade ideal para aplicagdo do N.

Para a avaliagcao da produgao de biomassa e seu potencial rendimento em
silagem, foi determinada a massa verde da cultura do milho, para a qual foram
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coletadas 5 plantas de milho por parcela, quando a cultura estava no estadio
reprodutivo R5. As plantas coletadas foram trituradas para posterior pesagem e
determinacdo da massaverde. Apds a pesagem, o material vegetal foiarmazenado
em sacos de papel, identificados separadamente, por parcela, e secos em estufa
por cinco dias, a 65 °C pesados para a determinacao da massa seca.

Para a determinagao da producéao de graos de milho foi realizada a colheita,
de forma manual, das espigas produzidas em 1 m linear, de duas linhas centrais
de cada parcela, quando os gréaos atingiram o nivel de umidade entre 15 e 20% a
campo. As espigas colhidas foram despalhadas e expostas ao sol para a secagem,
com vistas a facilitar a debulha manual. Apds a debulha das espigas, os graos
foram pesados para determinacdo da producéo de graos. Na sequéncia, foi feita
a determinacao do peso de mil graos, a partir da coleta de forma descontinua,
de uma amostra composta formada de graos das espigas coletadas dentro de
cada parcela. Também foi realizada a determinagdo do numero de fileiras de
graos por espiga a partir da contagem de fileiras por espiga, realizada em cinco
espigas coletadas espagadamente dentro da area util, constituida pelas duas
linhas centrais, cujas espigas foram utilizadas na determinagao da média de cada
tratamento.

Os dados passaram pelos pressupostos de normalidade e homogeneidade.
Logo apos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando os procedimentos disponiveis
no programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A menor producgao de biomassa verde foi observada para o tratamento con-
trole, ou seja, sem aplicacdo de N em cobertura, sendo os demais tratamentos
estatisticamente iguais entre si (Tabela 1), o que explica este resultado estar liga-
do a necessidade da aplicacdo de N em cobertura. Este resultado esta de acor-
do aos resultados encontrados por Basi et al. (2011), o qual constatou auséncia
de diferenga entre as doses de N em cobertura na cultura do milho, porém com
distincdo entre as doses e o controle. Segundo Basi et al. (2011), a qualidade
superior em milho para a produgao de silagem esta diretamente ligada ao estado
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nutricional da planta e, o N pode ser considerado o nutriente mais importante na
producao de biomassa dessa cultura para fins de fornecimento de alimentos para
0s animais, sendo que a adubacao mineral, pode em parte, ser disponibilizada
para as plantas através da fixacéo biolégica com o uso, por exemplo, da inocula-

cao com Azospirillum brasilense.

Entre os tratamentos com o uso das fontes com 45 e 27% de nitrogénio
nao houve diferenca estatistica na massa verde produzida pela cultura do mi-
Iho. Resultado semelhante foi encontrado por Rodrigues et al. (2017), os quais
compararam as fontes de N Nitromag, Super N, Cooper N e Ureia (através da
aplicacdo da mesma quantidade de N) e testemunha, ndo sendo observadas di-
ferencas significativas para a producado de massa verde, os dados obtidos para
este parametro estdo associados ao fato de que a quantidade de N foi a mesma
em ambos os tratamentos. Desta forma, pode-se indicar aos produtores, que es-
tes devem ficar atentos aos custos de producédo, para assim adquirir a fonte de N
mais rentavel economicamente para utilizar na lavoura destinada a producao de
silagem de milho.

Tabela 1: Massa verde da cultura do milho, com diferentes fontes e doses de N,
safra 2019/2020 no Municipio de Tiradentes do Sul/RS.

Controle 40.033 b**
T1-N 45% 2 aplic 51.533 ab
T2 —N 45% 3 aplic 47.583 ab
T3 —=N 27% 2 aplic 57.533 ab
T4 — N 27% 3 aplic 63.266 a

CV (%) 15,44

*Controle: Milho sem aplicagdo de N em cobertura; T1 — Ureia 45% 2 aplicagdes. 1 entre V4
e V5 e 1 entre V9 e V10; T2 — ureia 45% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1
entre R1 e R2 da cultura do milho; T3 — Nitromag 27% 2 aplicagbes. 1 entre V4 e V5 e 1 entre
V9 e V10; T4 — Nitromag 27% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1 entre R1 e
R2; **Tratamentos com letras minusculas iguais na coluna nio diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o parametro massa seca, constatou-se diferenga significativa entre o
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tratamento T4, que produziu maior volume de massa seca quando comparado
aos demais tratamentos (Tabela 2). Esse resultado difere do que foi observado
por Polese et al. (2018), os quais n&o observaram diferengas significativas para
a producao de massa seca com o uso de distintas fontes e épocas de aplicacao
de N na cultura do milho.

Em nosso estudo, a diferenca observada no T4 pode estar associada a
composicao do produto e ao maior fracionamento de aplicacdo. O que estaria em
concordancia ao exposto por No et al. (2019), de que o fracionamento das doses
de N na cultura do milho reduz drasticamente as perdas de N por volatilizacéo e
lixiviagdo, fazendo com que a aplicagao em trés etapas resulte em maior rendi-
mento de matéria seca.

Tabela 2: Massa seca da cultura do milho, com diferentes fontes e doses de N,
safra 2019/2020 no Municipio de Tiradentes do Sul/RS.

Controle 27.166 b**
T1 -N 45% 2 aplic 32.600 b
T2 —N 45% 3 aplic 31.933b
T3 =N 27% 2 aplic 33.300 b
T4 —N 27% 3 aplic 43.066 a

CV (%) 7,15

*Controle: Milho sem aplicacao de N em cobertura; T1 — Ureia 45% 2 aplicagdes. 1 entre V4
e V5 e 1 entre V9 e V10; T2 — ureia 45% 3 aplicacdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1
entre R1 e R2 da cultura do milho; T3 — Nitromag 27% 2 aplicagdes. 1 entre V4 e V5 e 1 entre
V9 e V10; T4 — Nitromag 27% 3 aplicacdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1 entre R1 e
R2; **Tratamentos com letras maiusculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao se observou variagao na analise de peso de mil graos entre as doses
de nitrogénio e entre as fontes, porém as mesmas diferiram na comparagao com
o controle (Tabela 3). Embora, tenha-se observado um acréscimo no peso, este
nao foi suficiente para diferir estatisticamente dos demais tratamentos onde ocor-
reu a aplicacao de N. Resultado semelhante foi obtido por Polese et al. (2018),
que constatou que ndo houve diferencga, tanto em doses, como também no fra-
cionamento das mesmas, na cultura do milho. Para Duete et al. (2008), uma
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explicagdo, para a auséncia de diferenca significativa entre o fracionamento e
fontes de N em cobertura, é que possivelmente a planta de milho tenha suprido
sua necessidade por meio da absorcdo deste nutriente, disponivel na matéria
organica do solo.

Tabela 3: Peso de mil graos da cultura do milho com diferentes fontes e doses de
N, safra 2019/2020 no Municipio de Tiradentes do Sul/RS.

Controle 70 c**
T1-N 45% 2 aplic 76,6 bc
T2 —N 45% 3 aplic 90 ab
T3 —N 27% 2 aplic 86,6 ab
T4 —N 27% 3 aplic 93,3a

CV (%) 6,39

*Controle: Milho sem aplicagdo de N em cobertura; T1 — Ureia 45% 2 aplicagdes. 1 entre V4
e V5 e 1 entre V9 e V10; T2 — ureia 45% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre VO e V10 e 1
entre R1 e R2 da cultura do milho; T3 — Nitromag 27% 2 aplicacdes. 1 entre V4 e V5 e 1 entre
V9 e V10; T4 — Nitromag 27% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1 entre R1 e
R2; **Tratamentos com letras maiusculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Neste estudo, ndo foram observadas diferencas significativas para a varia-
vel numero de fileiras por espiga (Tabela 4). Os valores observados em todos os
tratamentos (16 fileiras de graos por espigas) devem estar associados ao gené-
tipo do milho, ou seja, sua constituicdo genética, a qual foi selecionada ao longo
de varios ciclos para apresentar estabilidade nestas caracteristicas, bem como,
devido ao pleno suprimento de N nos estadios iniciais de desenvolvimento da
planta. Esta afirmacao estaria de acordo ao inferido por Polese et al. (2018) de
que a aplicacdo de N na semeadura e em quantidades suficientes supre a ne-
cessidade da planta para manter a qualidade genética de fileiras por espiga. Bem
como por Mortate et al. (2018), de que a disponibilidade adequada de N nos es-
tadios iniciais de desenvolvimento da cultura permite manter o numero de 6vulos
nos primordios da espiga. E por Varvel et al. (1997) de que as doses adequadas
de N, desde que mantidas as demais condi¢cdes adequadas, resultam em bom
rendimento final da cultura.
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Tabela 4: Fileiras por espiga da cultura do milho, com diferentes fontes e doses
de N, safra 2019/2020 no Municipio de Tiradentes do Sul/RS.

Controle 16m
T1 -N 45% 2 aplic 16
T2 —N 45% 3 aplic 16
T3 —N 27% 2 aplic 16
T4 —N 27% 3 aplic 16

*Controle: Milho sem aplicagao de N em cobertura; T1 — Ureia 45% 2 aplicagdes. 1 entre V4
e V5 e 1 entre V9 e V10; T2 — ureia 45% 3 aplicacbes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1
entre R1 e R2 da cultura do milho; T3 — Nitromag 27% 2 aplica¢des. 1 entre V4 e V5 e 1 entre
V9 e V10; T4 — Nitromag 27% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1 entre R1 e
R2;  ns=n&o significativo.

Os dados relacionados a produtividade de graos de milho mostram diferen-
cas significativas (Tabela 5), em que os tratamentos T2 e T4, ou seja, aqueles
com fracionamento em trés aplicagdes de N, resultaram em maior rendimento,
gquando comparados aos demais, embora sem diferir do T3.

Tabela 5: Produtividade de graos da cultura do milho, com diferentes fontes e
doses de N, no ano safra 2019/2020 no Municipio de Tiradentes do Sul/RS.

Controle 12.800 c**
T1 -N 45% 2 aplic 14.866 bc
T2 —N 45% 3 aplic 17.300 a
T3 —N 27% 2 aplic 16.566 ab
T4 —N 27% 3 aplic 17.866 a

CV (%) 5,05

*Controle: Milho sem aplicagédo de N em cobertura; T1 — Ureia 45% 2 aplicagbes. 1 entre V4
e V5e 1 entre V9 e V10; T2 — ureia 45% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1
entre R1 e R2 da cultura do milho; T3 — Nitromag 27% 2 aplicagdes. 1 entre V4 e V5 e 1 entre
V9 e V10; T4 — Nitromag 27% 3 aplicagdes. 1 entre V4 e V5, 1 entre V9 e V10 e 1 entre R1 e
R2; **Tratamentos com letras maiusculas iguais na coluna nio diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados de produtividade possivelmente estdo associados ao maior
fracionamento das doses de N, cuja a fonte de N proveniente da ureia foi mais
adequada a variavel produtividade de graos por hectare. Resultados semelhan-
te foram encontrados por Reis et al. (2018), cujo estudo testou o fracionamento
de N (ureia) em cobertura na cultura do milho e, concluiram que a aplicagao da
dosagem total de N em 3 trés etapas propiciou rendimento superior ao mane-
jo tradicional (2 aplicagdes). Estes mesmos autores ao avaliarem a fonte de N
Nitromag ndo observaram diferenca significativa entre duas ou trés aplicacdes,
embora, o maior fracionamento tenha resultado em valores numéricos superiores
na produtividade de milho. Da mesma forma, Polese et al. (2018), por meio de in-
dice de Vegetacao por Diferengca Normalizada (NDVI) o rendimento de milho com
diferentes fontes de N chegando, concluiram que as diferentes fontes e fraciona-
mentos de doses n&o alteram substancialmente os resultados, somente quando
os tratamentos com N em cobertura foram comparados com o controle. Porém,
Duete et al. (2008), observaram diferengas significativas no fracionamento da
ureia na cultura do milho, avaliando-se cinco doses de N: 40 e 80 kg ha' em do-
ses unicas no estadio de 8 folhas ou metade no estadio de 4 folhas + metade no
estadio de 8 folhas; 120 kg ha' dividido em 1/2 + 1/2 ou 1/3 + 1/3 + 1/3 no estadio
de 4, 8 ou 12 folhas, respectivamente; 160 kg ha' dividido em 1/4 + 3/8 + 3/8 ou
1/4 + 1/4 + 1/4 + 1/4 nos estadios de 4, 8, 12 folhas ou na floragao e polinizagao,
respectivamente. Os autores observaram que a ureia aplicada em trés parcelas
obteve maior eficiéncia para produg¢ao de graos.

Neste estudo, ndo foram observadas diferencas entre as quantidades de
nitrogénio presente nas formulagdes nitrogenadas (45 e 27%) em relagao a pro-
dutividade de gréos da cultura do milho. O que deve estar possivelmente asso-
ciado a aplicacdo da mesma quantidade de nutriente (mesmo que, de formu-
lacdes diferentes. Corroboram com esse trabalho Rodrigues et al. (2017), que
testaram diferentes fontes N na cultura do milho, obtendo resultado semelhante
entre a fonte de N nitromag e ureia, nao apresentado diferenca estatistica entre
os tratamentos. Sendo assim, pode-se inferir que seria possivel e recomendavel
optar pela fonte de menor custo, ou seja, a fonte ureia 45%.
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Como a fonte com 45% de N em sua composicdo apresenta um menor
custo de aquisicdo, além de uma maior concentracdo do nutriente, esta seria
mais viavel para o produtor. Ainda a formulagdo com 27% de N, apresenta menor
quantidade do nutriente, o que levaria o produtor a comprar maior quantidade do
produto para atender a demanda da planta, implicando, consequentemente, em
maior custo de producdo. como nao foi obtida diferenca entre fontes de N em
cobertura, a melhor opgao ¢é aplicar a fonte de N ureia, pois a mesma tem menor
custo, por Kg de N. Ainda, para melhor absorcido de N pela planta de milho, para
o hibrido testado e as condi¢des edafoclimaticas do experimento, faz-se neces-
sario o fracionamento das doses em trés aplicacbes em cobertura na cultura do
milho.

