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APRESENTACAO

Com mais uma edi¢do sobre pesquisas desenvolvidas no Semiarido piauiense no
ultimo ano, os organizadores deste volume apresentam um panorama estimulante das
investigacOes realizadas por professores, pesquisadores e alunos egressos da
Universidade Estadual do Piaui em que se destacam os resultados, relevantes para a
cadeia produtiva do Estado, de trabalhos cientificos nas &reas da agricultura familiar, do
uso de bioestimulantes, do manejo de doencas de culturas estratégicas, potencial
nutricional de produtos da merenda escolar, assim como do aprimoramento de técnicas
de ensino da Quimica, da compreensdo situada da Zoologia Cultural e da
operacionalizacdo de politicas publicas nacionais na rede hospitalar e educacional da
regido. Os resultados apresentados, muito mais do que dados descritos de pesquisas
realizadas, demonstram seu papel fundamental para o desenvolvimento sustentavel da
agricultura, para a seguranca alimentar no semiarido piauiense e para 0 sucesso de
politicas nacionais para os usuarios do Sistema Unico de Sadde e da Rede Publica de

Ensino.

Em um contexto de otimizacdo de sistemas de producédo, de mitigacdo de riscos
e de adaptacdo a desafios ambientais e econdmicos, as pesquisas sobre cultivo de
pastagens, déficit hidrico em sementes de feijdo-caupi, aplicacdo de bioestimulantes,
manejo de extratos organicos e controle de pragas em cultura de gréos e frutas, tais
como as presentes neste volume, sdo cruciais para a seguranca alimentar, aumento da
produtividade, melhora da resiliéncia das culturas a estresses abidticos (como seca e
calor) e redugdo da dependéncia de fertilizantes quimicos e sintéticos. Com foco
cientifico na identificacdo de variedades mais adaptadas a Caatinga, no
desenvolvimento de praticas de manejo que aumentem a produtividade sem grandes
investimentos e na analise das cadeias de valor, 0s pesquisadores tém demonstrado 0s
esforcos da ciéncia para que 0s pequenos produtores sejam beneficiados. Como
sabemos, estudos sobre o feijdo na agricultura familiar e a otimizac&o de protocolos de
manejo integrado de pragas e doengas contribuem diretamente para a sustentabilidade
econdmica e social de milhGes de familias, além de promoverem uma agricultura mais

sustentavel e de menor impacto ambiental.



Em acréscimo, como mostra da atuacdo interdisciplinar desta edicéao, o trabalho
de equipes de Enfermagem na Atencdo Primaria & Saude, por meio da Estratégia de
Saude da Familia, para a execucdo e sucesso do Plano Nacional de Controle do
Tabagismo (PNCT), tem sido destaque no sistema publico de Saude na cidade de Picos,
que atende toda a macrorregido do Centro Sul do Estado, uma vez que conseguem
identificar fatores que contribuem para o sucesso e os desafios do PNCT. No mesmo
sentido, agora no que concerne ao trabalho junto a rede publica de ensino, ndo se pode
deixar de enfatizar a pesquisa realizada em escola do municipio de Teresina em que, a
partir das orientagdes do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE),
propiciou-se aos discentes investigar a composi¢cdo proteica de sua alimentacdo,
reconhecer a estrutura e origem das proteinas e associar a importancia deste nutriente
com o desenvolvimento do organismo. A escola, assim, apresenta-se como espaco de
investigacdo interdisciplinar bastante singular, pois coloca professores e estudantes
como atores centrais ndo s6 do processo de ensino e aprendizagem, mas também de
préaticas eficientes no que concerne a aspectos educativos, culturais e sociais da
sociedade. Por essa razdo, as pesquisas sobre Zoologia Cultural, que utiliza a cultura
popular como ferramenta de estudo e divulgacdo de modo a mitigar as associacfes
negativas atribuidas aos insetos, e sobre Dobble dos Elementos Quimicos”, que destaca
a aplicacdo de novas metodologias no ensino da Quimica, ddo forca de interpretacdo
essencial do espaco escolar e de seus atores e de transformacédo da educacdo no Estado

do Piaui.

Diante disso, queremos convidar todas e todos vocés a lerem e divulgarem estas
pesquisas, como modo de destacar o impacto que investigacdes cientificas realizadas no

Semiéarido piauiense possuem em nosso Estado e para as comunidades locais



CIENCIAS BIOLOGICAS



ABELHAS EM URBANIDADES ZOOLOGICAS NA “CAPITAL DO
MEL”

Rodrigo Barros da Silva!
Carlos Anderson Soares Bezerra Pereira?
Vanderley Ferreira Silva Costa®

Daniela Correia Grangeiro*

INTRODUCAO

As abelhas tém um papel fundamental no ecossistema, sendo responsaveis por
polinizar diversas plantas e culturas agricolas, o que impacta diretamente a produgdo de
alimentos (Klein et al., 2007). Além disso, as abelhas também sdo criadas para a producdo de
mel e outros produtos apicolas, sendo de grande importancia econémica e social (Potts et al.,
2016).

Sao conhecidas 20.027 espécies de abelhas em todo o mundo (Michener, 2007), das
quais 9,14% (1.831) ocorrem no Brasil (Silveira; Melo; Almeida, 2002; Urban; Melo, 2007). As
abelhas sdo de grande importancia para a polinizacdo, pois existem algumas plantas que séo
somente polinizadas por elas tendo uma relacdo de mutualismo, pois elas dependem gquase
exclusivamente dos recursos obtidos nas flores (Roubik, 1989; Halinski et al., 2015). Na
maioria dos ecossistemas mundiais, as abelhas sdo os principais polinizadores (Biesmeijer; Slaa,
2006). Estudos sobre a acdo das abelhas no meio ambiente evidenciam a extraordinaria
contribuigdo desses insetos na preservacdo da vida vegetal e também na manutencdo da

variabilidade genética (Nogueira-Couto, 1998).

As abelhas desempenham um papel fundamental na zoologia cultural, contribuindo
para a compreensdo dos aspectos socioculturais das comunidades humanas. De acordo com
estudos (Santos-Fita; Costa-Neto; Eraldo, 2007), a observacao e analise do comportamento das
abelhas tém fornecido percepcdes valiosas sobre a organizacdo social, a comunicacdo e 0s
sistemas de aprendizagem presentes nas sociedades humanas. Através da aplicacdo dos
principios da zoologia cultural, esses pesquisadores tém explorado as semelhangas e diferencas
entre as estratégias de sobrevivéncia e adaptacdo de abelhas e seres humanos, oferecendo uma

perspectiva ampliada sobre as complexidades das interagdes entre animais e culturas humanas.

A Zoologia Cultural pode ser definida como o ramo dedicado ao estudo de elementos

zoologicos que compdem as produgdes culturais (Da-Silva; Coelho, 2016). O Cinema, a musica,

! Graduado do curso Ciéncias Bioldgicas na UESPI, Campus Professor Barros Aradjo.

2 Mestre em Biodiversidade e Conservagéo - UFPI.

3 Mestre em Sistematica, Uso e Conservacéo da Biodiversidade — UFC.

4 Doutora em Zoologia — UFPB, Professora do curso de Ciéncias Bioldgicas na UESPI, Campus
Professor Barros Aradjo.



as parddias e a literatura de cordel sdo alguns exemplos de manifestacdes culturais abordadas
em pesquisas (Brand&o et al., 2016; De Almeida et al., 2017; Da Silva Lima; Sovierzoski,
2019).

Pérez; Almeralla (2006) analisaram o0s aspectos cientificos sobre taxonomia,
morfologia, fisiologia e ecologia de insetos sdo considerados ou ndo, na composicdo de filmes.
Mendonca (2008) estudou as manifestacdes folcloricas que poderiam ser utilizadas para facilitar
0 aprendizado da zoologia na escola. Monserrat (2010) fez um estudo sobre tatuagens contendo
referéncias a artropodes. Da-Silva; Coelho (2015) realizaram o inventario dos personagens
inspirados em insetos aquéaticos publicados em HQs. Avelino-Capistrano; Silva (2017)
analisaram os animais invertebrados representados em producgdes cinematograficas para o
publico infanto-juvenil nas Gltimas quatro décadas e concluiram que o grupo mais representado
é o0 dos artrépodes, o segundo é dos moluscos e o terceiro, o grupo dos anelideos. Dumas (2018)
analisou a zoologia presente em simbolos de equipes de basquetebol brasileiras e norte-
americanas. Da-Silva; Silva (2019) fizeram um levantamento das urbanidades zoolégicas em

pinturas nos muros de um bairro de S&o Paulo.

A Zoologia, assim como outros ramos da Biologia, vem utilizando a cultura popular
como ferramenta de estudo e divulgacdo (Da-Silva; Coelho, 2016). Para tentar mitigar as
associagOes negativas atribuidas aos insetos, a Zoologia Cultural se torna essencial, ajudando-os

a terem uma imagem mais positiva (Da-Silva; Coelho, 2016).

Estudos em Zoologia cultural sdo importantes para o ensino, podendo ser utilizados
em aulas de Ensino Fundamental e Médio ou para tornar mais agradavel e atrativa a Zoologia no
Ensino Superior. Também é importante para promover a conservacdo da biodiversidade,
podendo chamar a atengdo para espécies ameacadas. E, também, para promover a divulgacdo
cientifica, quebrando mitos, aumentando o conhecimento sobre animais pouco populares e

gerando maior conhecimento a respeito da fauna (Da-Silva, 2022).

De acordo com Paillard et al. (2017), a preservacdo das abelhas é uma causa
fundamental para a manutencdo do equilibrio ecoldgico e da biodiversidade. Suas campanhas
sd0 uma chamada urgente para a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia desses
polinizadores incansaveis, cujo papel crucial na producéo de alimentos e na preservagéo da flora

€ muitas vezes subestimado.

O municipio de Picos é referéncia na producdo e comercializacdo de mel ocupando o
segundo lugar no ranking de producdo de mel no Piaui, ficando atras apenas do municipio de
Sdo Raimundo Nonato. Até o presente momento, nenhum estudo abordando urbanidades

zooldgicas foi realizado no referido municipio.



O objetivo do presente trabalho foi inspecionar o municipio de Picos
registrando as referéncias as abelhas em manifestacGes culturais presentes em locais da

sede do municipio.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Picos é um municipio brasileiro do estado do Piaui localizado a 310 km da
capital Teresina, tendo uma érea territorial de 577,284 km2, populacdo estimada de
83.090 pessoas, densidade demografica de 143,93 habitante por quildmetro quadrado de
acordo com o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021). Geograficamente, o municipio é cortado pelo rio Guaribas e situado na regiao

Centro-Sul do Piaui.

Coleta de dados

O estudo adotou uma abordagem metodoldgica que integrou tanto aspectos
qualitativos quanto quantitativos para a coleta de dados. A pesquisa foi conduzida
através de caminhadas exploratérias em diversos bairros do municipio de Picos, a saber:
Morada Nova, Junco, Séo Jose, Catavento, Centro, Canto da VVarzea, Bomba, Boa Sorte,
Exposicdo, Pedrinhas, Pantanal, lpueiras e Altamira. Além disso, foram realizadas
buscas na internet e nas redes sociais de empresas e instituicbes locais. A selecdo de
caminhadas exploratérias permitiu a imersdo direta no ambiente estudado,

proporcionando um conhecimento mais préximo e vivencial das caracteristicas locais.

Durante esse processo, foram observadas observacdes, anota¢cdes sistematicas e
registros fotograficos relevantes para o estudo. J& a pesquisa nas redes sociais e paginas
de empresas e instituicdes locais possibilitou 0 acesso a dados que complementam as
informagdes passadas nas caminhadas exploratorias. A analise dessas fontes digitais
forneceu insights adicionais sobre a dindmica social, econdmica e cultural dos bairros

estudados.
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O presente estudo adotou uma abordagem metodologica que incluiu o uso de
instrumentos como caderno e lapis para a realizacdo de anotacbes durante a coleta de
dados. Além disso, a camera do celular foi empregada para capturar imagens
representativas das manifestacdes culturais identificadas. Para complementar a pesquisa,
foram exploradas diversas fontes digitais, incluindo redes sociais, sites e plataformas de
busca na internet. O levantamento de dados contou com o0 suporte de recursos como o
Google e Google Académico, que constituiram a base de pesquisa utilizada. Além disso,
a Revista de Biologia Cultural “A Bruxa” foi criada a busca, trazendo informagdes
relevantes por meio de descritores especificos, tais como Apidae, abelhas, impacto
econdémico e ambiental, economia, zoologia cultural, colaboracdo das abelhas para a

economia e manifestacdes culturais.

A pesquisa voltou a identificacdo e analise de manifestagdes culturais
relacionadas ao tema em estudo, com enfoque especial nas contribuicdes das abelhas
para a economia, considerando seus aspectos psicolégicos e ambientais. Através dessa
metodologia, buscou-se compreender a relacdo entre as compostas e a cultura local,
investigando seu impacto econémico e ecoldgico, bem como sua influéncia no contexto

social.

A utilizacdo de diferentes fontes e abordagens metodoldgicas, como dados
observacionais, imagens e informacdes provenientes de periddicos especializados
fortaleceu a fundamentacdo desta pesquisa. Essa combinacdo de métodos permitiu a
coleta de evidéncias diversas e a obtencdo de uma visdo mais abrangente sobre o tema

exatamente, confiante para o desenvolvimento de analises e embasadas cientificamente.

Tratamentos de dados

Os dados obtidos por meio das caminhadas exploratérias foram registrados e
organizados em mesas, além de serem documentados por meio de imagens das
manifestaces culturais identificadas. Essas informacgdes foram seguidas, comparando-
as com o contexto das abelhas. Durante a andlise, foram exploradas as razdes
ambientais e econdmicas das abelhas para o municipio de Picos, localizado no estado do
Piaui. A organizacdo dos dados em mesas permitiu uma visualizagdo estruturada e
comparativa das manifestagdes culturais identificadas durante as caminhadas

exploratérias. Essas tabelas, juntamente com as imagens documentadas, foram
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utilizadas como base para a andlise e interpretacdo dos resultados. A comparacao entre
as manifestacOes culturais e as abelhas possibilitou a investigacdo das relagdes
existentes entre esses elementos. Foram exploradas questdbes como a presenca de
referéncias as abelhas nas manifestacdes culturais locais, bem como o reconhecimento

da importancia desses insetos para 0 municipio de Picos.

Realizou-se discussdo sobre a importancia ambiental e econémica das abelhas
concentradas na compreensdo dos beneficios que esses insetos proporcionaram ao
ecossistema local e a economia da regido. Foram abordados aspectos como a
polinizacdo de plantas, a producdo de mel e outros produtos apicolas, além do impacto
dessas atividades na geracdo de renda e no desenvolvimento sustentavel do municipio.
Ao adotar uma abordagem cientifica, baseada em analises sistematicas dos dados
coletados, essa pesquisa buscou fornecer uma compreensdo mais aprofundada das
manifestacOes culturais e das contribui¢cbes das abelhas para o contexto ambiental e

econdmico de Picos, Piaui.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 17 manifestacbes culturais (Tab. 1) com inspira¢cbes em
caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e em aspectos do habitat das abelhas, as quais

estdo inseridas nos ambitos empresarial, esportivo e educacional.
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Tabela 1- Lista de manifestagfes encontradas na pesquisa

ManifestacGes com inspiracGes em abelhas Ambito das manifestagdes
Abelha no escudo do time de futebol feminino de Picos Ambito esportivo
Time de futebol feminino com nome de Abelhas rainhas de Picos Ambito esportivo
Zangdo como Mascote do time masculino profissional de Picos Ambito esportivo
Empresa de seguranga em Picos com nome Zangao seguranca Ambito empresarial
Academia em Picos com nome de abelha em inglés Ambito empresarial
Academia em Picos com um favo de mel na logotipo Ambito empresarial
Cafeteria em Picos com o nome de abelha em inglés Ambito empresarial
Setor colmeia da natura Ambito empresarial
Abelha no logotipo do setor de vendas da natura Ambito empresarial
Favo de mel no logotipo do setor de vendas da natura Ambito empresarial
Empresa com a palavra mel na composigao do seu nome Ambito empresarial
Empresa de Picos com favo de mel na sua logotipo Ambito empresarial
Empresa com uma abelha na sua logotipo Ambito empresarial
Cooperativa apicola com abelha na sua logotipo Ambito empresarial
Cooperativa apicola com favo de mel na sua logotipo Ambito empresarial
Abelha como simbolo de uma escola estadual de Picos Ambito educacional
Favo de mel no simbolo de uma escola estadual Ambito educacional

Fonte: Os autores.

A manifestacdo presente no escudo do simbolo da selecéo de futebol feminino
de Picos (Fig. 3A) € inspirada em uma abelha rainha, € uma abelha social pertencente a
ordem Linnaeus, 1758 Hymenoptera e & familia Apidae Latreille, 1802. Ela desempenha
um papel fundamental na organizacdo e sobrevivéncia de uma coldnia de abelhas. A
morfologia e a classificacdo bioldgica da abelha rainha sdo temas de estudo importantes

para compreender sua estrutura e funcdo dentro da colonia (Camargo et al., 2015).

A manifestacdo cultural (Fig. 3A) apresenta morfologicamente uma abelha
dourada com listas pretas semelhantes as abelhas, A. mellifera L., ndo apresenta ocelos
nem mandibulas, e sim olhos humanos e antenas, cabeca, térax, abdémen e asas. A
presenca da coroa na cabeca é mais relacionada a um aderego utilizado por rainhas
humanas, tendo em vista que as abelhas da vida real ndo apresentam tal ornamento. Essa
associacdo € feita com as rainhas humanas que usam coroa. Essa manifestacdo apresenta
ainda uma outra associacdo com abelhas rainhas na grafia do nome dado ao time:
“Abelhas Rainhas de Picos”.

Diferentemente da manifestacdo do simbolo do escudo do time (Fig. 1A), a
verdadeira morfologia da abelha rainha (Fig. 1B) apresenta caracteristicas distintas em
relacdo as abelhas operarias. Ela € maior em tamanho, podendo medir cerca de 20 mm
de comprimento, e possui um corpo mais alongado. Sua cabeca é bem desenvolvida,
com mandibulas fortes e antenas relativamente curtas. A abelha rainha tem um ferrdo,
mas sua utilizacéo é rara e ocorre principalmente em lutas com outras rainhas (Camargo
etal., 2015).
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Figura 1. A: Escudo do time feminino “Abelhas Rainhas de Picos” de futebol de Picos-Piaui; B:
Exemplar de uma abelha rainha

Fonte: A: @Abelhasrainhaspicos; B: Pinterest.com.

A manifesta¢ao no escudo do time “Abelhas Rainhas de Picos — ARP” ¢ uma
manifestacdo no &mbito esportivo representada pela presenca de uma abelha (Fig. 1A).
Sob o ponto de vista da Zoologia cultural, a presenca da abelha no escudo pode ser
interpretada como um simbolo de trabalho em equipe, organizacdo e disciplina, tendo

em vista que um time é formado por uma equipe.

Além disso, a presenca da abelha no escudo pode remeter a ideia de dedicagdo
e esforgo constante. As abelhas sdo incansaveis em sua busca por néctar e polen, sendo

simbolos de persisténcia e trabalho arduo (Michener et al., 2007).

De acordo com Silva (2017), a manifestacdo de animais, no caso a abelha, nos
escudos de times de futebol, reflete a influéncia da Zoologia cultural, que busca

compreender as relaces simbolicas entre as espécies animais e as sociedades humanas.

Segundo Santos (2019), a escolha da abelha como elemento simbdlico no
escudo de um time de futebol pode remeter a importancia do trabalho coletivo e da
harmonia entre 0s membros da equipe, caracteristicas essenciais para alcancgar 0 sucesso

nos jogos e competigoes.

Conforme apontado por Costa (2021), a abelha € um inseto social que vive em
coldnias organizadas, 0 que pode ser interpretado como uma representacdo da unido

entre os torcedores, a forca da torcida e o apoio mutuo em prol do time.

A mascote da “Sociedade Esportiva de Picos-SEP” (Fig. 2A) ¢ representado
por um zangéo, que possui algumas semelhancas da morfologia externa dos zangdes,

que é uma casta de abelhas na coloracdo dourada com listras pretas, apresenta antenas,
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abdémen, ocelos, ndo apresenta mandibula. Ao invés disso, a manifestacdo na boca com
dentes expressa um sorriso que ndo faz parte da morfologia das abelhas e nem de seu
comportamento. A manifestacdo assumiu uma postura humana ao ficar de pe, com os
bracos cruzados usando algum tipo de uniforme, chuteiras no local onde seriam as

pernas, que nao € um habito da espécie e sim um comportamento humano.

Figura 2. A: Mascote do time de futebol “Sociedade Esportiva de Picos” de Picos-Piaui; B: Exemplar de
um zangéo

Fonte: A: @seppicos; B: Flickr

Diferente da manifestacdo da mascote da SEP, os zangbes na vida real (Fig.
2B), apresentam uma morfologia externa distinta em algumas estruturas e no tamanho,
que os diferencia das abelhas operarias. A presenca de olhos maiores e antenas mais
longas sdo exemplos. Portanto, compreender a morfologia, classificacdo e importancia
dos zangbes é essencial para a conservacdo desses insetos e para o equilibrio dos

ecossistemas (Ramos; Carvalho, 2007).

A importancia econdmica dos zangdes é destacada por diversos autores. De
acordo com Camacho; Franke (2008), esses insetos desempenham um papel crucial na
polinizacdo de plantas cultivadas, contribuindo para o aumento da produtividade
agricola. Além disso, estudos de Santos et al. (2021) indicam que o0s zangdes também
tém relevancia na producdo de mel, cera e outros produtos apicolas, gerando renda e

emprego para a populacédo de Picos.

Segundo Oliveira (2015) no contexto ecoldgico, os zangdes desempenham um

papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas e atuam como polinizadores de



15

diversas espécies vegetais, incluindo plantas nativas e selvagens. Essa polinizacdo é

essencial para a reproducéo dessas plantas e para a preservacao da biodiversidade.

O uso de animais como mascotes de times esportivos segue uma tradicdo
cultural que remonta a antiguidade, quando animais eram utilizados como simbolos em
batalhas e jogos olimpicos. Essa prética persiste até os dias de hoje, mantendo a

importancia da relacdo do ser humano com o mundo animal (Martins et al., 2018).

Por exemplo, um time de futebol com um ledo como mascote pode estar
associando sua marca a coragem e a forca, ja que o ledo é frequentemente associado a
esses atributos. Da mesma forma, um time com um passaro como mascote pode estar

associando sua marca a liberdade, a agilidade e a elegancia (Jesus, 2022).

Além disso, a mascote de um time de futebol pode ter um papel importante na
cultura em torno do esporte, servindo como um simbolo de identidade e de
pertencimento para os torcedores. O animal pode ser representado em imagens, cances,
bandeiras e outros elementos culturais associados ao time, ajudando a criar uma
identidade coletiva em torno do esporte e do time em questdo. O uso de animais como
mascotes de times de futebol tem uma forte ligacdo com a cultura e a identidade social
de um grupo (Teughels; Scolliers, 2016; Pereira, 2019). Esses animais sdo
frequentemente escolhidos com base em suas caracteristicas simbdlicas que podem
representar as qualidades desejadas pela equipe, como forca, agilidade e coragem
(Haraway, 2003; Berger, 2005). Além disso, o uso de mascotes também pode criar um
senso de comunidade e unido entre torcedores e fas, reforcando o pertencimento a um
grupo (Kellert, 1997).

A utilizacdo de animais como mascotes de equipes esportivas reflete a
importancia da relacdo do ser humano com a natureza e seu fascinio pelos animais,
principalmente os mais exoticos (Santos; Silva, 2020). Essa cultura pode ser entendida
como uma forma de conex@o emocional entre torcedores e o time, uma vez que estes
animais representam valores e caracteristicas que remetem ao proprio time e a sua

regido de origem (Carvalho; Barros, 2017).
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Figura 3: Algumas logos encontradas: A. Empresa de seguranca de Picos-Piaui; B. Academia de Picos-
Piaui; C: Setor de vendas da natura em Picos-Piaui; D: Loja de produtos apicolas em Picos-Piaui; E:
Cafeteria em Picos-Piaui

Fonte: A: @zangaoseguranca; B: Gympass; C: Vendedora natura; D: Arquivo Pessoal; E: @Beefitcoffe.

A empresa “Zangdo seguranca” (Fig. 3A) trabalha na 4area da seguranga
privada, que tem na composi¢do do seu nome a palavra “Zangdo” que ¢ relacionada a
uma das castas de abelhas, um elemento faunistico no &mbito da terminologia; aléem do
nome, apresentam também na sua logomarca pequenas estruturas hexagonais que se
assemelham com favos de mel, parte da composicdo da colmeia. Outra manifestacédo é a
academia chamada “BeeFit” (Fig. 3B) na composicdo de seu nome tem a palavra “Bee”,
que em inglés traduzido para o portugués significa “abelha”, além de uma estrutura
hexagonal que imita o formato do favo de mel, parte da colmeia onde vivem as abelhas.
A cafeteria “Beefit coffee” (Fig. 3E), que ¢ uma cafeteria em Picos pertencente a mesma
organizacdo da academia citada anteriormente, também apresenta o0 nome da abelha em
sua composicdo. Setor Colmeia (Fig. 3C) e um setor de vendas de cosméticos da Natura
no municipio de Picos também usam a colmeia como nome, designando o abrigo onde
as abelhas vivem em sociedade trabalhando em equipe com organizacdo e competéncia
para atingir seus objetivos, apresentando o formato hexagonal (dentro de uma flor),
como o favo de mel que é uma das unidades da colmeia. Tem também uma abelha
dourada com asas, listras pretas, antenas, abdémen, cabeca e torax semelhante a abelha
zangéo/operéria da espécie A. melifera, considerado semelhante a polinizagéo e também

a operculacao do favo de mel.
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MEL Wenzel é uma empresa em Picos que trabalha com vendas de produtos
apicolas e usa a palavra mel, produto natural produzido pelas abelhas a partir do néctar
das flores. A manifestacdo (Fig. 3D) apresenta estruturas hexagonais similares as de um
favo de mel e uma abelha dourada com listras pretas douradas com asas, antenas cabeca

e térax e uma parte do abdémen.

Os nomes das abelhas e de componentes faunisticos como a colmeia e 0 mel
para as empresas de Picos sdo influenciados por fatores culturais, como a simbologia e 0
significado atribuido a um determinado animal em uma determinada cultura. Por
exemplo, Picos, que é conhecida como capital do mel, chegando a exportar mel para
varios paises de todo 0 mundo possui também uma grande importancia econdémica, ou
seja, as abelhas meliferas ttm um grande impacto positivo na cultura local. Além disso,
dependendo do setor em que a empresa atua, pode haver uma associagdo entre 0 nome
de um animal e a cultura em torno desse animal, que no caso sdo as abelhas (Haraway,
2016). Assim, quando uma empresa escolhe um animal como mascote, ele esta se
apropriando da carga simbolica e emocional que esse animal tem na cultura humana,

transformando isso em uma estratégia de marketing (Cocks, 2003).

Manifestacdo em um simbolo da escola Centro Estadual de Tempo Integral
(CETI) Marcos Parente, situada em Picos (Fig. 4A), apresenta uma pintura com abelhas
e favos de mel. Morfologicamente, tem inspiracdo nas abelhas operarias A. mellifera em
comparagdo da Fig. 4B. Ambas apresentam a cor dourada com asas, listras pretas,
abdémen, térax, antenas, mas ndo apresentam mandibula nem ocelos. No lugar disso,
apresenta olhos, nariz e boca com a expressao de sorriso que sdo caracteristicas de
outros animais, ndo das abelhas, possui 0 comportamento de abelhas sobre favo de mel

como referéncia a o processo de operculacéo realizado pelas abelhas.
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Figura 4: A: Abelhas e favos de mel apresentados como simbolo de uma escola da rede estadual de
ensino em Picos-Piaui; B: Abelhas e favos de mel inspiragdo para a pintura

Fonte: A: Arquivo Pessoal; B: istock.