CONCLUSAO

A aplicacdo de N em cobertura apresenta maior produgao de biomassa
verde, seca, peso de mil grados e produtividade de graos na cultura do milho,
independente da fonte e do fracionamento.

A melhor alternativa a fim de manter a produtividade de graos e reduzir os
custos de producédo € a aplicagao da fonte de nitrogénio ureia 45% na cultura do
milho.
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INTRODUCAO

Eugenia involucrata De Candolle pertence a familia Myrtaceae. Conhecida
popularmente como Cerejeira-do-mato, € de ocorréncia natural no Estado do Rio
Grande do Sul e em varios Estados brasileiros, além de outros paises da América
do Sul, como Argentina, Uruguai e Paraguai. Dentre as finalidades da espécie,
destaca-se a utilizagdo da sua madeira na construgao civil e para producéo de
ferramentas agricolas, bem como para producéo de lenha e carvao (LORENZI,
2008; CARVALHO, 2008). A espécie necessita de estudos visando o melhora-
mento genético e o manejo da cultura, uma vez que apresenta elevado potencial
econdmico e ambiental, apesar de sua dificil propagagdo seminal, pois suas se-
mentes sdo consideradas recalcitrantes (DEGENHARDT; FRANZON; COSTA,
2007).

O melhoramento genético de plantas, aliado as técnicas de biotecnologia,
como a cultura de tecidos, tem sido muito utilizado no desenvolvimento de pesqui-
sas com espécies florestais nativas (WATANABE; RAMAN, 1997). Desse modo, a
cultura de tecidos constitui-se em uma ferramenta de grande impacto fornecendo
alternativas e até mesmo solugdes unicas em determinadas situacées, como por
exemplo, problemas relacionados a propagacéo por meio de sementes (XAVIER
et al., 2013). Fato que ja foi verificado para Eugenia involucrata, a qual possui
sementes que perdem sua viabilidade em poucas semanas apds 0 armazena-
mento, em consequéncia do alto teor de umidade que possuem (CARVALHO,
2008). Assim, devido aos aspectos ja mencionados, surge a necessidade de se
desenvolver protocolos alternativos de multiplicacdo para a espécie.

A cultura de tecidos de plantas € um termo que exprime o conceito de que
uma ampla gama de tipos de tecidos da planta podem ser cultivados, sob condi-
¢cOes assépticas, visando micropropagacao, melhoramento, conservagao ou lim-
peza clonal. As técnicas de cultura de tecidos vém sendo utilizadas de diferentes
formas para o desenvolvimento de cultivares superiores de plantas (GOLLE et
al., 2009), sendo a micropropagacao considerada sua aplicagdo mais pratica e,
igualmente, aquela de maior impacto (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). Uma
das etapas fundamentais na micropropagacao é a avaliagao e selecdo de meios
nutritivos mais eficientes para cada uma das etapas que compdem essa técnica,
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também é importante analisar outros aspectos relacionados aos fatores quimicos
dos meios como as concentragdes de agar e sacarose, e o valor de pH.

Os meios constituem um fator relevante na micropropagagao, pois possuem
substancias essenciais para o crescimento dos tecidos, controlam o padrao de
desenvolvimento e a resposta morfogénica in vitro (CALDAS; BUSO, 1998), in-
fluenciando, assim, as respostas morfofisiolégicas dos explantes (ALMEIDA et
al., 2012). As exigéncias nutricionais exigidas para o crescimento e desenvolvi-
mento dos explantes cultivados in vitro variam de espécie para espécie, dentre as
cultivares e até mesmo dentro da prépria planta (GREENWAY et al., 2012). Isso
demostra a necessidade de serem testados diferentes meios nutritivos para cada
fase especifica do cultivo in vitro (GUIMARAES et al., 1999). Assim, definir um
meio nutritivo que possa sustentar o crescimento e desenvolvimento dos explan-
tes é fundamental para o sucesso do cultivo in vitro, e isto requer, muitas vezes,
testar estes meios nutritivos de maneira empirica (HU; FERREIRA, 1990). Os
meios, de forma geral, constituem-se de agua, macro e micronutrientes, carboi-
dratos, vitaminas, aditivos diversos, agentes solidificantes, reguladores de cres-
cimento e reguladores de pH (DODDS; ROBERTS, 1995).

O meio nutritivo MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), foi uma das primeiras
formulacdes usadas em cultura de tecidos de plantas, apresentando altos niveis
de nitrato, potassio e amdnio. Na maioria dos casos os meios nutritivos mais
usados sao o MS e o WPM - “Wood Plant Medium” (LLOYD; McCOWN, 1981),
o qual foi desenvolvido especialmente para espécies lenhosas (CALDAS et al.,
1990, GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). Para a espécie Eugenia involucrata
0S meios nutritivos mais adequados para o cultivo in vitro de segmentos nodais
sdao o MS e o WPM, no entanto, recomenda-se o meio 2MS pela economia de
reagentes e praticidade no preparo (GOLLE, 2010; GOLLE et al., 2012).

As culturas podem ser inoculadas em meio semi-solido ou em meio liquido.
Em meio semi-sdlido utiliza-se um agente gelificante (por exemplo, agar) que,
além de solidificar o meio, forma um complexo coloidal liberando os ions (CA-
NHOTO, 2010). E necessario considerar a utilizacdo de concentragdes de agar
muito elevadas, pois podem limitar a difusdo de nutrientes até o explante. Uma
maior absorgao de agua pelos tecidos dos explantes é observada quando sao
cultivados em meio mais aquoso (WILLIANS; LEOPOLD, 1989), porém, deve-
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-se salientar a ocorréncia de problemas como a hiperhidricidade dos explantes,
normalmente ocasionados nesse meio liquido, o qual pode comprometer o seu
desenvolvimento (PIATCZAK et al., 2005).

Para os cultivos in vitro, a principal fonte de carboidratos e, consequente-
mente, de energia para o crescimento e processos biossintéticos é a sacarose
(FERREIRA et al., 2011). Uma quantidade elevada de agucar no meio nutritivo
pode, em alguns casos, estar relacionada a reduc&o no crescimento, baixa ativi-
dade fotossintética, mau funcionamento de estdmatos e menor desenvolvimento
de cuticula (JO et al., 2009).

Além disso, com o0 aumento na concentracdo de acucares adicionados ao
meio nutritivo ha uma diminuicdo na absorcdo de sais minerais e agua, o que
pode interferir no crescimento da planta (BESSON et al., 2010). O mesmo é ve-
rificado na auséncia de sacarose no meio nutritivo, a qual pode ocasionar o atro-
fiamento e até a morte dos explantes em determinadas espécies (RODRIGUES
et al., 2006).

Os elementos minerais do meio nutritivo sdo absorvidos pelos explantes de
acordo com as respectivas exigéncias nutricionais. Todavia, a acidez ou a basi-
cidade, quando bem ajustadas, podem promover maior e melhor aproveitamento
dos nutrientes pelo explante. Um valor baixo de pH conduz a competicao do H*
com os nutrientes catiénicos (NH,*, K*, Ca,’, Mg,", Cu,*, Fe,*, Mn,* e Zn,") pelas
células dos tecidos radiculares e, em valores mais elevados de pH, diminui a
absorgao de nutrientes aniénicos como o NO,, H,PO,*, Cl'e MoO,* (TORRES;
CALDAS, 1990).

O controle do pH se torna essencial, pois influencia diretamente a solu-
bilidade dos sais, a absor¢do de nutrientes e fitorreguladores, além de afetar a
eficiéncia do agente gelificante. Para um crescimento adequado para a maioria
das espécies, o melhor ajuste de pH se da na faixa de 5,0 a 6,5. Para as culturas
in vitro de plantas, o pH em torno de 5,7 tem sido o mais utilizado (XAVIER et al.,
2013). Na micropropagacgao de Eugenia involucrata, o pH que tem sido adotado
é de 5,7 (GOLLE, 2010). De maneira geral, valores de pH abaixo de 4,5 e acima

de 7,0 resultam na paralisagao do crescimento e desenvolvimento vegetal, além
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disso, a solidificagdo do agar também néo é satisfatoria, pois torna-se demasiado
fluido ou demasiado duro (CHAWLA, 2009).

Desta maneira, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes valores
de pH e diferentes concentracdes de sacarose e agar para o estabelecimento in
vitro de segmentos nodais de Eugenia involucrata.

DESENVOLVIMENTO

O trabalho, realizado no Laboratério de Biotecnologia e Melhoramento, do
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
em Santa Maria, RS, constituiu-se de trés experimentos visando o estabeleci-
mento in vitro de explantes de Eugenia involucrata. O primeiro experimento rea-
lizado visou avaliar a influéncia de diferentes valores de pH, o segundo experi-
mento teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdes de sacarose
e o terceiro experimento objetivou avaliar o efeito de diferentes concentragdes de
agar para o estabelecimento in vitro de explantes de Eugenia involucrata.

Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizados, como doadores de
explantes, espécimes de Eugenia involucrata cultivados em casa de vegetacao
com aproximadamente 8 anos de idade. Além de irrigagdes diarias, as plantas
receberam, semanalmente, 400mL de solugdo de nitrogénio, fésforo e potassio
(N-P-K: 5-20-20) a 1,5g L' e, quinzenalmente, 400mL de solucédo a 1g L' de
nitrogénio (ureia). Semanalmente, e no dia anterior a coleta dos explantes, pul-
verizaram-se as plantas até seu encharcamento total com solugéo a base de Or-
thocide500PM® (N-(trichloromethylthio)cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide) a 1,59
L e Sulfato de Estreptomicina a 0,1g L', este processo teve como objetivo um
pré-tratamento, auxiliando na posterior desinfestagcado dos explantes.

Foram utilizados, como explantes, segmentos nodais que nao fossem ex-
tremamente lenhosos e o segmento apical caulinar do ramo foi excluido, para
reduzir a variagao entre os explantes. Durante a coleta, as brotacdes foram imer-
sas em agua destilada contendo 1,5g L' do fungicida Orthocide 500PM®, 0,1g L™
de Sulfato de Estreptomicina, visando realizar uma pré-desinfestacdo das brota-
coes, e, também, 1g L' de acido ascorbico, para diminuir a ocorréncia de oxida-
¢ao fendlica nos explantes, conforme metodologia de Golle (2013).
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No laboratério, as brotagdes foram lavadas com o auxilio de agua corrente
e detergente comercial e, apos, foram enxaguadas duas vezes com agua desti-
lada. Apds, em camara de fluxo laminar, os explantes foram expostos, por 1min,
a solucdo de etanol a 70% (v/v), posteriormente, foram submetidos a imersao
em solucdo de hipoclorito de calcio a 3,0% (v/v) durante 15min e, em seguida,
imersao em solugao de hipoclorito de sédio a 2,0% (v/v) durante 15min. Apds, os
explantes foram enxaguados trés vezes com agua destilada e autoclavada.

O primeiro experimento consistiu na inoculagdo dos segmentos nodais de
Eugenia involucrata, apos desinfestacdo em camera de fluxo, em meio nutritivo
MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), cuja concentracéo de sais foi reduzida a me-
tade ("2MS). O meio foi regulado em diferentes valores de pH, sendo os valores
de 4,5; 5,0; 5,7; 6,0 ou 6,5, os quais compuseram os tratamentos, sendo o valor
de pH 5,7 o tratamento testemunha. No meio nutritivo, foram acrescidos 0,05g L™
de mio-inositol, 30g L' de sacarose, 1g L' de polivinilpirrolidona (PVP) e 7g L™
de agar. O pH foi ajustado anteriormente a adicdo do agar. A unidade experimen-
tal foi composta por um frasco de vidro com capacidade para 150mL, contendo
30mL de meio nutritivo, e trés explantes, sendo utilizadas 10 repeticoes, totali-
zando 60 unidades experimentais e 180 explantes.

O segundo experimento consistiu na inoculacdo dos segmentos nodais
de Eugenia involucrata, apos desinfestacdo em camera de fluxo, em meio nutri-
tivo MS, cuja concentragao de sais foi reduzida a metade (72MS). Testou-se dife-
rentes concentragdes de sacarose, sendo: 0; 10; 20; 30; 40 ou 50g L, os quais
compuseram os tratamentos, sendo a auséncia de sacarose no meio nutritivo o
tratamento testemunha. No meio nutritivo foi acrescido de 0,05g L' de mio-ino-
sitol, 1g L' de polivinilpirrolidona (PVP) e 7g L' de agar. O pH foi ajustado para
6,0, conforme resultado obtido no experimento anterior. A adicdo do agar ao meio
nutritivo foi realizada posteriormente ao ajuste do pH. A unidade experimental foi
composta por um frasco de vidro com capacidade para 150mL, contendo 30mL
de meio nutritivo, e dois explantes, sendo utilizadas seis repeticdes, totalizando
36 unidades experimentais e 72 explantes.

O terceiro experimento consistiu na inoculagdo dos segmentos nodais de
Eugenia involucrata, apos desinfestacdo em camera de fluxo, em meio nutritivo
MS, cuja concentracéo de sais foi reduzida a metade (72MS). Testou-se diferen-
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tes concentragdes de agar, sendo: 4; 5; 6; 7; 8; 9 ou 10g L', os quais compuse-
ram os tratamentos, sendo a concentragcao de 7g L' o tratamento testemunha.
O meio foi acrescido de 0,05g L' de mio-inositol, 30g L' de sacarose e 1g L' de
polivinilpirrolidona (PVP). O pH foi ajustado para 6,0, conforme resultado obtido
no primeiro experimento. A adicdo do agar ao meio nutritivo foi realizada poste-
riormente ao ajuste do pH. A unidade experimental foi composta por um frasco
de vidro com capacidade para 150mL, contendo 30mL de meio nutritivo, e dois
explantes, sendo utilizadas seis repeticées, totalizando 42 unidades experimen-
tais e 84 explantes.

ApOs a adigao do agar nos experimentos, o meio nutritivo foi autoclavado a
121°C e 1atm, durante 15min. Os frascos foram vedados com papel aluminio e
as culturas foram mantidas em sala de crescimento com temperatura controlada
de 25+2°C, fotoperiodo de 16h e intensidade luminosa de 20 pmol m2s', obtida
a partir de lampadas fluorescentes brancas frias tipo luz do dia. Os experimentos
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo unifa-
torial.

Apos 30 dias de cultivo in vitro, foram avaliadas as variaveis: sobrevivén-
cia (indicada pela coloragéo verde do explante), estabelecimento (determinado
pelo desenvolvimento de primérdios foliares no explante), contaminacao fungica
(presenca de micélios fungicos junto aos explantes e/ou no meio nutritivo), con-
taminagao bacteriana (presencga de colbnias bacterianas junto aos explantes e/
ou no meio nutritivo) e oxidagao fendlica (escurecimento dos explantes), todas
expressas em porcentagem.

ApoOs testar a normalidade dos erros por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov, as médias foram transformadas, pela funcdo Vx+0,5, sendo x o valor
observado. As variaveis foram submetidas a analise de variancia e, quando o
valor de F foi significativo, foi utilizado, para a comparagao das médias, o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Foi utilizado o pacote estatis-
tico Sisvar (Sistema para Analise de Variancia) para Windows® versao 5.1 (FER-
REIRA, 2011). Para determinar a precisdo dos ensaios foi estimado o indice de
Variacao (1V), calculado por T €maque o IV é igual ao coeficiente de variagao
(CV) dividido pela raiz quadrada do numero de repeticdes (N) (PIMENTEL-GO-

MES, 20009).
- 50
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Inoculagao dos segmentos nodais de Eugenia involucrata
em diferentes valores de pH

Para a sobrevivéncia foi observado efeito significativo de ambos os fato-
res principais, periodo de avaliacédo (p=0,0130) e valores de pH (p=0,0341), n&o
sendo observada interac&o significativa entre eles. Ja para as variaveis contami-
nagao bacteriana (média geral de 62,70%) e oxidacao fendlica (média geral de
82,60%), nao houve efeito significativo para nenhum fator principal. Em relacao
ao periodo de avaliacdo, a maior média de sobrevivéncia ocorreu aos 30 dias de
cultivo (71,12%), observando-se um decréscimo significativo aos 60 dias de cul-
tivo in vitro (52,48%), o que pode ter sido ocasionado pela menor quantidade de
nutrientes disponiveis aos explantes, devido ao maior tempo de permanéncia no
mesmo meio nutritivo.

Quanto aos valores de pH, a menor porcentagem média de sobrevivéncia
in vitro foi observada a 5,7 (38,20%), a qual, no entanto, nio diferiu significativa-
mente das demais, exceto quando o pH foi ajustado para 6,0 (73,20%) (Tabela
1). Entretanto, a média de sobrevivéncia observada nas brotagdes cultivadas em
pH 6,0 n&o diferiu daquelas obtidas nos demais valores.

Tabela 1 — Sobrevivéncia (%), estabelecimento (%) e contaminagao fungica (%)
em segmentos nodais de Eugenia involucrata DC. (Cerejeira-do-mato), apos a
inoculacdo em diferentes valores de pH em meio 2MS.

4,5 64,80 ab* 44,75 ab 10,00 a
5,0 66,20 ab 59,60 a 6,60 a
5,7 38,20 b 21,55 b 44,95 b
6,0 73,20 a 69,90 a 10,00 a
6,5 66,60 ab 49,90 ab 29,95 ab
Média 61,80 49,14 20,30
v 5,69 6,34 7,28

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. A letra ‘a’ representa o resultado mais favo-
ravel para as variaveis analisadas. IV (indice de variagdo) = &V em que CV= coeficiente de
variagao e N= numero de repeticdes. VN

Fonte: Autores.
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Os valores de pH normalmente utilizados nos cultivos in vitro sdo em torno
de 5,6 a 5,8, pois nesses valores todos os ions estdo em solucédo e sio facil-
mente disponibilizados para as células. Além disso, esses valores s&o proximos
daquele que, em condigdes naturais, envolvem as células vegetais (CANHOTO,
2010). Para as culturas propagadas in vitro, o pH em torno de 5,7 é o mais utili-
zado (XAVIER et al., 2013), porém, no presente estudo, este valor de pH nao foi

favoravel a sobrevivéncia in vitro dos segmentos nodais de Eugenia involucrata.

Para o estabelecimento in vitro, assim como foi observado para a sobre-
vivéncia, o valor de pH ajustado para 5,7 proporcionou o pior resultado (média
de 21,55%) (Tabela 1). Contudo, da mesma maneira, essa média somente dife-
riu daquela que resultou do cultivo em pH 6,0 (69,90%), a qual n&o diferiu das
restantes (Tabela 1). Explantes de Drosera intermedia (Orvalhinha) cultivados
in vitro em valores de pH 3,7 ou 4,7 produziram plantas de pequeno porte, en-
quanto que aqueles cultivados em 6,7 ou 7,7 produziram plantas mais espessas
e robustas (REJTHAR et al., 2014). Ja em Pfaffia glomerata (Ginseng-brasileiro),
o ajuste do pH para 6,0 proporcionou as melhores condi¢des de crescimento da
espécie cultivada in vitro quando comparadas aos valores de 3,5, 5,0 ou 7,5 (NI-
COLOSO et al., 2008).

Nas folhas de alguns brotos caulinares de Arbutus unedo (Medonheiro), va-
lores acidos de pH (4,5 e 5,0) ocasionaram uma reducao na area foliar e clorose,
sugerindo que essa faixa de pH pode interferir na disponibilidade de nutrientes
para a planta ou que limita, de alguma forma, a sua absor¢ao do meio nutritivo
(TRIGIANO; GRAY, 2011). De maneira genérica, valores de pH abaixo de 4,5 po-
dem ocasionar redugao na polimerizagéo do agar apos a autoclavagem, o que re-
sulta em menor gelificagcdo do meio nutritivo (CALDAS et al., 1990). No presente
experimento foi observada essa reagcado nesse valor de pH (4,5), em que 0 meio

nutritivo ndo apresentou o estado semi-solido usual.

Para a contaminagao fungica, os valores de pH 4,5; 5,0 e 6,0, proporcio-
naram os resultados mais favoraveis (médias de 10%; 6,6% e 10% respectiva-

mente) (Tabela 1), os quais n&o diferiram entre si. Novamente o pH 5,7 resultou
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na maior contaminagao observada (media de 44,95%), cuja meédia, entretanto,
nao diferiu daquela obtida com o ajuste ao pH 6,5, a qual, por sua vez, nao dife-
riu das demais. O valor de pH é importante, pois este € quem pré-determina as
condigdes ideais ou n&o para o desenvolvimento de micro-organismo. A grande
maioria dos fungos desenvolvem-se substancialmente numa faixa de pH superior
a4.b.

Experimento 2: Inoculagao dos segmentos nodais de Eugenia involucrata

em diferentes concentragoes de sacarose

Houve efeito significativo da concentracdo de sacarose para as variaveis
sobrevivéncia (p=0,0033), estabelecimento in vitro (p=0,0107) e contaminacao
fungica (p=0,0331) (Tabela 2). Ja para a contaminacéo bacteriana (média geral
de 6,94%) e a oxidagao fendlica (média geral de 25,00%), nao foi verificado efeito

significativo.

Obtiveram-se as maiores médias de sobrevivéncia dos segmentos nodais
quando foram submetidos as concentragdes na faixa de 10 a 40g L' de sacarose
(Tabela 2). O resultado mais desfavoravel foi observado quando a sacarose nao
foi adicionada ao meio nutritivo (média de 8,33%), o qual, entretanto, nao diferiu
daquele registrado na presencga de 50g L' do carboidrato, que, por sua vez, ndo
diferiu de nenhuma das médias obtidas. Esse resultado verificado na presenca
da maxima concentracao testada de sacarose pode ter sido ocasionado por uma
redugao no metabolismo das culturas in vitro e/ou pela diminui¢do na absorcao
de nutrientes e agua, haja vista que uma alta concentracido de sacarose pode
provocar um excessivo estresse osmotico, o qual pode reduzir a atividade meta-
bdlica in vitro (JO et al., 2009) e, também, pode provocar a diminuicao na absor-
¢ao de sais minerais e agua, interferindo no crescimento da planta (BESSON et
al., 2010).
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Tabela 2 — Sobrevivéncia (%), estabelecimento (%) e contaminacéao fungica (%),
de segmentos nodais de Eugenia involucrata DC. (Cerejeira-do-mato) apos a
inoculacéo em diferentes concentragdes de sacarose em meio 2MS, aos 30 dias
de cultivo in vitro.

0glL” 8,33 b* 8,33 b 0,00 a
10 gL 50,00 a 41,67 ab 8,33 ab
20g L™ 41,67 a 41,67 ab 8,33 ab
30gL"! 41,67 a 33,33 ab 8,33 ab
40g L™’ 50,00 a 50,00 a 0,00 a
50¢gL"’ 33,33 ab 16,67 b 33,33 b
Média 33,50 31,94 9,72
vV 4,61 5,55 5,59

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. A letra ‘a’ representa o resultado mais favo-

ravel para as variaveis analisadas. IV (indice de variagéo) = j_v , em que CV= coeficiente de
N

variagao e N= numero de repeticdes.
Fonte: Autores.

Em explantes de Malus domestica Borkh cv. Gala (Maca), a auséncia de
sacarose provocou a morte ou o atrofiamento (RODRIGUES et al., 2006), cor-
roborando com os dados obtidos no presente estudo. De maneira geral, para a
propagacao in vitro, a principal fonte de carboidratos que fornece energia para
o crescimento e processos biossintéticos € a sacarose (FERREIRA et al., 2011).
Ressalta-se que, na maioria dos trabalhos de micropropagacao tem sido utili-
zados 30g L' de sacarose, conforme proposto originalmente por Murashige e
Skoog (1962).

Para o estabelecimento in vitro, a concentragcao 40g L' de sacarose propor-
cionou o melhor resultado (Tabela 2), diferindo das médias obtidas com 50g L' e
da auséncia do carboidrato, as quais, por sua vez, nao diferiram das demais. Na
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maioria das espécies, a sacarose influencia fortemente o potencial morfogénico
in vitro (AL-KHATEEB, 2008), favorecendo o desenvolvimento das plantas até
uma determinada concentragdo, em que o crescimento e as respostas fisiologi-
cas alteram-se em fungao do potencial osmaotico do meio nutritivo (FLORES et
al., 2013). Em Cattleya violacea (Orquidea), a auséncia de sacarose ou a con-
centragao de 40g L' foram prejudiciais ao crescimento da planta, sendo que 279
L' foi a que proporcionou o maior crescimento in vitro (GALDIANO JUNIOR et
al., 2013a). Ja para o cultivo de Cattleya loddigesii (Orquidea), a concentracao
de 20g L' de sacarose no meio nutritivo apresentou maior eficiéncia no desen-
volvimento in vitro de segmentos apicais e nodais (GALDIANO JUNIOR et al.,
2013b). Em Tectona grandis (Teca) foi verificado que a concentracido de 18mg L™
de sacarose foi aquela que forneceu os melhores resultados para o cultivo in vitro
da espécie (FERNANDES et al., 2013).

Para a contaminacgao fungica (Tabela 2), a auséncia de sacarose no meio
nutritivo e a concentragado de 40g L' ndo apresentaram contaminantes fungicos
junto aos explantes. Entretanto, esses resultados n&o diferiram significativamente
dos tratamentos mantidos na presenga de 10, 20 ou 30g L. Por outro lado, a
maior concentracao testada de sacarose (50g L) resultou na maior média de
contaminagao fungica (33,33%). A contaminagao microbiana pode ocasionar sig-
nificativas perdas de plantas cultivadas in vitro (KOZAI; KUBOTA, 2001), a qual
pode ser potencializada pela presenca da sacarose no meio nutritivo.

Experimento 3: Inoculagao dos segmentos nodais de Eugenia involucrata
em diferentes concentragoes de agar

Nao houve efeito significativo das diferentes concentragbes de agar para
as variaveis sobrevivéncia (média geral 71,43%), estabelecimento (média geral
55,95%), contaminacdo fungica (média geral 9,52%), contaminagcao bacteriana
(média geral 15,48%) e oxidacéao fendlica (média geral 23,81%).

De maneira geral, o agar é o agente gelificante mais comumente utilizado
no meio nutritivo durante a fase de estabelecimento in vitro de varias espécies,
assim como ocorre para Eugenia involucrata, sendo, cotidianamente utilizada nos
cultivos in vitro dessa espécie, a concentracao 7g L' (STEFANEL, 2013; GOLLE,

2010). A quantidade de agar utilizada no meio nutritivo deve ser suficiente para
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a sustentacdo dos explantes, tendo em vista que, meios nutritivos muito rigidos
podem evitar o contato adequado entre o explante e os nutrientes necessarios
ao seu desenvolvimento (BERRIOS et al., 1999). Adicionalmente, elevadas con-
centracdes de agar no meio nutritivo podem inibir a formacéo de brotos e reduzir
a disponibilidade de agua para as culturas in vitro. Além disso, esse componente
pode ser tOxico para algumas espécies, principalmente, quando apresenta baixo
grau de pureza (CALDAS et al., 1990). Na micropropagacao de Eugenia uniflora
(Pitangueira), a concentracao de agar utilizada é de 6g L' (SOUZA et al., 2008),
enquanto que segmentos nodais de Eugenia pyriformis (Uvaia) s&o cultivados in
vitro contendo 7g L' de agar no meio nutritivo (NASCIMENTO et al., 2008).

Por outro lado, o meio nutritivo sem agar possui consisténcia liquida ou
mais espessa quando adicionado em baixas concentragdes. Havendo, neste
caso, maior absor¢cdo de agua pelos tecidos dos explantes quando cultivados
em meio nutritivo mais liquido (WILLIANS; LEOPOLD, 1989). Além disso, meios
aquosos sao mais homogéneos, nao estabelecendo um gradiente de nutrientes
que, normalmente, ocorre em meios semi-solidos (PASQUAL et al., 2002). Po-
rém, em meios mais liquidos ocorre, geralmente, a hiperhidricidade dos explan-
tes, caracteristica que surge devido ao excesso de agua disponivel no meio nu-
tritivo sendo considerado um problema grave para diversas espécies cultivadas
in vitro (PIATCZAK et al., 2005).