A escolha da abelha como simbolo de uma escola é uma prética que esta
relacionada a cultura local de Picos e também associada as caracteristicas valorizadas
pela instituicdo, como forca, coragem e inteligéncia (Kellert, 1997; Haraway, 2003). A
abelha também pode ter sido escolhida por causa de suas qualidades simbdlicas que
representam os valores e a identidade da escola. Além disso, a escolha do animal pode
criar um senso de comunidade e pertencimento entre alunos e ex-alunos, reforcando a

tradicdo e a historia da instituicdo (Pereira, 2019).

Figura 5: A e B: Logomarca de uma cooperativa em Picos-Piaui apresentando a morfologia € o
comportamento que apresentam inspiragdes nas caracteristicas das abelhas

CcAMPIL

Fontes: A: Sescoop-pi; B: Mateus lima

A cooperativa apicola da microrregido de Picos apresentou uma manifestacao
(Fig. 5A) que possui a morfologia e o comportamento com inspiracbes nas
caracteristicas das abelhas operarias da espécie A. mellifera, simbolizando um processo
conhecido como opercolagdo de um favo de mel, e também morfologicamente possui
listras pretas, asas, pernas, abdémen, térax, cabeca até mesmo o ferréo.
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Manifestacdo no ambito empresarial da Cooperativa Apicola da Microrregido
de Picos (Fig. 5B) que trabalha na fabricagéo de alimentos derivados do mel como mel
garrafa, mel com guarand, mel sache e mel pote entre outros produtos artesanais,
apresenta a utilizacdo da abelha e do favo de mel como simbolos, o0 que representa um
rico conjunto de significados na perspectiva da Zoologia cultural. Segundo Mendes
(2017), a abelha é associada a caracteristicas como trabalho &rduo, organizacédo e

cooperacdo, refletindo os valores fundamentais de uma cooperativa apicola.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, identificamos 17 manifestagdes culturais relacionadas as abelhas na cidade de
Picos, com inspiracdes em caracteristicas morfologicas, comportamentais e em aspectos do

habitat das abelhas, as quais estdo inseridas nos &mbitos empresarial, esportivo e educacional.

As abelhas desempenham um papel fundamental, tanto cultural, como econbmica e
ecologicamente. E essencial reconhecer e valorizar essa importancia, buscando formas de
proteger e promover a preservacdo desses polinizadores indispensaveis para a sustentabilidade e

0 bem-estar da sociedade e do meio ambiente.
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ALIMENTOS COM POTENCIAL PROTEICO NAS REFEICOES
DE UMA ESCOLA PUBLICA DO MUNICIPIO DE TERESINA-PI

Jodo Santos do Nascimento Neto!
Francisca Carla Silva de Oliveira2

Fabio José Vieira3

INTRODUCAO

O Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) fornece recurso direto
aos estados e municipios para a aplicacdo na alimentacdo dos discentes da educacgédo
béasica. Brasil (2013), no artigo 14 da Resolucdo n° 26/2013, explica a importancia de
observar que o cardapio escolar deve ser elaborado por nutricionista, respeitando os
habitos alimentares locais e culturais, atendendo as necessidades nutricionais
especificas, no minimo 70%, distribuidas em trés refeicBes, para alunos matriculados
em escolas de tempo integral.

As proteinas podem desempenhar todas as fungdes dos macronutrientes, além de
serem responsaveis pela regulacdo dos processos metabdlicos, na forma de enzimas,
quando catalisam as rea¢des quimicas que acontecem nos organismos vivos. Quando se
fala em proteinas, geralmente, ocorre a associa¢do com alimentos de origem animal. Por
isso, € preciso que os alunos investiguem e observem a diversidade de alimentos de
origem vegetal ricos em proteinas, que sejam acessiveis para 0 consumo. Dentre estes
alimentos, observam-se as nozes, amendoins, feijdo, lentilha e ervilha. Para Rosa;
Conceicdo Junior; Nunes (2021), as fontes proteicas vegetais estdo sendo cada vez mais
utilizadas como alternativa nutricional, pois, quando utilizadas em testes anabolicos de
forca, propiciaram resultados semelhantes ao uso de proteina animal.

Os discentes precisam construir 0 conhecimento a respeito da importancia de

habitos alimentares saudaveis e ingestdo de alimentos que contenham todos o0s
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Cultura do Piaui.
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nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, reconhecendo 0s processos bioquimicos
no metabolismo. Quanto a isso, Queiroz, Mendonca; Leite (2021) afirmam que 0s
professores, quando utilizam métodos tradicionais baseados em aulas expositivas,
sentem dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de bioquimica, porque esta
envolve conhecimentos de biologia e quimica na explicacdo de fenémenos que
acontecem nos seres vivos. Barbosa et al. (2020) explicam que uma das abordagens
eficazes no processo de ensino é a aplicacdo de atividades que permitam ao aluno
questionar e problematizar.

Carvalho (2018) propde que, no ensino por investigacao (El), o professor deve
mediar o processo, de forma que os discentes pensem, argumentem, leiam de forma
critica e escrevam com clareza os argumentos. Por isso, & importante utilizar
metodologias das quais o aluno possa participar de forma protagonista na construcdo do
conhecimento, sendo o EIl um facilitador da aprendizagem.

Colocar os alunos como investigadores de sua alimentacdo faz com que
construam o saber a respeito da importancia de uma boa nutricdo, além de conhecer
habitos dos colegas para que possam ampliar o repertério alimentar. Portanto, fazer
estudo da importancia nutricional de alguns alimentos culturalmente utilizados estimula
0 Sseu uso no cotidiano, ndo permitindo que estes conhecimentos sejam perdidos.

Segundo Grodzicki et al. (2020), a adolescéncia é a fase do desenvolvimento
humano em que ocorrem grandes mudancas anatbmicas e fisiologicas e em que sao
necessarias intervencdes de modo a promover o conhecimento nutricional dos
estudantes. Com a presente proposta de intervencdo, objetivou-se propiciar aos
discentes investigar a composi¢éo proteica de sua alimentacao, reconhecer a estrutura e
origem das proteinas e associar a importancia deste nutriente com o desenvolvimento do
organismo. Com isso, espera-se que passem a valorizar e optar por alimentos saudaveis,

com alto poder nutritivo e benéficos a salde.

METODOLOGIA

O local de aplicacdo da pesquisa foi um Centro de Ensino Médio em Tempo
Integral (CETI) na zona urbana de Teresina-Piaui, que possui nove turmas. O critério de
incluséo foi estar matriculado em uma turma de 12 serie, com 30 alunos, escolhida por
compatibilidade com o objeto de estudo da pesquisa. A participacdo dos alunos foi

condicionada a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE
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do participante) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para os
estudantes menores de 18 anos de idade. No caso dos estudantes menores, a
participacdo foi condicionada também & assinatura dos pais ou responsaveis do TCLE
dos pais ou responsaveis.

Os termos foram lidos e explicados aos estudantes, os quais ficaram a vontade
para assina-los e participar da pesquisa. Este estudo é parte integrante de uma pesquisa
mais ampla, desenvolvida no mestrado de um dos autores, seguiu 0s aspectos éticos,
conforme a Resolucéo n° 466/12 e Resolucdo n° 510/16 do Conselho Nacional de Saude
(CNS). A coleta de dados teve inicio apds a apreciacdo e aprovacdo pela Plataforma
Brasil e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), com o nimero de Parecer 5.874.528.
As informagbes coletadas sdo de carater confidencial, de acesso Unico dos
pesquisadores a ela relacionados, ndo havendo nenhum conflito de interesse. As
informacBes obtidas dos estudantes foram classificadas, agrupadas e analisadas com
base nos objetivos. Os direitos individuais dos sujeitos participantes foram plenamente
garantidos.

DESENVOLVIMENTO

A atividade de sequéncia de ensino investigativa (SEI) foi dividida em quatro
etapas, distribuidas em trés aulas de 60 minutos cada, conforme o quadro sintese

(quadro 1).



Quadro 1: Quadro-sintese
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Etapas Tema Descricao da atividade
No momento inicial, foi feita a
apresentagdo do tema proteinas; os
discentes foram instigados a expor suas
Aula 1:

Problematizacédo e levantamento
de hipoteses sobre a concentragéo
de proteinas na alimentacéo
servida na escola.

Importancia, composicao
e fontes de proteinas.

preferéncias alimentares e seus
conhecimentos sobre a importancia e as
fontes de proteinas. Em seguida, foi
colocada a pergunta norteadora: a
composicao dos alimentos servidos na
alimentacdo escolar supre a necessidade
proteica dos discentes? Momento em que
levantaram as hipoteses.

Aula 1:

Pesquisa sobre a composicéo
proteica dos alimentos servidos.

Composigéo proteica dos
alimentos fornecidos na
escola.

Apo6s o levantamento de hipéteses,
disponibilizou-se o cardapio escolar, e 0s
alunos foram orientados a pesquisar sobre

as proteinas, fontes, para esclarecer que
alimentos de origem vegetal podem ser
ricos em proteinas.

Aula 2:

Estrutura tridimensional das
proteinas.

Suplementos proteicos.

Estudo da estrutura
tridimensional das
proteinas pesquisadas e
discussdo da eficacia dos
suplementos proteicos
apresentados na midia.

Utilizando o “Protein Data Bank” (PDB),
tiveram oportunidade de conhecer a
estrutura tridimensional das proteinas
pesquisadas.

Aula 3:

Socializacdo dos resultados das
pesquisas e discussoes.

Socializacéo dos
resultados das pesquisas
sobre as fontes proteicas

animais e vegetais.

Os alunos apresentaram os resultados das
pesquisas, além de concluir sobre as
hipoteses em relagdo & composicdo de
proteinas nas refeicGes disponibilizadas na
escola, explicaram quais alimentos de
origem animais e vegetais apresentam alto
teor de proteinas e quais aminoacidos
essenciais estdo presentes.

Fonte: Dados da pesquisa (Nascimento Neto, 2024).

Descricéo das etapas

A SEI teve inicio com a apresentacdo do tema proteinas, e os discentes foram

instigados a expor sobre os alimentos de sua preferéncia, que estdo presentes na cultura

alimentar de sua familia, e a compartilhar seus conhecimentos sobre a importancia,

composigdo estrutural e as fontes de proteinas. Neste momento, foram feitas as

perguntas norteadoras: a composi¢cdo dos alimentos servidos na alimentagdo escolar

supre a necessidade proteica dos discentes? Quais alimentos apresentam boa

concentragdo de proteinas na sua composi¢do? Neste momento, foram levantadas as

hipdteses. Todas as informacdes e participacdes foram transcritas para analise, sendo
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resguardado o anonimato.

Apos o levantamento de hipéteses, foi disponibilizado o cardapio semanal da
escola, constando de trés refeices diarias — lanche da manhd, almoco e lanche tarde —,
para que os alunos pesquisem quais alimentos apresentam proteinas na sua constitui¢éo,
com a finalidade de esclarecer que este macronutriente ndo esta presente somente em
alimentos de origem animal, mas também é abundante em determinadas estruturas
vegetais utilizadas na alimentacdo humana. Utilizando o “Protein Data Bank” (PDB),
puderam conhecer a estrutura tridimensional das proteinas pesquisadas, para que
pudessem associar a estrutura com a funcdo no organismo. Este banco de dados
disponibiliza a estrutura das proteinas e suas caracteristicas funcionais, podendo ser
explorado de forma gratuita?,

Os alunos apresentaram os resultados das pesquisas, além de concluir sobre
hipbteses em relacdo a composicdo de proteinas tanto nas refei¢bes disponibilizadas na
escola, como naquelas que fazem parte da cultura alimentar de suas familias. Também
verificaram quais destes produtos possuem alto teor de proteinas, especificando a
origem de cada um. Em seguida, explicaram sobre a necessidade ou ndo do uso de
suplementos proteicos. O processo de avaliacdo foi realizado de forma continua, em
todas as atividades realizadas durante a SEI.

A avaliacdo foi feita de forma continua, observando e analisando a relevancia
das participacBes durante as atividades da SEI. Para isto, foi produzida uma ficha de
observacao com critérios que consideraram relevantes para anotacdo das aprendizagens
atingidas pelos discentes. Para Darsie (1996), avaliar € uma atividade intrinseca e
inseparavel da acdo humana que visa a provocar mudancas. Portanto, é necessario
buscar evidéncias de aprendizagem, permitindo que aprendiz externalize os significados

que esta captando, explicando e justificando suas respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho comecou com o lancamento da questdo norteadora sobre se a
composicao dos alimentos servidos na alimentagéo escolar supre a necessidade proteica
dos discentes e quais alimentos apresentam boa concentragdo de proteinas na sua
composi¢gdo. No entendimento de 75 % dos discentes, a alimentagdo supre a

necessidade, pois todos os dias o cardapio tinha carne, o que demonstra uma clara

2 para consulta, cf. www.wwpdb.org.


http://www.wwpdb.org/
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associacdo de proteinas com fontes animais.

Os discentes, durante suas exposigdes, ressaltaram a importancia da alimentagéo
equilibrada para o pleno desenvolvimento, porém 60% admitiram fazer uso de produtos
industrializados de forma excessiva durante as refei¢cbes diarias, em alguns casos
substituindo almoco e/ou jantar por biscoitos, salgadinhos e refrigerantes. Para Chaves;
Morais; Barros (2017), a substituicdo de préaticas alimentares tradicionais pela compra
de produtos industrializados esta associada ao acesso a informagdo e & migragdo para
centros urbanos. Portanto, é necessario que, no ambiente escolar, disseminem-se
informacdes a respeito da importancia de nutricdo de forma mais natural e equilibrada
possivel. Como explicam Flavio et al. (2008, p. 1884):

E importante ressaltar que, se nio houver equilibrio entre as
calorias e o conjunto dos demais nutrientes ingeridos, a proteina
poderé ser utilizada de forma inadequada ou alterar o uso de outros
nutrientes. Para a sintese proteica, hd necessidade de energia
dietética, sendo essa sintese sensivel ao déficit caldrico.

Durante a etapa de analise, pesquisas e discussdo do carddpio semanal com as
refeicbes fornecidas na escola (Figura 1), conseguiram compreender as funcgdes das
proteinas e identificaram as fontes de origem animal e vegetal, reconhecendo alimentos
gue consomem no seu cotidiano como potenciais fontes deste macronutriente. Todos 0s
estudantes concordaram que a alimentagdo fornecida na escola é saudavel, pela presenga
constante de frutas e verduras. Concordando com o estudo de Grodzicki et al. (2020, p.
84), quando afirmam que “a maioria dos alunos de escola publica acredita que a

alimentagdo da escola ¢ saudavel, evidenciando a importancia do PNAE”.
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Figura 1: Cardapio semanal fornecido para discentes de uma escola publica de tempo integral na zona

urbana do municipio de Teresina-PI

GOVERNO DO ESTADO DO PIAUI
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAD
20° GERENCIA REGIONAL DA EDUCAGAD- 20 GRE
ALIMENTAGAD ESCOLAR

Nome da escol: CETI MONS. RAIMUNDO N. MELO MUNICIPIO. TERESINA PERIODO DE EXECUCAD: 01:27/10

MODALIDADE DE ENSINO: TEMPO INTEGRAL FAIXA ETARIA: 14 a 18 ANOS

DIA DA SEMANA SEGUNDA-FEIRA TERCA. FEIRA QUARTA-FEIRA QUINTA-FEIRA SEXTA-FEIRA
LANCHE 08.00 Lsite com café e cuscuz Plo com came moida ¢ | Vitamina de goiaba com | Suco de fruta com bolo 1* semana 08/10/2022
suco de fruta tescodo lefte achocolatada com biscoito

2* semana 111072022

mingau de miho com coco ralado
3% semana 20/10/2022

logurte com biscolto

4" semana 281102022

mingou de miho com coco ralado

ALMOCO 12.00 Repoiho com cenoura ralada. Aface com lomale Altace com tomate 1* semana 06/1072022 Aface com fomate.
puré de Dotata & Mara Isabel Frango assado feqdo de | conddo com legumes ¢ | Atace com lomate, tisteca | Feyoada farota arroz tranco
de fango caldo & aroe branco anor branco suina, feigo de caldo com
legumes a arroz brianco

2* semana 11/102022
Niace com tomate
Estrogonofe de frango,
Aoz branco

3* semana 200102022
Aface com lomate, Disteca
suina_feido de caldo com
legumes ¢ &ToZ brianco
4* semana 281102022
Ntace com tomate.
Estrogonofe de frango
Arroz Branco

LANCHE 15:20 Suco de fruta com biscaito Banana e Melanca Banana ¢ Melancia Banana e Melancia Suco de fruta com biscolto

Teresing outubro de 2022 Renata dos Santos Quanno Vieira -CRN-11-1508

Fonte: dados da pesquisa (Nascimento Neto, 2024).

Na etapa de reconhecimento da estrutura de algumas proteinas, utilizando o
PDB, (Figura 2), os alunos foram levados ao laboratéorio de informética para facilitar o
acesso a internet e/ou utilizarem os computadores da escola, mantiveram-se atentos e
demonstraram compreender como se formam estas macromoléculas, a partir da unido
dos aminoacidos. Isso corrobora com Rosa; Concei¢do Junior; Nunes (2021), quando
relacionam a diferenca entre proteinas animais e vegetais somente relacionada a
quantidade e disposi¢do dos aminoacidos, bem como os mondémeros que compdem as
proteinas. Com isso, as pesquisas e exploracdo do PDB, além de reconhecer a estrutura,
permitiram a identificacdo das fontes alimentares que fornecem os mondmeros de
proteinas fundamentais ao bom funcionamento do organismo, ratificando a resposta a
questdo norteadora e ampliando o conhecimento de que 0s vegetais presentes na

composic¢do do cardapio da escola sdo importantes fontes de aminoacidos.
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Figura 2: Discentes na sala de informatica de uma escola publica de tempo integral na zona urbana do

municipio de Teresina-Pl, acessando o Protein Data Bank - PDB

Fonte: dados da pesquisa (Nascimento Neto, 2024).

Os discentes apresentaram as pesquisas realizadas de forma oral e/ou utilizando
projetor, compartilharam seus habitos alimentares, suscitando discussdes e construindo
0 conhecimento de forma colaborativa (Figura 3), inicialmente associaram anemia,
perda de massa muscular e crescimento atrofiado em criancas a deficiéncia de proteinas,
relacionando as proteinas a sua fungdo construtora ou estrutural. Carvalho, Couto e
Bossolan (2012) relatam que, no seu estudo, os estudantes associaram baixa ingestao de
proteinas a anemia, diabetes e albinismo, no entanto 49,6 % ndo sabiam desta relagdo.
Apo6s apresentacdes e discussdes, compartilharam o conhecimento sobre as estruturas
das diferentes proteinas, suas funcGes no organismo e os diferentes problemas
relacionados as suas deficiéncias. 1sso nos mostra que € importante discutir, em sala de
aula, sobre a importancia dos nutrientes e sua relacdo com o pleno desenvolvimento e a

manutencdo da saude.
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Figura 3: Apresentacdes das pesquisas realizadas pelos alunos de uma escola publica de tempo integral

na zona urbana do municipio de Teresina-Pl, sobre proteinas

Fonte: dados da pesquisa (Nascimento Neto, 2024).

Para Oliveira, Marciano; Diaz-Lopes (2023), as proteinas sdo fundamentais,
pois estdo envolvidas com as caracteristicas fenotipicas dos seres vivos, e modificacdes
nos seus niveis podem ser a origem de diversas doenc¢as, como anemia, diabetes, dentre
outras. Portanto, é necessario que os discentes reconhecam as proteinas como polimeros
de aminoéacidos e que a ingestdo diaria destas é fundamental para o organismo. De
acordo com Araujo et al. (2021), jovens nos anos finais da educacdo béasica devem
receber 52 grama/dia de proteina, na alimentacdo escolar conforme estabelecido pelo
PNAE. Por isso, é primordial que os alunos tenham total conhecimento da importancia

de uma alimentacéo saudavel e equilibrada para o seu desenvolvimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino por investigacdo protagoniza o aluno, que, orientado pelo professor,
conduz o processo de aprendizagem, a medida que percebe a importancia das
concepcdes espontaneas e elementos culturais que ele possui e que subsidiam novas
aprendizagens, mediante a construcdo de um espaco dialdgico.

E necessario fazer conexdo entre a vida do aluno, em forma de conhecimentos
prévios, cientificamente propostos, usados para ancorar o aprendizado, estabelecendo
uma complementacdo e ndo substituicdo, promovendo um dialogo entre saberes.
Portanto, verificou-se que os saberes culturais sé@o importantes como conhecimentos
prévios, para estabelecer relacdo com o saber cientifico no processo de aprendizagem.

Partindo deste argumento, é necessario que o ensino de Biologia assuma uma
abordagem investigativa, em que sejam contempladas todas estas etapas de produgédo do
conhecimento cientifico, sendo atribuida ao professor a funcédo de promover o didlogo
entre 0s saberes culturais e cientificos, para favorecer uma aprendizagem com
significacdo no educando.

Partindo da andlise do cardapio escolar de forma contextualizada, os saberes
cientificos sobre as proteinas foram construidos com maior facilidade. Ao explorar o
PDB, construiram o conhecimento sobre a estrutura da macromolécula e a importancia

da ingestdo de alimentos ricos em proteinas.
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INTRODUCAO

A agua € um dos principais componentes para 0 suporte a vida vegetal,
indispensavel para os processos fisicos, biolégicos e quimicos e que impactam a
produtividade agricola, desde a etapa da germinacdo (Pimentel, 2004). No atual meio
ambiente, no entanto, a disponibilidade de dgua tem sido afetada pelas mudancas nas
condicBes climéticas, geradas devido a crescentes emissdes antropicas de gases do
efeito estufa na atmosfera e & mudanca no uso da terra (IPCC, 2015). Tais fatos tém
levado ao surgimento de eventos climaticos extremos observados em todo o mundo,
dentre eles, o agravamento das condicdes de seca severa (Marengo, 2014).

A seca, embora seja uma caracteristica tipicamente presente nos climas secos,
no semiarido brasileiro, tem refletido tais mudancas globais, com ocorréncia
heterogénea por meio de efeitos observados em todas as areas da regido, com anos de
seca total, e com secas parciais (Tavares; Arruda; Silva, 2019). Estas condi¢cdes tém
conduzido a escassez da &gua e reverberado com consequéncias na variabilidade da
produtividade na agricultura global, afetando tanto a diversidade bioldgica, como os
organismos Vvivos que dela dependem como recursos econdmico e alimenticio (Scott et
al., 2018). O Vale do Guaribas é uma regido no Piaui que, devido a sua localizacao,
sofre estiagens tipicas e intensas sazonalmente. A regido é essencialmente rural e, por

meio do cultivo de sementes de diversas espécies alimenticias comuns, tais como,
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feijao, milho e arroz, oportuniza a subsisténcia das populacdes sem depender da
aquisicdo continua de sementes pelos agricultores (Fischer et al., 2016).

A caracterizagdo do potencial da biodiversidade agricola é uma das estratégias
tanto para a conservacdo de recursos genéticos vegetais, como para a perspectiva de
preencher lacunas no melhoramento de plantas, por abrigar variabilidade génica até
entdo desconhecida (Bonnet et al., 2006). Para tal processo, faz-se necessaria a
avaliacdo da qualidade e potencial da semente, estrutura que é a principal forma de
propagacdo das espécies cultivadas, pois, em conjunto com os tratos culturais, afeta a
produtividade (Binotti et al., 2008).

Uma das etapas iniciais da germinacdo da semente, a embebicdo de &gua, é
fundamental para as etapas seguintes, que consistem sobretudo na hidrolise de
macromoléculas, como a do amido em acUcares soluveis, imprescindivel na germinacao
de sementes (Pimentel, 2004). Assim, um nivel adequado de hidratacdo que permita a
reativacdo dos processos metabolicos, culminando no crescimento do eixo embrionario
(Marcos Filho, 2005), é de suma importancia. Tém sido encontrados potenciais
osmoticos mais negativos, alterados com o uso de polietilenoglicol (PEG), que atrasam
e diminuem a germinacédo, havendo um nivel minimo de umidade que a semente deve
atingir para germinar, o qual depende da composi¢do quimica e permeabilidade da testa,
variavel conforme o potencial genotipico (Machado Neto et al., 2006; Verslues et al.,
2006; Garcia et al., 2012).

No déficit hidrico, a inibicdo ou o atraso da germinacao ocorre por causa da
restricdo a absorcdo de agua, o que acaba retardando a embebicdo das sementes e
consequentemente a protrusao da radicula (Marcos Filho, 2015).

Embora, por exemplo, o feijao-caupi seja amplamente adaptado a diferentes
condicdes edafoclimaticas e reconhecido por sua tolerancia a baixa disponibilidade de
agua no solo, estudos tém mostrado que o déficit hidrico € um dos estresses abidticos
que mais impacta essa cultura. Esse tipo de estresse pode causar alteragOes
significativas nos processos de germinacdo das sementes e no desenvolvimento inicial,
fases consideradas as mais sensiveis a falta de &gua (Nascimento et al., 2011; Freitas et
al., 2017).

Diante da necessidade de conhecer este potencial, para genotipos de feijdo-
caupi na regido de Picos, no Piaui, com virtual tolerancia as condicdes existentes de
baixa disponibilidade de &gua, este trabalho objetivou analisar o potencial de

desenvolvimento da semente nas suas etapas fenolOgicas iniciais, por meio da
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caracterizacdo do potencial germinativo de 4 diferentes gendtipos da regido, submetidos
a déficit hidrico simulado com Polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), assim como

identificar os mais tolerantes com base em indices de germinacao.

METODOLOGIA

Area de estudo

O experimento foi conduzido no laboratorio de Biologia da Universidade
Estadual do Piaui, Campus Professor Barros Aradjo, localizado no municipio de Picos,
Piaui. Foram selecionados para o estudo 4 acessos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata
L. (walp.)) da regido do Vale do Guaribas, no municipio de Picos, frequentemente
usados nas safras da regido, em vista de sua maior aceitabilidade de consumo.

Foram aplicados 5 tratamentos com o0s seguintes potenciais osmoticos: 0,0
(controle); -0,2; -0,4; -0,6 e -0.8 MPa, obtidos a partir de solugdes de Polietilenoglicol
6000, cujas concentracdes foram calculadas conforme Braga et al. (1999). Cada
tratamento foi composto por 5 repeti¢bes, cada repeticdo com 20 sementes de cada
genotipo, totalizando 100 sementes por tratamento de cada genotipo. Inicialmente,
realizou-se assepsia das sementes (Brilhante et al., 2013) e, em seguida, procedeu-se a
execucdo do Blotter Test, utilizaram-se placas de Petri, com duas camadas de papel
filtro, umedecidas com 3 vezes o peso do substrato (12 ml) das respectivas solucdes dos
tratamentos.

Ap6s a montagem das placas, as sementes foram distribuidas aleatoriamente
nas placas e envolvidas em filme PVC, depois acondicionadas em camara de incubacao
do tipo B.O.D, mantidas em temperatura 25 £2 °C em regime de escuro continuo. Foi
realizada a contagem de sementes germinadas diariamente durante sete dias de
incubagdo, considerando-se germinadas as que emitiram raiz priméria com no minimo
2,0 mm. Foi obtido o percentual de germinacdo (G), para o qual os resultados foram
expressos em porcentagem de sementes germinadas normais de acordo com os critérios
das Regras para Analise de Sementes (RAS, 2009).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado pelo somatorio do
namero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos
entre a semeadura e a germinacao, de acordo com a formula de Maguire (1962), a saber:
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que IVG = indice de
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velocidade de germinacdo; G1, G2, G3, ..., Gn = numero de plantulas computadas na
primeira, segunda, terceira e ultima contagem; e N1, N2, N3, ..., Nn = ndmero de dias
da semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima contagem.