CONCLUSAO

O pH ajustado para 6,0 é recomendado para o estabelecimento in vitro dos
explantes, haja vista que o valor de 4,5 dificulta a gelificagdo do meio nutritivo.

Pode-se utilizar 10g L' de sacarose e 4g L' de agar durante a fase de
estabelecimento in vitro de segmentos nodais de Eugenia involucrata.
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INTRODUCAO

A popularizagdo de materiais plasticos para fins florestais gerou preocupa-
cao devido ao aumento de impactos negativos no meio ambiente. Estima-se que
o consumo anual de plasticos utilizados em aplicagdes agricolas seja equivalente
a, aproximadamente, 6,5 milhdes de toneladas em todo o mundo, resultando em
maiores quantidades de residuos plasticos (LANORTE et al., 2017). Deste modo,
esses materiais se acumulam nos aterros sanitarios e no meio ambiente, trazen-
do impactos ambientais nos oceanos, nas bacias hidrograficas e no solo, prin-
cipalmente, pois das 6,3 bilhbes de toneladas produzidas nos ultimos 50 anos,
79% estao nos aterros sanitarios e na natureza com dificuldade de degradagéo
(GEYER et al., 2017).

Especificamente na seara florestal, observou-se, em 2016, um aumento
de 10,8% do setor da silvicultura em relagado ao ano anterior, requerendo um au-
mento na utilizacao de tubetes de polietileno para a producado de mudas florestais
(BRASIL, 2017). Tais recipientes sao de dificil degradagao e derivados de fontes
nao renovaveis, pois sao hidrocarbonetos que apresentam hidrofobicidade, séo
resistentes a hidrélise e ndo sdo biodegradaveis pés-consumo (JAKUBOWICZ,
2003). Assim, na tentativa de dirimir este impasse, alguns estudos estdo centra-
dos na degradacao abidtica do polietileno de alta densidade (PEAD) através do
uso de aceleradores de biodegradagao, oxibiodegradantes.

Entretanto, os oxibiodegradantes utilizados na aceleragcdo do processo
de degradacado do polietiieno € composto por metais pesados que tem efeito
acumulativo na cadeia trofica, trazendo impacto ambiental negativo para o meio
ambiente, para os animais e na saude humana (AREMU et al., 2017). Entéo,
torna-se necessario o estudo de um material que tenha a mesma fung¢ao dos
oxibiodegradantes, atualmente, utilizados a base de metais pesados, porém com
composig¢ao organica de modo a nao trazer efeitos negativos ambientais.

Além disso, ha a necessidade de reducdo da demanda de matéria prima
nao renovavel, oriunda do petréleo, por matérias primas renovaveis a partir da
reutilizacao de residuos lignoceluldsicos, subprodutos provenientes de algum
processo agricola/florestal.

Neste contexto, a casca de arroz tem se mostrado promissora para o de-
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senvolvimento de novos materiais biodegradaveis como subproduto barato e
abundante do processamento do arroz, compativel com as aplicagdes acima
mencionadas (ARJMANDI et al., 2015). Existem poucos trabalhos sobre o uso
do polietileno de alta densidade (PEAD) como matriz polimérica para obtengao
de compdsitos com casca de arroz (ORTIZ et al., 2014; WANG et al., 2014). Es-
ses trabalhos tém relatado as alteragdes induzidas nas propriedades térmicas,
morfologicas e mecanicas apos a introducéo da casca de arroz.

No entanto, até onde foi possivel pesquisar, ndo existe na literatura estu-
dos sobre as propriedades morfolégicas e de biodegradabilidade de compdsitos
a base de PEAD e casca de arroz para a confeccéo de tubetes voltados para a
producdo de mudas de espécies florestais em viveiro.

Este trabalho teve como objetivo estudar a biodegradabilidade do compé-
sito de polietileno e casca de arroz com a adi¢do de oxibiodegradante organico
para a producao de tubetes florestais, favorecendo um direcionamento na busca
de alternativas que possibilitem o uso dos novos produtos aliados a uma minimi-
zacgao do prejuizo a natureza e atendam as necessidades de produgao de mudas
no viveiro florestal.

REVISAO DE LITERATURA

Diante de uma perspectiva ambiental, a utilizacao de tubetes para a pro-
ducado de mudas florestais se tornou um problema devido a dificuldade de de-
gradagao no meio natural. Estes recipientes produzidos de matriz polimérica de
polietileno levam mais de 400 anos para a sua completa degradacéo na natureza
(KUMAR et al., 2010).

Pesquisadores vém direcionando seus estudos na busca de alternativas
que possibilitem o uso de novos produtos aliados a minimizagcédo do prejuizo das
acdes antropicas ao meio ambiente no setor florestal (BARUD et al., 2011). No
Brasil, pesquisas direcionadas envolvendo tubetes biodegradaveis sao bem re-
centes e remontam a trabalhos desenvolvidos por latauro (2004); Ferraz e Cere-
da (2010), Arthur Junior et al. (2011), dentre outros.

Por outro lado, pesquisadores ainda ndo chegaram a um resultado satisfa-
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tério no que se refere ao desenvolvimento de tubetes que atendam as necessida-
des do setor florestal, pois os estudos desenvolvidos relatam problemas com as
propriedades mecanicas dos recipientes (ARTHUR JUNIOR, 2011; CARDOSO
et al., 2012; CONTI et al., 2012; FERRAZ et al., 2015; CASARIN et al., 2017),
comprometimento no desenvolvimento e crescimento das plantulas (BRANT et
al., 2013; FERRAZ et al., 2015; GUERRA et al. 2017) e viabilidade econémica
(CONTI et al., 2012), trazendo transtornos para o desenvolvimento das mudas e
manuseio no viveiro florestal.

Em estudo sobre o uso de tubete e de minitubete de compdsito de Polihi-
droxibutirato (PHB) e p6 de madeira para produgao e plantio de mudas de euca-
lipto, Arthur Junior (2011) verificou a abertura de fissuras nos tubetes de compo-
sito e a deformacao da estrutura do recipiente durante a permanéncia em viveiro,
dificultando o manejo das mudas e inibindo o crescimento do sistema radicular

no sistema de producéo florestal.

Tubetes de PHB com fibras de sisal e de PHB com farinha de madeira fo-
ram estudados por Casarin et al. (2017). Os resultados mostraram que ha uma
limitacdo no uso desses recipientes devido a reducio das propriedades mecani-
cas de flexdo promovida pela sensibilidade a umidade existente no viveiro flores-

tal, favorecendo a biodegradagao antes do plantio em campo.

Ao analisar o desenvolvimento do plantio de mudas de arvores em tubetes
biodegradaveis, Conti et al. (2012) observaram que apods 45 dias de desenvolvi-
mento das mudas, a resisténcia mecanica dos tubetes biodegradaveis de fibra de
coco e bagaco de cana foi comprometida, devido a alta capacidade de absorcao
de agua que prejudicou a aderéncia das fibras.

Em estudo das propriedades fisicas e mecanicas de papéis reciclados utili-
zados para fabricacdo de tubetes, Cardoso et al. (2012) concluiram que os tipos
de papel em estudo apresentaram propriedades fisicas e mecanicas diferentes,
sendo que um deles apresentou melhores propriedades, devendo ser indicado
para a producao de tubetes, porém, devido ao seu elevado custo, deve-se estu-
dar por parte das empresas produtoras, sua viabilidade econémica.

Além disso, com relagao a influéncia dos tubetes biodegradaveis no cresci-
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mento e desenvolvimento das plantulas, Ferraz et al. (2015) observaram que as
mudas produzidas nos tubetes biodegradaveis apresentaram um desenvolvimen-
to menor, uma vez que o tubete biodegradavel acabava absorvendo a umidade
do substrato e implicando em falta de agua para absorcao por parte do vegetal.

De forma analoga, latauro (2001) avaliou o comprimento das raizes de
Eucalyptus grandis produzidos em tubetes biodegradaveis (fécula de mandioca
e raspa de madeira) e em tubetes de plastico, ambos com mesmo volume e veri-
ficou que a média do comprimento das raizes das mudas dos tubetes biodegra-
daveis eram menores que as dos tubetes de plastico.

O uso de um recipiente biodegradavel para a producdo de mudas de mara-
cujazeiro foi estudado por Guerra et al. (2017). Os resultados apontaram que as
mudas de maracuja apresentaram menor crescimento em altura e diametro do
caule no recipiente alternativo, devido a elevada permeabilidade deste material,
pois o recipiente biodegradavel pode estar carreando os nutrientes e diminuindo
a quantidade disponivel para as mudas.

Em estudos sobre o desenvolvimento de plantulas com tubetes biodegra-
daveis feitos a partir de amido e bagacgo de cana, Brant et al. (2013) observaram
um amolecimento dos tubetes, assim como um comprometimento na germinagao
e crescimento da planta durante a permanéncia em viveiro, pois nao propiciaram

condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento das mudas.

Com relacédo a viabilidade econémica dos tubetes biodegradaveis, Conti et
al. (2012) concluiram que a producao de mudas nos tubetes de fibra de coco e
bagaco de cana tiveram maior custo que a dos tubetes de polietileno, principal-
mente em func&o do valor da mao de obra, seguido do gasto com os materiais
utilizados na produgao do tubete biodegradavel, que € quase o dobro do tubete
de polietileno.

Entretanto, cabe ressaltar que o uso de uma matriz polimérica deve ser
considerado, pois toda a industria de producao de tubetes € voltada para o uso
de algum polimero como o polietileno, por exemplo, ndo sendo interessante a
eliminacdo de uma matriz polimérica no compdsito, pois isso implica em uma

reformulacédo em todo o processo de producdo e injecdo de tubetes plasticos,

CAPITULO 4 i
COSTA, C. C. ESTUDO DE TUBETES BIODEGRADAVEIS PARA A PRODUCAO DE MUDAS
DE ESPECIES FLORESTAISO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA




CIENCIAS AGRARIAS EM FOCO: INOVACOES, PRODUCAO E PESQUISA

implicando, consequentemente, em gastos para o setor. Desta forma, a manu-
tencdo do PEAD como matriz polimérica aliada a insergcao de uma fibra natural
€ algo que deve ser mantido, pois reduziria a demanda por uma matéria-prima
advinda da industria petrolifera e daria um destino adequado com a reutilizacao

das cascas de arroz oriundas do setor agricola.

Em estudo das propriedades mecanicas e morfolégicas de compdsitos de
polietileno de alta densidade com casca de arroz, Tong et al. (2014) observaram
que, entre as diferentes concentra¢des de casca de arroz no compaosito, até 20%
de casca € interessante para a manutencao das propriedades mecanicas favore-
cida pela boa adesé&o entre a casca de arroz e a matriz polimérica.

Quanto a matriz polimérica, o PEAD n&o se degrada no meio ambiente,
podendo ser um desafio ambiental o desenvolvimento de um produto que aten-
da o setor florestal e, ainda, seja ecologicamente correto. Assim, na tentativa de
dirimir este impasse, alguns estudos estao centrados na degradacao abibtica do
PEAD através do uso de aceleradores de biodegradacao, oxibiodegradantes.

Ao estudar o efeito comparativo de estereatos de metais como aditivos oxi-
biodegradantes na degradacao bacterioldgica de filmes de polietileno de baixa
densidade termo e fotodegradados, Abrusci et al. (2013) concluiram que o uso de
metais pesados utilizados na degradacgao polimérica resolve a questao do acu-

mulo do descarte inadequado de recipientes plasticos no meio ambiente.

Entretanto, Magna et al. (2014) concluiram que esses metais pesados tem
efeito acumulativo na cadeia tréfica, trazendo impacto ambiental negativo para o

meio ambiente, para os animais e na saude humana.

Diante dessa situacao, torna-se necessario o estudo de um material que
tenha a mesma funcéo dos oxibiodegradantes, atualmente, utilizados a base de
metais pesados, porém com composi¢cao organica de modo a n&o trazer efeitos
negativos ambientais. Assim sendo, propostas de estudo nesta area vem ao en-
contro das necessidades e respeito ao meio ambiente, com uso de matérias-pri-
mas renovaveis, menores gastos de energia e redugao no volume de residuos, o

que proporcionaria uma melhoria na qualidade de vida da populagao.
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MATERIAIS E METODOS

Compdsitos de polietileno de alta densidade (PEAD) (indice de fluidez de
7,3 g/10 min e densidade de 0,96 g/cm?) e casca de arroz (CA) foram produzidos
com e sem oxibiodegradante organico (EG).

A extrusdo ocorreu em extrusora dupla rosca co-rotacional (Imacon, DRC
30:40 IF), nas seguintes condi¢cbes de processamento: Velocidade de alimen-
tacdo: 8,5 rpm; Velocidade de rotacao da rosca: 117 rpm; Perfil de temperatura
de 159°C (zona 1); 165°C (zona 2); 170°C (zonas 3 e 4); 180°C (zonas 5 e 6)
e 191°C (zona 7). Depois, o material extrudado foi transformado em pellets os
quais foram utilizados para a confec¢gdo dos compaositos. Para isso, usou-se uma
injetora (Battenfeld, modelo HM 45/210) de acordo com as seguintes condi¢des
de temperatura: 150°C (zona de alimentagcédo), 170°C (zona de compressao),
190°C (cabecote) e 190°C (zona de dosagem); Vazao: 20cm/s; Volume: 40cm? e
Pressao: 1200bar. A confecg¢ao dos corpos de prova dos compésitos PEAD/CA e
PEAD/CA/EG seguiu a norma ISO 527-93.

No estudo do envelhecimento ambiental, os compdsitos foram fixados a
uma estrutura e submetidos as condi¢gdes ambientais de temperatura, umidade e
radiagao solar conforme a norma ASTM G7/G7M-13. O suporte com os compé-
sitos foi inclinado em um angulo de 5° na horizontal, permitindo uma maior expo-
sicdo das amostras as condigdes ambientais locais durante 180 dias (meses de
janeiro a junho de 2016).