A Primeira Contagem de Germinacdo (FGC) foi realizada apos 4 dias e foi
entdo expressa em porcentagem, indicando o nimero de sementes que germinaram no
primeiro periodo contado em relagdo ao total de sementes testadas.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 5, sendo 4 gendtipos de feijdo-caupi e 5 niveis de déficit hidrico (0,
-0,2, -0,4, -0,6 e -0,8 MPa) para a analise de variancia, através do teste F, a 5% de
significancia, das variaveis: G, IVG e FGC. Em seguida, foi realizado o teste de medias
Tukey, a 5% de significancia. Foram ajustadas equacdes de regressdo destas variaveis,

como dependentes dos niveis de potencial osmotico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados apds os 7 dias de incubacdo das sementes em
placa de Petri, obtiveram-se os indices G, IVG e FGC. Para tais variaveis, foi realizada
a analise de variancia (Anova) para avaliar o efeito do fator Genétipo e do fator PEG
6000 (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da Analise de variancia para 4 variedades de feijao-caupi germinadas em 5 niveis de
PEG 6000, quanto as variaveis: Porcentagem de Germinacao (G), Primeira Contagem de Germinagao
(FGC) e Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)

Fonte de Variacao Valor F
GL G IVG FGC
Variedade 3 80.80* 97.83* 67.77*
PEG 6000 4 397.81* 503.79* 358.03*
Interacdo Genotipo x PEG 6000 12 * 31.95* *
CV% - 29.85 3
0.16 35.87

*Significante a 5%; GL=Grau de Liberdade; C\VV=Coeficiente de Variacdo; F: teste de Fisher
Fonte: os autores.

De acordo com a Andlise de Variancia, os fatores Variedade e PEG
promoveram diferencas significativas sobre as 3 variaveis, G, IVG e FGC. Quanto as
taxas de germinacdo, observou-se que a diferenca entre 0s genétipos exerce uma

influéncia direta na germinagédo. Isto tambeém é corroborado por outros estudos com
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feijdo-caupi, que destacam a importancia da avaliacdo de diferentes gendtipos nas
respostas fisioldgicas germinativas das plantas (Santos; Silva; Andrade, 2018).

A taxa de germinacéo (G) das 4 variedades de feijdo-caupi, por meio do Blotter
Test no Tratamento 1 (controle) ao longo de 7 dias, demonstrou que a variedade 4
atingiu 100% de germinacdo em dois dias, enquanto o restante atingiu a mesma
porcentagem em quatro dias. Foi possivel notar que, conforme o nivel de concentragéo
do PEG aumenta, o nimero de sementes germinadas diminui, como aconteceu a partir
do tratamento -0,6 MPa, em que 0 nimero de germinacao cai drasticamente, visto que a
média de germinacdo no tratamento controle é de 80,15%, enquanto no tratamento -0,6
MPa chegou a 1,5 em todos os tratamentos

A concentragéo de -0,8 MPa destacou-se como a que mais afetou a germinacgao
das variedades, com uma inibicao total da germinacdo em todas as variedades avaliadas,
indicando que este nivel de déficit hidrico induzido impede ou retarda a hidratacéo
necessaria para ativar o metabolismo e iniciar a germinagao.

A variedade 4, embora tenha se destacado no tratamento controle por obter
100% de germinacdo, também apresentou uma reducdo significativa na porcentagem de
germinacdo, com o aumento da reducao no potencial osmético, em que, com -0,2 MPa,
houve uma leve reducdo para 84%. Com o aumento do deficit hidrico induzido, a
germinacdo caiu drasticamente para 35% no tratamento de -0,4 MPa. E, no tratamento
de -0,6 MPa, a germinacdo foi praticamente inexistente, com apenas 0,25%, indicando
uma reducao de 99,75% em relacdo ao controle.

Apo0s o0 genotipo 4, a variedade que apresentou maior taxa de germinagcdo no
geral em todas as condi¢cOes de potencial osmético testadas foi a variedade 3, com uma
média de 24,20%. Ao analisar todos os tratamentos, notou-se que a variedade 4
apresentou uma taxa total em todas as concentracdes testadas, incluindo o controle de
germinacédo de 45%. Em comparacdo com a variedade 3, que foi a segunda com melhor
desempenho germinativo, houve uma diferenca de 20,8%.

A variedade V1 apresentou alta porcentagem de germinacéo no grupo controle,
com uma média de 94%, porém sua capacidade de germinar foi severamente
comprometida a medida que o déficit hidrico aumentou, quando, na concentracao -0,4
MPa, a porcentagem de germinacgdo caiu drasticamente para apenas 1%, registrada em
uma unica repeticdo (placa de Petri). Apds essa concentracdo, ndo houve mais

germinacdo nas concentragdes subsequentes.
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A variedade 2 apresentou a menor taxa de germinacdo em todas as condicfes
testadas, desde a condicdo controle, sugerindo uma maior sensibilidade ao déficit
hidrico, o que a torna menos eficaz no desenvolvimento inicial, dentre as variedades
observadas. Apesar da realizacdo prévia de assepsia, imediatamente antes da imposi¢édo
do teste, observou-se o desenvolvimento de fungos em pelo menos uma semente de
todas as variedades testadas, sendo a Variedade 2 a mais afetada, com alta porcentagem
de perdas por tais fungos, impedindo a avaliagdo mais adequada ao longo dos dias.
Lopes et al. (1991) e Castellani et al. (1996) observaram que a contaminacdo das
sementes de milho pode afetar, de forma severa, a qualidade fisiologica e, em alguns
casos, inibir por completo a capacidade germinativa das sementes.

Em relacio ao Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG), no geral de todas as
concentracgdes, incluindo o controle, a variedade 4 apresentou IVG de 3,2, superior em
relacdo as demais variedades, seguida pelas variedades 1 e 3, em que a variedade 1
apresentou 2,08 no geral e a variedade 3 apresentou 1,72.

A Primeira Contagem de Germinac¢do (FGC) é importante para avaliar o vigor
de germinacdo das sementes nos primeiros dias de contagem. Esta alcangou 73,25% na
média geral, considerando todas as variedades na condicdo controle, e reduziu
proporcionalmente & medida que se foi reduzindo o potencial osmético. Nota-se uma
queda brusca no tratamento -0,2 de apenas 30,50% seguida pelos tratamentos -0,4 e -
0,6, em que houve taxas de 1,00% e 0,50% respectivamente.

Quanto a interacdo dos fatores gendtipo e PEG, esta foi significativa para as
trés variaveis analisadas. Tal interacdo é relevante, uma vez que diferentes genotipos de
feijdo-caupi podem apresentar variagdes no potencial germinativo influenciado pela
composicdo genética e pela tolerancia ao déficit hidrico induzido pelo PEG em
conjunto. Isto também ja foi evidenciado em estudos anteriores com feijao-caupi
(Oliveiraet al., 2019).

A Figura 1 apresenta 0 comportamento linear dos quatro genétipos em relacdo
a porcentagem final de germinacdo (G) nos cinco niveis de potencial osmotico através
da reta e equagdo de regressdo linear. Observa-se que com a redugdo do potencial
osmotico houve uma diminuicdo significativa na taxa G em todos os gendtipos,
especialmente na variedade 2, onde houve germinacdo apenas nos tratamentos Controle
e -0,2 MPa.
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Figura 1. Porcentagem de Germinagdo (G) em sementes de quatro variedades de feijdo-caupi

submetidas a diferentes potenciais osméticos gerados pelo PEG 6000

05 Variedades
- V1:G=0.8+1.23% R?=0.779
- V2 G=029+048% R2=045
# V3:G=0.68+1.1"% R?=0.627

@ V4:G=101+1.39"%, R2=0.906

G previsto

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

Fonte: os autores.

Para a variavel FGC (Figura 2), é possivel observar um padrdo semelhante em
relacdo ao G, em que o controle apresenta a maior taxa de germinacdo, enquanto a
concentragédo -0,8 apresenta a menor porcentagem de germinagéo. Isso corrobora com o
que Silva; Moura; Costa (2020) apontam sobre o aumento das concentragdes de PEG
como fator limitante para a disponibilidade de agua, que leva a auséncia completa da
germinacdo. Da mesma forma, a concentracdo de PEG tem impacto significativo na
variacdo do IVG (Figura 3), em que a condi¢cdo hidrica extrema simulada tornou
invidvel o desenvolvimento das sementes. Contudo, em concentracdes menos severas
com a concentragdo -0,6, a variedade 4 continuou a demonstrar um desempenho
relativamente superior em comparacdo com as demais variedades, em que, apesar das
condicdes adversas, essa variedade ainda possui certa tolerdncia ao estresse hidrico
induzido por PEG.
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo (FGC) em sementes de quatro variedades de

feijdo-caupi submetidas a diferentes potenciais osmoticos gerados pelo PEG 6000

Variedades

% V1:FGC =068+ 1.07"x, R2=0.726
-h V2:FGC =0.15 + 0.25"x, R* = 0.385
® V3:FGC =0.56 + 0.92*x, R2= 0.548
@ V4:FGC =0.86 + 1.28"x, R2=0.786

FGC previsto

Fonte: os autores.

Figura 3. indice de velocidade de germinagéo (IVG) em sementes de quatro variedades de

feijdo-caupi submetidas a diferentes potenciais osméticos gerados pelo PEG 6000.

Variedades

- V1:IVG=57+9.02% R2=0.719
=h V2 VG = 147 + 2.45%, R2 = 0.444
#  V3:IVG=4.96 + 8.1"x, R2 = 0.586
@ V4:IVG = 7.84 + 11.59", R2 = 0.847

IVG previsto

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

Fonte: os autores.

As sementes, além de serem o principal tipo de reproducdo das plantas,
garantindo a sobrevivéncia de espécies vegetais, tornam-se economicamente
importantes quando usadas como alimento ou transformadas em outros produtos pela
agroindustria. Portanto, a andlise da germinacdo é fundamental para garantir uso
eficiente da terra e a formagdo de stand em campo, associada a definicdo dos genotipos

que respondem melhor as condigdes de alteracfes climaticas (Barros Neto et al., 2014).
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora se trate de um estudo preliminar, foi possivel destacar positivamente a
variedade 4, mesmo em condi¢des de menor potencial osmotico, assim como a
variedade 2 como a que sofreu mais notoriamente com os efeitos da reducdo do
potencial osmotico. O nivel de potencial osmotico -0,6 MPa foi, dentre os menores
percebidos como mais danosos, o mais tolerado por algumas variedades. E o nivel -0,8
MPa como o que impossibilita completamente a entrada de agua e germinacdo nestas
variedades. E importante avaliar outras etapas do desenvolvimento da planta para
verificar o efeito da redugdo do potencial osmotico, desenvolvimento de outras etapas
fenoldgicas, produtividade e outros aspectos nas variedades analisadas neste estudo.
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INTRODUCAO

O Vale do Guaribas é uma regido ao sul do Piaui que abriga pequenos
municipios, com populacbes predominantemente inferiores a 10.000 habitantes, com
excecdo de Picos, que possui uma populacdo de 83.090 habitantes (IBGE, 2022). Em
relacdo as suas atividades econémicas, elas se caracterizam como essencialmente rurais,
que viabilizam a sobrevivéncia por meio do cultivo por subsequentes geracdes de
diversas espécies alimenticias comuns, tais como feijdo, milho, arroz, oportunizando
sua subsisténcia sem depender da aquisi¢do continua de sementes (Santilli; Emperaire,
2006).

Dentre as sementes cultivadas na regido anualmente, o feijao-caupi (Vigha
unguiculata L. Walp) destaca-se como um recurso genético relevante, de alto potencial
agronémico, devido a sua ampla base genética, com potencial de tolerancia a estresses
abidticos e bidticos diversos, além de valor nutricional, por fornecer proteinas
complementares a alimentos carneos, muitas vezes indisponiveis na area (Mesquita et
al., 2007; Barros; Silva; Santos, 2022).

A caracterizacdo do potencial da biodiversidade agricola € uma das estratégias
tanto para a conservacdo de recursos genéticos vegetais como para a perspectiva de
preencher lacunas no melhoramento de plantas, por abrigar variabilidade génica até

entdo desconhecida (Bonett et al., 2006). Para tal processo, a analise da qualidade e
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potencial da semente, estrutura que € a principal forma de propagagdo das espécies
cultivadas, demanda eficiéncia, pois, em conjunto com os tratos culturais, afeta o
aumento da produtividade (Binotti et al., 2008).

Cabe destacar que a qualidade fisiologica das sementes esta relacionada a
capacidade que a semente possui para desempenhar suas funcdes vitais, caracterizando-
se pela taxa de emergéncia, emergéncia total das plantulas, longevidade, germinacéao e
vigor, favorecendo melhoria na velocidade dos processos metabolicos, promovendo
emissdo mais rapida no processo de germinacdo e uniformidade da raiz primaria, alta
taxa de crescimento e produzindo plantulas com maior tamanho inicial e alta
produtividade (Gomes et al., 2016).

Um dos aspectos relacionados a produtividade € a qualidade sanitaria das
sementes, devido ao grande ndmero de microrganismos patdgenos que podem estar
agregados a elas. Microrganismos podem ocasionar aumento de plantulas anormais,
reducdo do vigor, anormalidades, assim como deterioracdo do tecido embrionario,
implicando a germinacéo, o vigor das sementes e, em consequéncia, danos de producéo
(Gomes et al., 2016).

Segundo Nascimento (2006), sdo fundamentais os conhecimentos do estado
sanitario das sementes, uma vez que elas constituem um dos mais eficientes veiculos de
disseminacédo de patogenos, como fungos, virus e bactérias, como também ovos e larvas
de insetos por toda regido. Sendo varidvel o potencial abrigado no material de diferentes
variedades de feijao-caupi, escolher genotipos que intrinsecamente respondem melhor
tem um importante papel no uso eficiente da terra e nos resultantes estandes de colheita.
Por essa razdo, este trabalho objetiva analisar o potencial de desenvolvimento da
semente nas suas etapas fenoldgicas iniciais, por meio da caracterizacdo do potencial
germinativo de 4 diferentes gendétipos de feijdo-caupi advindos da regido do Vale do
Guaribas, especialmente da comunidade Chapada do Mocambo, Picos, Piaui, obtendo
0s que mais se destacam com base no porcentual de germinacdo em substrato solido e
em condicBes controladas de laboratério, vigor das sementes, bem como quanto a

presenca de microrganismos que podem afetar o processo.
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METODOLOGIA

Material Vegetal e Local de Estudo

Quatro variedades de feijdo-caupi foram cedidas pela comunidade Chapada do
Mocambo, Picos, Piaui (V1-Sempre Verde, V2-Canapl, V3-Santo Inicio e V4-
Chumbinho). As sementes foram avaliadas em um ambiente controlado do laboratério
de Biologia da Universidade Estadual do Piaui, Picos (PI), no periodo de janeiro a
marc¢o de 2024. Em estrutura de incubadora B.O.D., utilizando os métodos laboratoriais
abaixo descritos, foram avaliadas a germinagéo, a viabilidade das sementes e a presenca

de microrganismos.

Procedimentos Experimentais

Para as analises de germinagdo de sementes, foi realizado, inicialmente, o
Blotter Test, no qual foram avaliadas aproximadamente 100 sementes, distribuidas em 5
repeticdes em placas de Petri, em delineamento experimental inteiramente casualizado
(D.I.C.), em que cada repeticdo consistia em 20 sementes distribuidas aleatoriamente
por placa. As placas de Petri esterilizadas foram previamente forradas com papel filtro
esterilizado, umedecidas com agua destilada esterilizada na proporcéo de 3 vezes 0 peso
do papel filtro por placa e, logo ap6s, foram envolvidas em filme PVC e acondicionadas
em camara de incubacdo do tipo B.O.D, mantidas em temperatura 25 £2 °C em regime
de escuro continuo.

Para obter os indices de germinacdo de sementes, foi realizada a contagem de
sementes diariamente durante um periodo de sete dias, considerando germinadas
aquelas com no minimo 2 mm de radicula.

A porcentagem de germinagdo (G) foi calculada a partir do nimero total de
sementes de feijdo-caupi germinadas por placa, utilizando a formula G= (N/A).100,
conforme Brasil (2009), em que N € o numero total de sementes germinadas ao final do
periodo de 7 dias e A é o numero total de sementes colocadas para germinar. Quanto ao
indice de velocidade de germinacéo (IVG), este foi calculado pelo somatdrio do nimero
de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a
semeadura e a germinagéo, utilizando a formula IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ...
+ (Gn/Np).



48

O Tempo Médio de Germinagao (TMG) foi obtido através da formula TMG = X
(ni X ti)/ Znj, sendo os resultados expressos em dias. Além disso, foi obtida a Primeira
Contagem de Germinagdo (PCG) para avaliar a porcentagem de sementes que
germinaram até o quarto dia, 0 que proporciona uma indicacdo inicial da viabilidade e
vigor das sementes. A PCG é expressa em porcentagem e é fundamental para entender a
rapidez com que as sementes comegam a germinar, tendo como férmula PCG = G4/4.
Por outro lado, o Coeficiente de Velocidade de Germinacdo (CVG) foi calculado para
mensurar a velocidade com que a germinacdo ocorreu ao longo do periodo observado,
utilizando a formula CVG = X (Gi/Ni.Gi), em que G; representa 0 numero de
germinagdes em cada contagem e Ni é o total de sementes, resultando em um valor que
indica a eficiéncia do processo germinativo.

Para o Teste Cloreto de Tetrazolio (Vigor das Sementes), que determina a
viabilidade de sementes com base na alteracdo da coloracdo dos tecidos vivos em
presenca de uma solugdo de sal de tetrazdlio, foram utilizadas 20 sementes de cada
variedade, em D.I.C., em que cada semente constituia uma repeticdo. Foi realizado um
pré-umedecimento das sementes, colocando-as submersas com 15 ml agua destilada
esterilizada na proporcdo e mantidas em estufa B.O.D. por um periodo de 24 horas a
temperatura de 25 +2 °C. Ap6s o periodo, foi realizado o preparo da solugdo de
tetrazolio a 1%. A seguir, as sementes foram retiradas da B.O.D. e lavadas em agua
corrente e, depois, foram submersas em 25 ml de solucdo de cloreto de tetrazdlio e
levadas para uma estufa a 40°C por 4 horas. Posteriormente a etapa de coloracdo, as
sementes foram lavadas com &gua destilada e corrente; em seguida, foram seccionadas
longitudinalmente ao longo do eixo embrionario utilizando um bisturi esterilizado e
avaliado sob microscépio estereoscopico para verificar a presenca ou auséncia de vigor,
conforme a area de visualizacdo de coloracdo. Os resultados do teste de tetrazélio foram
obtidos atraves da porcentagem de sementes viaveis em cada acesso (BRASIL, 2009).

Para a identificacdo de microrganismos, realizamos o teste em meio (B.D.A)),
em placas de Petri. O teste foi realizado em D.I.C., com 5 repeti¢cdes por variedade de
feijdo-caupi, em que cada repeticdo consistia em uma placa de Petri contendo o meio
B.D.A., no qual foram distribuidas 20 sementes de feijdo-caupi para cada placa. As
placas com sementes foram mantidas durante 7 dias de incubagdo no meio B.D.A.,
observadas diariamente no mesmo horario, e, logo depois, foram realizadas as anélises
de contagem e identificacdo dos microrganismos presentes nas sementes. Tais analises

foram realizadas com o microscépio estereoscépico, realizando-se a contagem das
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colbnias fangicas e bacterianas desenvolvidas em volta ou sobre as sementes, com 0s
resultados expressos em porcentagem.

Para a identificacdo das colbnias flngicas, estas foram examinadas
individualmente com o auxilio do microscépio Optico comum, observando-se a
formacdo de estrutura vegetativas e reprodutivas dos fungos por meio de uma
preparacdo de ldmina microscopica, com o auxilio do corante azul de metileno; e, em
seguida, foram observadas sobre o microscopio Optico comum em ampliagdes de 20x.
As estruturas morfoldgicas observadas foram comparadas com a literatura especializada
para identificacdo do género das espécies de microrganismos (Menezes; Oliveira,1993;
Alexopoulos; Mims; Blackwell,1996).

Para o teste de analise de viabilidade de germinacdo dos quatro acessos de
feijdo-caupi em substrato solido (areia), foram utilizadas quatro bandejas. Em cada
bandeja, foram colocadas 20 sementes da mesma variedade de feijao-caupi,
posicionadas de maneira a evitar a competicdo por recursos, com espagamento de cerca
de 5 cm entre si. As bandejas foram mantidas sob condicdes de casa de vegetacdo e
foram irrigadas igualmente e diariamente para assegurar a umidade necessaria. A
viabilidade de germinacdo em substrato sélido foi avaliada por meio da contagem das
sementes que germinaram, com duas avaliagdes, sendo a primeira no sexto dia apés a

semeadura e a segunda, no décimo quinto dia, com posterior célculo de porcentagem.

Andlise Estatistica

Apos a coleta dos dados do Blotter Test, que envolveu a contagem diaria da
germinacdo das sementes, foram calculadas as seguintes variaveis: Porcentagem de
Germinagdo de Sementes (G), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo
Médio de Germinacdo (TMG), Primeira Contagem de Germinacdo (PCG) e
Coeficiente de Velocidade de Germinacdo (CVG). Para a analise estatistica dos
dados, foi aplicada a analise de variancia (Anova) a 5% de significancia, de acordo
com o DIC. As médias das variaveis significativas foram comparadas utilizando o teste
de Tukey a 5% de significancia. Estes testes foram realizados utilizando o software R
4.3.2 (R CORE TEAM, 2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos no Blotter Test (Figura 1) das quatro variedades,
obtiveram-se os valores por repeti¢do de cada tratamento e as médias das variaveis 1IVG,
PCG, TMG, G e CVG por tratamento, a partir das quais realizou-se a analise da

variancia (ANOVA), a 5% de significancia.

Figura 1. Germinacéao de sementes de 4 variedades de feijdo-caupi ap0s sete dias mantidas em BOD. V1
(Sempre Verde), V2 (Canapu), V3 (Santo Inacio) e V4 (Chumbinho)

Fonte: os autores.

Os testes permitiram diferenciar os genétipos quanto a capacidade de germinacéo,
na qual alguns se destacam na rapidez e na completude da germinagéo, beneficiando
praticas agricolas que buscam eficiéncia na germinacédo (Carvalho et al., 2001).

A Anova (Tabela 1) para avaliar presenca de diferenca determinada entre os
Gendtipos (variedades) sobre as cinco variaveis-resposta mostrou diferenca significativa

nas taxas de TMG, IVG e PCG entre as quatro variedades analisadas.
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_Tabela 1. Resultados da analise de variancia para as variaveis Tempo Médio de Germinacéo (TMG),
Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Primeira Contagem de Germinacéo (PCG) e Coeficiente de
Velocidade de Germinacdo (CVG) em quatro variedades de feijdo-caupi provenientes da regido de Picos-

Pl
Fontes de GL Valores de SQ
Variacao G TMG IVG PCG CVG
Variedades 3 42.200 29.739 115.816* 0.9495* 0.18612
Residuos 16 14.531 57.837 14,531 0.1200 1.10986
Total 19 56.731 87.576 130.347 1.0695 1.29598

SQ: Soma de quadrados; GL: Graus de liberdade; *Significativo a 5%.

Fonte: os autores.

As variedades V3 (Santo Inécio) e V4 (Chumbinho) mostraram um desempenho
superior, com taxas de germinacdo de 100% (Tabela 2), indicando totalidade de
germinacdo. Embora ndo tenha se apresentado diferenca significativa para a taxa G, 0s
resultados sugerem que V3 e V4 possuem uma alta eficiéncia germinativa e podem estar
mais adaptadas as condicOes testadas, destacando-se como mais promissoras. Ja a
variedade V1 (Sempre Verde) apresentou uma pequena reducao em relacédo a estas, com
94%, e V2 (Canapu) foi a mais reduzida, com 48%, sugerindo possiveis limitacbes nas
condigBes de germinacdo ou nas caracteristicas genéticas intrinsecas das sementes em
relacdo as demais. Apesar da tendéncia de V1, V3 e V4 apresentarem taxas de
germinacdo mais altas, a variacdo observada nao foi suficiente para indicar uma

diferenca real entre os genoétipos para essa variavel.

Tabela 2. Médias de 4 variedades de feijdo-caupi com agrupamento dos tratamentos pelo teste de Tukey

5%, para as variaveis de indice de Velocidade de Germinagao (IVG), Primeira Contagem de Germinag&o

(PCG), Coeficiente de Velocidade de Germinagdo (CVG), Tempo Médio de Germinacdo (TMG) e Taxa
de Germinacéo (G)

Variedades G TMG IVG PCG CVG

V1 0.94a 6.214a 7.570a 0.942 0.189%a
V2 0.48a 2.948a 2.448b 0.48b 0.389a
V3 1.00a 5.370a 7.588a 1.00a 0.376a
V4 1.00a 5.360a 8.604a 1.00a 0.191a

Médias de uma mesma variavel seguidas da mesma letra: ndo hé diferencas significativas entre as
variedades pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: os autores.

Além da taxa G, para o0 TMG e CVG ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os gendtipos. Isso indica que todos os gendtipos apresentaram

desempenho relativamente uniforme quanto ao tempo necessario para a germinagédo
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completa das sementes, ao coeficiente de velocidade de germinagéo e ao tempo medio
de germinacao.

Além disso, ao analisar as médias dos demais indices, como o IVG, também se
observou que V1, V3 e V4 apresentaram valores significativamente superiores,
reforcando a ideia de que essas variedades tém um desempenho germinativo mais
robusto. Essas diferencgas indicam variagdes reais na rapidez de germinacdo entre os
genotipos (Sadeghian; Yavari, 2004).

O coeficiente PCG avalia indiretamente a eficiéncia e a qualidade das sementes,
refletindo a taxa inicial de germinacéo. De acordo com os resultados do teste de Tukey,
as variedades V1, V3 e V4 possuem médias de PCG semelhantes entre si, indicando
uma taxa de germinac&o inicial estatisticamente diferente e superior em relagdo a V2.

Esses achados sdo importantes para praticas agricolas e para 0 melhoramento
genético, pois a taxa de germinacdo pode impactar diretamente a produtividade e a
qualidade das sementes. Porém, isto deve ser acompanhado de testes posteriores a
respeito do desempenho geral da planta, englobando outros aspectos da producdo
(Krzyzanowski, 2004).

No teste de vigor de sementes utilizando o método de tetrazolio, observou-se que
todas as sementes apresentaram 100% de viabilidade (Figura 2). No entanto, ha um
contraste com os resultados de germinacdo em condig¢des controladas em placas e no

substrato solido, que sera discutido a seguir.

Figura 2. Resultados do teste tetrazélio para quatro variedades de feijao-caupi: V1 (Sempre Verde), V2
(Canapu), V3 (Santo Inécio) e V4 (Chumbinho)

Fonte: os autores.

A germinacdo das sementes € didaticamente dividida em trés etapas, conforme
Bewley et al. (2013). Na primeira fase, denominada imbebic&o, a semente absorve agua,
0 que resulta na reativacdo de seu metabolismo, iniciando a respiracdo celular e a

digestdo das reservas energéticas. A segunda fase, conhecida como processo bioquimico
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preparatorio, caracteriza-se pela continuacdo da digestdo das reservas, com a utilizacdo
dos nutrientes liberados para sustentar a respiragdo, translocagdo e assimilacéo,
processos que preparam a semente para o inicio do crescimento. A terceira fase envolve
0 crescimento da plantula, com a formacdo das raizes, caule e folhas, e o inicio da
fotossintese.

De acordo com Figliolia; Oliveira; Pifarodrigues (2016), essas observagoes
fornecem uma visdo detalhada sobre o desempenho dos genétipos em termos de
eficiéncia e consisténcia da germinacdo. Identificar genotipos com melhores
caracteristicas de germinacdo € essencial para maximizar a producdo e a qualidade das
sementes, ajudando na escolha de gendtipos com caracteristicas desejaveis para préaticas
agricolas e melhoramento genético (Kang, 1998).

O teste de tetrazolio indica que as sementes permanecem viaveis até as fases | e
Il da germinacdo, ou seja, sdo capazes de absorver agua e realizar a respiracédo celular.
Contudo, processos mais avangados, como a translocacdo de nutrientes e as etapas
subsequentes que s&o essenciais para o crescimento adequado da plantula, podem estar
comprometidos. Esse fato foi corroborado pelo Blotter Test, que demonstrou taxas
reduzidas de germinacdo na variedade V2, sugerindo que, embora a viabilidade interna
das sementes seja mantida, o desenvolvimento da plantula pode ser prejudicado por

fatores que afetam sua capacidade de crescimento adequado.

Por meio do teste de identificacdo de microrganismos em meio de cultura
B.D.A., de um total de 100 sementes por tratamento (variedade), observou-se que € a
variedade 1, Sempre Verde, a mais afetada, em que predominaram bactérias, leveduras e
fungos Colletotrichum sp, com um total de 74 sementes afetadas, sendo que a maioria
delas apresentou contaminacdo por bactérias, num total de 62 sementes. Por outro lado,
na variedade 2, Canapu, identificou-se a presenca de fungos Aspergillus sp, bactérias,
leveduras, Colletotrichum sp e Fusarium sp, tendo um total de 68 sementes

contaminadas.
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Tabela 3. Identificagdo e contagem de microrganismos em quatro variedades de feijao-caupi em meio de
cultura Batata-Dextrose-Agar (B.D.A.), apoés trés dias de incubacéo

Microorganismos Sempre Canapu Santo In4dcio  Chumbinho
Verde

Aspergillus sp Ausente Presente (9) Presente (2) Presente (5)
Fusarium sp Ausente Presente (7) Ausente Ausente
Bactérias Presente (62)  Presente (38)  Presente (25)  Presente (21)
Leveduras Presente (2) Presente (14)  Presente (30)  Presente(10)
Colletotrichum sp Presente (10)  Ausente Presente(3) Presente (7)
Losiodiplodia sp Ausente Ausente Presente (9) Ausente
Penicillium sp Ausente Ausente Ausente Presente (6)
Aspergillus niger Ausente Ausente Ausente Presente (7)
Total sementes afetadas 74 68 69 56

Fonte: os autores.

Na analise da variedade 3, Santo Inécio, foram identificados fungos Aspergillus
sp, bactérias, leveduras, Colletotrichum sp e Lasiodiplodia sp, afetando um total de 69
sementes. J& a variedade 4, Chumbinho, mostrou-se menos afetada, sendo identificados
os fungos Penicillium sp, Aspergillus sp, Aspergillus niger, bactérias e leveduras,
totalizando 56 sementes com presenca de microrganismos (Tabela 3).

Apesar de V3 ter mostrado alta taxa de germinacédo, a alta taxa (69 sementes
afetadas) de presenca de microrganismos pode comprometer as demais etapas do
desenvolvimento fisiologico da planta. Ja V4, que também teve um dos mais altos
desempenhos germinativos, também mostrou menor presenca de patdgenos.

Comparando os microrganismos presentes entre as 4 variedades de feijao-caupi
observou-se a presenca de bactérias em todas as variedades e dos fungos Penicillium sp
e Aspergillus niger apenas na variedade 4, embora esta tenha sido menos afetada, o que
pode revelar variagdo na tolerancia a estes microrganismos.

Esses resultados ressaltam a necessidade de uma investigacdo mais aprofundada
para compreender o impacto dos microrganismos identificados, além de destacar as
variedades que mais sdo afetadas, mesmo mantidas nas mesmas condi¢bes de
armazenamento. Assim, revela-se a importancia de um controle rigoroso, especialmente
considerando que Colletotrichum sp, Lasiodiplodia sp e Fusarium sp foram
identificados como 0s microrganismos mais prejudiciais para a qualidade das sementes
(Menezes; Oiveira, 1993; Alexopoulos; Mims; Blackwell, 1996). Esses fungos podem
comprometer a germinagdo e o desenvolvimento das plantas, principalmente devido a
producdo de toxinas e a colonizacdo dos tecidos das sementes e plantulas, que afeta

diretamente a absorcdo de gua e nutrientes (Alfenas et al., 2016).
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A partir disso, seria possivel adotar medidas especificas, como tratamentos
fungicidas ou controle adequado das condi¢cdes de armazenamento (temperatura e
umidade), para mitigar o impacto desses patdgenos. Isso garantiria ndo apenas a
viabilidade das sementes, mas também o bom desenvolvimento fisioldgico das plantas,
reduzindo o risco de perdas nas etapas iniciais de crescimento. Além disso, essas
estratégias ajudariam a manter a salde das sementes durante o armazenamento, 0 que €
essencial para assegurar uma boa germinagdo e vigor, especialmente em variedades
mais suscetiveis a infeccdes.

E importante também ressaltar que nem todos 0s microrganismos s&o
prejudiciais, e sua influéncia pode variar dependendo da cultura e da tolerancia das
variedades. Como observado por Joshi et al. (2019), alguns microrganismos benéficos,
como certas bactérias fixadoras de nitrogénio ou fungos micorrizos, podem até
promover o crescimento das plantas e melhorar a resisténcia a patdgenos. Assim,
entender o papel de cada microrganismo na interacdo com a planta é crucial para um
manejo eficaz da qualidade das sementes.

O teste de viabilidade de germinacdo em substrato sélido (Figura 3) revelou que
todas as variedades de feijdo-caupi germinaram no 6° apds semeadura, com excecao da
variedade Canapu (V2), que iniciou a germinacdo somente no 15° dia ap6s a semeadura.
As variedades V1 (Sempre Verde), V3 (Santo Inacio) e V4 (Chumbinho) apresentaram

uma taxa de 6 sementes germinadas no sexto dia.
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Figura 3. Resultado do teste de andlise de viabilidade de germinagdo dos quatro acessos de feijao-caupi
em substrato sélido no sexto dia e décimo quinto apds semeadura, respectivamente: V1 (Sempre Verde),
V2 (Canapu), V3 (Santo Inacio) e V4 (Chumbinho)

Fonte: os autores.

Este resultado demonstra uma certa discrepancia quando comparado com o
Blotter Test subsequente, em que foram observadas varia¢fes nas taxas de germinagao
entre as variedades, com algumas apresentando maior eficiéncia. A principal diferenca
entre os testes pode ser atribuida ao tipo de substrato utilizado (Gallo; Nakano; Silveira
Neto, 2018). No teste de viabilidade de germinacdo em substrato solido, as variedades
apresentaram resultados mais homogéneos, com destaque para a taxa de germinacao,
enquanto no Blotter Test, a analise do indice de Germinagio (G) ndo revelou diferencas
estatisticas significativas entre as variedades. Embora tenha ocorrido uma diferenga
matematica no valor do indice G, essa variagdo ndo foi considerada estatisticamente
significativa na Anova. Isso destaca a importancia de utilizar métodos variados para
avaliar a germinacdo de sementes, a fim de obter uma visdo mais abrangente e

complementar da viabilidade germinativa (Figura 4).
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Figura 4. Resultado do teste de analise de viabilidade de germinagdo de 4 variedades de feijdo-caupi em
substrato solido aos 6° dias e 15° dias ap6s o plantio
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Fonte: os autores.

No décimo quinto dia, todas as varidveis apresentaram germinagdo, com taxas
diferentes, porém apenas 0 acesso V3 (Santo Inacio) alcangou uma taxa de 100%,
resultando no total de 20 sementes germinadas (Figura 4). No estudo realizado por
Abad (1998), foi observado que as condigdes de substrato, que incluem a composicéo
mineral e organica, bem como a presenca de poros que facilitam a troca gasosa,
desempenham papel crucial no processo germinativo. Essas condi¢des sdo fundamentais
para garantir que o sistema radicular se desenvolva de maneira eficiente ou que possa
explicar o desempenho superior da variedade V3, que demonstrou uma germinagédo
completa. Assim, a escolha e a qualidade do substrato podem ter uma influéncia
significativa no sucesso da germinacdo, como corroborado por diversos autores (Abad,
1998).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou diferencas significativas na eficiéncia de germinacdo entre
0s genotipos de feijdo-caupi analisados por meio de alguns indices analisados. Alguns
gendtipos demonstraram taxas de germinagdo superiores e maior rapidez, podendo ser
mais indicados. Apesar disso, o teste de vigor indicou a viabilidade das sementes para
todos os genotipos. A anélise de microrganismos revelou a presenca de patégenos que

podem impactar a qualidade das sementes e o desenvolvimento das plantas. Embora
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este estudo seja preliminar e ndo tenha um peso significativo para a formulagdo de
estratégias de melhoramento genético, ele permite diferenciar o potencial germinativo
entre as variedades, destacando a importancia da selecéo de variedades com alta taxa de
germinacdo e menor incidéncia de microrganismos patogénicos, que podem afetar a

produtividade agricola.
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INTRODUCAO

No ensino de Quimica, pode-se encontrar melhores metodologias de ensino
para os estudantes, no intuito de auxiliar na compreensao dos contetudos que estdo sendo
ministrados pelo professor. A aprendizagem por parte dos discentes se da a partir do
momento em que eles conseguem associar conceitos de Quimica do cotidiano com o
que tem ao seu redor na sociedade. Ao mesmo tempo, o0 ensino de Quimica praticado no
ensino médio tem focado no processo de memorizacao. Isso ndo facilita a compreenséo
dos contetidos, como por exemplo, a identificacdo de cada elemento quimico na Tabela
Periddica (Santos, 2021).

Nesse ambito, com a intencdo de tornar o ensino desses conceitos mais
compreensivel, muitos professores buscam utilizar diferentes ferramentas pedagdgicas,
inovando e objetivando promover ensino de qualidade, tornando a sala de aula mais
agradavel e atraente para os alunos por meio de jogos educacionais (Romano et al.,
2017).

Segundo Campos et al. (2014), o ensino ludico intensifica os diversos tipos de
abordagens que podem ser utilizadas em sala de aula. Isso auxilia na aplicacdo do

processo de ensino-aprendizagem para tornar as aulas mais criativas e participativas.

O ludico é um modo de se trabalhar com alunos no ensino fundamental, ensino
médio e ensino superior. Resultados eficientes na educa¢do podem ser obtidos através
de atividades didaticas dindmicas, ou seja, por meio de praticas ludicas (Santos;
Ferreira, 2022).
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! Doutor em Quimica — PPGQ - UFRN, Professor de Quimica na SEDUC-CE e na FAECE.
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A utilizag&o de jogos didaticos € um importante método de ensino, pois facilita
a assimilacdo de fatos, conceitos e contetdos. Duas fungbes dos jogos sdo muito
importantes. A primeira é a ludica, que tem relacdo com a diversdo possibilitada pelo
jogo. A segunda € a educativa, que tem relacdo com a compreensao de conhecimentos.
Para que a atividade ndo seja apenas um jogo, é importante que essas duas funcdes
estejam em equilibrio. Logo, € necessario que as regras do jogo estejam claras e
explicitas (Lovato et al., 2018).

O Dobble (ou Spot It) € um jogo de observacao e reflexos rapidos desenhado
por Denis Blanchot e produzido pela Asmodee. O jogo original contém 55 cartas, cada
uma com 8 de 57 simbolos distintos, de modo que qualquer par de cartas sempre
compartilha um unico simbolo. Dobble oferece 5 variacdes distintas (minijogos), cada
uma com suas proprias regras. No entanto, a premissa central permanece inalterada: os
jogadores competem para identificar o simbolo comum entre um par de cartas com a
maior rapidez possivel (BGG, 2025; Carvalho; Santos; Teixeira, 2016; Maciel; Motta,
2025).

Considerada o alfabeto da Quimica, a Tabela Peri6dica tem todos os elementos
que vao compor as substancias quimicas que fazem parte do nosso cotidiano. Porém, a
aprendizagem da Tabela Periodica é considerada complicada para a maioria dos
educandos. A maior dificuldade é no reconhecimento dos principais elementos quimicos
(Krumreich; Zaicovski, 2023).

Quando se trata dos ensinos médio e superior, 0 conhecimento sobre a tabela
periddica torna-se indispensavel para qualquer estudante. Sendo assim, a execucao de
um jogo focado nos principais elementos quimicos presentes no dia a dia destes
educandos é uma forma interessante de abordar o assunto e obter mais éxito no processo

de ensino-aprendizagem (Krumreich; Zaicovski, 2023).

Entdo, este capitulo apresenta o jogo intitulado “Dobble dos Elementos
Quimicos”, que visa a obtenc¢do por parte dos alunos de uma melhor compreensdo e
fixacdo dos principais elementos quimicos, como também ao aumento da sua motivacéo
para o aprendizado. Além disso, ele apresenta como vantagens um baixo custo e facil

preparagdo, seguindo as regras do jogo “Dobble”.
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METODOLOGIA

O Dobble dos Elementos Quimicos é um jogo de correspondéncia Unica que
contém 30 cartas, cada uma delas com 6 simbolos quimicos. Sempre havera um — e
apenas um — simbolo comum entre duas cartas. O Dobble dos Elementos Quimicos é
uma adaptacdo do jogo Dobble 123. As regras originais sdo encontradas em um

documento disposto no site Mundo Galapagos (2025).

Para o desenvolvimento do jogo de cartas, foi realizada uma pesquisa
bibliografica acerca dos principais elementos quimicos da Tabela Periddica que podem

ser associados no contexto do dia-a-dia dos alunos.

O jogo proposto neste trabalho pode ser utilizado em turmas de Ensino Médio

e de nivel superior para a revisao e a assimilagdo de temas ja estudados.

Materiais do jogo
O jogo consiste de:

e 30 cartas circulares (Apéndice A);

e 1 legenda (Apéndice B).

NuUmero de participantes
O jogo pode ser jogado por uma quantidade de 2 a 5 jogadores.
Roteiro da atividade

As cartas do jogo devem ser impressas em papel cartdo. Sugere-se utilizar
um dos minijogos do Dobble 123, o Bau do Tesouro, termo aqui adaptado para “Bat

dos Elementos Quimicos”, que se fundamenta em:
9

1) Preparacao:
Antes de iniciar o jogo, embaralha-se o conjunto das 30 cartas e separam-se
todas as cartas igualmente (se possivel) em duas pilhas viradas para cima (Fig.

1A). Elas representam dois baus dos elementos quimicos.

2) Objetivo do jogo:
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Ser o jogador que ganhou mais cartas, encontrando a maior quantidade de

figuras em comum entre elas.

3) Como jogar:
Os jogadores tentam encontrar o Unico simbolo que aparece nos dois baus dos
elementos quimicos simultaneamente (Fig. 1A). Assim que encontrar, deve dizer
0 nome do elemento e da cor em voz alta e pegar a carta do bau de sua
preferéncia (Fig. 1B). Ap0s a retirada da carta de um dos baus, 0 jogo prossegue.
Se, em determinado momento no jogo, houver apenas uma pilha sobrando, deve-
se dividir estas cartas em duas pilhas e continuar jogando. O jogo seré finalizado

quando restar apenas uma carta.

Figura 1. A: Elemento quimico em comum nas 2 cartas; B: Jogadora falando em voz alta o

nome e cor do elemento identificado

Cloro
verde

Fonte: Os autores.

4) O vencedor:

Vence o participante que tiver a maior quantidade de cartas em sua mao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Dobble é um jogo de correspondéncia Unica que teve sua origem em 1850,
quando o Reverendo Thomas Penyngton Kirkman na revista de matematica “The

Lady’s and Gentleman’s Diary” prop0s o seguinte problema: “Quinze mog¢as em uma



64

escola saem trés lados a lado por sete dias consecutivos: € necessario organiza-las
diariamente de modo que duas ndo caminhem duas vezes lado a lado”. A solucdo s6
apareceu em 1968 e, com ela, um aumento no interesse pelo problema de Kirkman
(Maciel; Motta, 2025).

Em 1976, Jacques Cottereau, um francés matematico, criou o Jogo dos Insetos.
O jogo tinha um baralho de 31 cartas com 6 imagens de insetos em cada carta. O intuito
€ que cada carta tivesse exatamente um simbolo em comum. O jogo de Cottereau nunca
foi comercializado. Cerca de 30 anos depois, em 2008, Denis Blanchot adaptou o Jogo

dos Insetos e criou, assim, o Dobble (Salgado, 2022).

Nesse sentido, o Dobble se torna uma ferramenta que pode ser utilizada em
atividades ludicas no processo de ensino-aprendizagem, o que pode auxiliar no
despertar do interesse pela disciplina de quimica. Um desafio para os docentes tem sido
trabalhar contetdos de Quimica. Pode-se levar em consideracdo fatores como a
dificuldade apontada pelo aluno e a falta de recursos didaticos como laboratorios,

reagentes, entre outros (Martins; Cavalcanti, 2022).

Dentre essas complexidades, pode-se citar também a dificuldade que muitos
alunos tém no assunto Tabela Periddica, sendo uma matéria que € indicada por muitos
estudantes como de alta memorizacéo e pouco aprendizado (Souza; Meira, 2023). Nesse
ambito, a proposta didatica aqui desenvolvida pode auxiliar na identificacdo dos
elementos quimicos na tabela periddica. Por meio da associacdo entre simbolo e
elemento quimico entre as cartas, o participante terd uma assimilacdo de forma mais

rapida de alguns dos elementos quimicos mais importantes da tabela periddica.

O ensino ladico tem se tornado muito importante nos ensinos médio e superior,
visto que se tem apresentado como uma ferramenta para diminuir as dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem. Porém, ha muito o que ser feito, seja em termos de
producdo de artigos a respeito do tema, seja na quantidade de relatos de experiéncia que
sdo importantes para fomentar a discussdo e a elaboracdo de cada vez mais jogos

didaticos e pedagdgicos (Martins; Cavalcanti, 2022).

Tragando objetivos alinhados a aprendizagem de Quimica para os estudos, bem
como favorecendo a utilizagdo da gamificacdo, Cleophas e Cavalcanti (2020)
propuseram a execucdo de um jogo chamado “Escape Room”. Um jogo que ¢ baseado

na resolucdo de problemas, em que os participantes sdo colocados em um determinado
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ambiente, geralmente uma sala, e precisam resolver enigmas, desafios e charadas em
um intervalo de tempo determinado para, entdo, sairem do referido espaco. Semelhante
a proposta didatica realizada neste trabalho, o ensino de quimica e a utilizacdo do ludico
favorecem a elementos como o raciocinio, 0 comprometimento, e, portanto, a

aprendizagem eficaz de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta metodoldgica inovadora integra a Quimica com elementos ludicos,
oferecendo um material envolvente e divertido. O presente jogo de cartas ndo tem a
pretensdo de substituir as aulas convencionais, mas sim de complementar o arsenal de
recursos didaticos a disposicdo do professor, a fim de otimizar o processo de ensino-

aprendizagem.

A utilizacdo de um jogo didatico pode apresentar-se como um importante
recurso para complementar os materiais tradicionais de ensino. Ademais, é de extrema
importancia na atualidade que surja a aplicacdo de novas metodologias no ensino da
qguimica. Com a crescente demanda por novas praticas de ensino, torna-se relevante
aproximar o professor do aluno e aumentar o aprendizado sobre essa disciplina

complexa.

Portanto, o jogo “Dobble dos elementos quimicos” foi desenvolvido para ser
jogado presencialmente e tem como objetivo auxiliar os alunos de Ensino Médio e
Superior no aprendizado dos elementos quimicos da Tabela Periddica. Sua producéo de
baixo custo e a possibilidade de uso em turmas de varios niveis de ensino o tornam um
recurso valioso para os professores. Espera-se que, através da interagdo com o jogo, 0S
alunos compreendam os conceitos da disciplina de Quimica de maneira mais facil e

divertida.
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dice A. Cartas do jogo Dobble dos Elementos Quimicos.
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Apéndice B. Legenda das imagens do jogo.
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INTRODUCAO

O tabagismo é um grave problema de salde publica no Brasil, associado a altas
taxas de morbimortalidade e reconhecido como uma doenca cronica e epidémica pela
Organizacdo Mundial da Saide (OMS) (Nunes et al., 2021). Tendo em vista 0 impacto
desse problema na vida dos dependentes e da sociedade, sdo implementadas medidas de
controle para o enfrentamento dessa grande ameaca a saude publica.

De acordo com a OMS, o tabagismo €é a principal causa evitavel de morte no
mundo, sendo responsavel por 71% das mortes por cancer de pulméo, 42% das doencas
respiratdrias crénicas e aproximadamente 10% das doencas cardiovasculares (Brasil,
2020). No Brasil, estima-se que cerca de 200 mil mortes anuais estejam associadas ao
consumo de tabaco (Felipe; Bianchi; Souza, 2021). Além disso, o tabagismo também
acarreta repercussdes financeiras, pois compromete o orcamento dos usudrios e afeta a
economia dos paises em desenvolvimento (Silva et al., 2014).

O hébito de fumar costuma ter inicio precoce, geralmente entre os 13 e 15
anos, sendo que a dependéncia tende a ser mais severa quanto mais cedo o consumo
comeca (Felipe; Bianchi; Souza, 2021). A dependéncia da nicotina, principal substancia
do cigarro, afeta cerca de 90% dos fumantes diarios. ApOs ser inalada,
aproximadamente 25% da nicotina atravessam o0s alvéolos pulmonares e chegam ao
cérebro em apenas 15 segundos, o que contribui para os elevados indices de
dependéncia (Maciel et al., 2021).
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As consequéncias da dependéncia afetam a salde fisica e mental, além do 6nus
econémico (Coute Junior et al., 2023). Sdo muitos os impactos do tabagismo na vida
dos fumantes, como a diminui¢do da qualidade de vida, cancer, transtornos depressivos,
obesidade, sindrome metabdlica e aumento do risco de complicacbes em casos de
infeccdo por COVID-19 (Bertoni; Szklo, 2021; Coute Junior et al., 2023).

Para reduzir a prevaléncia do tabagismo, foi criado o Programa Nacional de
Controle do Tabagismo (PNCT), que promove acOes de prevencdo e tratamento da
dependéncia a nicotina. Desde a década de 1980, o Instituto Nacional de Cancer José
Alencar Gomes da Silva (INCA) tem coordenado esfor¢os voltados a reducdo do
consumo de tabaco no Brasil, atuando sob a 6tica da promogdo da satde e do controle
da doenca (Ribeiro, 2018).

Em 2005, o Brasil tornou-se signatario da Convencao-Quadro da OMS para
Controle do Tabaco (CQCT), primeiro tratado internacional de salude publica focado na
reducdo do consumo de tabaco. Com isso, a Politica Nacional de Controle do Tabaco
foi fortalecida, permitindo a ampliacdo do acesso ao tratamento e a implementagéo do
Protocolo Clinico de Diretrizes Terapéuticas (PCDT) para a dependéncia de nicotina,
que estabelece um tempo preconizado de 12 meses para a cessacdo do tabagismo,
incluindo etapas de avaliagéo, intervencdo e manutencdo da abstinéncia (Brasil, 2020).

A Atencdo Priméaria a Saude (APS) tem uma funcgdo essencial na execucao do
PNCT, pois, por meio da Estratégia de Saude da Familia (ESF), possibilita maior
alcance territorial e populacional. Desde 2004, a Educacdo Permanente em Saude tem
sido uma estratégia importante para capacitar os profissionais envolvidos na prevencdo
e tratamento do tabagismo (Ferreira; Almeida, 2021). Os enfermeiros desempenham
papel fundamental na operacionalizacdo do programa, pois atuam na triagem,
acolhimento, consultas, promocao e prevencdo do tabagismo, além de coordenarem a
equipe de enfermagem e articularem parcerias com equipes multiprofissionais
(Albuquerque, 2020).

Apesar dos avancos, desafios ainda persistem. A evasdo ao tratamento, a baixa
adesdo dos usuarios e a necessidade de estratégias mais eficazes para alcangar
populagbes vulnerdveis sdo obstaculos para o sucesso do PNCT. A pandemia de
COVID-19 dificultou a continuidade das acGes do programa, exigindo que 0s
profissionais de saude reinventassem métodos para auxiliar os fumantes nesse periodo
(Brasil, 2021).
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Diante desse contexto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a
operacionalizacdo do PNCT pelos enfermeiros no municipio de Picos. A relevancia do
estudo justifica-se pela importancia do tabagismo como causa evitavel de doengas e
mortes e pelo papel essencial da enfermagem na conducdo do programa. Além disso,
busca-se identificar os fatores que contribuem para o sucesso do PNCT e os desafios
que dificultam sua efetividade, fornecendo informagOes relevantes para gestores,
profissionais de saude e formuladores de politicas publicas (Detomi, 2020).

O Brasil tem se destacado internacionalmente no combate ao tabagismo, mas
ainda enfrenta desafios para garantir uma implementacdo homogénea e eficaz do PNCT.
Dessa forma, objetiva-se no estudo em tela identificar a operacionalizacdo do programa
de tabagismo no municipio de Picos/Pl. A partir da compreensdo das estratégias que
contribuem para otimizar sua efetividade, é possivel promover o controle do tabagismo

e a salde da populacéo.

METODOLOGIA

Area do estudo

O estudo é descritivo, transversal e quantitativo, buscando descrever relagdes
entre variaveis e a qualificacdo do atendimento publico (Gil, 2017). Foi realizado entre
julho de 2021 e julho de 2022 em Picos-PI, em parceria com a Secretaria Municipal de
Saude, que coordena o Programa Nacional de Controle do Tabagismo (PNCT) nas
Estratégias de Salde da Familia (ESF). O municipio possui 73.414 habitantes, 30
Unidades Baésicas de Saude e 36 ESF, todas capacitadas para atuar no programa (IBGE,
2010).

Amostra do estudo

A pesquisa teve como amostra enfermeiros das ESF que atuaram no PNCT nos
ultimos quatro anos. Embora todos tenham sido contatados, apenas 25 responderam, e 3
ndo atenderam aos critérios de inclusdo, resultando em uma amostra final de 22

enfermeiras. Os critérios de inclusdo foram enfermeiros das ESF que aderiram ao PNCT
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nos ultimos 4 anos, enquanto os critérios de exclusdo consideraram profissionais

afastados durante a coleta de dados.

Coleta de dados

A pesquisa foi precedida por uma reunido com o coordenador do PNCT para
alinhamento de objetivos e obtencdo de contatos. Apos aprovacdo do Comité de Etica
da UESPI, a coleta de dados ocorreu de maio a julho de 2022 via formulario eletronico
no Google Forms, incluindo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Algumas
enfermeiras responderam presencialmente por questdes de praticidade.

A coleta envolveu quatro tentativas de contato: inicialmente via WhatsApp,
depois presencialmente durante estagio curricular, seguida por um novo envio do link
do formulario. O questionario abordou variaveis socioecondmicas, aspectos do PNCT,

atuacdo da equipe e fatores que influenciam a operacionalizacdo do programa.

Andlise de dados

Os dados foram digitados no Excel e analisados no SPSS versdo 21.0,
utilizando estatistica descritiva para apresentar as varidveis em gréaficos e tabelas. A

discussdo fundamentou-se na literatura existente sobre o tema.

Aspectos éticos

O projeto seguiu os principios éticos da Resolucdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual do Piaui pelo Parecer n° 5.262.823, de 24 de fevereiro de 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os 22 entrevistados, foi verificado que 100,0% eram do sexo

feminino, com média de idade de 39,2 anos (DP+8,1), 72,7% tinham especializacao,
68,2% trabalhavam ha mais de cinco anos na USF, e 100,0% ndo fumavam (Tabela 1).



Tabela 1 — Frequéncia das variaveis sociodemograficas dos participantes. Picos,Pl, Brasil (n=22)
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Variaveis n (%)
Género

Feminino 22 (100,0)
Masculino 0(0,0)
Idade

Minimo — Méaximo 27,0 - 66,0
Média — Desvio padrao 39,2-8.1
Ano de formagéo

Minimo — Méaximo 1983 - 2019
Média — Desvio padrao 2007,9-7,6
Variaveis n (%)
Género

Feminino 22 (100,0)
Masculino 0(0,0)
Idade

Minimo — Méximo 27,0-66,0
Meédia — Desvio padrao 39,2-8,1
Ano de formacéo

Minimo — Méximo 1983 -2019
Média — Desvio padrao 2007,9-7,6
Maior titulagdo académica

Superior completo 2(9,1)
Especializagéo 16 (72,7)
Mestrado 2(9,1)
Doutorado 2(9,1)
Tempo que trabalha na USF

< Cinco anos 7 (31,8)

> Cinco anos 15 (68,2)
Fuma?