Este tempo foi definido de acordo com o desenvolvimento das mudas flo-
restais as quais dependem da espécie. Para Scheer et al. (2017) tempo médio
para a producido de mudas florestais de espécies nativas é de, aproximadamen-
te, 150 a 180, aproximadamente.

Apds envelhecimento ambiental, os compdsitos foram submetidos ao en-
saio de biodegradagao em solo simulado, preparado no Viveiro Florestal do De-
partamento de Ciéncias Florestais (DCF/UFS), conforme adaptagbes da norma
ASTM G160-12.

Em seguida, os compdsitos foram lavados com agua destilada. O liquido
fruto do processo de lavagem dos corpos de prova foi centrifugado a 1500 rpm
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por 10 min em uma centrifuga da marca Fanem-baby, modelo 206BL. O sobre-
nadante foi descartado e 1 mL de sedimento foi inoculado com uma espatula
de platina sobre Agar Sabouraud e incubou-se a 25°C durante sete dias num
incubador de cultura bacterioldgica, modelo 502, Orion, Fanem, observando-se,
diariamente, o crescimento e identificando a macro e micromorfologia dos fun-
gos. Com auxilio de um microscopio 6ptico da marca Zeiss, modelo Axiostar,
foi possivel identificar estruturas de helmintos, protozoarios, fungos e bactérias
existentes no solo simulado. Foi usada, como referéncia, a literatura especifica
(BARNETT; HUBTER, 1972; LACAZ et al., 1998) e copias de taxons da micoteca
do Laboratoério de Micologia Médica da Universidade de Caxias do Sul do Rio
Grande do Sul.

Os compositos tiveram sua morfologia superficial observada, antes e apods
o0 ensaio de biodegradagdo em solo, por microscopia eletrénica de varredura
(MEV), que foi realizada utilizando um microscoépio JEOL JCM 5700, operando a
5 kV e modo SE. Para isto, os compdsitos foram revestidos com uma fina cama-
da de ouro usando um Denton Vacuum Sputter System DESK V.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mostrado na Figura 1, as imagens de MEV sugerem que, apos o
envelhecimento ambiental, a presenca de fissuras e sulcos no compdésito PEAD/
CA esta associada a degradacéo das particulas da casca de arroz. De acordo
com Khalil et al., o grau de fotodegradagado de materiais a base de celulose de-
pende em grande parte de sua capacidade de absorver a luz ultravioleta (UV)
(KHALIL et al., 2017).
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Figura 1 - Imagens de MEV dos compésitos PEAD/CA e PEAD/CA/EG antes
(inicial) e ap6s o envelhecimento ambiental.

Inicial Envelhecimento Ambiental

PEAD/CA

5kV X4,00 Sum

PEAD/CA/EG

S

5kV.  X4,000 Spm X4,000  5um

Fonte: elaborado pelo autor.

Entretanto, maior evidéncia de degradacéo foi encontrada na superficie do
composito que possui o oxibiodegradante organico (PEAD/CA/EG). Este comp6-
sito apresenta fissuras maiores distribuidas ao longo da sua superficie, devido
aos efeitos da radiagao ultravioleta durante o periodo de exposic¢ao por 180 dias.
Assim, este composito apresenta maior absorg¢ao na regidao UV, resultando em
degradacéo superficial e, consequentemente, induzindo alteragdes visiveis na
superficie, como descoloracado e formacao de fissuras. As fissuras resultantes
da propagacgao de microtrincas e a formacao de fendas na superficie ilustram os
efeitos da adicdo de um oxibiodegradante organico e da presencga das particulas
de casca de arroz a estas amostras.

CAPITULO 4 i
COSTA, C. C. ESTUDO DE TUBETES BIODEGRADAVEIS PARA A PRODUCAO DE MUDAS
DE ESPECIES FLORESTAISO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA




CIENCIAS AGRARIAS EM FOCO: INOVACOES, PRODUCAO E PESQUISA

De acordo com a literatura, a exposicao a radiacao UV e a polimeros tais
como poliolefinas, ligadas a oxibiodegradantes sofrem clivagem predominante-
mente das ligagdes mais fracas do polimero (isto €, aquelas com energias de
ligacdo mais baixas). Isso leva a formacao de radicais livres capazes de reagir
com o ar atmosférico e provocar a oxidacao do polimero (OJEDA et al., 2011).
Esse processo de foto-oxidagéo ocorre nas regides amorfas dos polimeros devi-
do a sua maior permeabilidade ao oxigénio (BORSOlI et al., 2013). As rachaduras
observadas podem ser o resultado de estresse térmico ou tensio residual na
superficie do polimero gerada apds a exposi¢ao ao envelhecimento ambiental.

Na degradagao abiotica ha um conjunto de outros fatores necessarios para
a formacao de um microambiente propicio a agao dos microrganismos como a
presenca de matéria organica, temperatura, oxigénio, pH e umidade do solo si-

mulado.

Além disso, a presenca de oxibiodegradantes permite a quebra da macro-
molécula a partir de um processo de envelhecimento ambiental, por exemplo,
resultando em varios fragmentos poliméricos de baixo peso molecular, incluindo
acidos carboxilicos alifaticos, alcoois, aldeidos e cetonas que sao facilmente con-
sumidos pelos microrganismos (CHIELLINI et al., 2003; CHIELLINI et al., 2006).

Em todas as amostras de solo simulado, foram identificadas as mesmas
estruturas: colénias de fungos filamentosos negros de Aspergillus niger (figura
2a), coldnias de fungos filamentosos verde-musgo de Penicillium spp. (figura 2b),
colbénias de fungos filamentosos verdes de Trichoderma spp. (figura 2c¢), colénias
de fungos filamentosos cinza de Rhizopus spp. (figura 2d) e coldnias de bactérias

e leveduras cremosas brancas nao identificadas.
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Figura 2 - Colbnias de fungos identificadas nas amostras de solo simulado ap6s
biodegradacgao (ampliado 40 vezes). (a) Asperqgillus niger, (b) Penicillium spp.;
(c) Trichoderma spp.; (d) Rhizopus spp.

Fonte: elaborado pelo autor.

Tais espécies fungicas sio relatadas, na literatura, como microrganismos
com atividade de biodegradacgao do polietileno, apresentando resultados satisfa-
térios na colonizacido e degradacao superficial da matriz polimérica. Assim, po-
de-se destacar trabalhos realizados com Aspergillus niger (GOMES et al., 2014;
DEVI et al., 2015, SHABANI et al., 2015), Penicillium spp. (GOMES et al., 2014),
Trichoderma spp. e Rhizopus ssp. (GOMES et al., 2014), dentre outros.

Em estudo sobre a degradacéao de polietilenos oxibiodegradabeis, Ojeda et
al. (2009) concluiram que os fungos Aspergillus spp. e Penicillium spp. atuaram
na biodegradacéao dos filmes de polietileno apds a exposi¢des as condicdes am-

bientais.
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Tal fendbmeno € possivel pelo fato de tais microrganismos produzirem en-
zimas do tipo lipase, por exemplo, que atuam especificamente na matriz poli-
mérica de polietileno, degradando-a em fragmentos de cadeias menores do tipo
de oligbmeros, dimeros e mondmeros, servindo de nutrientes para os fungos e
bactérias (BONHOMME et al., 2003; BHARDWAJ et al, 2012).

A presenga microrganismos € importante, pois realizam a quebra da cadeia
polimérica em particulas menores, favorecendo a acéo de fungos (setas laranjas)
e bactérias (setas vermelhas) cujas microestruturas complexas foram identifica-
das através da analise de MEV nos corpos de prova para a composicdo PEAD/
CA/EG ap06s (figura 3).

Figura 3 - Compdsito PEAD/CA/EG apds biodegradagao em solo simulado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se que as microestruturas sao hifas fungicas e estruturas bac-
terianas que liberam enzimas extracelulares que irdo degradar a superficie dos
compositos, devido a umidade existente no meio e a celulose das particulas da
casca de arroz as quais favorecem o desenvolvimento dos microrganismos, uma
vez que servem como fonte de alimento.

Para Shabani et al. (2015), o fungo Aspergillus niger apresenta uma vasta
diversidade de enzimas hidroliticas e oxidativas, permitindo a degradagao de va-
rios compostos organicos que constituem a parede celular vegetal. Deste modo,
€ possivel a degradacao de componentes como a lignina e a celulose existentes

nas particulas da casca de arroz.
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A degradagao do polietileno por fungos e bactérias por ser notada por
mudancas que ocorrem na superficie dos compositos como, por exemplo, a mi-
croscopia eletronica de varredura e microscopia Optica, seguidas de alteragdes
nas propriedades mecanicas (AMMALA et al., 2011).

E interessante destacar que através das imagens feitas através do MEV,
foi possivel identificar para os compésitos PEAD/CA e PEAD/CA/EG na condigao
natural dos compdsitos apresentaram manchas de coloragdo mais escura na
superficie dos compdsitos aos 180 dias do ensaio de biodegradacao conforme
consta na figura 4.

Figura 4 - Micrografias dos compdsitos com a “formacgao de biofiimes” apds 180
dias de biodegradacao: (a) Compdsito PEAD/CA; (b) Compésito PEAD/CA/EG.

Fonte: elaborado pelo autor.

Bonhomme et al. (2003) e Ojeda et al. (2009), em estudo sobre a degra-
dacao abidtica e bidtica de polietileno, observaram a presenc¢a de manchas nas
superficies dos filmes em processo de degradagao e as denominaram de “biofil-

”

mes .

Na literatura, Gu (2000) definiu biofilme como sendo um complexo ecossis-
tema microbiologico aderido a superficie de uma matriz polimérica, constituindo
uma mistura de particulas de proteinas, lipidios, fosfolipidios, carboidratos, sais
minerais, vitaminas, microrganismos, entre outros. E uma prova de que esta
havendo o consumo de carbono fruto da cadeia do polimero (DEVI et al., 2015).
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CONCLUSAO

O uso de polietileno de alta densidade com casca de arroz e oxibiodegra-
dante organico (PEAD/CA/EG) pode ser utilizado na confeccdo de tubetes flo-
restais biodegradaveis, pois apresentou propriedades de biodegradag¢do em solo

simulado.

A biodegradabilidade do compdésito PEAD/CA/EG foi observada depois do
ensaio de biodegradagao em solo, demonstrando o efeito combinado da fotode-
gradacao ambiental e do aditivo oxibiodegradante organico. A degradagao super-
ficial nos compdsitos evidencia a degradacéo abidtica e bidtica provocada pelas
condicdes ambientais de temperatura, umidade e radiagao solar. A presenca de
estruturas de microrganismos na superficie dos compadsitos indica a degradacao
dos compaositos de polietiieno com casca de arroz e oxibiodegradante organico.

Portanto, é possivel afirmar que o compésito PEAD/CA/EG apresentou po-
tencialidade para a producio de tubetes florestais para a produ¢cdo de mudas,
uma vez que atende as demandas do setor florestal e possui comportamento de
biodegradabilidade, caso haja necessidade de descarte dos recipientes em ater-

ro sanitario ou esquecimento dos tubetes durante o plantio.
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INTRODUCAO

A busca por uma alimentacdo mais saudavel aumentou o consumo
de hortalicas pelos brasileiros, com destaque para a alface, que € uma das
hortalicas folhosas mais consumidas, gerando grande demanda por seu cultivo.
No Brasil, as alfaces mais conhecidas e consumidas sdo as crespas e as lisas.
No planejamento da produgdo a definicdo do tipo de alface a ser produzida é
importante, pois a diversidade nas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas
entre os grupos determina grandes diferengas na conservagao poés-colheita e,
consequentemente, nos aspectos de manuseio (HENZ; SUINAGA, 2009).

O ambiente do cultivo afeta diretamente a produtividade e a qualidade da
alface. No Brasil a alface é produzida em campo aberto e em ambiente protegido,
porém o cultivo em campo aberto encontra algumas limitagcdes, principalmente
relacionadas a intempéries meteoroldgicas, o que contribui para o aumento das
areas cultivadas em ambiente protegido (SILVA et al., 2014). Segundo Andriolo
(2017) os cultivos em ambiente protegido passam a existir quando uma barreira
€ interposta entre o topo da cobertura vegetal e a atmosfera modificando o fluxo
de energia, sendo que a maior parte da produgao de hortaligas atualmente é
obtida desta forma. Dentre os cultivos em ambiente protegido, os tuneis baixos
sao bastante utilizados pelo seu baixo custo de implantagao e apresentam como
principais beneficios a maior regularidade da produgcdo com possibilidade de
producdo na entressafra, melhor qualidade dos produtos colhidos, protegao ao
solo, menos uso de produtos quimicos, profissionalizacdo do produtor e maior
produtividade e lucratividade. Além disso, verifica-se um aumento da eficiéncia,
resultando em economia na utilizagdo de certos insumos (FILGUEIRA, 2007).
Com o cultivo de alface em tuneis baixos também ¢é possivel obter uma maior
precocidade de colheita e aumento da produtividade obtida, principalmente nos
meses mais frios, devido ao aumento da temperatura média no interior do tunel
baixo (BURIOL et al., 1997).

A utilizacdo de cobertura na superficie do solo (mulching) € uma técnica
apontada como um meio para facilitar o controle de ervas daninhas, além de
evitar o contato da cultura com o solo da cultura, reduzindo a perda de qualidade
do produto, sendo muito utilizada em tuneis baixos. O uso de palhada, por
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exemplo, diminui a amplitude térmica do solo, reduzindo a temperatura maxima
e aumentando a temperatura minima do solo, o que € interessante durante todo
o ano agricola (RIBAS et al., 2015). Embora diferentes materiais possam ser
utilizados para essa finalidade, o filme de polietileno de baixa densidade, opaco
e de cor preta é aquele mais empregado (ANDRIOLO, 2017; RIBAS et al., 2015).