Sim 0(0,0)

N&o 22 (100,0)

Fonte: Autoral, 2022.
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Observou-se que 86,4% dos profissionais afirmaram que o PNCT foi
implementado ha mais de trés anos na unidade. Destes profissionais, 100,0% eram
enfermeiros, 81,8% médicos, 77,3% agentes comunitarios de saude, 54,5% técnicos
de enfermagem, 4,5% cirurgides-dentistas, 68,2% fisioterapeutas, 72,7% assistentes
sociais, 86,4% nutricionistas, 86,4%psicologos e 4,5% fonoaudidlogos.

Sobre os grupos de tabagismo, 50,0% dos entrevistados revelaram que ja houve
mais de trés grupos, 50,0% avaliaram a adesdo ao PNCT como regular, com média de
participantes de 1,7 (DP+3,2) e 2,6 que deixaram de fumar (DP%2,1). Quanto as
abordagens ao tabagista, estas ocorrem maioritariamente por consulta de rotina e por
visita do ACS, com 90,9% e 77,3%, respetivamente. Do tratamento, 68,2% fazem uso da
terapia de reposigdo de nicotina (TRN) combinada e 68,2% com agles educativas, e
50,0% comparecia mensalmente as consultas individuais de enfermagem.

Dos fatores relacionados a busca de tabagistas pelo PNCT, é apontado no
estudo de Santos et al. (2019) que 85,4% dos entrevistados procuraram 0 programa
devido preocupacdes com a saude e 73,2% devido os custos elevados do habito de
fumar.

O tratamento preconizado pelo PNCT consiste em um aconselhamento
terapéutico estruturado/ abordagem intensiva associado em alguns casos pelo tratamento
medicamentoso, que inclui os medicamentos nicotina (adesivo, goma e pastilha), na
TRN isolada ou em combinacdo e o cloridrato de bupropiona, o tempo de tratamento
total preconizado é de 12 meses e envolve as etapas de avaliacdo, intervencdo e
manutencgéo da abstinéncia (Brasil, 2020).

Embasado nos principios do SUS de equidade, universalidade e integralidade,
o tratamento do tabagismo é disponivel para todos os tabagistas que desejam parar de
fumar, nos diferentes niveis de atencdo a saude (Brasil, 2020). Em obediéncia a esses
principios, é imprescindivel haver descentralizacdo e implementacdo dessas politicas,
dessa forma a rede de atendimento precisa exercer papel ativo, captando e conectando
usuarios aos servicos pertinentes (Campos; Gomide, 2021). A abordagem prévia deve
ser implementada, pois € um componente essencial do protocolo de saude (Brasil,
2020).

De acordo com esse conceito, observa-se que a abordagem inicial e a captacao
do tabagista para o servi¢co de sadde ocorrem na maioria dos casos por profissionais de
salde, com destaque para a visita do ACS, cujos resultados encontrados condizem com

0s dados apresentados no estudo realizados por Campos; Gomide (2021), que destacam
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0 papel do ACS na execucdo das acdes do programa, na propagacdo de informacoes
sobre 0s servicos de saude e 0 acesso a esses.

Na avaliacdo, sera realizada uma anamnese quando serdo coletadas
informacdes sobre a historia tabagistica, familiar, patologica, a avaliagdo do grau de
dependéncia de nicotina e estagios da motivacdo para a cessacdo do habito de fumar
(Brasil, 2020). A finalidade das sessbes & conscientizar os fumantes por meio da
Educacdo em salde, com palestras e dinamicas de grupo que transmitem informacdes
sobre os maleficios do cigarro, oferecendo alternativas de prevencdo e combate ao vicio
(Ribeiro, 2018).

Ao iniciar o tratamento, na primeira consulta sdo realizadas perguntas
relacionadas, a saber: 0 que motivou o paciente a buscar o programa, quais as maiores
dificuldades em abandonar o vicio, quantas pessoas na familia sdo fumantes e etc., para
que assim o enfermeiro conheca a realidade de cada usuario e consiga trabalhar em cima
desses fatores, para assim evitar a evasao.

O grafico 1 destaca-se que as reunides presenciais (86,4%), palestras
educativas (63,8%), e uso de cartazes (36,4%) foram as principais atividades

desenvolvidas no PNCT.

Gréfico 1 - Frequéncia das atividades desenvolvidas pelo PNCT
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VIDEOS EDUCATIVOS

|
|
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|
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PALESTRAS EDUCATIVAS

NAO mSIM

Fonte: Autoral, 2022.

Das atividades propostas pelo PNCT, destacam-se as reunifes presencias e
palestras educativas. S&o concordantes com os resultados obtidos por Ribeiro (2018),
que elenca as reunides presenciais e as palestras educativas como as atividades

desenvolvidas com maior frequéncia
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Nas atividades educativas, deve ser discutido uma abordagem para cada topico
das sessdes, Vvisto que o programa direciona desde a periodicidade das reunides, como
0s temas sugestivos a serem abordados. Pena (2020) observa que as agdes educativas
devem superar abordagens repressivas, com Visdo alarmista, preconceituosa e
discriminatoria, sugerindo que as abordagens mais dialégicas nas reunides podem
despertar o interesse do publico e ser um fator a mais de motivacao.

A prevencdo do habito de fumar é uma das diretrizes do PNCT e no municipio
é desenvolvida no Programa Salde na Escola, no qual 63,6% dos enfermeiros realizam
educacdo em salde mediante palestras educativas. Durante a pandemia 77,3% relataram
que o programa nao ficou ativo na UBS. Dos que afirmaram o contrario, foi visto que
27,3% das reunides aconteciam pela entrega de medicamentos.

Frente a essas acOes, € notorio que, no cenario da saude publica, o enfermeiro
desempenha um papel fundamental, sobretudo nas acfes educativas de combate ao
tabagismo, sendo um profissional amparado pela Lei do exercicio profissional n° 7.498,
de 25 de junho de 1986, art. 11, que afirma: “o enfermeiro tem como responsabilidade a
participacdo no planejamento, execucdo e avaliacdo da programagdo de saude”. Para
tanto, o enfermeiro adquire em sua formacao profissional conhecimentos e habilidades
técnicas e cientificas para desempenhar ac¢fes educativas que promovem e apoiem a
cessacdo de fumar sendo também capazes de solicitar medidas legislativas e econdmicas
para obter controle do tabaco (Pereira; Dias; Markus, 2019).

Ademais, os estudos sobre os maleficios do tabaco e as medidas legislativas
sdo sempre atualizadas, de modo a suprir 0 avango das industrias do tabaco, exigindo
que o profissional tenha cada vez mais competéncia técnica e politica, dotados de
conhecimento, raciocinio, percep¢do e sensibilidade para as questBes da vida e da
sociedade, devendo estar capacitados para intervir em contextos de incertezas e
complexidade (Zampier et al., 2018).

No caso do Programa Nacional de Controle do Tabagismo instituido pelo MS
em 1986, esse programa foi criado antes da formacao da maioria dos enfermeiros, o que
demostra que os profissionais tiveram contato com as ag0es do programa, ainda que
apenas na teoria, desde a graduacdo. Considerando que 72,9 % possuem algum tipo de
especializacdo, certifica-se que esses profissionais estdo constantemente se
aperfeicoando a fim de promover uma melhor assisténcia aos usuarios do servico.

Essa associacdo entre a titulagdo académica do profissional e a sua atuacao foi

comentada por Albuquerque (2020), que concluiu haver uma maior eficacia por parte
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dos enfermeiros especialistas em comparacdo com enfermeiros generalistas. Pelas
competéncias dos enfermeiros especialistas, estes estdo mais despertos e
responsabilizados por cuidados de maior complexidade e, por isso, com uma maior
visibilidade social.

Ainda no que diz respeito aos enfermeiros, o uso de tabaco entre 0s
profissionais de salde é uma atitude intolerante, pois influéncia de forma negativa no
comportamento e héabito da populagdo. A pesquisa apresenta que 100% dos
entrevistados ndo fumam, validando um resultado positivo relacionado as agdes de
conscientizacao dos maleficios do habito de fumar desenvolvidas pelo PNCT.

O gréfico 2 expressa a avaliacdo dos profissionais de enfermagem sobre as
etapas do PNCT e a relagdo com a equipe multiprofissional no referido programa.
Assim, 50,0% avaliaram como muito bom a atuacdo nas atividades de prevencao,
abordagem, diagndstico e tratamento; e 50,0% avaliaram como bom a relacdo entre as

equipes.

Gréfico 2 — Classificacdo da atuacdo da equipe de enfermagem na prevencdo, abordagem, diagndstico e

tratamento preconizado pelo PNCT
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Fonte: Autoral, 2022.

Quanto a captacdo dos usuérios, Campos e Gomide (2021) destacam o papel do
ACS na busca ativa e no desenvolvimento das agdes do programa. Evidenciando a
importancia de uma equipe capacitada com uma boa comunicacgdo. Indo em encontro

aos resultados obtidos, 50% dos entrevistados afirmaram que a atuacdo dos
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profissionais no programa era boa e 50% classificaram a relacdo da equipe

multiprofissional como muito boa, conforme grafico 3.

Grafico 3 —Classificacdo da relacdo da enfermagem com a equipe multidisciplinar na execucdo das

acles do PNCT
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Fonte: Autoral, 2022.

Dos instrumentos utilizados no controle do tabagismo, 77,3% dos
profissionais aplicavam a Escala de Fagerstrom ¢ 27,3% o Inventario de Depresséo de
Beck. Ademais, 86,4% dos entrevistados afirmaram que a busca ativa ocorreu pelo
desejo de abandono do fumo e 45,5% por questdes financeiras.

Dentre os instrumentos utilizados pelo enfermeiro na entrevista inicial, destaca-
se 0 Teste de Fagerstrém aplicado na primeira consulta do paciente, para verificar o
grau de dependéncia de nicotina. O profissional deve explicar como funciona o
programa e preparar o paciente para o periodo de cessacao, explicando os sintomas da
abstinéncia e sugerir estratégias para controlar a vontade fumar e evitar os estimulos
associados a esse habito (Brasil, 2020).

Foi observado que o municipio disponibiliza um questionario padrdo que
possibilite avaliar a dependéncia de nicotina, motivacdo para cessacdo tabagista,
avaliacdo do nivel de ansiedade e depressdo e questionario autoaplicado que aborda
tristeza, pessimismo, sensacdo de fracasso, padronizando, assim, a operacionaliza¢do no
municipio.

A Estratégia de Saude da Familia é o nivel de atencdo mais sugestivo para
realizacdo de acGes em prol da cessacdo do habito de fumar (Ferreira; Almeida, 2021).
Ademais, a Portaria n® 571 GM/MS de 2013 destaca a funcdo da APS como espaco
estratégico para desenvolvimento das agdes do programa, devido a sua capilaridade
(Brasil, 2020).
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Os enfermeiros tém papel fundamental na operacionalizacdo do programa,
visto que, na maioria das UBS, este mantém a funcédo de gerente e atua no acolhimento,
triagem, capacitacdo, consultas, elaboracdo de materiais técnicos, promocdo e
prevencdo (Brasil, 2020). Considerando a complexidade do tratamento para cessar 0
tabagismo e a consideracdo para tal de todos os aspectos da vida do usuério, €
fundamental o acompanhamento de uma equipe multiprofissional, se tornando um
diferencial no tratamento e obtencédo de resultados positivos entre os pacientes (Andrade
et.al., 2020).

Segundo Pires et. al. (2021), o tratamento oferecido pelo PNCT na APS é
avaliado positivamente pelos usuérios, destacando o vinculo que os profissionais de
salde conseguiram estabelecer na conducdo dos grupos de apoio a cessagdo tabagista.
Entretanto, também reconheceram algumas limitacbes na longitudinalidade dessa
atencéo.

A adesdo dos usuarios, segundo um estudo realizado em Séo Luis-MA por
Ribeiro (2018), foi de 46%, que compareceram na 4° sessdo sem fumar, um percentual
positivo para o Ministério da Saude. Prieto (2016) relata em sua pesquisa a busca pela
implementacdo do PNCT junto a ESF do municipio de Luis Alves-SC, onde no final
houve a adesdo de 70% dos participantes.

Ferreira e Martins (2021) constataram no municipio de Brasileira- Pl que a
adesdo dos fumantes as atividades oferecidas pelo programa, em particular do grupo
cognitivo-comportamental, foi ruim. O municipio de Brasileira € considerado uma
cidade pequena, a maioria dos habitantes encontram-se na zona rural e 0 nimero de
UBS é reduzido, o que pode dificultar a adesdo do programa inclusive pelo acesso.

O municipio de Picos-PI, local onde o estudo foi realizado, é considerado de
médio porte, 50% dos profissionais relatam que a adesdo ao programa é regular. Deve-
se considerar que essa divergéncia dos dados esta associada ao numero da amostra, em
que outras pesquisas limitavam seus estudos a uma UBS enquanto o presente estudou
avaliou 22 ESF.

Essa divergéncia no que diz respeito a adesdo ao programa de tabagismo pode
ser, dentre outros fatores, pelo fato de que cidades com uma melhor estrutura e mais
investimento direcionado ao combate do tabagismo, podem atingir melhores resultados
no programa.

Em se tratando das dificuldades relacionadas & ndo adesdo ao PNCT,

constatadas no estudo em tela, 81,8% sublinharam o elevado grau de dependéncia e
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45,5%, falta de motivacdo. O contato com outros fumantes em casa e na vizinhanca
também foi apontado como dificuldades no estudo de Ribeiro (2018), que traz em sua
pesquisa que um dos principais motivos de recaidas dos tabagistas que participavam do
PNCT era o contato com a fumaca do cigarro em suas casas ou na vizinhanca.

Os resultados obtidos sdo condizentes com o estudo realizado. A partir da
comparacdo desses dados, é possivel moldar um perfil do tabagista que busca o
programa e implementar medidas que aumentem a adesdo ao programa.

Em relacdo a participacao da familia, 72,7% dos profissionais expressaram que
as vezes ocorre e que conseguiam manter o vinculo com a familia. E primordial que a
equipe mantenha uma relacdo de parceria com a familia para o sucesso do tratamento e
a superacao das dificuldades.

Ainda no que diz respeito as dificuldades, é preciso tracar estratégias para
supera-las. Conforme estudo realizado por Pires et.al. (2021), os entrevistados
afirmaram que o tratamento do tabagismo ofertados nas UBS do noroeste do Parana é
essencial para auxiliar no processo de cessacgéo tabagista e que a dindmica do tratamento
com 0s grupos de apoio promovia interacdo entre os participantes, e 0 conhecimento
adquirido auxiliava e facilitava a possibilidade da cessacao.

Detomi (2020) associa que a adesdo ao programa e o indice de reducdo no
nivel de dependéncia a nicotina podem estar fundamentados no grau de motivagdo da
populacdo. Destaca que as palestras motivacionais e as sessdes de TCC nas reunides
presencias sdo fatores que contribuem para a adesdo ao programa e possibilitam que
esses fumantes alcancem o desfecho na interrupc¢ao do uso da nicotina.

Ribeiro (2018) enfatiza que o tratamento para abandono do vicio do tabaco
deve ser realizado por uma equipe multiprofissional, levando em consideracao os efeitos
colaterais da medicacdo utilizados, sendo este um fator de risco para o insucesso do
programa.

Ferreira e Martins (2021) trazem o uso da farmacoterapia como um apoio, em
situacBes bem definidas, para alguns pacientes que desejam parar de fumar, o que deve
ser algo complementar da abordagem cognitivo-comportamental, base para a cessagéo
do habito fumar que deve sempre ser utilizada. Reduzem-se, assim, a probabilidade de
efeitos colaterais e 0 abandono do programa devido a sintomatologia decorrente do uso
dos medicamentos.

Na pesquisa, foi possivel observar que a atuagdo do enfermeiro, no tratamento

farmacoldgico, é efetiva, sendo no municipio utilizado a TRN combinada, seguida de
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atividades educativas e com apenas 9,1 % a TCC, evidenciando uma falha na
operacionalizacdo do programa, visto que a TCC deve ser a prioridade no tratamento,
pois a TRN pode apresentar sintomas adversos e ser um fator para os tabagistas
abandonarem o programa. Observa-se que apenas dois enfermeiros utilizam a Terapia
Cognitivo-Comportamental (TCC), sendo esse um fator que prejudique os resultados
positivos do programa, visto que Costa et.al., (2018) trazem estudos que validam ser a
associacdo do aconselhamento com o uso de medicacdo como mais efetiva do que a
utilizacdo de um dos dois isoladamente.

Além da abordagem e tratamento, € preconizada a prevencdo, na qual o
Programa Salde na Escola tem destaque na busca da integracdo e a articulagdo
permanente entre a educacao e a salde. Entre as agdes preconizadas, tem-se a prevengdo
ao uso de alcool, tabaco e outras drogas também (Pena, 2020). Essa abordagem é de
suma importancia visto que os adolescentes, quando comeg¢am a fumar, correm um risco
mais elevado de se tornarem dependentes do tabaco (Pena, 2020).

Uma “novidade tecnologica” vem chamando a aten¢do dos jovens e inclusive
dos que nunca fumaram: os dispositivos eletrénicos de fumar (DEF). Bertoni e Szklo
(2021) encontraram fortes evidéncias da associacdo entre o uso dos DEF e a iniciacdo
subsequente do uso do cigarro convencional.

Outro aspecto que chama atencdo para problematica do tabagismo diz respeito
a pandemia, pois trouxe inumeros prejuizos a saude publica, entre eles, no PNCT.
Campos et. al. (2021) destacam que, entre 0s prejuizos da pandemia, houve a suspensao
das atividades presenciais em decorréncia do distanciamento social. A redugdo no
namero de grupos de tabagismo nesse periodo impactou na oferta do tratamento, falta
de medicamentos e de profissionais qualificados para o tratamento da pessoa tabagista.

Situacdo semelhante aconteceu na pesquisa na qual o programa ficou inativa na
maior parte das UBS, destacando que apenas 22,7% se adaptaram ao meio remoto, com
0 acompanhamento via telefone/Whatsapp.

Atualmente, vivemos a chamada “era digital” que facilita o contato a distancia
e a propagacgéo de informagdes. Pena (2020), em sua pesquisa sobre o tabagismo e os
jovens, retrata a parceria entre as instituicdes de saude do seu municipio e os videos de
influencers, como um meio de propagar informacgdes e combater o uso do cigarro
convencional e o eletrdnico. Entretanto, observa-se que no municipio de Picos o uso de

videos educativos ainda é pouco explorado.
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Frente ao exposto, o0 PNCT, apesar de ser bem delineado pelo MS, ainda
apresenta alguns impasses na sua operacionalizacdo, o que demonstra a necessidade de
efetivar as agcdes no ambito da ESF, reconhecendo o perfil populacional e a necessidade
de cada usuario e estabelecendo estratégias eficazes para o enfrentamento das

dificuldades encontradas em casa realidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O PNCT foi operacionalizado em aproximadamente 61% das Estratégias de
Saude da Familia, com a adesdo regular. A operacionalizacdo ocorre de modo
satisfatorio, apesar de o alcance percentual do PNCT nas ESF ser limitado. Todos os
requisitos propostos pelas diretrizes do programa sao atendidos pelo municipio.

Os resultados que apontam para o0 tempo que o programa foi implantado na
UBS, os profissionais que participam dele e a relacdo destes para a execucdo das acoes
validam o éxito do programa.

Quanto as limitagcbes do estudo, destacam-se a dificuldade de obter uma amostra
favoravel, visto que alguns enfermeiros ndo responderam ao questionario, revelando
uma dificuldade que se reverte em uma barreira a mais para o tabagista. Ademais, a
pandemia da Covid-19 inviabilizou a realizagdo de um estudo longitudinal, em que
houvesse acompanhamento durante a operacionalizacdo das etapas do programa.

O estudo trouxe informagcbes importantes sobre a operacionalizacdo do
Programa Nacional de Controle do Tabagismo no municipio de Picos, contribuindo com
informacdes para identificar as principais dificuldades e aperfeicoar as estratégias,
oferecendo mais qualidade ao usuario.

Como sugestdo, é preciso fortalecer a TCC em todas as ESF e padronizar as
acOes implementadas, sempre atendendo as necessidades particulares de cada territorio
que a ESF abrange. Associada a TCC, deve-se estimular as consultas individuais, com
reunibes em horérios alternativos, aumentando o horario de funcionamento das ESF e o
namero de profissionais, ofertando uma assisténcia de forma integral. Além disso, deve-
se estimular o uso de videos, WhatsApp e meios digitais como um recurso para

combater o tabagismo.
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BIOESTIMULANTES APLICADOS EM FEIJAO-CAUPI (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa que pertence a
familia Fabaceae e é nativa da Africa Central. Tem seu cultivo principalmente nas areas
secas dos tropicos na América Latina, Africa e sul da Asia (Luna et al., 2021). A cultura
apresenta grande importancia para as regides tropicais e subtropicais do mundo, onde
sua comercializacdo é realizada de diversas formas, seja em graos secos ou verdes, seja

em vagem verde (Nogueira et al., 2019).

No Brasil, as regides Norte e Nordeste se destacam na producédo do feijdo-caupi,
porém essa producdo se amplia em direcdo as regides Sudeste e Centro-Oeste,
mostrando grande potencial de expansdo e adaptabilidade da cultura (Freire Filho,
2011). Sua produgdo tem sido impulsionada, especialmente na regido Nordeste e
Centro-Oeste, devido a crescente demanda e ao aumento tecnolégico que alavancaram a
produtividade. Para a safra 2023/2024, foi estimada uma producao nacional total de 3,3
milhGes de toneladas, representando um crescimento de cerca de 9,7% em relacdo ao
ciclo anterior (CONAB, 2024).
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Em acréscimo, a producao de feijdo também proporciona geracdo de emprego e
renda. Além de ser uma fonte de alimento bastante comum na mesa dos nordestinos,
compondo a base de sua dieta, sua comercializagcdo também gera renda para a regido
(Simido et al., 2022). O Nordeste brasileiro apresenta grande viabilidade para a
producdo do feijdo-caupi, j& que a cultura responde positivamente as caracteristicas
encontradas nas regifes semidridas, apesar de a regido ainda apresentar numeros

bastante modestos em relagdo a produtividade (Freire Filho, 2011).

De acordo com Barros et al. (2013), a producéo na regido Nordeste ndo atinge
seu potencial méximo devido as limitacGes ocasionadas pela oscilagdo climética, que
afeta a produtividade. Pelo fato de apresentar um ciclo curto, a cultura deve ter seu
manejo realizado de forma adequada para que suas necessidades hidricas sejam
atendidas, j& que a escassez ou 0 excesso de agua afetam severamente o crescimento da

planta (Monteiro; Angulo Filho; Monteiro, 2010).

Nesse sentido, o uso de bioestimulantes poderia ser uma alternativa para
aumentar a producéo, pois promove a melhora da floragdo, do crescimento das plantas,
da frutificacdo e da produtividade das culturas, além de proporcionar uma maior
eficiéncia no uso de nutrientes. Também sdo capazes de melhorar a tolerancia da planta
contra uma ampla gama de estresses abioticos (Rouphael; Colla, 2020). A presenca de
extratos naturais confere as plantas beneficios fisiologicos relacionados ao balanco
hormonal e a osmoprotecdo, que atuam no interior das células vegetais, realizando a
protecdo contra a desidratacdo das plantas e mantendo suas atividades metabdlicas em

niveis adequados, mesmo em situacGes adversas (Cavalcante et al., 2020).

Os bioestimulantes sdo definidos como a mistura de um ou mais fitorreguladores
que apresentam em sua composicdo hormdnios vegetais como auxina, citocinina e
giberelina, responsaveis por regular o crescimento da planta, a divisdo celular e o
alongamento celular (Santos et al., 2017). Estes podem ser tanto naturais quanto
sintéticos e podem ser aplicados diretamente nas plantas, alterando seu balango
hormonal, de modo que haja alteracdo na germinagdo, emergéncia e desenvolvimento
inicial das plantas, promovendo alongamento do caule, divisdao celular em tecidos,
crescimento de frutos, abscisdo foliar, inducdo do florescimento e varios outros
beneficios (Ruedell et al., 2013). E, quando aplicados a planta, podem promover
alteracdes estruturais, melhorias na produtividade e na qualidade do produto
(Vendruscolo et al., 2017).
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Além dos bioestimulantes, o acido pirolenhoso (AP), ou vinagre de madeira,
liquido aquoso &cido, marrom-avermelhado, obtido da pirdlise de madeira e outras
matérias-primas lignoceluldsicas (Zheng et al., 2018), tem se tornado uma alternativa
segura aos pesticidas sintéticos e quimicos, além de ser uma escolha mais adequada para
a agricultura sustentavel. Em solos salinos, a aplicacdo de PA demonstrou reduzir a
lixiviacdo dos sais solUveis, diminuindo o pH do solo (Lashari et al., 2013). Isso é
possivel poque o PA contém compostos orgénicos facilmente degradaveis que 0s
micrébios podem utilizar em seu metabolismo, resultando em aumento da biomassa
microbiana benéfica, crescimento populacional e eficiéncia microbiana (Steiner et al.,
2008).

Portanto, de acordo com Malusa et al. (2012), a aplicacdo de aminoacidos em
plantas pode melhorar a absorcdo de nutrientes, acelerar o crescimento e aumentar a
tolerancia ao estresse hidrico e salino. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento do feijdo-caupi diante da aplicacdo de Stimulate® e extrato

pirolenhoso em diferentes estadios fenoldgicos.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Piaui — Campus
Professor Barros de Araujo, localizado no municipio de Picos — PI, (7° 04' 377 S e 41°
28' 01” W). (Figura 1) A regido esta inserida no semiarido piauiense, apresentando
periodo chuvoso entre 0s meses de novembro e marco, variacdo anual de 684,2 mm e
temperatura média de 27°C (Medeiros et al., 2012).
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Figura 1.Vista aérea do campus da Universidade Estadual do Piaui — UESPI (Campus Professor Barros
Aradjo), localizado no municipio de Picos — PI. Abaixo, mapas de localizagdo do municipio no estado do
Piaui e no territorio brasileiro

Fonte: os autores.

A variedade de feijdo-caupi utilizada foi a Pingo-de-Ouro, disponibilizada por
produtores locais e pertencente a um lote 2022/2023 da regido para a realizacdo dessa
pesquisa. A variedade crioula Pingo de Ouro apresenta as caracteristicas de porte
semiprostrado, com o ciclo floral iniciando-se aos 41 dias ap6s a semeadura, € atinge a
maturidade entre 71 e 80 dias apds a semeadura, peso médio de 100 gréos de 19,0 g, cor
do tegumento bege e produtividade de 1.118 kg ha (Almeida, 2016).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com esquema
fatorial (3 x 2) + 1, totalizando 7 tratamentos e 1 testemunha, com 4 repeticGes,
resultando em 28 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram em aplicacdo de
Stimulate® via tratamento de sementes, aplicacdo foliar no estadio fenoldgico V4 e
aplicacdo foliar no estadio fenoldgico R5; aplicacdo de extrato pirolenhoso via
tratamento de sementes, aplicacdo no estadio vegetativo V4 e aplicacdo no estadio

reprodutivo R5; além da testemunha sem aplicacdo de produtos (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicéo dos tratamentos utilizados no experimento. Picos, 2024

Tratamentos Composicéo
1 Extrato pirolenhoso via semente
Extrato pirolenhoso via foliar estadio V4
Extrato pirolenhoso via foliar estadio R5
Stimulate® via tratamento de sementes
Stimulate® via foliar estadio V4
Stimulate® via foliar estadio R5
Testemunha

~N O OB~ WD

Fonte: os autores.

A andlise e corre¢do do solo iniciaram-se com a coleta e envio das amostras ao
laboratério para avaliacdo quimica e textural (Tabela 2). Os resultados indicaram a
necessidade de correcdo por meio de calagem e adubacdo. Para a calagem, foram
aplicados 29,8 g de calcario por vaso, o que equivale a 9,06 t/ha, com o objetivo de
atingir 60% de saturacdo de bases. A adubacdo foi realizada conforme o critério da
cultura do feijdo-caupi, seguindo as recomendacdes de Cavalcanti (2008). Foram
aplicados 60 kg/ha de P20Os, utilizando superfosfato simples na dose de 4,4 g por vaso;
10 kg/ha de K20, proveniente do cloreto de potassio, com 0,05 g por vaso; e 30 kg/ha

de N, na forma de uréia, com aplicacdo de 0,2 g por vaso (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da caracteriza¢do quimica e granulométrica do solo, Picos-PlI

pH P K* Ca? Mg?* NES H+AL SB M.O. Vv
agua
-mg/dms- e cmolc dm3---mmmmmmmme- (%)
5,6 5,2 153 1,48 0,58 0,00 10,75 2,5 12,1 18,6
Areia 82,0% Silte 3,9% Argila 13,5%

P, K - Extrator Mehlichl; Ca, Mg e Al — Extrator de KCL - 1 mol/L; H + Al — Extrator Acetato de calcio
a pH 7,0; Mat. Org. (MO) Método de Walkley-Black; SB = Soma de Bases; V = Indice de Saturacéo por
Bases.

Fonte: Laboratério de Analises de Solos (CPCE).

A preparagdo e o planejamento experimental foram conduzidos utilizando 28
vasos plasticos com capacidade de 6,0 litros, cada um representando uma unidade
experimental (parcela) (Figura 2). A semeadura foi realizada manualmente, com a
deposicdo de trés sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) por vaso. Antes da
semeadura, as sementes foram tratadas com Stimulate®, na concentragdo de 7,5 mL/Kkg,
respeitando a dose recomendada de 500 a 750 mL por 100 kg de sementes.

Adicionalmente, foi aplicado extrato pirolenhoso na concentragdo de 0,4 mL/kg,
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conforme a recomendacdo de 40 mL/100 kg de sementes. Ambos os produtos foram
aplicados diretamente nas sementes, sendo homogeneizados manualmente em copos

plasticos com auxilio de seringas graduadas tipo U-100 INSULIN.

Figura 2 Avaliacdo do desenvolvimento de plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) em vasos plasticos, sob
diferentes tratamentos. O experimento foi conduzido em ambiente externo no Campus da Universidade
Estadual do Piaui (UESPI), em Picos — Pl, 2024

Fonte: os autores.

A aplicagdo foliar dos produtos foi realizada em dois momentos distintos ao
longo do ciclo da cultura. A primeira aplicacdo ocorreu aos 40 dias apds o plantio,
correspondente ao estadio fenoldgico V4, caracterizado pelo desenvolvimento de quatro
folhas trifolioladas. Nessa fase, foi utilizado Stimulate® na dose de 0,001 mL por vaso,
0 que se enquadra na faixa recomendada de 250 a 500 mL por hectare.
Simultaneamente, aplicou-se extrato pirolenhoso na dose de 0,0016 mL por vaso,
equivalente a uma aplicagdo de 500 mL por hectare. A segunda aplicacéo foi realizada
aos 55 dias apds o plantio, durante o estddio R5, que marca o inicio da formagéo das
vagens. Nesse momento, foram mantidas as dosagens utilizadas na primeira aplicacéo.
As pulverizacdes foram realizadas manualmente com o auxilio de um borrifador
plastico com capacidade para 500 mL, assegurando a cobertura uniforme da parte aérea
das plantas.
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Foram comprovadas diferentes varidveis relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. A altura foi medida do solo até o apice da planta, expressa
em centimetros. O didmetro do caule foi localizado no ponto mais largo do caule,
utilizando um paquimetro. Além disso, foram contabilizados o nimero de folhas e o
numero de entrends por planta. A matéria fresca e a matéria seca da parte aérea foram
quantificadas por meio de uma balanca semianalitica. Para a analise estatistica dos
dados, os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey a 5% de probabilidade no software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfoldgicas das plantas de feijao-caupi foram avaliadas aos
71 dias ap6s o plantio. De modo geral, os tratamentos aplicados foram
significativamente apenas na altura variavel de planta, na qual o extrato pirolenhoso
aplicado no estadio V4 e o extrato pirolenhoso aplicado em tratamento de semente (TS)
proporcionaram incrementos de 34,86% e 33,54%, respectivamente, em relacdo ao

menor valor médio aplicado, que foi de 21,25 cm (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas morfolégicas diametro do caule (DC), altura de planta (AP), nimero de folhas
(NF) e nimero de entrends (NE) do feijao-caupi submetido a aplicacdo dos produtos naturais extrato
pirolenhoso e Stimulate® em tratamento de sementes (TS), estadio vegetativo (\V4) e estadio reprodutivo
(R5). Picos-Pi, 2024

Tratamentos DC (mm) AP (cm) NF NE
Ext.pirolenhoso(TS) 4,85a 31,97 b 21,25a 5,00 a
Ext.pirolenhoso(V4) 4,85a 32,62b 24,50 a 6,00 a
Ext.pirolenhoso(R5) 3,35a 21,25a 1450 a 3,75a

Stimulate® (TS) 3,70a 25,50 ab 16,00 a 3,50 a
Stimulate® (V4) 4,15a 29,00 ab 17,75a 4,00 a
Stimulate® (R5) 477 a 29,80 ab 21,50 a 5,00 a
Testemunha 5,30 a 30,62 ab 19,50 a 450 a
C.V. (%) 30,03 14,26 23,12 25,78

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Fonte: os autores.

Esse resultado pode ser atribuido as propriedades bioestimulantes do extrato
pirolenhoso, que contém substancia com acdo fisioldgica sobre as plantas, incluindo

fitormdnios como 4&cido salicilico, acido indolacético, &acido abscisico e &cido
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jasmonico. Esses compostos podem atuar favorecendo processos fisioldgicos e celulares
do vegetal, promovendo o crescimento e desenvolvimento das plantas (Ofoe; Gunupuru;
Abbey, 2022). Ainda, o extrato pirolenhoso pode aumentar a eficiéncia do uso de
nitrogénio pelas plantas, inibindo a atividade de urease no solo e controlando a liberacao
de amdnio, o que reduz perdas por volatilizacao e lixiviacdo (Lee et al. 2021; Zhou et
al., 2023).

N&o foi observado efeito significativo dos tratamentos com o bioestimulante
Stimulate® em relagéo a testemunha para a variavel altura de planta (p<0,05) (Tabela 3).
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Abrantes et al. (2011) que, embora
trabalhando com duas cultivares de feijoeiro (P. vulgaris) e utilizando diferentes formas
e épocas de aplicacdo de Stimulate®, ndo encontraram diferencas na altura das plantas

em resposta ao bioestimulante.

As variaveis didmetro de caule, nimero de folhas e nimero de entrends ndo
apresentaram diferenca significativas (p<0,05). (Tabela 3). Abrantes et al. (2011)
observaram resultados semelhantes para épocas de aplicacdo do biorregulador
Stimulate®, composto por auxina, giberelina e citocinina. Os autores afirmam que as
plantas de feijoeiro produzem hormdnios suficientes para a orientagdo vegetativa e que
a aplicacdo exdgena pode interferir na morfologia da planta. Para os tratamentos com a
aplicacdo do ext.pirolenhoso, pode ter ocasionado a mesma influéncia diante da
presenca de hormdnios exdgenos, ja que estudos tém demonstrado que os extratos
interagem com giberelinas, citocininas, &cido abscisico e de etileno em sementes
fotoblasticas (Van Staden et al., 2000).

Houve efeito significativo para a MFPA nos tratamentos extrato pirolenhoso
(V4) e extrato pirolenhoso (TS), com incrementos de 51,69% e 48,92%,

respectivamente, em relacdo ao menor valor médio (extrato pirolenhoso R5) (Tabela 4).



99

Tabela 4. Produtividade de matéria fresca da parte aérea (MFPA) e matéria seca da parte aérea (MSPA)
do feijao-caupi submetido a aplicacdo dos produtos naturais extrato pirolenhoso e Stimulate® em
tratamento de sementes (TS), estadio vegetativo (V4) e estadio reprodutivo (R5). Picos-Pi, 2024

Tratamentos MFPA (g) MSPA (g)
Ext.pirolenhoso(TS) 58,92 b 7,85a
Ext.pirolenhoso(V4) 62,30 b 8,27 a
Ext.pirolenhoso(R5) 30,10 a 4,32a

Stimulate®(TS) 44,25 ab 472 a
Stimulate®(V4) 55,42 ab 6,00 a
Stimulate®(R5) 39,67 ab 6,57 a

Testemunha 57,72 ab 6,57 a
C.V (%) 23,29 33,79

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: os autores.

Este resultado pode ser explicado por Miyasaka et al. (2001) que, estudando a
aplicacdo do extrato pirolenhoso no solo, observaram melhoria nas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo favorecendo a assimilacdo dos nutrientes pelas
plantas. Dessa forma, o tratamento realizado com a aplicacdo do extrato pirolenhoso em

sementes (TS) diferiu estatisticamente da aplicacdo do extrato pirolenhoso (R5).

Por exemplo, em um estudo realizado na Australia, os autores identificaram que:
a aplicacdo de Aplicacdo Acido Prilolenhoso modificou a composicdo microbiana do
solo, promovendo maior diversidade e abundancia de bactérias benéficas (como
Bradyrhizobium, Azospirillum e Pseudomonas) em baixas concentrac@es (até 0,1%), o
que pode indicar melhor qualidade do solo e maior produtividade vegetal. Ja em
concentracdes elevadas (5%), observou-se predominancia de bactérias esporuladas,
como Bacillus, com potencial defensivo contra patdgenos. Esses resultados sugerem
que o Acido Pirolenhoso pode melhorar a saude bioldgica do solo e favorecer o
crescimento das plantas dependendo do percentual de dose aplicadas (Sivaram et al.,
2022).

A aplicagdo de extrato pirolenhoso obteve melhor desempenho nas aplicagdes
em V4 e TS (Tabela 4), pois esse produto, além de apresentar efeito bioestimulante,
também tem propriedades inseticidas, que podem ter ocasionado influéncia direta nas
sementes, Vvisto que, na pos-emergéncia das plantas, elas apresentaram presenca de
mosca branca (Bemisia tabaci Genn.) e damping-off durante a realizacdo do
experimento em sua fase inicial e a presenca de pulgdo (Toxoptera citricida Kirk.), apos

0 estadio vegetativo (V4). Sena et al. (2014) afirmam que pesquisas demonstram acéo
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repelente do extrato pirolenhoso sobre determinados insetos-pragas e previne algumas

doencas de plantas.

Para avaliacdo da varidavel MSPA, nédo foi observada alguma diferenca entre 0s
tratamentos (p<0,05). O mesmo foi observado por Santos et al., (2013) que verificaram
que o uso do biorregulador composto por auxina, citocinina e giberelina ndo influenciou

na avaliacdo de massa seca da parte aérea de plantas de milho.

CONSIDERACOES FINAIS

Os Dbioestimulantes apresentaram resultados iguais ao da testemunha. O
regulador natural extrato pirolenhoso apresentou resultados positivos para as variaveis
altura de planta e matéria fresca da parte aérea quando aplicado via tratamento de
sementes e via foliar no estadio vegetativo V4. Diante os resultados desse estudo,
destaca-se a importancia de futuras pesquisas para a regido sobre o uso de
bioestimulantes em diferentes culturas e ambientes, para que haja o incremento de

material base para o desenvolvimento de préaticas agricolas eficientes.
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INTRODUCAO

O estabelecimento de pastagens corresponde a uma das etapas mais dificeis na
producdo pecudria nos trépicos (COSTA et al., 2021), e no Brasil uma parte
significativa da criacdo de ruminantes é feita em sistemas extensivos (Dias et al., 2015),
tendo como base da alimentacdo as pastagens. Na regido semiarida, o cultivo de
pastagens é uma estratégia utilizada pelos produtores para garantir a oferta de alimento
para o0 rebanho, no entanto o sucesso na eficiéncia da utilizacdo das plantas forrageiras
pelos animais requer alguns fatores a serem levados em consideracdo, como a qualidade
e quantidade de forragem disponivel na pastagem (Melo; Voltolini, 2019).

Dentre as diversas espécies utilizadas na alimentacdo de ruminantes, o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), tem papel de destaque, pois € uma forrageira
perene, de elevado potencial de producao de matéria seca (Rosa et al., 2019).

Nesse sentido, as espécies do género Pennisetum sdo importantes recursos
forrageiros, pois possuem alto potencial produtivo e atributos agrondmicos que as
tornam tolerantes ao déficit hidrico (Maranhdo et al., 2020), sendo muito utilizado como
capineira, constituindo importante recurso forrageiro para suplementacdo volumosa na
estacao seca na maioria das pequenas propriedades (Pereira et al., 2021).

Em relacdo as variedades dessa espécie, existe a BRS Capiacu que foi gerada
através de pesquisas realizadas pela EMBRAPA Gado de Leite para melhorar a
qualidade do capim elefante, fazendo a sele¢éo e clonagem para permanecer somente as
caracteristicas de interesse (Pereira et al., 2016), sendo considerada atualmente como
uma das forrageiras mais importantes, cultivada em quase todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo (ROSA et al., 2019).

'Engenheiro(a) Agrénomo(a) — curso de Engenharia Agrondmica da UESPI, Campus Professor Barros
Araljo. 2Doutora em Ciéncia Animal — UFPI, Professora do curso de Engenharia Agrondmica na UESPI,
Campus Professor Barros Araujo.
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O Capiacu tem como caracteristicas: porte alto, touceiras densas e eretas com
elevada densidade de perfilhos, o que garante boa resisténcia ao tombamento e facilita a
colheita mecanizada; colmos grossos e internddios compridos; folhas verdes, largas e
compridas com nervura central branca; apresenta crescimento vegetativo vigoroso e
rapida expansdo foliar, além deter tolerancia ao estresse hidrico moderado (Pereira et
al., 2021), podendo ser uma alternativa de cultivos em regides semiéridas. Segundo
Pereira et al. (2021), essa forrageira tem se destacado por apresentar producdo de
matéria seca em torno de 33% superior as gramineas Cameroon e Mineiro (media de
33,3 t/ha/ano), consideradas as mais produtivas da espécie. Confirmando a sua alta
producdo de matéria seca, observaram producdes em torno de 50 t/ha/ano em Minas
Gerais, comprovando assim a sua superioridade entre as demais do género.

Em virtude da alta produtividade, deve-se levar em consideracdo a frequéncia
de corte, pois essa atividade interfere diretamente no seu crescimento e rendimento de
matéria seca. Assim, quando o intervalo entre cortes € curto, a produtividade da cultivar
pode ficar comprometida, porque o capim precisa mobilizar suas reservas energéticas
para a emissdao de novas folhas, por outro lado, quando o intervalo entre cortes é muito
longo, o material perde em qualidade nutricional, devendo dessa forma, a partir do
manejo do capim, haver o equilibrio entre producdo de biomassa e qualidade nutricional
(Retore et al., 2021).

E para garantir a produtividade da pastagem, tem-se buscado atualmente,
modelos de producdo sustentaveis, baseados na melhoria da qualidade do solo (Costa et
al., 2021), tendo na utilizagdo de residuos organicos uma alternativa de custo inferior a
adubos formulados, como forma de reduzir os custos com adubacdo, além de criar um
descarte apropriado para 0s mesmos, tornando-se uma Otima opcdo para as empresas
produtoras de carne, bem como otimiza a ciclagem de nutrientes, diminui 0s impactos
ambientais e estabelece a sustentabilidade dos sistemas de producdo, oferecendo boas
concentragdes de nutrientes, principalmente do Nitrogénio.

O biofertilizante € um subproduto obtido através da fermentacdo anaerdbia de
residuos da lavoura ou de dejetos de animais na producio de biogas. E composto por
nutrientes essenciais as plantas, destacando-se o nitrogénio e o fosforo (Barros, 2019). E
uma alternativa aos fertilizantes minerais, aumentando a fertilidade do solo, e tem como
uma de suas vantagens, a reducdo dos custos (Matos et al., 2016).

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, os produtores, principalmente os

de exploracdo familiar, podem utilizar os estercos de animais, tanto para producdo de
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biogds como também biofertilizante, podendo ser usados em pequenas areas de
pastagens, em funcdo de sua disponibilidade, do seu baixo custo de aquisi¢éo e seu
valor nutricional.

Diante do exposto, sugere-se esse estudo com a finalidade de proporcionar uma
alternativa de adubacdo na producdo de pastagens formadas por essa graminea, bem
como também indicar a frequéncia de corte que forneca quantidade e qualidade dessa
forragem nas condi¢des do semiarido piauiense, que satisfaga as necessidades do
produtor. E para alcancar essa finalidade, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a
produtividade e componentes morfoldgicos da graminea Penisetum purpureum Chum.

BRS Capiuagu adubada com biofertilizantes em duas idades de corte.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na Universidade Estadual de Piaui (UESPI), Campus
de Professor Barros Araljo, em Picos-Pl, regido semiarida do estado do Piaui
(07°04°37°’S e 41°28°01”W, altitude de 195 m), no periodo de setembro de 2023 a
agosto de 2024. O clima, segundo a classificacdo climatica de Képpen € do tipo Bsh,
semiarido, muito quente, caracterizado por escassez de chuvas e distribuicdo irregular,
com temperaturas medias elevadas, por volta de 27 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 778 mm (INMET, 2019).

A éarea experimental, passou por limpeza, seguida de aracdo. Antes da
implantacéo do experimento, foram coletadas amostras simples de solo de 0-20 e 20-40
cm de profundidade, as quais foram submetidas a analise quimica no laborat6rio de
solos, em Bom Jesus-Pl (Tabela 1). De acordo com a analise de solo, foi realizada a
adubacdo e a calagem visando manter a porcentagem de saturacdo por bases, como

exigéncia da cultura.

Tabela 1. Dados da anélise quimica do solo da area experimental de 0-20 cm de profundidade

p MO. P K Ca Mg  H+Al  SB T Y]
H
(H20) % mg.dm-3 cmol %
6,39 6,49 91,6 41 3,08 0,79 1,22 3,98 5,20 76,5

P= fdsforo; K= potassio; Ca= calcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H= hidrogénio; pH= potencial
hidrogénico; MO= matéria organica; SB= soma de base; CTC (T)= Capacidade de Troca Catidnica a pH
7,0; V= saturacdo por base.

Fonte: os autores.
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O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso em
esquema fatorial 3 x 2 sendo duas fontes de biofertilizantes (estercos bovino e caprino)
e a testemunha e duas idade de corte (90 e 120 dias apds a germinacdo) com quatro
repeticdes, perfazendo um total de 24 unidades experimentais.

O Capiagu foi plantado utilizando colmos com trés a quatro nds, na posi¢ao “pé
com ponta”, em sulcos, a 15 cm de profundidade (Retore et al.,, 2021), com
espacamento entre plantas de 0,80 m. Cada parcela teve quatro linhas com 2,4 m de
comprimento, totalizando 16 plantas/parcela e foram avaliadas as quatro plantas centrais
(Figura 1). Para controle de manejo, e evitar possivel desidratacdo, as plantas foram
irrigadas diariamente de acordo com a exigéncia hidrica da cultura e condigdes

climéticas da regido.

Figura 1. Croqui de cada parcela e plantas que foram avaliadas
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Fonte: os autores.

Para a preparacdo dos biofertilizantes, foram utilizados estercos bovinos e
caprino que ficaram em um local seguro e expostos ao sol durante duas semanas
(Pakinstan, 2012), antes de serem preparado. Apos esse periodo os estercos dos animais
foram misturados com agua na proporcdo de 1:3 (Oliveira et al., 2021) nos baldes e
depois colocados em galGes de agua mineral de 20 litros, pois segundo Freitas et al.
(2020), o uso de materiais mais baratos de plasticos e PVC diminuem os custos da
implantacdo desse biodigestor. O tempo em que o material organico permanece no
interior do biodigestor é conhecido como tempo de retencdo e esta relacionado a fatores
como a granulometria, temperatura, entre outros, podendo variar de 4 a 60 dias (Metz,
2013). Nesse estudo, o material organico ficou no biodigestor durante 35 dias,
analisando os fatores que poderiam interferir na decomposi¢cdo do material. Apos 35
dias, o composto foi retirado do galdo, feito a separacdo do material liquido do sélido
através de peneira, e o liquido resultante da mistura, foi colocado em baldes de 50 litros,
na proporc¢édo de 1:10 (1 litro do liquido resultante do processo composto para 10 litros

de &gua limpa). Figuras 2 e 3.
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Figuras 2 e 3. Biofertilizantes utilizados

Fonte: os autores.

O biofertilizante foi aplicado a uma lamina de 24 mm por parcela da seguinte
forma: aos 60, 67 e 74 dias apds o rebrote, ou seja, 8 mm por vez, distribuido
manualmente sobre as linhas de capim (Goncalves, 2019).

O trabalho foi dividido em dois ciclos e cada ciclo compreendeu o conjunto de
atividades que envolveram a rebrota, a aplicacdo do biofertilizante, o corte e a avaliagdo
dos componentes morfoldgicos, e a produtividade BRS capiacu. Aos 30 dias ap6s o
plantio, foi realizado o corte de uniformizacéo a 5,0 cm de altura do solo. Os cortes para
avaliacdes foram realizados aos 90 dias e aos 120 dias, nas respectivas parcelas, a uma
altura de 5 cm (Retore et al., 2021) (Figura 4).

Figura 4. Capim cortado

Fonte: os autores.
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Assim que as plantas atingiram as idades preestabelecidas para os cortes, foi
realizada a mensuracdo da altura das mesmas em trés pontos aleatérios dentro de cada
parcela, com auxilio de uma trena, levando em consideracéo a distancia entre o solo até
a insercdo da ultima folha expandida.

A avaliacdo da produtividade foi realizada coletando as quatro plantas centrais
de cada parcela, sendo a forragem cortada a uma altura média de 50 cm. Os
componentes morfoldgicos da forragem foram avaliados a partir de uma aliquota
representativa das amostras colhidas para a determinacdo da massa de forragem. Essa
aliquota foi separada nas fragbes lamina foliar (LF), pseudocolmo (colmo + bainha)
(PC) e material morto (MM), as quais foram pesadas em balanga, acondicionadas em
sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C
por 72 horas (Figura 5 e 6). Os valores de massa de forragem foram convertidos para
toneladas de massa fresca e massa seca por hectare (TMV ha'l e. TMS ha?l)
respectivamente, e os componentes morfolégicos expressos como proporcdo (%) da

massa de forragem.

Figuras 5 e 6. Forragens pesadas em balanca e colocadas em estufa de circulagéo

forcada de ar, respectivamente

Fonte: os autores.

Os dados coletados foram submetidos a analise da variancia para observacao
da existéncia ou ndo de interacdo entre os biofertilizantes x idades de corte e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelos procedimentos ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No resumo da andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas, percebe-se

gue houve influéncia da idade de corte apenas para produtividade de massa seca por ha’
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1 (PRMS) (Tabela 2) e para a porcentagem de massa seca da folha (PMSF) (Tabela 3).

As demais néo sofreram influéncia das fontes de esterco e nem da interagéo.
Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para produtividade de massa verde (PRMV), produtividade de
massa seca (PRMS), porcentagens de massa seca (PMS), porcentagem de material vivo (PV) e de
material morto (PM) de lamina foliar (PLF), de colmo (PC), do Capiacu, submetido a duas idades de

corte (90 e 120 dias) e duas fontes de biofertilizantes (estercos bovino e caprino)

Valor P
Fontes de variacdo
PRMV? PRMS® PMS PV PM PLF PC
————— t hal---- %

Idades de Corte (1) 0,08™ 0,03* 0,58™ 0,12 0,11 0,18™ 0,18™
Estercos (E) 0,86" 0,48™ 0,06" 0,44 0,44 0,16™ 0,16™
IxE 0,31" 0,14 0,26™ 0,85" 0,97 0,57 0,58
CV! (%) 38,25 40,6 19,72 0,97 56,15 17,24 4,72
Meédia geral 170,12 79,11 46,46 98,32 1,68 21,03 78,97

“Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; "™ndo significativo. !Coeficiente de variagéo.
Fonte: os autores.

Diante dos resultados do estudo, nota-se que as cultivares fertirrigadas com os
biofertilizantes bovino e caprino ndo diferiram. Mais precisamente, o ndo diferimento
esta relacionado ao solo, que ja contém todos 0s nutrientes necessario as exigéncias da
cultivar. Esses resultados indicam que as recuperacGes dos nutrientes dos estercos
podem variar muito e que as vezes ultrapassam 100%, mostrando efeito na

disponibilizacdo dos nutrientes do solo (Sampaio, 2007).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para porcentagem de massa seca na matéria morta (PMSM), na
folha (PMSF), no colmo (PMSC) e altura de planta (ALT) do Capiagu, submetido a duas idades de corte

(90 e 120 dias) e duas fontes de biofertilizantes (estercos bovino e caprino)

Valor P
Fontes de variagdo
PMSM PMSF PMSC ALT
% M
Idades de Corte (I) 0,06 0,01* 0,49 0,15
Estercos (E) 0,33 0,32" 0,43 0,98™
IxXE 0,58™ 0,15™ 0,83™ 0,67™
CV! (%) 33,97 11,15 25,55 12,59
Média geral 66,91 28,30 47,65 2,29

“Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; "™ndo significativo. !Coeficiente de variacio.
Fonte: os autores.
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Variagdes grandes na eficiéncia de uso do esterco bovino sdo esperadas porque
ele pode ter composi¢des muito diferentes, dependendo da alimentacéo dos animais e da
forma como ele é recolhido, tratado e armazenado (Santos et al., 2020). O esterco
parece causar imobilizacdo de nutrientes do solo no primeiro més apds sua
incorporacdo, depois desse periodo, a liberacdo aumenta progressivamente, atingindo as
maiores quantidades entre trés e seis meses apOs a incorporagdo (Sampaio, 2007).
Motivo pelo qual talvez, néo ter surtido diferenca entre os tratamentos.

No trabalho foi possivel observar que um dos motivos pelos quais 0s
biofertilizantes ndo influenciaram as variaveis na cultivar, pode ter sido devido ao curto
periodo que nao foi suficiente para os nutrientes presentes nos mesmos ficarem
disponiveis no solo para as plantas absorverem. Com esses resultados, pode-se constatar
que o uso de biofertilizantes bovino e caprino ndo alterou a producéo do Capiagu.

Em relacdo a idade de corte, observa-se maior produtividade de massa seca aos
120 dias de corte, com um total de 94 T ha, o que corresponde aproximadamente a um
aumento de 31% de produtividade, em 30 dias de diferenca (Tabela 4). Isso ja era
esperado, pois conforme ocorre o processo de envelhecimento e maturacdo da planta, ha
aumento na estrutura da cultivar, consequentemente, hd aumento da producéo de massa
seca, j& o capim cortado aos 120 dias, apresentou menor porcentagem de massa seca da
folha (PMSF) (Tabela 4), isso significa que quanto mais tempo, o capim vai diminuindo
a quantidade de folha e consequentemente aumentando a quantidade de colmo, o que
ndo é bom para o consumo pelos animais, uma vez que ficara mais fibroso.

Tabela 4. Produtividade de massa seca (PRMS) e porcentagem de massa seca ha folha (PMSF) do
Capiagu submetido a duas idades de corte (90 e 120 dias)

PRMS PMSF
Idades de corte

T hat -%
90 dias 64,23 B 30,26 A
120 dias 94,00 A 26,34 B

Letras mailsculas diferentes nas colunas, médias diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
Fonte: os autores.