Airrigacao é uma das praticas de manejo com maior impacto no aumento
da produtividade da alface, viabilizando, o cultivo em regides e épocas do ano
com baixa disponibilidade hidrica (HAMADA; TESTEZLAF, 1995). O método de
irrigagao localizada por gotejamento € o mais recomendado para a alface. Suas
principais vantagens em relagcdo aos demais métodos sdo a maior eficiéncia de
utilizagdo da agua e a maior uniformidade de distribuicado de agua (ANDRIOLO,
2017).

A produtividade das hortalicas, bem como a lucratividade do produtor,
dependera das praticas de manejo adotadas ao longo do ciclo produtivo. O
manejo mais adequado é aquele capaz de aumentar a produtividade, aliado a
um menor custo de implantacdo e ao uso mais eficiente da agua. Deste modo
estudos devem ser desenvolvidos nesta area, a fim de se obter qual a melhor forma
de manejo para diferentes cultivares de alface em propriedades que produzem
grande quantidade para abastecer mercados e outros estabelecimentos. Assim,
o trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento e o desenvolvimento de
diferentes cultivares de alface em tuneis baixos associadas com diferentes tipos
de mulching, adotando o sistema de irrigagcao por gotejamento.

DESENVOLVIMENTO

Um experimento a campo foi realizado no interior do municipio de
Veranodpolis, RS, localizado a uma latitude 28°53°'55.50” S e longitude 51°34°5.30”
O, no periodo de dezembro de 2017 a margo de 2018. Uma analise de solo basica
foi realizada para quantificar o pH e a presencga de nutrientes no solo. Dessa
maneira, com base no manual de calagem e adubacgéao para os estados do RS e
SC (CQFS-RS/SC), a adubacéo foi realizada com esterco sélido bovino curtido,
proveniente da propriedade, utilizando-se 110 kg por canteiro, perfazendo um
total de 880 kg em uma area de 480 m?.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, constando
de oito manejos e cinco cultivares com quatro repeticdes, totalizando 40
tratamentos. Foram confeccionados oito canteiros com dimensdes de 30 m x 1
m utilizando uma encanteiradora acoplada ao trator. Cada canteiro correspondeu
a um manejo utilizado, sendo que no primeiro canteiro o cultivo foi realizado em
solo desnudo e a céu aberto, para observar os efeitos do ambiente externo sobre
a cultura, sendo este considerado a testemunha. O segundo canteiro, também
a céu aberto, porém com cobertura de palha de aveia preta (Avena strigosa).
No terceiro, quarto e quinto canteiros foram instalados tuneis baixos utilizando
tela de sombreamento 50% para a cobertura, cada um utilizando um sistema de
mulching, os quais foram palha de aveia, lona preta de 150 micras e lona dupla
face (branca e preta) de 150 micras. Para o sexto, sétimo, e oitavo canteiros
foram utilizados os mesmos sistemas de mulching dos trés canteiros anteriores,
porém utilizando plastico transparente de 100 micras para a cobertura dos tuneis
baixos.

A irrigagao foi realizada por gotejamento, sendo instalada uma caixa de
agua de 2000 litros com um hidrémetro com filtro na saida para ser registrada
a quantidade de agua utilizada nos canteiros. Cada canteiro recebeu trés linhas
gotejadoras para realizar a irrigagado das plantas, sendo a fita gotejadora de 200
micras com os orificios espacados de 0,30 m. Os tuneis baixos instalados foram
sustentados por arcos feitos com canos de PVC de 20 mm, cada um com 2 metros
lineares e espacados de 2,50 m. Cada canteiro possuia 13 arcos de sustentacio
com 0,60 metros de altura partindo da superficie do canteiro.

As mudas de alface foram adquiridas do viveiro Hortimudas de Nova
Bassano, RS. O transplante das mudas para os canteiros foi realizado no dia
14/01/2018, utilizando um espacamento entre as mudas de 0,30 m x 0,30 m. Cinco
cultivares de alface foram testadas: cultivar Stella do tipo lisa, cultivar Silvana do
tipo americana, cultivar Vera do tipo crespa, cultivar Nataly do tipo mimosa verde
e cultivar Mila do tipo mimosa roxa, sendo utilizadas 480 mudas de cada cultivar
para preencher os oito canteiros, perfazendo um total de 2400 plantas. Cada
canteiro comportou 300 mudas, tendo quatro repeticdes de cada cultivar. Nestas
repeticbes foram transplantadas 15 mudas de cada cultivar, sendo a ordem de
alocacao das cultivares definida por sorteio, aleatoriamente.
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Apos o transplante das mudas, o manejo dos tuneis baixos foi realizado
conforme a necessidade, levando em consideracdo a condicdo meteoroldgica
diaria e sua influéncia sobre a cultura, abrindo ou fechando as laterais para a
ventilagdo. A realizagdo da irrigagao foi realizada conforme a necessidade da
cultura.

Acolheita foirealizada no dia 14/02/2018, trinta e dois dias apds o transplante
das mudas. Nesta data foi contabilizada a mortalidade de plantas durante o periodo
de cultivo. Além disso, foi coletada uma planta de cada cultivar em cada uma
das repeticdes em todos os oito canteiros para posterior avaliagao. A avaliagao
consistiu em contagem do numero de folhas (NF), pesagem da massa fresca das
folhas (MFF), massa fresca do caule (MFC) e massa fresca total (MFT), e por fim,
da massa seca total (MST), por meio da secagem das plantas na mesma estufa
utilizada para secagem do solo, a 150°C, até a estabilizagdo do peso. A eficiéncia
do uso da agua (EUA) foi determinada através da relagcédo entre os valores de
MST e as respectivas laminas de irrigacdo aplicadas em cada tratamento. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os valores das médias
comparados pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados obtidos da estacdo meteorologica da Fepagro Serra,
levando em consideracao o periodo entre o transplante e a colheita, compreendido
entre 14 de janeiro e 14 de fevereiro, verificou-se uma variagéo da temperatura
maxima do arde 18,3 °C a 30,1 °C. A ocorréncia de temperaturas elevadas
estimula o pendoamento da alface e estimula a producédo de latex (AQUINO
et al., 2014). A temperatura média do ar do periodo ficou préxima de 21,2 °C
variando entre 16 °C e 24 °C. Nao houve problemas com temperaturas baixas ao
longo do periodo, sendo que a temperatura minima registrada foi de 11,6 °C. A
precipitacao pluviométrica foi bem distribuida ao longo do ciclo, totalizando 203
mm. Apenas no periodo entre 16 e 28 DAT, houve restricao hidrica, coincidindo
com o periodo de elevada radiacao solar. A radiacio solar, por sua vez, variou ao
longo do ciclo entre 5,2 e 29,6 MJ m2 dia™" (Figura 1).
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Figura 1- Valores de temperatura maxima, média e minima do ar (°C), precipitagéo
pluviométrica (mm) e radiagdo solar (MJ/m?/dia) durante o ciclo de cultivo da

alface.
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Na data da colheita foi contabilizada a quantidade de plantas mortas, em que

a maior mortalidade foi verificada no manejo a céu aberto, em que foram perdidas

93 e 26 plantas, nas condi¢cdes de solo desnudo e com palha, respectivamente.

Nos demais canteiros a mortalidade ficou entre 0 e 11 plantas. Com relagao as

cultivares, considerando a mortalidade verificada em todos os sistemas de manejo,
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as perdas foram de 36 plantas para a lisa (cv. Stella), 31 para a americana (cv.
Silvana), 41 plantas para a crespa (cv. Vera), 46 de mimosa verde (cv. Nataly) e

apenas 10 plantas de mimosa roxa (cv. Mila) foram perdidas.

A lamina de agua aplicada através das irrigagdes realizadas foi de 118,6
mm nos canteiros 1 e 6, 66,7 mm nos canteiros 2, 3, 4 e 5 e de 124,8 mm nos
canteiros 7 e 8 (Tabela 1). Cabe ressaltar que os canteiros 6, 7 e 8, por terem
tunel baixo coberto por plastico transparente, nao receberam agua proveniente
da chuva, apenas aquela disponibilizada pela irrigacdo. Os demais canteiros
receberam pelo menos uma parte da agua pluvial, tendo em vista que nos
tuneis cobertos por tela de sombreamento ocorre uma interceptacao da chuva
conduzindo parte desta para a area fora dos canteiros, além de aumentar as
perdas por evaporacdo. Verifica-se também uma redugdo da agua infiltrada no
solo nos canteiros cobertos por mulching de plastico em que apenas nos orificios

onde estio localizadas as plantas ocorre a passagem de agua.

Apesar da menor |lamina total de agua disponibilizada para os tuneis
cobertos com plastico transparente, ndo se verificaram sinais de deficiéncia
hidrica. Associado a isso, houve uma tendéncia de maior produtividade de MST
para essa condi¢cdo, proporcionando maiores valores de eficiéncia do uso da
agua total aplicada. Com relacdo a EUA apenas da agua aplicada pela irrigacéo,

verificou-se menores diferengas entre os manejos empregados (Tabela 1).
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Tabela 1 — Massa seca total (MST, kg ha”), irrigagcdo (mm), precipitagao
pluviométrica (mm), somatorio da precipitagéo pluviométrica e da irrigagao (P+l,
mm), eficiéncia do uso da agua considerando o total irrigado mais a precipitacéo
pluviométrica (EUA total, kg ha' mm™) e eficiéncia do uso da agua considerando
apenas a agua da irrigacao (EUA irrigagdo, kg ha-1 mm-1) para os diferentes
manejos empregados.

gesnudo - 1185  118,6 203 3216 36 9,9
Palha — Céu aberto 910 66,7 203 269,7 3,3 13,6
oo ld s 930 66,7 203 269,7 3.4 13,9
Tol afg;g:g;?n‘e o 1215 66,7 203 269,7 45 18,2
T P/B - 1385 66,7 203 269,7 5,1 20,7
Filmef;\';‘:p;reme 1240 1186 0 1186 104 10,4
F"n';g’:f‘aﬁgj::r;nte 1820 124,8 0 1248 14,5 14,5

Lona P/B — 2065 1248 0 1248 18,1 18,1

Filme transparente

Fonte: Autores.

De acordo com os resultados da analise de variancia, para as variaveis MFF
e MFT n&o houve interacédo entre o manejo e a cultivar. A maior produgéo de MFF
e MFT foi obtida para as cultivares lisa, americana e crespa, sendo que a cultivar
mimosa roxa apresentou os menores valores (Tabela 2). De qualquer forma, os
valores de MFF foram superiores ao encontrado por Gongalves et al. (2017), em

que obtiveram resultados entre 37 e 147 gramas para diferentes cultivares.
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Tabela 2- Massa fresca de folhas (MFF, g) e massa fresca total (MFT, g) das
cultivares de alface Stella, Silvana, Vera, Nataly e Mila e em fungdo dos manejos

empregados.

Lisa (cv. Stella)

Americana (cv. Silvana)

Crespa (cv. Vera)

Mimosa verde (cv. Nataly)

Mimosa roxa (cv. Mila)

262,4 a

268,2 a

2527 a

209,0b

1653 ¢

281,2a

281,3 a

280,5a

227,5b

186,6 c

Desnudo — Céu aberto
Palha — Céu aberto
Palha — Tela sombreamento
Lona preta — Tela sombreamento
Lona P/B — Tela sombreamento
Palha — Filme transparente
Lona preta — Filme transparente

Lona P/B — Filme transparente

191,5¢

116,7 d
159,5d
2136 ¢c
2959 b
201,3c
292,3b

381,5a

209,0 ¢
127,5d
173,5d
2351c
321,1b
218,2¢c
316,9b

410,3 a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si pelo teste

Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: Autores.
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Com relagdo aos manejos realizados, verificou-se uma maior produgao de
MFF e MFT para o manejo com tunel baixo de plastico transparente e mulching de
lona dupla face (preta e branca), e a menor produgao para o cultivo a céu aberto
e mulching de palha de aveia preta. A utilizagdo de palha ndo se mostrou uma
boa opgao para cobertura, tendo em vista que sob filme transparente também
nao se obtiveram valores elevados para a MFF e MFT. Por outro lado, também
se verificou um bom desempenho quando utilizada a lona dupla face sob tela
de sombreamento (Tabela 2). Isso pode ter ocorrido pela maior refletividade da
radiacido na face branca da lona, a qual pode ser interceptada pelas folhas mais
proximas a superficie, assim como pela manutengao de uma temperatura mais
adequada ao crescimento e desenvolvimento da alface. Também ocasiona maior
retenc¢ao de energia proveniente do fluxo do calor do solo, diminuindo a amplitude

térmica do solo.

A interacao entre manejo e cultivar foi significativa para as variaveis MFC,
NF e MST. Na Figura 2, verifica-se que a MFC foi maior no manejo com lona dupla
face e plastico transparente para as cultivares Stella e Silvana, no manejo com
lona preta e plastico transparente para as cultivares Vera e Nataly e no tunel baixo
com tela de sombreamento e lona dupla face para a cultivar Mila. Com relacdo ao
NF e MST, estes foram maiores no tunel baixo com plastico transparente e lona
dupla face para todas as cultivares, com exce¢ao da cultivar Nataly, em que o
manejo com lona preta e plastico transparente foi o que apresentou o maior NF e
MST (Figura 2 e 3). A cultivar Stella foi a que apresentou o maior NF, chegando
a um valor médio de 46,7 folhas quando conduzida sob filme transparente e

mulching com lona preta e branca.
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Figura 2 - Massa fresca do caule (MFC, g) e numero de folhas (NF) das cultivares
de alface Stella, Silvana, Vera, Nataly e Mila, submetidas aos manejos de solo
desnudo a céu aberto (1), cobertura com palha a céu aberto (2), palha e tela de
sombreamento (3), lona preta e tela de sombreamento (4), lona dupla face e tela
de sombreamento (5), palha e plastico transparente (6), lona preta e plastico
transparente (7), lona dupla face e plastico transparente (8).
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Figura 3- Massa seca total (MST, g) das cultivares de alface Stella, Silvana, Vera,
Nataly e Mila, submetidas aos manejos solo desnudo a céu aberto (1), cobertura
com palha a céu aberto (2), palha e tela de sombreamento (3), lona preta e
tela de sombreamento (4), lona dupla face e tela de sombreamento (5), palha e
plastico transparente (6), lona preta e plastico transparente (7), lona dupla face e
plastico transparente (8)
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Fonte: Autores.