Acredita-se que a alta produtividade de massa seca obtida neste trabalho aos
120 dias, deva-se a combinacdo de nitrogénio e potassio, como foi sugerido por
Andrade et al. (2000). A queda na porcentagem de massa seca nas folhas das plantas
observada aos 120 dias pode estar ligada ao processo natural de senescéncia, no qual as

folhas mais velhas iniciam o processo de morte celular (Retore et al., 2021).
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A auséncia de diferenca entre as gramineas fertirrigadas com os biofertilizantes
bovino e caprino seja devido ao fato de que a graminea Capiagu seja considerada uma
graminea de alto potencial produtivo, e em geral, pastagens submetidas a aplicacdo de
biofertlizantes, tendem a apresentar maiores rendimentos (Drumond et al., 2006). 1sso
acontece mesmo em comparacdo com pastagens adequadamente adubadas, devido
principalmente a maior disponibilidade de nutrientes no solo, por ser o biofertilizante
uma fonte orgénica de nutricdo vegetal e aos sistemas de fertirrigacdo, que
proporcionam melhor uniformidade de aplicacdo e reducdo de perdas, principalmente de
Nitrogénio (Drumond; Aguiar, 2005).

E oportuno destacar que a produtividade do Capiagu em relacéo a utilizagio do
N dos biofertilizantes, foram derivados de duas idades de corte, com 90 e com 120 dias,
havendo a possibilidade de ampliacdo dessa produtividade, por exemplo, com o
aumento da dosagem do biofertilizante e 0 aumento da idade de corte para a cultivar.

Convém ressaltar, que os dados aqui apresentados tém limitacdo temporal,
devido ao reduzido periodo de avaliacdo, representando assim, com maior
confiabilidade, apenas a resposta o periodo experimentado. A repeticdo deste estudo em
outros periodos do ano e em outros anos deve indicar com mais confianca a resposta da
cultivar as condic@es de aplicacdo de biofertilizante. Entretanto, é importante mencionar
a representatividade direta dos resultados, uma vez que o trabalho foi realizado

diretamente em um dnico solo, portanto, nas condicdes reais de producao.

CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar os biofertilizantes produzidos a partir dos estercos bovinos ou
caprinos, ou ndo utilizar na producdo do Capiagu, para o solo em que foi realizado o
estudo, ndo faz diferenga.

A idade de corte para o Capiacu recomendada levando em consideracdo a
produtividade de massa seca é com 120 dias.

Realizar esse mesmo estudo em solo com caracteristicas diferentes das que

foram constatadas no exame de solo, € o fator principal que vai diferir os resultados.
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DESENVOLVIMENTO DA PITAIA A APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTES

Ygor Nunes da Silval

Francisco Reinaldo Rodrigues Leal?

Ronaldo Fabricio da Silva®

INTRODUCAO

A pitaia, do género Hylocereus, é uma planta rastica da familia das Cactaceae
com grande potencial agricola. Sendo conhecida como “Dragon fruit”, essa cultura
apresenta caracteristicas fisicas e quimicas diversificadas, no formado do fruto, espinhos
da planta, cor de casca, da polpa, pH da polpa, teor de sélidos soltveis e reflexo da alta

diversifidade genética desta frutifera (Cordeiro et al., 2015).

Sua exploracdo ocorre, principalmente, nas Américas Central e Norte e em
Israel, com excessdo da espécie do género Selenicereus, que é distribuida

geograficamente na Bolivia, Peru, Equador, Colémbia e Venezuela (Nunes et al., 2014).

As pesquisas tanto nacionais quanto internacionais sobre a nutricdo da pitaia
sd0 escassas, e, devido a isso, produtores usam, sem conhecimento técnico e eficiéncia,
fertilizantes quimicos, que acabam promovendo contaminac¢do dos solos e repercutindo,

consequentemente, no desenvolvimento e producao do cultivo (Sanchez et al., 2019).

Na agricultura, fazem-se necessarias praticas diversas antes de se realizar o
plantio, independentemente da cultura. Dentre estas, hd a adubacéo, que € basicamente a
acao de repor os nutrientes do solo, quando, por muitas vezes, estes ndo apresentam
todos os nutrientes necessarios para a planta finalizar o estagio vegetativo, reprodutivo e
gerar seus respectivos frutos. Quando ndo, apresenta-os em quantidade insuficiente para

o desenvolvimento das plantas (Barcellos, 2022).

Para que seja efetuado esse incremento de adubos no solo, é necessaria a
utilizacdo de fertilizantes, sendo estes divididos entre minerais e organominerais,

produto resultante da mistura fisica ou combinacao de fertilizantes minerais e organicos,
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constituido com insumos de origem vegetal ou animal, entre outras subdivisdes (Zonta;
Bahiense; Pereira, 2021).

Nesse contexto, os biofertilizantes sdo insumos organicos que se destacam
devido a sua importancia e caracteristicas, além do fato de serem facilmente produzidos
e ricos em nutrientes, hormoénios, microrganismos, minimizagao das emissoes de efeito
estufa. Em virtude da reutilizacdo dos residuos na fabricacdo destes fertilizantes
bioldgicos, possibilitam ainda decréscimo da quantidade de matéria organica disposta

em lixdes e aterros (Garrido et al., 2018).

Dentre estes biofertilizantes, a urina de vaca representa bom exemplo por ser
rica em nutrientes essenciais as plantas, como potassio e nitrogénio, e ndo apresentar
fitotoxicidade quando submetidas a dosagens adequadas, baixo ou nulo custo de
aquisicdo, com rapido efeito observado, além de apresentar atuacdo como inseticida e

fungicida, uma alternativa aos fitofarmacos (Veéras et al., 2014).

Esse produto tem recebido ao longo dos anos inimeros estudos e experimentos
acerca de sua eficiéncia. A exemplo disso, um experimento que buscava analisar a
eficiéncia da urina de vaca na cultura do pimentdo em funcdo de adubos organicos
obteve como resultado um bom aumento no crescimento e no peso verde das plantas de
pimentdo quando submetidas a aplicacdo de urina de vaca (Véras et al., 2014). Também
temos como exemplo um experimento efetuado no ano de 2021, que buscava comprovar
a eficiéncia da urina de vaca no controle de insetos e da Moniliophtora perniciosa ou,
popularmente, vassoura-de-bruxa, na cultura do cacau na Bahia. O estudo acabou
constatando um resultado excelente em prol do uso desta substancia como defensivo
natural (Mamédio et al., 2021).

Outro fertilizante biol6gico que tem recebido uma crescente atencdo com
intuito de fornecer melhorias para as plantas usadas nas plantac6es € o bokashi. Por ndo
apresentar uma constituicdo definida, tal produto tem sido utilizado como fonte de
nutrientes as plantas, sendo aplicado de forma gradual, branda e racional, pois a sua
acdo é baseada ndo no processo de osmose, mas no processo de multiplicacdo dos
microrganismos na rizosfera das plantas (Texeira, 2021). Sua fabricacéo é feita a partir
da mistura de microrganismos, que funcionam como inoculantes a atuar na fermentagéo
da matéria organica, produzindo &cidos organicos, vitaminas, enzimas e polissarideos e

estimulando, assim, o desenvolvimento vegetal (Oliveira et al., 2014).
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A adubacéo de sistemas de producdo agricola com bioinsumos, como bokashi e
biofertilizante, é um método eficaz e vidvel para melhorar a producdo agricola,
simplificar os métodos de producéo e restabelecer a vida no solo (Pinheiro, 2018). Esse
processo produtivo ndo sO aumenta a autonomia e a qualidade da producdo de
alimentos, como também leva a produtos de maior qualidade e maior renda para o
agricultor (Sambuichi, 2017).

Embora esses recursos sejam sustentaveis e tenham indmeras vantagens, eles
ndo sdo utilizados em todo o seu potencial, tendo a necessidade de exploracdo e
aplicacdo desses bioinsumos, principalmente, entre os produtores rurais da agricultura
familiar (Lambert; Silva; Araujo, 2020).

Existem estudos que mostram a eficiéncia do Bokashi, como foi feito na cidade
de Palotina, Parana, onde foram testado doses distintas em duas variedades de alface,
concluindo-se que as doses tém efeitos distintos no desenvolvimento de cada variedade
da hortalica (Pinto et al., 2012).

Tendo em vista a necessidade de se analisar o comportamento da Pitaia diante
da aplicacdo de outros tipos de fertilizantes, este trabalho se prop6s a avaliar o efeito da

urina de vaca e Bokashi no desenvolvimento da Pitaia.

METODOLOGIA

O presente experimento foi efetuado no decorrer do periodo de dezembro de
2022 até junho de 2023 no sitio Salgado, situado na zona rural de Itaindpolis, semiarido
piauiense, com coordenadas 7° 28" 40.017" S e 41° 27" 23.214" W, e uma altitude de
189 metros acima do nivel do mar. Segundo o modelo de classificacdo de Koppen, esta
regido é classificada como BSH (baixa faixa pluviométrica e distribuicdo irregular),
clima das estepes quentes de longitude de - 41,53°; latitude de -7,39° e altitude de 278,1
m (Medeiros et al., 2018).

Antes de ser iniciado o processo de instalacdo do experimento, foi efetuada a
coleta do solo do local para a analise, onde foi coletada uma amostra composta, numa
profundidade de 0-20 cm, sendo enviada para o laboratério para analise quimica e
granulométrica (Tabela 1). Apos o resultado da anélise, constatou-se a ndo necessidade
de adubacédo na area. Pode-se inferir que o resultado de valores mais que adequados na
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caracterizacdo quimica do solo deve estar ligado ao fato de a area nunca ter sido
trabalhada e sempre ter sido mantida coberta com residuos organicos, em situa¢fes de
decomposi¢do bem como ja decompostos.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo

pH P K Ca Mg H+ AR* SB T m \Y MO
Al
Agua mg/dm? cmolc/dm? % g/kg

7,16 127 051 2,60 1,47 0,28 0,00 4,64 492 0,00 9430 7.6

Avreia: 87,90; Silte: 7,33; Argila: 4,78
Fonte: Laborat6rio Plant Soil.

A érea experimental escolhida apresentava 45 m? (15 m de comprimento x 3 m
de largura) em que foram implementadas colunas de concreto para sustentagdo das
plantas, sendo distribuidas em duas linhas (11 colunas em uma e 9 em outra) com 0
espacamento de 1,5 m uma das outras e entre as linhas na mesma distancia, totalizando

20 colunas.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com fatorial de
2x3, sendo dois biofertilizantes (urina de vaca e bokashi) com duas dosagens (10% e
30%), mais a testemunha (sem aplicacGes), sendo utilizadas quatro repeti¢cOes por
tratamento, totalizando 24 parcelas experimentais, em que cada parcela constava de uma

coluna (com dois metros de altura) com dois exemplares da planta testada em cada uma.

A urina de vaca foi adquirida por um produtor de bovinos da regido de
Itaindpolis, PI, e armazenada em compartimentos pléasticos do tipo garrafa pet de dois
litros, sendo estas desinfetadas com o uso de agua limpa e detergente neutro antes do
armazenamento do produto, além de mantido lacrado por um periodo minimo de quatro
dias antes da primeira aplicacdo para a degradacdo dos microrganismos. Ja o Bokashi
foi produzido e adquirido na regido de Demerval Lob&o, PI. De acordo com o produtor
do Bokashi, foram utilizados varios insumos para sua confecgdo, dentre estes o esterco
fresco de bovino, bagana de cana-de-agucar, melago, borra de café, casca de ovo e
calcario. Apoés a aquisicdo, o Bokashi foi armazenado em recipientes plasticos de cinco
litros, em local fresco e sem luminosidade, pois o contato do produto com a luz solar

pode alterar as suas caracteristicas quimicas. Antes da aplicacdo do produto, ele foi
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coado para remocdo de degetos e particulas remanescentes como forma de evitar

obstrugédo do equipamento de aplicagdo do produto.

Foram utilizados 40 mudas de pitaia da espécie casca vermelha e polpa roxa,
Costa Rica, Hylocereus costaricensis (Weber; Arias; Korotkova). Elas foram adquiridas
na propria propriedade onde j& havia uma pequena produc¢do, sendo que cada planta ja
apresentava a idade de seis meses pds-enraizamento, estando estas livres de qualquer
doenca ou praga, ou seja, apresentavam uma boa qualidade. Ressalta-se que, antes da
implantacdo das mudas na area, foi realizada uma poda drastica em arvores presentes
proximas. Tal atitude teve como objetivo evitar o sombreamento das parcelas, bem

como minimizar qualquer possibilidade de transmissdo de fitopatdgenos.

As colunas foram inseridas numa profundidade de 0,5 m, nas quais, em lados
opostos, foram colocadas duas mudas de Pitaia. Ao longo do desenvolvimento dos
exemplares, eles comecaram a se inclinar prematuramente, deixando de acompanhar a
coluna. Assim, para evitar este desenvolvimento e possiveis rompimentos nos

cladddios, eles eram amarrados com o uso de tiras de tecido junto a coluna.

Durante o experimento, foi efetuada a poda com o auxilio de uma tesoura
especializada para tal de modo que o desenvolvimento da planta se mantivesse linear a
coluna, ndo de forma ramificada, isso até atingir o apice da coluna para que seja iniciada

a constituigéo da copa.

A irrigacdo foi realizada com o auxilio de uma mangueira sendo efetuado um
dia sim e outro ndo, com excecdo de dias com possibilidade de precipitagdo

pluviométrica muito elevada.

As aplicacbes foram efetuadas durante os seis meses do experimento de duas a
trés vezes por semana, com o auxilio de pulverizadores do tipo acoplavel a garrafas pet,
com excecdo de dias com alta probabilidade de precipitacdo pluviométrica e ao final da
tarde, quando os estbmatos das plantas se abrem, horario mais fresco para evitar a
queima da planta e perda para vaporizagéo (Rosolem, 2002). A aplicacéo era realizada
no sentido de cima para baixo com o borrifador a uma distancia, em média, de 20 cm da

planta para ndo ocorrerem possiveis variagdes nos demais exemplares.

Durante o experimento, houve casos isolados de ataques de pragas (formigas e

lagartas), que foram combatidas com o uso de inseticidas especializados em formigas e
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controle mecanico, tendo também ocorrido problemas com um doenga, causado por um
fungo, o Lasiodiplodia theobromae ((Pat.) Griffon & Maubi), causador da doenca
podrid&o descendente, que aflingiu alguns exemplares. Para seu controle, foi removida a
parte externa do cladodio acometido pela doenga, sendo esterilizado com alcool 70 %.
Vale ressaltar que foram poucos exemplares afetados por tais problemas, entorno de

quatro plantas das quarenta parcelas.
Ap06s um ciclo de trinta dias, foi feita a coleta dos dados e avaliados:

- NUmero de brotos vegetativos: obtido pela contagem da média de brotos

surgido a cada més durante o trabalho;

- Crescimento colo-copa: mensurado com auxilio de uma trena de trés metros,

tomando-se a medida a partir do colo da planta até a sua copa;

- Crescimento de copa: mensurado com o0 uso de uma trena de trés metros,

com a qual se mediam os ramos a partir da base da copa até sua extremidade.

As coletas eram realizadas mensalmente. Os dados coletados foram tabulados
e analisados por meio da analise de variancias (p<0,05) e os resultados comparados
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, pelo programa estatistico
SISVAR Versdo 5.6 builds 86 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No resumo da andlise de varidncia, observa-se que ndo houve significancia
nem para 0s parametros isolados, biofertilizante e concentragcdo, nem para a interacao,
nas variaveis colo-copa (CC) e crescimento de copa (CCP). Porém, observa-se efeito

significativo na interacdo da variavel, namero de brotos (NB) (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia para crescimento de colo-copa (CC) em cm, nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho, nimero de brotos (NB) e crescimento de copa (CCP) em
cm, na cultura da Pitaia submetida a aplicacdo de concentracdes de urina de vaca e Bokashi. Itaindpolis-
Pl

GL. CCjan Ccfev Ccmar Ccabr Ccmai Ccjun NB CCP

FV.,
Biofertilizante 2 2159 7003° 665° 2152° 2108° ¢ 267 18L3%
Concentrago 1 4717 8031™ 2409 54 113w 2O 1834 2797
Biofert X Concent. 4 1522% 3417% 418" 3589% alesm 200 LI 12687
C.V. (%) 26,8 249 14,3 12,9 12,1 101 158 345
Média geral 1209 1437 1381 1405 1418 436 64 185

ns, *: ndo significativo e significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que, na fase inicial do ensaio (janeiro a fevereiro) para CC,
ocorreu um crescimento abrupto para as fontes de variacdo biofertilizante e dose,
posteriormente houve decréscimo dos valores, podendo-se inferir tal ocorrido devido a
um acontecimento durante o ensaio, quando, no més de fevereiro, ocorreu uma
dificuldade da coleta dos dados devido a inclinacdo fisica gerada nos exemplares apds
atingirem o apice da coluna (mesmo com tal dificuldade, os dados foram coletados da
mesma maneira, somando a parte da planta antes e apos a inclinagdo neste més). J& no

més seguinte, esses dados foram separados, gerando esta queda repentina nos dados.

Entre os meses de abril e junho (CC), ndo ocorreu variagdo muito grande nos
dados devido a alguns exemplares estarem atingindo o seu apice, ou seja, deixando de
ser considerado CC e passando a ser da variavel de crescimento de copa (CCP). Outros
exemplares ndo demonstravam um grande desenvolvimento devido ao surgimento de

doenca (uma minoria que sofreu tais danos, porém ocorreram).

N&o héa indicacdo para o uso de adubacéo foliar de forma exclusiva (Nascimento
et al., 2020), com isto, podemos supor que uma das causas da falta de resultados
significativos seja 0 uso exclusivo de adubacéo foliar, ja que a Pitaia é uma planta da
familia Cacctaceae, logo apresenta um tempo de absorcdo pelos estdmatos muito

reduzido se comparado com hortaligas no geral.

Observando-se o efeito das concentragdes dos biofertilizantes no nimero de
brotos da Pitaia, constata-se interferéncia significativa para tal pardmetro, na

concentracdo de 10% para a urina de vaca em comparacdo ao Bokashi e testemunha
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(Figura 1). A concentracdo de 10% de urina de vaca proporcionou média de 10
brotos/planta, garantindo um incremento de 45% e 35% em relacdo ao Bokashi e

testemunha, respectivamente.

Figura 1 — Numero de brotos (NB) da Pitaia submetida a aplicacdo de concentragdes de

biofertilizantes. Itaindpolis-PI

H concentragdo 10%

10 - m concentracdo 30%

Numero de brotos/planta
(o)}

test urina bokashi

Biofertilizante
Fonte: dados da pesquisa.

Esse aumento no NB proporciona a planta maior possibilidade de gerar uma
alta quantidade de flores e, posteriormente, de frutos, consequentemente uma
amplificagdo na producdo da colheita por planta (Lima, 2013). O uso da urina de vaca,
na concentragdo correta, intensifica o desenvolvimento das cultivares, devido a alta taxa
nutricional apresentada na urina, mostrando diversos minerais essenciais para 0

desenvolvimento vegetativo das plantas (Santos, 2022).

O uso de fontes organicas para proporcionar incrementos no cultivo da Pitaia
tem trazido resultados significativos. Avaliando a resposta da Pitaia a aplicacdo de
adubos organicos solidos, surgiram valores de nimero de brotos significativamente
superiores a testemunha, quando usaram hdmus e o composto organico em diferentes

dosagens (Sanchéz et al., 2019).

N&o foi observado efeito significativo para a concentracao de 30 % para ambos
os biofertilizantes. No entanto, observou-se uma inversdo no aumento do valor

numérico médio dos biofertilizantes, quando comparado com a concentracdo de 10%,



122

em que o Bokashi apresentou um valor médio de 5,6 NB e a urina, de 4,5 NB,
respectivamente. A testemunha apresentou um valor médio de 6,5 NB. Nesta situacéo, o
aumento da concentracéo aplicada (30 %), mesmo ndo havendo significancia, garantiu
um valor numérico médio maior de NB do tratamento Bokashi, o que pode sugerir que,
possivelmente, o aumento da concentracdo de aplicacdo do Bokashi pode inferir em
possiveis beneficios nos aspectos morfofisiolégicos da planta. Isso ocorre devido ao
fato de o Bokashi apresentar uma quantidade balanceada de micronutrientes e de
macronutrientes, ja que sua composicdo € bem diversificada com diversos tipos de
adubos organicos que sdo favoraveis para a boa nutricdo da planta e, com isso, um

desenvolvimento eficiente da planta (Siqueira; Siqueira, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A dose de urina de vaca a 10% proporcionou maior incremento em relacdo a
dosagem de 30%, mostrando-se mais vantajosa na producéo de brotos, o que pode estar
relacionado a uma absor¢do mais eficiente pelo fato de esta apresentar menor
concentracdo, o que facilitaria, em termos, a abosocdo dos ions. Ja nas demais variaveis,
nenhuma dosagem ou biofertilizante demonstrou uma eficiéncia relevante ao ponto de
ser vantajoso 0 seu uso na producdo da pitaia. Em relacdo ao bokashi, pelo fato de nédo
se ter uma receita pronta, com uma gama de insumos que podem ser usados no seu
preparo, fazem-se necessarios ainda muitos trabalhos de pesquisa para obtencdo de
resultados e informacgdes que subsidiem concretamente a eficiéncia do seu uso, ndo sé
na cultura da pitaia, mas também em demais frutiferas. Todavia, sdo necessarios novos

experimentos para a comprovagédo dos resultados coletados neste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARCELLOS. Adubacéo: tipos de adubos e principais métodos de aplicacdo. 2022.
Disponivel em: < https://blog.aegro.com.br/adubacao/ >. Acesso em: 25 dez. 2022.

CORDEIRO, N. H. M. et al. Caracterizacao fisica, quimica e nutricional da pitaia-
rosa de polpa vermelha. 2015. Disponivel em: <



123

https://www.scielo.br/j/rbf/a/JnjYttFV8kg87dhbZQzrg8n/?lang=pt >. Acesso em: 09
mar. 2023.

FERREIRA, D. F. SISVAR: Versdao 5.6 build 86. Lavras: 2014. Disponivel em
http://www.dex.ufla.br/~danielff/programas/sisvar.html. Acesso em: 10 abril 2022.

GARRIDO, E. C., et al. Tecnologias para a Producado de Biofertilizantes: tendéncias
e oportunidades. 2018. Disponivel em: <
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/30754/1/Biofertilizantes.pdf >. Acesso em: 17
jul. 2023.

LAMBERT, L.; SILVA, C.; ARAUJO, E. S. Bokashi e biofertilizantes alternativos na
adubacdo de milho verde em assentamento rural da Baixada Fluminense, RJ . Cadernos
de Agroecologia, v.15, n.2, p.1-6, 2020.

LIMA, C. A. Caracterizacdo, propagacdo e melhoramento genético de pitaya
comercial e nativa do  cerrado. 2013. Disponivel em: <
http://www.realp.unb.br/jspui/bitstream/10482/12930/1/2013_Cristiane%20Andrea%?20
de%?20Lima.pdf >. Acesso em: 03 out. 2023.

MAMEDIO, J. E. S., et al. Efects of cow urine in the agroecological management of
insects and witches’ broom (Moniliophtora perniciosa Stahel Aime &Phillips-
Mora) in cacao crops (Theobroma cacao L.). v.43, e.4, p.1-16, 2021.

MEDEIROS, R. M., et al. Classificacdo climatica de kdppen para o estado do Piaui
— Brasil. 2020. Disponivel em: < https://revistas.ufpi.br/ >. Acesso em: 17 jul. 2023.

NASCIMENTO, S. M., et al. Aspectos gerais da palma forrageira e alternativas de
manejo: uma associacdo do hidrogel agricola e da adubacdo foliar. 2020.
Disponivel em: < https://nutritime.com.br/wp-content/uploads/2020/03/Artigo-512-
2.pdf >. Acesso em: 14 nov. 2023.

NUNES, E. N., et al. Pitaia (Hylocereus sp.): Uma revisdo para o Brasil. V.8; p.91-
92. 2014.

OLIVEIRA, E. A. G. OLIVEIRA, E. A. G. et al.<
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/126213/1/bot098-2014.pdf. 2014.
Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/126213/1/bot098-

PINHEIRO, S. Bombeiro agroecoldgico (farinhas de rochas, biofertilizantes,
biochar, agrohomeopatia e sideréforos). Juquira Candiru Satyagraha, 2018, p.666.

PINTO et al. Aplicacdo de diferentes doses de adubo organico do tipo bokashi em duas
variedades de alface Lactuca sativa L. Revista Desafios. v.4, n.4, p.1-7, 2017.

ROSOLEM, C. A. Recomendacéo e aplicacdo de nutrientes VIA FOLIAR. Curso de
Pds-Graduacdo Lato Sensu, Especializacdo a Distanica: Fertilidade do Solo e Adubacao
de Plantas no Agronegdécio. 98f. Lavras: UFLA/FAEPE, 2002, 98f

SAMBUICHI, R. H. R. et al. (org.). A politica nacional de agroecologia e producéo
orgéanica no Brasil: uma trajetoria de luta pelo desenvolvimento rural sustentavel.
Brasilia: Ipea, 2017, 470p.


http://www.dex.ufla.br/~danielff/programas/sisvar.html
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/126213/1/bot098-

124

SANCHEZ, E. de La Cruz et al. Respuesta de la pitahaya roja (Hylocereus undatus)
a la aplicacion de dos abonos rgéanicos solidos em la zona de San Carlos, Los
Rios, Ecuador. ldesia. v.37, n.3, p.99-105, 20109.

SANTOS, N. J. C. Efeito da urina de vaca no crescimento e producdo de variedades
de alface em cultivo protegido. 50f. Monografia de Graduacdo em Agroecologia
(Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade Federal de Alagoas, Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias. Rio Largo, 2022, 50f.

SIQUEIRA, A. P. P.; SIQUEIRA, M. L. F. B. BOKASHI: adubo orgéanico fermentado.
ADUBO ORGANICO FERMENTADO. Niter6i: Programa Rio Rural (Manual
Técnico), n.40, 2013, 16p.

TEIXEIRA. Bokashi orgénico: o que é como preparar e como aplicar. 2021.
Disponivel em: < https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura-organica/artigos/bokashi-
0-que-e-como-preparar-e-como-aplicar-na-
agriculturat=120%20a%20200%20kg%20de,1%20L%20de%?20inoculante>. Acesso
em: 25 dez. 2022.

VERAS et al. Influéncia da aplicacio de urina de vaca em piment&o (Capsicum annuum
L.) em funcédo de adubos organicos. Revista Terceiro Incluido, NUPEAT, IESA, UFG,
v.4,n.2, p.173-185, 2014.

ZONTA, E.; S.; BAHIENSE, J.; PEREIRA, M. G. Fertilizantes minerais, organicos e
organominerais. In: BORGES, A. L. (Ed.). Recomendacdes de calagem e adubacao
para abacaxi, acerola, banana, citros, mamao, mandioca, manga e maracuja.
Brasilia: Embrapa, 2021. Cap. 14. P.263-303.


https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura-organica/artigos/bokashi-o-que-e-como-preparar-e-como-aplicar-na-agriculturat=120%20a%20200%20kg%20de,1%20L%20de%20inoculante
https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura-organica/artigos/bokashi-o-que-e-como-preparar-e-como-aplicar-na-agriculturat=120%20a%20200%20kg%20de,1%20L%20de%20inoculante
https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura-organica/artigos/bokashi-o-que-e-como-preparar-e-como-aplicar-na-agriculturat=120%20a%20200%20kg%20de,1%20L%20de%20inoculante

125

MANEJO DAANTRACNOSE DO CAJUEIRO COM OLEOS
ESSENCIAIS E EXTRATOS ETANOLICOS

Ernando Savio Rodrigues de Melo!

Wagner Rogério Leocadio Soares Pessoa?

INTRODUCAO

O cultivo do cajueiro é amplamente disseminado no Brasil, mas se destaca no
Nordeste, especialmente nos estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, devido ao
clima favoravel e seu impacto socioecondmico na regido (IBGE, 2023).