De maneira geral, o NF obtido foi elevado. Goncalves et. al. (2017) obtiveram
um NF médio proximo a 15 folhas para a cultivar Vera em ambiente protegido no
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Parana, inferior ao encontrado nesse trabalho, em que o NF para essa cultivar
variou entre 19 e 35 folhas em fungdo dos manejos empregados. Araujo et al.
(2010) encontraram um valor proximo a 18 folhas para a cultivar crespa Verdnica
em ambiente protegido. Para a cultivar Vera, o maior valor obtido por Andriolo et
al. (2003) foi de 21 folhas.

Verificou-se também uma tendéncia de maior produgao de MST quando
utilizado o filme plastico transparente independentemente da cultivar (Figura
3). Provavelmente isso ocorreu devido ao aumento da temperatura do ar nesse
ambiente devido a atenuacdo da emissdo de ondas longas para a atmosfera
proporcionada pelo filme transparente. Esse aumento da soma térmica acumulada
proporcionou um maior desenvolvimento, expressado também pelo maior numero
de folhas obtido (Figura 2), e maior taxa de crescimento e producdo de matéria
seca. Buriol et. al. (1997) também verificaram maior precocidade e produtividade
da alface em tuneis baixos em fungdo do aumento da temperatura do ar.

Para a cultivar Mila, do grupo mimosa roxa, o uso de tela de sombreamento
50% foi bastante favoravel, proporcionando uma elevada producido de MST
(Figura 3), demonstrando a maior susceptibilidade a radiacdo solar direta e a
temperatura do ar elevada dessa cultivar, tendo em vista que ambos os fatores

sao amenizados com o0 uso da tela.

CONCLUSAO

As cultivares apresentaram crescimento e desenvolvimento diferenciado
em funcdo do sistema de manejo, sendo necessaria a utilizagdo adequada em
cada situacdo especifica visando extrair o maximo do potencial produtivo da
cultura associado a uma elevada eficiéncia do uso da agua que € disponibilizada,
seja proveniente das precipitagdes pluviométricas ou das irrigagdes realizadas.

Em relagdo aos manejos realizados, o uso de tunel baixo com plastico
transparente e mulching de lona dupla face foi o que proporcionou maior
crescimento e desenvolvimento, obtendo-se maior numero de folhas e produgcao
de massa fresca e massa seca das plantas. Destaca-se também a favorabilidade
do uso de tela de sombreamento ao crescimento da alface mimosa roxa.
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O uso da palha ndo se mostrou uma boa alternativa para cobertura do solo,
tanto para cultivo a céu aberto, com sombreamento e com plastico transparente,
independentemente da cultivar.

A maior producdo de massa fresca de folhas e da planta, assim como de
massa seca total foram obtidas para as cultivares lisa, americana e crespa, sendo
que a cultivar mimosa roxa apresentou os menores valores. A alface lisa foi a que
apresentou o maior numero de folhas.

Apesar da menorlamina total de agua disponibilizada para os tuneis cobertos
com plastico transparente, ndo se verificaram sinais de deficiéncia hidrica nas
plantas. A eficiéncia do uso da agua aplicada apenas pela irrigagao apresentou
pequenas diferencas entre os manejos empregados. Quando considerada a agua
pluvial somada a agua da irrigacéo, a eficiéncia do uso da agua foi maior para os
tuneis baixos com plastico transparente.

REFERENCIAS

ANDRIOLO, J. L. Olericultura Geral. 32 Ed. Santa Maria: Fundacao de Apoio a
Tecnologia e Ciéncia -Editora UFSM, 2017. 96p.

ANDRIOLO, J. L.; ESPINDOLA, M. C. G.; STEFANELLO, M. O. Crescimento e
desenvolvimento de plantas de alface provenientes de mudas com diferentes
idades fisioldgicas. Ciéncia Rural, v. 33, n. 1, p. 35-40, 2003.

AQUINO, C. R. et al. Producéo e tolerancia ao pendoamento de alface-romana
em diferentes ambientes. Revista Ceres, v. 61, n.4, p. 558-566, 2014.

ARAUJO, W. F. et al. Rendimento e eficiéncia do uso da agua pela alface em
funcdo da lamina de irrigagao. Revista Caatinga, v.23, p.115-120, 2010.

BURIOL, G. A. et al. Efeito da ventilacdo sobre a temperatura e umidade do arem
tuneis baixos de polietileno transparente e o crescimento da alface. Santa Maria,
Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 5, n. 1, p. 17-24, 1997.

CQFS- Comissao de quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC. Manual de calagem
e adubacgao para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Vigosa,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2016. 376p.

CAPITULO 5
BORTOLUZZI, M. P.; GASPARIN, J.; DA SILVA, J. R.; RODRIGUES, G. J. CULTIVO DE ALFACE EM TUNEIS
BAIXOS COM USO DE DIFERENTES COBERTURAS DO SOLO E IRRIGA Qf O POR GOTEJAMENTO




CIENCIAS AGRARIAS EM FOCO: INOVACOES, PRODUCAO E PESQUISA

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna
na producao e comercializacao de hortalicas. 3 ed. — Vigcosa, MG: ED. UFV,
2007. 421p.

GONCALVES, E.D.V. Crescimento e produtividade de cultivares de alface em
ambiente protegido com e sem tela termorefletora. Scientia Agraria Paranaensis,
Marechal Candido Rondon, v. 16, n. 2, p. 193-199, 2017.

HAMADA, E.; TESTEZLAF, R. Desenvolvimento e produtividade da alface
submetida a diferentes Iaminas de agua através da irrigacdo por gotejamento.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 30, n. 9, p. 1201-1209, 1995.

HENZ, G. P; SUINAGA, F. Tipos de alface cultivados no Brasil. Brasilia,
DF, 2009. Disponivel em <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/
doc/783588/1/cot75 .pdf>. Acesso em: 17/07/2021.

RIBAS, G. G. et al. Temperatura do solo afetada pela irrigacao e por diferentes
coberturas. Engenharia Agricola, v. 35, n. 5, p. 817-828, 2015.

SILVA, B.A.; SILVA, A.R. da; PAGIUCA, L.G. Cultivo protegido: em busca de mais
eficiéncia produtiva. Hortifruti Brasil, v. 1, p. 10-18, 2014.

CAPITULO 5
BORTOLUZZI, M. P.; GASPARIN, J.; DA SILVA, J. R.; RODRIGUES, G. J. CULTIVO DE ALFACE EM TUNEIS
BAIXOS COM USO DE DIFERENTES COBERTURAS DO SOLO E IRRIGA C/f O POR GOTEJAMENTO




EFEITO DO EXTRATO
AQUOSO DE REPOLHO COMO
HERBICIDA NATURAL EM
PLANTAS DE ALFACE

Simone Braga Terra
Cledinara da Rosa Muniz



CIENCIAS AGRARIAS EM FOCO: INOVACOES, PRODUCAO E PESQUISA

INTRODUCAO

A competicdo de plantas espontaneas com as plantas cultivadas é conside-
rada um problema para a agricultura ha muito tempo, causando obstaculos nos
cultivos comerciais de interesse econdémico. Essa competicao acaba reduzindo a
produtividade, com a necessidade de realizagao de controle.

O principal método de controle utilizado para as plantas espontaneas € o
uso de produtos quimicos da classe dos herbicidas, principalmente o glifosato,
agrotoxico constantemente utilizado pelos produtores convencionais, que apre-
senta elevada eficiéncia na eliminagcio de plantas indesejaveis, sendo um produ-
to nao seletivo, sistémico e poés emergente (Amarante Junior et al., 2002).

Segundo Bombardi (2010) na ultima década houve um aumento no con-
sumo de agrotdoxicos no mundo todo, ocasionando desequilibrios bioquimicos,
como na decomposi¢cdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes, além da
contaminacao no solo, nas aguas, e em todos os seres vivos que fazem parte
da biodiversidade natural, provocando a formacao e deposi¢ao de residuos em
quantidades prejudiciais (Matos et al., 2002).

A busca por compostos naturais com propriedades herbicidas € uma gran-
de demanda da agricultura orgéanica, principalmente pelos efeitos adversos cau-
sados pelo uso de insumos quimicos nos vegetais destinados a alimentagao hu-
mana, o que faz aumentar a busca do consumidor por produtos sem residuos
de agrotoxicos. Dessa forma, pesquisas que desenvolvam formas alternativas
no controle de plantas espontéaneas nos cultivos agricolas constituem-se numa
demanda atual.

A alelopatia tem se mostrado uma aliada no controle das plantas esponta-
neas, sendo que pesquisas apontam para algumas espécies vegetais que podem
interferir, de maneira sinérgica ou antagbnica, no desenvolvimento de outras,
através da liberacédo de substancias alelopaticas no ambiente (De Conti; Franco,
2011).

O extrato aquoso, formado a partir da mistura de agua destilada e parte do
vegetal, € a forma que mais se destaca para a extracédo dos principios ativos ale-
lopaticos das plantas. Esse extrato pode ser obtido com toda planta ou com par-
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tes vegetais, inteiras ou trituradas. O uso desse método em estudos alelopaticos
tem como objetivo simular o que acontece na natureza (Malheiros; Peres, 2001).

Diversas espécies ja tém sido relatadas com conhecido potencial alelopati-
co, sendo algumas classificadas como hortalicas, como o repolho branco (Bras-
sica oleracea L. variedade Capitata), onde mesmo sendo ainda pouco citado na
literatura, alguns relatos apontam para o uso dessa planta como herbicida natural
(Blanco, 2015).

A escolha do repolho para a elaboracao de extratos herbicidas nessa pes-
quisa deveu-se ao fato de ser uma hortalica folhosa de elevada disponibilidade
nas hortas domésticas e de grande consumo no Rio Grande do Sul, provavel-
mente com inicio a partir de 1824, quando os imigrantes alemaes fixaram-se no
Estado em pequenas propriedades rurais de cunho familiar, cultivando aquelas
hortaligas oriundas da Alemanha e diversificando a economia brasileira a partir
de entdo (Schaffer, 2004).

Para a realizacao de testes com potenciais substancias aleloquimicas, utili-
za-se basicamente a alface (Lactuca sativa), que € considerada uma planta teste
por ser uma espécie muito sensivel a aplicacado de extratos via pulverizagao (Ho-
ffmann et al., 2007).

Diante do exposto, o trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar o
efeito de extratos aquosos de folhas de repolho branco (Brassica oleraceae var
Capitata), em diferentes concentragdes, como herbicida no crescimento e desen-
volvimento de plantas de alface (Lactuca sativa).

O trabalho de pesquisa teve também a pretensao de fornecer informacodes
necessarias para que, principalmente os pequenos agricultores familiares, pos-
sam utilizar o extrato aquoso de repolho no controle de plantas espontaneas no
cultivo organico ou em transigao agroecologica, haja vista que sdo poucos os
produtos disponiveis para esse tipo de sistema de producéo.

Esse trabalho de pesquisa contou com o financiamento da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul, Uergs, por meio de bolsa de pesquisa de inicia-
cao cientifica para alunos de graduacgao.
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DESENVOLVIMENTO

O experimento foi conduzido no municipio de Santana do Livramento, RS,
entre os meses de abril e julho de 2018, no Campus Central da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs), na unidade de Santana do Livramento.

A espécie utilizada no experimento foi a alface (Lactuca sativa) variedade
lisa sem cabeca, cultivar comercial Stella, cultivada em bandejas de poliestireno
contendo 200 células, preenchida com substrato comercial MecPlant®.

Quando as mudas apresentaram trés folhas definitivas, ou 5 a 6 cm de
altura, foram transplantadas das bandejas de isopor para copos individuais de
200 ml, com cinco furos na parte inferior para drenagem da agua de irrigagdo. O
experimento permaneceu durante todo o periodo em local aberto, sob influéncia
das variaveis climaticas reinantes no periodo.

O preparo do extrato de repolho foi conduzido no Laboratério de Microbiolo-
gia da Uergs, sendo a metodologia e os processos de infusdo, decocg¢ao e reco-
mendacao das doses de diluicdo para as pulverizacdes, baseados na descricao
de Lovatto et al. (2012).

Para a obtencdo do extrato foram utilizadas folhas frescas de repolho verde,
adquiridos em comércio local. O material foi levado ao laboratoério, onde as folhas
de repolho foram lavadas e picadas em pequenos pedacos de aproximadamente
2 cm. Descartou-se as folhas baixeiras, danificadas e amareladas, utilizando-se
somente aquelas em perfeito estado.

As folhas de repolho foram separadas e pesadas em balanca analitica
de precisdo da marca Gehaka® nas quantidades definidas do material para a
elaboracdo dos extratos concentrados. Posteriormente a pesagem, as folhas de
repolho foram fervidas em agua destilada durante 10 minutos.

Foram obtidas duas concentragdes do extrato: uma continha 300 gramas
de repolho para cada 1000 ml de agua (concentracdo100%) e a outra continha
150 gramas de repolho para cada 1000 ml de agua (concentragcdo 50%). Logo
apos fervido e resfriado, os extratos concentrados foram coados e acondiciona-
dos em recipientes de vidro de cor ambar, permanecendo em local sombreado,

fresco e arejado.
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Nos sete dias que antecederam a pulverizagdo, os extratos foram acondi-
cionados em bombonas plasticas com capacidade de 50 litros, hermeticamente
fechadas. As bombonas eram agitadas uma vez por dia durante o periodo do
experimento, como forma de evitar decantacdo de material sélido.

A pulverizagao das alfaces com o extrato de repolho ocorria uma vez por
semana, de forma que cobrisse totalmente a parte aérea das plantas até o ponto
de escorrimento sobre as folhas, via regador manual. Caso houvesse precipita-
cao pluviométrica nesse periodo, uma nova pulverizagao era realizada. Ao final
do experimento, as mudas de alface receberam um total de cinco pulverizagdes
semanais.

Os extratos de repolho foram submetidos a analise no Laboratorio de Pes-
quisa em Produtos Naturais (LPPN) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), objetivando a quantificagao de seus constituintes quimicos. A identifica-
¢ao da composicdo quimica dos extratos foi realizada através da cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC/MS). Para isolamento e quan-
tificacdo dos componentes quimicos das amostras, foram utilizados diferentes
compostos, como o dicloro e o butanol.

Os tratamentos foram constituidos por trés concentracdes de extrato de
repolho verde: T1) plantas de alface sem pulverizacdo de extrato botanico (tes-
temunha); T2) plantas de alface pulverizadas com extrato de repolho na con-
centracdo 100%; T3) plantas de alface pulverizadas com extrato de repolho na
concentracao 50%.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e 40 repeti¢cdes, sendo cada repetigao constituida por uma plan-
ta de alface. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As avaliagdes do experimento foram realizadas semanalmente, durante
cinco semanas, sendo: numero de folhas (contagem direta das folhas de alface),
altura de planta (medida direta com régua graduada desde o colo até o ponto
final de crescimento das folhas) e aspecto visual (foi determinado um indice de
aspecto visual, utilizando notas de 1 a 5, onde 1 = extremamente defeituosas, 2
= comerciais defeituosas, 3 = moderadamente defeituosas, 4 = levemente defei-
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tuosas, 5 = sem defeitos aparentes, segundo metodologia de Melo et al. (2010).

Apos finalizar o experimento pesou-se a matéria fresca da parte aérea das
plantas de alface (pesagem da biomassa da parte aérea, em balanca de preci-

séo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo representados os resultados das variaveis agronémicas
de crescimento vegetal (altura de plantas, numero de folhas, peso de matéria
fresca da parte aérea e aspecto visual) analisadas ao final do experimento, a
partir dos tratamentos testados.

Tabela 1 - Variaveis agrondmicas de crescimento avaliadas no experimento:
altura de plantas (cm), numero de folhas, matéria fresca da parte aérea (g) e es-
cala de aspecto visual (indice numeérico). Santana do Livramento, Uergs, 2019.

T1) Testemunha 7,79 a* 8,57 a 17,44 a 5
T2) Extrato de repolho 50% 7,90 a 8,49 a 14,54 b 4
T3) Extrato de repolho 100% 7,50 a 8,06 a 9,77 c 3

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo
teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagdo as variaveis altura de plantas e numero de folhas, ndo houve
diferenga estatistica significativa nas médias finais, com resultados numéricos
muito semelhantes entre os tratamentos testados. Isso possivelmente possa ser
atribuido ao fato do herbicida de repolho aplicado via pulverizacdo comecar a
fazer efeito somente apds a quarta aplicacdo nas plantas de alface, ou seja, qua-
se ao final do experimento, ndo demostrando diferenca significativa nas médias
finais das variaveis mensuradas (Figura 1). O ciclo de produgao da cultivar de
alface utilizada no experimento é de 60 dias, desde o transplante até a colheita,
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onde foram realizadas cinco pulverizacdes para verificar-se a agao do extrato nas
plantas na fase que antecede a colheita.

A acao tardia dos extratos de repolho testados e pulverizados nas folhas
da alface diferiu da pesquisa conduzida por Rezende et al. (2016), que verificou
acao inibitéria do extrato aquoso de repolho na germinagao de sementes de alfa-
ce desde a primeira aplicacédo, acentuando-se até o sétimo dia de pulverizacao.

A alface € uma hortaliga folhosa considerada planta teste para experimen-
tos com substancias de potencial aleloquimico, principalmente as sementes (Ho-
ffmann et al.,2007). Essa constatagao do autor pode argumentar a maior sensibi-
lidade e resposta das sementes de alface a pulverizagado dos extratos e repolho,
quando em comparagao com mudas e plantas adultas.

De Conti e Franco (2011), pulverizando extrato de repolho em sementes
de alface, perceberam o efeito alelopatico, ocorrido pela entrada de substancias
aleloquimicas diluidas em agua para o interior das sementes durante o processo

de embebicao, podendo inibir ou retardar a germinacao.

Figura 1 — Amostra das plantas de alface com a aplicacdo das diferentes
concentragdes do extrato de repolho.

Fonte: O autor (2018).
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De acordo com Soares (2000), a alelopatia € descrita como uma interferén-
cia natural que determinadas plantas exercem, através de produtos do metabo-
lismo secundario, afetando a germinacao, o desenvolvimento de folhas, hastes e
producao de gemas vegetativas e reprodutivas.

O principio ativo da maioria das plantas que ocasiona alelopatia € mediado
por meio de substancias quimicas pertencentes a diferentes categorias de com-
postos, tais como fendis, terpenos, alcalbides, hidrocarbonetos, poliacetilenos,

acidos graxos, peptideos, entre outros (Periotto et al., 2004).

Os resultados da analise do extrato de repolho na concentracdo de 100%
utilizado no experimento e realizado no Laboratério de Pesquisa em Produtos
Naturais (LPPN) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), esta descrito
na Tabela 2.

Tabela 2 - Componentes quimicos revelados no extrato de repolho de 100% com
extracdo com dicloro e hexano. Laboratério de Pesquisa em Produtos Naturais
(LPPN) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Tetracontano 19,43

2-2 Dimetilhexano 19,22
4-t-Butil-2-(1-metil-2-nitroetil) ciclohexano 16,48
Nonadecano 13,78

3 Metil — hexano 13,53

1-3 Dimetil — ciclopentano 12,22

Na pesquisa em questdo, identificou-se uma possivel relacdo entre a me-
dida de altura das plantas e o peso de matéria fresca da parte aérea com a apli-
cacao dos extratos de repolho, ja que as plantas que receberam o tratamento T3
(extrato na concentracdo 100%) apresentaram menor peso de matéria fresca da

parte aérea (Figura 2).
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Figura 2 — Tratamentos e efeito da aplicagdo dos extratos de repolho, ao final do
experimento.

Fonte: O autor (2018).

De acordo com a Tabela 2, percebe-se que a analise do extrato de repolho
100% apresenta concentragao de tetracontano (19,43%) e de 1-3 dimetil - ciclo-
pentano (12,22 %), ambos hidrocarbonetos que podem ter afetado o crescimento
das plantas de alface.

Bento (2013), trabalhando com atividade antioxidante e alelopatica da es-
pécie vegetal jacaranda (Jacaranda caroba) em pulverizagcdo sobre sementes de
alface, identificou diversos hidrocarbonetos nos extratos vegetais, entre eles o
tetracontano, que em todas as concentracdes testadas no experimento propor-
cionou redugao na porcentagem e no indice de velocidade de germinagao das

sementes da hortalica

Putnam (1987), no que se refere a diversidade das substancias quimicas
alelopaticas, descreve que a variagao pode ser desde simples hidrocarbonetos,
como o etileno, até compostos complexos, como os policiclicos, com pesos mo-

leculares bastante elevados.

Komai et al. (1991), encontrou substancias do grupo dos hidrocarbonetos
na extracao de oleo de Cyperus rotundus, porém com baixo potencial alelopatico
se comparado com 0 grupo quimico dos sesquiterpenos.
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Nos extratos de repolho 100% também foram encontrados os compostos
quimicos 2-2 dimetilhexano (19,22%), nonadecano (13,78%) e 3 - metil - hexano
(13,53%), que possivelmente podem ter causado efeitos alelopaticos sobre as
plantas, afetando o crescimento das alfaces que receberam a aplicacdo desse
tratamento.

Mahmoud (2010), estudando os fotoquimicos e as atividades biologicas
da espécie Gomphrena elegans, identificou a presenca do componente quimico
nonadecano em seus extratos obtidos, apresentando atividade inibitoria sobre a
germinacao da Lactuca sativa.

Conforme a Tabela 2, foi observado também no extrato de repolho 100%a
presenga do composto4-t-butil-2-(1-metil-2-nitroetil) ciclohexano (16,48%), po-
rém nao foram encontrados autores que estudassem este composto com poder
alelopatico. Sugere-se a necessidade de estudos com este elemento e seus efei-
tos benéficos, maléficos, potencializadores ou inibitorios sobre plantas.

Para variavel peso de massa fresca da parte aérea, houve diferenca es-
tatistica significativa entre os tratamentos aplicados (Tabela 1). As plantas que
receberam o extrato na concentragdo 100% e 50% tiveram pesos inferiores (9,77
g e 14,5 g, respectivamente), em comparacao as que nao receberam nenhum
tratamento (17,4 g).

Os componentes nonadecano e tetracontano encontrados nos extratos de
repolho 100% e 50% de concentracao, podem ter relacdo com a reducéo do peso
de massa fresca das plantas que receberam a pulverizagéo.

O nonadecano € um composto quimico presente em 6leos essenciaisfa-
zendo parte das rotas metabdlicas dos lipidios, onde a sintese dos lipideos €&
parte importante do metabolismo primario e essencial ao crescimento do orga-
nismo vegetal (Ohlrogge; Browse, 1995). Esses acidos graxos (glicerolipideos)
estao presentes nas membranas celulares, onde o composto nonadecano pode
ter causado alguma instabilidade na membrana e por isso as plantas terem tido
o crescimento reduzindo.

O componente nonadecano no oOleo essencial de Tagetes minuta é uma

das substancias que torna essa uma planta bioativa, podendo apresentar ampla
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acao sobre diversos organismos, incluindo insetos, bactérias e outras plantas
(Lovatto, 2012).

Torres (2012), trabalhando com atividades alopaticas de extratos de Hen-
riettella trachyphyllae e Miconia coronata sobre mudas de alface, observou a
presenca de tetracontano em seus extratos elaborados, onde as alfaces com
aplicacao de extratos tiveram inibicdo no crescimento.

Portanto, pode-se subentender que os compostos quimicos encontrados
no extrato de repolho podem ter causado uma inibicdo da emissao de folhas de
alface e, consequentemente, na reducao do peso de matéria fresca nos trata-
mentos T2 (concentragcédo 50%) e T3 (concentragado 100%).

De acordo com Reigosa et al. (1999), os efeitos ocasionados por elementos
quimicos, como o tetracontano, 2-2 dimetilhexano e nonadecano, atuam sobre
o crescimento do vegetal, na divisdo celular, sintese organica, interagdes hor-
monais, absorcao de nutrientes, inibicdo da sintese de proteinas, mudangas no
metabolismo lipidico, abertura estomatica, assimilagdo de CO, e na fotossintese,
inibindo o transporte de elétrons e reduzindo o conteudo de clorofila na planta.

A variavel aspecto visual das plantas de alface foi baseada na metodolo-
gia de Melo et al. (2010), que trabalhando com brécolis (Brassica oleracea L.
variedade ltalicaplenck) determinou o indice de aspecto visual para as plantas,
onde empregou uma escala de notas variando de 1 a 5, onde 1 = extremamente
defeituosas, 2 = comerciais defeituosas, 3 = moderadamente defeituosas, 4 =
levemente defeituosa e 5 = sem defeitos aparentes.

Para o trabalho em questdo com plantas de alface, encontraram-se os se-
guintes resultados: no tratamento T3 (concentragado 100%) a maioria das plantas
(30 alfaces ou 75% das amostras analisadas) comegaram a ficar moderadamen-
te defeituosas (nota 3), apresentando 6,42 folhas com coloragdo amarela e mar-
rom, a partir da quarta aplicagao do extrato botanico.

Ja no tratamento T2 (concentracdo 50%), observou-se que as plantas mos-
traram-se levemente defeituosas (nota 4), ressaltando-se que apenas uma pe-
qguena parcela das plantas pulverizadas (15 alfaces ou 37,5% das amostras ana-
lisadas apresentaram folhas de coloragdo amarelada.
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No tratamento T1 (testemunha sem aplicacédo dos extratos de repolho) ndo
foram identificados defeitos aparentes nas plantas de alface (nota 5).

Ao final do experimento, verificou-se que os extratos aquosos de repolho
nas concentracdes de 50% e 100% proporcionaram uma reducao da massa fres-
ca aérea das alfaces a partir da quarta aplicacao via pulverizagao, evidenciando
o poder alelopatico do repolho e podendo-se sugerir que a concentracdo 100%
mostrou-se mais eficiente como na redugao do crescimento das plantas. Mesmo
assim, ressalta-se que o extrato aquoso de repolho mais concentrado nao foi
eficiente como herbicida, ja que houve a necessidade da realizagdo de varias
aplicagdes ate iniciar o efeito desejado, podendo ser inviavel essa recomendagao
ao agricultor.

Recomenda-se que antes de validar e recomendar os extratos de repolho
aos agricultores que cultivam de forma organica ou em fase de transi¢cdo, novos
experimentos de pesquisa sejam realizados, testando-se outras concentragdes,
maior numero de aplicacdes sobre as plantas ou até mesmo a mistura com ou-

tras plantas bioativas de maior poder alelopatico

CONCLUSOES

A analise quimica laboratorial do extrato de repolho revelou a presenca dos
seguintes componentes: tetracontano (19,43%), 2 - 2 dimetilhexano (19,22%), 4
- t- butil - 2 - (1- metil - 2- nitroetil) ciclohexano (16,48%), nonadecano (13,78%),
3 - metil — hexano (13,53%) e 1 - 3 dimetil - ciclopentano (12,22%), onde os com-
ponentes quimicos tetracontano e nonacedano encontrados exerceram efeito
alelopatico sobre plantas de alface.

A pulverizagdo com extrato de repolho nas concentragcdes 50% e 100%
proporcionaram redug¢ao no tamanho das folhas de alface, sugerindo um efeito
alelopatico, sendo a concentracdo 100% mais eficiente na redugcédo do cresci-
mento das plantas, ja estas proporcionaram uma menor altura e menor peso de
matéria fresca da parte aérea. Porém, ressalta-se que mesmo o extrato aquoso
de repolho mais concentrado ndo apresentou o poder de exterminar por completo
as plantas de alface.
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Dessa forma, recomenda-se que antes de validar e recomendar os extratos
de repolho aos agricultores que cultivam de forma orgénica ou em fase de transi-
¢ao, novos experimentos de pesquisa sejam realizados, testando-se concentra-
cBes mais elevadas para obter o poder herbicida.
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