A producdo de caju no Nordeste é crucial, pois ocorre na entressafra de outras
culturas, garantindo renda e trabalho aos agricultores locais durante periodos de menor
atividade agricola. (Pessoa; Leite, 2021). Pode-se obter diversos produtos do cajueiro,
como a castanha para consumo e extracdo de Oleo, utilizada na fabricacdo de
cosméticos, e o pedunculo, usado para consumo in natura ou na producdo de doces,
cajuina, passa, geleias, sucos, refrigerantes, licores e outros derivados.

Segundo o IBGE (2023), a producéo de castanha de caju rendeu mais de 476 mil
reais ao Brasil em 2021, sem incluir os ganhos com a diversificada cadeia produtiva do
pseudofruto.

Entretanto, os problemas ocasionados por pragas (mosca branca, pulgéo,
percevejos) e doencas (antracnose e oidio) vém acompanhados de perdas severas a
cultura. Estas tém acumulado prejuizos de aproximadamente 30% a cultura. E como
medida de controle, tém levado a maior utilizacdo de agrotéxicos como no caso dos
cupricos inorganicos (6xido de cobre e hidréxido de cobre), triazol, estrobirulinas +
triazol, anilinopirimidina + fenilpirrol, ditiocarbamato,isoftalonitrila + triazol (MAPA,
2023). Fungicidas sintéticos protegem as colheitas de doencas fangicas, mas podem
contaminar o solo e a agua, além de representar riscos a satide humana e animal (Kim et
al., 2009).

A demanda por reducdo de produtos quimicos em frutos e hortalicas tem
incentivado o uso de metodos alternativos, como recobrimentos comestiveis, que criam
uma atmosfera modificada ao redor do fruto, retardando sua senescéncia. Esses

recobrimentos podem ser combinados com aditivos naturais, permitindo o controle de

!Gradruando em Engenharia Agronémica da Universidade Estadual do Piaui —Campus de Picos.
2Professo de Agronomia da Universidade Estadual do Piaui — Campus de Picos.
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doencas pos-colheita, como antracnose, sem deixar residuos ou causar danos a saude e
ao meio ambiente (Guimarées, 2016).

Ainda de acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), pode-se lancar mdo de controles alternativos como o extrato obtido através de
folhas de Melaleuca alterhifolia (Joseph, Maiden, Betche) em que podem ser extraidos
terpenos no combate ao fungo (MAPA, 2023). Segundo Menezes (2016), ainda para o
controle da antracnose, podem ser utilizados fungos do género Trichoderma (Pers.),
como o T. harziaunum (Rifai.), T. polysporum ((Link.) Rifai) e T. pseudokoningii
(Rifai.), que mostraram inibicdo no crescimento e induziram profundas alteracfes
morfolégicas nas células e hifas do patdgeno em decorréncia do antagonismo, porém
estes resultados foram em laborat6rio, necessitando-se de um aprofundamento de
pesquisas em casa de vegetacdo e campo de producdo para confirmacdo dos resultados
in vitro.

O controle genético também é uma alternativa eficaz no manejo de doencas, mas
sua aplicagcdo no cajueiro é limitada devido a natureza perene da cultura e ao baixo
interesse de empresas nesse campo. Menezes (2016) destaca que o melhoramento
genético do cajueiro é focado no ando-precoce, conduzido pela Unidade de Pesquisa do
Litoral - EPACE.

No entanto, estudos com Gleos essenciais de plantas medicinais, condimentares e
aromaticas estdo sendo realizados para controlar fitopatdgenos, oferecendo uma
alternativa ecologica para proteger as lavouras e atender a demanda por reducdo do uso
de agrotdxicos (Morais; Gongalves; Bettiol, 2009).

A citronela (Cymbopogon winterianum Jowitt.) € uma planta perene da familia
Poaceae, cultivada em regides tropicais por suas propriedades aromaticas (Rocha; Ming;
Marques, 2000). O 6leo essencial extraido do género Cymbopogon tem importancia
econémica (Marco et al., 2007), sendo utilizado principalmente como repelente de
mosquitos, antiparasitario, nematicida, e possui propriedades antifingicas e
antibacterianas (Wany et al., 2013).

A planta aromética e medicinal orégano (Origanum vulgare (L.) pertence a
familia Lamiaceae. Os 6leos essenciais de O. vulgare tém sido considerados como
preservativos naturais e podem ser utilizados como método adicional de controle ao
crescimento e a sobrevivéncia de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes em
alimentos (Pires; Delgado, 2013).

O uso de extratos organicos, junto com Oleos essenciais, tem crescido como



127

alternativa para reduzir produtos quimicos e residuos nos alimentos. Quando o0s
controles quimico e genético ndo sdo viaveis, 0 manejo integrado de doencas com
praticas organicas e culturais surge como uma boa opg¢do (Medeiros; Silva; Pascholati,
2018).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o controle do Colleottrichum
gloeosporioides (Penz. Sacc.), a partir dos 6leos essenciais extraidos do capim citronela
(C. winterianum) e do orégano (O. vulgare), em trés concentracGes diferentes para cada
Oleo essencial e a testemunha absoluta sem 6leo e sem fungicida, para, dessa forma,
definir a concentracdo minima de ambos (6leo essencial e extrato etanolico) para o

controle do fungo.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma propriedade cedida por produtores
agricolas de pequeno porte da Chapada do Mucambo, que fica localizada na zona rural
de Picos a cerca de 30 quilémetros do municipio, na regido centro-sul do Piaui (S 06°
53 54,5” ¢ W 41° 33’ 46,5”). E de clima semiarido quente (BSh), segundo a
classificacdo de Koppen, com temperatura média de 28,1 °C e precipitacdo anual de
cerca de 686 mm (Climate Data, 2021), sendo plantado o cajueiro ando-precoce cultivar
CCP76 (Fig. 1).

Figura 1. Area experimental utilizada no estudo

Google Earth, 2024.
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O delineamento experimental adotado foi em blocos inteiramente casualizados
(DIC) com 4 tratamentos e suas relativas testemunhas, em que doze plantas com
aproximadamente trés anos de idade foram selecionadas e divididas em se¢des de forma
aleatoria, como exemplificado na Figura 2. 6 plantas foram divididas em 4 partes em ¥
dos quais foram aplicados os tratamentos que consistiam nos Oleos essenciais de
orégano (O. vulgare), citronela de java (C. winterianus), e de Pinus (Pinus sylvestris
(L.). ¥ restante da planta serviu como testemunha relativa aos tratamentos com 06leos
essenciais. As outras 6 plantas selecionadas foram divididas em trés partes, em %1 da
planta foi aplicado o tratamento com o extrato etanolico de cravo-da-india (Syzygium
aromaticum (L.) Merrill & Perry) e % serviu de testemunha relativa ao extrato
etandlico. J& o Y restante ndo veio a ser pertinente, portanto ndo foi avaliado. No total,
houve 36 parcelas experimentais em que cada parcela consistiu em um tratamento ou
testemunha. As parcelas foram demarcadas com fitas contendo uma cor para cada
tratamento. Ressalta-se que a testemunha consistiu na aplicacdo apenas de agua, e nao
foi realizada nenhuma aplicacdo de defensivo agricola, pois na regido eles sao

produtores organicos e tém muitos apicultores (Fig. 2).

Figura 2. Exemplificagdo do delineamento

,
A'A.

"
ARG

[ X

\J
:'u
OXX)
A

U

\J
R
0’0

A

\
XA
00.00

¢
A

v
0.00000
¢

%
*

¢
5

¢
X

U

'

¢
4
A)

)
-I’
¢

WA/
4 ¢
0
0‘0

\/
/,

)

.

Tratamento 1 - Tratamento 3 Testemunha

[~

(Oleos esenciais) (Oleos esenciais) : relativa
Tratamento 2 Tratamento 4 : Area

@ (Oleos esenciais) (Extrato etandlico) § nao avaliada

Melo; Pessoa, 2025
O extrato etandlico de cravo-da-india foi produzido através da infusdo dos

materiais secos obtidos comercialmente, adicionando 25 g de cada espécie vegetal
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utilizada, maceradas em um conjunto almofariz mais pistilo de forma manual na
presenca de 62,5 mL de &gua destilada esterelizada (ADE) e 62,5 mL de etanol absoluto
P.A. Apbs o preparo, a solucdo foi acondicionada em recipiente de vidro tibo Ambar
fechado e envolvido por papel aluminio, impedindo, dessa forma, o contato da luz
visivel para evitar uma possivel degradacdo e/ou alteracdo do extrato, que poderia ser
causada pela luz, por 96 horas em infusdo. Posteriormente, os extratos foram filtrados
em um tecido tipo nailon e mantidos em recipiente de vidro aberto por mais 96 horas,
favorecendo a evaporacdo do alcool (Silva et al., 2007). Todos estes procedimentos
foram realizados no Laboratorio de Biologia da Universidade Estadual do Piaui-UESPI,

Campus professor Barros Araujo, municipio de Picos-Pl.

As caldas aplicadas consistiam em uma mistura de 2 mL para 2 L de agua,
quando utilizados os 6leos essenciais, e 10 mL para 2 L, quando utilizado o extrato
etandlico (Silva, 2023, Fontes, 2022). Apds o preparo das caldas, a pulverizagdo das

mesmas ocorreu por trés vezes com intervalo de 15 dias entre as mesmas.

Quanto as avaliacBes, foram realizadas quatro vezes, sendo a primeira
avaliacdo logo antes da primeira aplicacdo dos tratamentos, posteriormente as demais
avaliacdes ocorreram 15 dias apds cada aplicacdo. Por ndo haver uma escala para
mensurar a severidade do ataque da antracnose no cajueiro, foi realizado em formato de
imagens, retirando fotos antes e depois de cada aplicagéo, apresentando, dessa forma, 0s

resultados no decorrer de cada aplicacdo dos produtos durante o experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tratamentos foram visualmente significativos quando comparados a
testemunha, assim como constatado em experimentos realizados por outros autores
como Siqueira (2011) e Aquino (2012) cujos resultados, embora ndo tenham realizado
0 uso dos mesmos 0Oleos e do extrato utilizados neste estudo, comprovaram o potencial
de Gleos e extratos no combate da antracnose e como mais uma ferramenta no manejo

da cultura.

Embora nenhum dos tratamentos tenha demonstrado efeito contra as pragas,
vale ressaltar que isso ndo foi objetivo do experimento. Entretanto, observou-se que as

aplicacdes desses produtos na cultura ocasionaram um efeito curativo nas folhas ja
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afetadas. Além de demonstrarem efetividade no controle da doenca, também pode ser
observado que os produtos aplicados nas plantas em questdo ndo afetaram as
inflorescéncias e outras estruturas das plantas como folhas jovens e frutas e nem a

fauna presente na area.

Em relacdo a eficacia dos tratamentos a base de 6leos essenciais, ndo foi notada
nenhuma diferenca entre os mesmos. Com poucas exce¢des, praticamente nao foi
notada a propagacdo da antracnose nos segmentos em que foram utilizados, além de
demonstrarem controle de outras doengas fungicas secundarias com 6leo essencial de
citronela (Fig. 3), 6leo essencial de orégano (Fig. 4), 6leo essencial de Pinus (Fig. 5) e
a testemunha (Fig. 6).

Figura 3. Plantas onde foram aplicadas as pulverizacfes da calda com o 6leo essencial de

citronela-de-java na comunidade Chapada do Mocambo, Picos — Pl
4 K N o /3 . M ‘-“;'-, | " P R .

Fonte: os autores.
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Figura 4. PulverizacBes com calda de 6leo essencial de orégano durante 0 manejo da antracnose em Picos
- Pl

Fonte: os autores.

Figura 5. Manejo da antracnose em plantas de cajueiro com aplicagGes de calda com o 6leo essencial de

pinheiro silvestre na Chapada do Mocambo Picos - Pl

Fonte: os autores.
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Figura 6. Plantas de cajueiro que serviram de testemunha durante avaliagdo do experimento na

comunidade Chapada do Mocambo

Fonte: os autores.

Nos casos em que foi utilizado o dleo essencial de citronela-de-java, que €
composto majoritariamente por citronelal, citronelol e geraniol, o efeito notado pode ser
dar ao geraniol, que ja foi citado como possuidor de atividade antisséptica, inibindo ndo
sO o crescimento de fungos, mas também o de bactérias (Cruz et al., 2015). Ja no caso
do 6leo essencial de orégano, que possui como componentes majoritarios o timol,
carvacrol, a-pineno e 4-terpineol, cujos fendis monoterpénicos timol e carvacrol
exercem atividade antimicrobiana devido a sua capacidade de perturbar as proteinas
constituintes de membranas celulares, causa-se assim a inibi¢cdo da respiragdo celular
(Romero et al., 2012; Santin et al., 2014). Assim como no 6leo essencial de pinheiro
silvestre e outras espécies de pinheiro, que também possuem altas concentragdes de a-
pineno, tem, como foi citado anteriormente, também o potencial de controlar
fitopatdgenos (Tomazoni et al., 2014).

J& quando em vista os tratamentos em que foi utilizado o extrato etandlico de
cravo-da-india em relacdo a testemunha, notou-se ser significativo em relacdo a suas
respectivas testemunhas, porém mostrou ser menos eficaz no controle da antracnose,
guando comparado aos outros tratamentos com 6éleos essenciais, além de nédo
demonstrar o controle de outras doencas secundarias correspondendo ao 6leo essencial
de cravo-da-india (Fig. 7) e testemunha (Fig. 8). Entretanto, Silva (2023), trabalhando
com diversos extratos etandlicos inclusive o cravo-da-india in vitro, obteve um controle

de 100% do Colletotrichum gloeosporioides, quando comparado aos demais
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tratamentos e principalmente a testemunha, que ndo recebeu nenhum tratamento.
Porém, vale destacar e ressaltar que o trabalho de Silva (2023) foi in vitro, e, neste caso,
existe muita diferenca e diversos fatores a considerar quando a pesquisa neste caso esta
sendo realizada em campo.

Figura 7. PulverizacBes da calda com o extrato etandlico de cravo-da-india em plantas de

cajueiro no manejo da antracnose em Picos - Pl

Fonte: os autores.
Figura 8. Plantas testemunha em comparacao a aplicagdo do extrato etandlico no manejo da
antracnose em Picos - PI.

Fonte: os autores.

A reducdo na incidéncia do fungo nas plantas pode ser dada pela concentracéo
relativamente alta de eugenol presente na composi¢do do cravo-da-india, que é um
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composto ja conhecido pela sua acdo antisséptica, tornando-o uma boa op¢do por sua

acdo antifingica (Costa et al., 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Os oOleos essenciais de citronela-de-java, pinus e orégano e o extrato etanélico
de cravo-da-india se mostraram efetivos no controle da antracnosee em alguns casos, até
mesmo inibiram o crescimento de outras doencas fungicas secundarias no cajueiro.
Tornaram-se uma boa opcdo dentro do manejo alternativo para produtor, podendo
reduzir gastos com produtos devido ao seu valor relativamente baixo e propiciando
opcdes em casos de colheita organica, em que ndo podem ser utilizados produtos

quimicos.
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PRODUTIVIDADE DE FEIJAO CAUPI SUBMETIDOS A MANEJO
ALTERNATIVO DE NOVA PRAGA

Luis Victor da Silva!

Wagner Rogério Leocadio Soares Pessoa?

INTRODUCAO

O feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de grande
importancia para alimentacdo humana, principalmente para a populacdo do semiarido,
sendo importante fonte de renda de populacdes pobres e fator crucial no combate ao
éxodo rural (Oliveira et al., 2015). A cultura é originaria do continente africano,
chegando no Brasil por meio dos colonizadores portugueses no século XVI, sendo a
Bahia o primeiro estado a recebé-la (Freire Filho, 2011). E a principal cultura cultivada

na agricultura familiar das regides Norte e Nordeste do Brasil (Bezerra et al., 2010).

No Piaui, o feijdo-caupi foi introduzido de forma mais tardia, em 1697,
espalhando-se conforme a colonizacdo do sertdo do estado (Freire Filho, 2011). Ainda
segundo Freire Filho (2008), essa demora mostra como 0 comércio e comunicacdo eram

dificeis na época.

No Brasil, o feijao-caupi é cultivado predominantemente por agricultores de
base familiar. A estimativa da area plantada com feijado-caupi na safra de 2023/2024 foi
de 1.277,6 mil hectares com produtividade de 542 kg.ha*, com duas safras em 2024
(CONAB, 2024). No Nordeste, a produtividade do feijdo-caupi foi de aproximadamente
448 kg.ha, com area plantada de 1.063,2 mil hectares (CONAB, 2024). No Piaui, a
safra 23/24 teve ocupacdo de 204 mil hectares com produtividade de 409 kg.hat e
producéo total de 83,6 mil toneladas (CONAB, 2024).

Apesar da significativa area cultivada, a producdo no Nordeste ainda é limitada
devido a falta de chuvas regulares, ataque de pragas e baixo nivel de tecnificacdo dos
produtores, que muitas vezes plantam apenas para a subsisténcia (Cardoso; Ribeiro,
2006).

! Graduando em Eng. Agronémica, Universidade Estadual do Piaui (UESPI), Campus Prof. Barros Araujo.

2 Doutor em Fitopatologia, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Docente do curso de

Engenharia Agrondmica da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), Campus Prof. Barros Aradjo.
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Dentre as cultivares mais utilizadas entre os produtores, destaca-se a Pingo-de-
ouro, tipo que apresenta habito de crescimentos semiprostrado, ciclo de maturagéo de 70
a 75 dias, peso médio de 100 grdos de 12,5 g, grdos de cor marrom-claro, com alta
resisténcia ao virus-do-mosaico-do-feijdo-caupi, transmitido por pulgdo. Pertence a
classe comercial cores, subclasse Sempre-verde e apresentou, em condicdes
experimentais, uma produtividade média de grdos de 976 kg.ha* (P1), em regime de
sequeiro e de 1.694 kg.ha (PI) em irrigado (EMBRAPA, 2021).

Apesar da sua rusticidade, o feijao-caupi é atacado pelas mais variadas pragas
durante o seu ciclo, afetando a producéo e a qualidade dos gréos. Os insetos-praga estéo
entre os fatores bidticos que mais limitam o rendimento agronémico da cultura (Fazolin
et al., 2009). Dentre esses insetos, surgiu uma mosca (Diptera) nunca relatada na regiao,
que impactou significativamente na producdo da safra 2023 e 2022/2023. Essa praga
afeta os grdos ainda na vagem da planta, penetrando na mesma, causando “furos” e
diminuindo, assim, sua qualidade, producéo e sua comercializacdo, além de abrir a porta
de entrada para microrganismos que colonizam o mesmo e inviabilizam a

comercializacdo (Sinimbu, 2023).

Os métodos quimicos para o controle desta praga ainda ndo foram registrados e
estdo sobre testes para maior eficiéncia, buscando-se um produto que ndo afete 0 meio
ambiente e ndo cause prejuizos a inimigos naturais da praga e as abelhas que sdo muito
importantes para a regido (Sinimbu, 2023). Métodos alternativos de controle também
podem ser uma fonte eficiente no combate a essa praga (Fazolin et al., 2009).

O uso de produtos alternativos € menos agressivo ao homem e ao
agroecossistema e, com acgéo de repeléncia e inseticida, aliado ao manejo adequado do
solo, planta e 4&gua (Andrade; Nunes, 2001), pode ter grandes resultados no controle da

nova mosca do feijao-caupi.

Diante disso, para o controle da mosca no feijoeiro, podem se mostrar
eficientes os produtos alternativos como: extrato de Neem (Azadirachta indica Juss) e
extrato pirolenhoso, por suas caracteristicas repelentes. Dois produtos a base de fungos
entomopatogénicos (Beauveria bassiana (Bals-Criv.) Vuill (BB) e Metarhizium
anisopliae (Metch.) Sor. (MA)) e o principio ativo Ciantranilipore, mediante o seu
registro para alguns insetos que atacam a cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris
L.).
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Considerando o potencial destrutivo dessa praga e a necessidade de pesquisas
que verifiqguem o controle da mosca do feijoeiro em cultivares de feijdo-caupi no

semiarido piauiense, esse estudo torna-se necessario e relevante.

Portanto, objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito dos produtos

alternativos e inseticida no controle da nova mosca do feijao caupi.

METODOLOGIA

Area de estudo

O trabalho foi realizado em campo, na localidade Alazan Velha, pertencente ao
municipio de Monsenhor Hipdlito-Pl, na propriedade do senhor José Wilton da Silva
Catarino. Com as seguintes coordenadas: 7°00'07"S 41°02'30"W e altitude de 262 m. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo BSh, ou seja,
semiarido quente, caracterizado por escassez de chuvas e grande irregularidade em sua
distribuicéo, com pluviosidade média anual de 600 a 700 mm (Piaui, 2010).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos (neem, inseticida, fungos entomopatogénicos BB e MA e extrato
pirolenhoso). Foram realizadas 4 repeticdes por tratamento, totalizando 20 parcelas
amostrais.

Inicialmente, o plantio procedeu-se com as sementes de feijdo-caupi semeadas
em covas de 3 cm de profundidade, sendo 3 sementes por cova, com espacamento de
50x50 cm (entre plantas e linha, respectivamente). Em seguida, 15 dias apés a
emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa
(EMBRAPA, 2021).

Preparo dos tratamentos e aplicacfes

No preparo do extrato de Neem, recolheram-se as folhas do tergo médio de
planta entre 3 a 6 anos de idade, colocando-as em um recipiente plastico de 8 litros para
gue secassem a sombra. Uma vez secas, estas foram separadas dos talos, maceradas e

colocadas na proporcdo de 12 g/100 ml de agua por 24 horas antes da aplicacdo, com
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uma balanca eletronica de precisao de 0,1 g (Michereff et al., 2009). Apds o processo, a
mistura foi coada e colocada nos pulverizadores com trés litros de capacidade para a
aplicagéo. Estas ocorreram no comego da fase reprodutiva e foram intercaladas de 7 em
7 dias até o fim do ciclo, levando-se em consideracdo que a referida praga afeta as
vagens e graos.

O extrato pirolenhoso utilizado foi com base no produto comercial EPB extrato
pirolenhoso do Brasil, seguindo-se a recomendacéo de 5 ml do produto comercial para 2
L de agua, aplicando-se no inicio da fase reprodutiva (Campos, 2018).

A pulverizacdo dos fungos entomopatogénicos ocorreu no momento que surgiu
as primeiras vagens na planta. A B. bassiana foi adquirida no produto comercial
Beauvel100®, e o M. anisopliae foi adquirido no produto Metarril®. O preparo da calda
seguiu-se a recomendacdo do fabricante, sendo para a B. bassiana a indicacdo de 2 g/L
e, para o M. anisopliae, a medida de 3 g/L. Apds a pesagem, ambos foram colocados no
pulverizador e diluidos em &gua. As aplicacdes foram intercaladas em um periodo de 15
em 15 dias, até o final do ciclo (Andrei, 2017).

Do inseticida com Ciantranilipore, a aplicacdo seguiu a recomendacdo do
fabricante (para a feijdo comum), iniciando quando foram identificadas as primeiras
moscas. Na sua preparacao, com auxilio de uma pipeta graduada de 5 mL de capacidade
e uma pera, retiraram-se 4 ml/L do produto comercial e, em seguida, foram colocadas
no pulverizador para diluir em 2 L de agua. Sua aplicacdo aconteceu respeitando um
intervalo de 15 em 15 dias, até o fim do ciclo de produ¢do, com um maximo de trés
aplicacdes para a cultura (FMC, 2024).

No momento das aplicacdes, foram respeitados os intempéries climaticos,
velocidade do vento, realizando-se preferencialmente ao final da tarde, tendo em vista a
experiéncia repassada pelos agricultores juntamente com os técnicos da Agéncia de
Defesa Agropecuéria do Estado do Piaui (ADAPI), que identificaram maior atividade
neste periodo, utilizando pulverizadores manuais, com capacidade de 2 L. Na tentativa
de evitar a deriva ocasionada pelo vento e a mistura de tratamentos entre as parcelas,
confeccionou-se uma estrutura de TNT para isolar cada planta e seu tratamento
correspondente e, assim, evitar a deriva e a contaminagdo entre 0s mesmos, 0 que
poderia mascarar os resultados e ocasionar contaminacdes indesejadas.

A irrigacéo utilizada foi de forma manual, utilizando regadores de cinco litros
de capacidade no processo. O controle de plantas daninhas quando necessario foi

manualmente através de enxada.
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Variaveis

As variaveis analisadas foram: nimero de vagens (NV), nimero de grdo (NG),
peso de vagens (PV) e peso de gréos (PG). Para mensurar o PV e PG, utilizamos uma
balanca eletronica de preciséo.

Para se obterem as variaveis, durante o ciclo da cultivar, avaliarm-se trés
periodos distintos com o mesmo intervalo de tempo entre eles, colhendo as vagens
correspondentes a cada tratamento, colocando-as em sacos plasticos e identificando os
tratamentos correspondentes. Em cada avaliacéo, s6 foram colhidas as vagens secas. A
primeira avaliacdo ocorreu com 54 dias apds o plantio, no momento que se observou
uma quantidade razodvel de vagens secas na parte aérea. A partir disso, as outras
avaliagOes foram realizadas contabilizando um intervalo de 10 dias entre elas.

Uma vez adquiridas as variaveis de cada tratamento, seus numeros foram
submetidos a analise de variancia e aos dados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade, utilizando o programa de estatistica SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os dados da primeira avaliacdo (Tabela 1), houve efeito significativo
dos tratamentos com fungos entomopatogénicos e o inseticida para a variavel peso de
vagem (PV). Os demais tratamentos e variaveis ndo apresentaram efeito. Isso ocorreu
ndo apenas em relacdo ao controle, mas sobretudo em relacdo a variaveis ambientais. A
cultivar utilizada e a severidade da praga podem ter influenciado no presente estudo,
indicando a necessidade de acompanhamento em outras épocas do ano e o estudo com
outras cultivares de feijdo caupi.

Tabela 1. Analise das médias para as variaveis namero de vagens (NV), nimero de grdos (NG), peso de

vagens (PV) e peso de grédo (PG), na primeira avaliacdo para o0 manejo de pragas em feijao-caupi no
municipio de Monsenhor Hipolito

Tratamentos Variaveis

NV NG PV PG
Test. 10,6 a* 16,6 a 48,0 a 30,6 a
Neem 110a 16,0 a 450a 30,0a
Inseticida 14,0a 155a 710b 54,0a
Fungos 15,3 a 170a 84,0b 57,0a
Ext. Pirolenhoso 16,0 a 13,87 a 35,0a 26,7 a
CV (%) 48,13 49,45 34,68 35,26

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Os autores.
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Nos resultados adquiridos na segunda avaliacdo (Tabela 2), ndo houve
significancia para as variaveis nimero de vagem (NV), numero de graos (NG) e peso de
grdos (PG) em relacdo aos tratamentos. Porém, no peso de vagem (PV), o extrato
pirolenhoso se sobressaiu em relacdo a aplicacdo de neem, mas néo se diferenciaram da
testemunha e dos demais tratamentos.

Tabela 2. Mangjo alternativo de praga em feijdo-caupi em Monsenhor Hipdlito para nimero de
vagens (NV), nimero de grdos (NG), peso de vagens (PV) e peso de grdo (PG), na segunda avaliacdo

Tratamentos Variaveis

NV NG PV PG
Test. 13,0 a* 19,8 a 61,8 ab 48,8 a
Neem 8,0a 150a 450a 38,3a
Inseticida 12,0a 15,3 a 60,0 ab 48,0 a
Fungos 130a 170a 63,0 ab 47,0a
Ext. Pirolenhoso 140a 18,0 a 69,0b 50,0 a
CV (%) 56,58 58,54 26,05 54,14

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Os autores.

Na terceira avaliacdo (Tabela 3), significancia para peso de vagens (PV) e peso
de gréos (PG), sendo no peso de vagens, o tratamento com extrato de Neem se
diferenciou da testemunha, mas ndo diferiu do tratamento com fungos. Quanto ao peso
de grdos (PG), o extrato de Neem apresentou os melhores resultados diferindo em
relacdo aos demais. Para as variaveis numero de vagens (NV) e nimero de graos (NG),
os tratamentos n&o apresentaram diferenca entre eles.

Tabela 3. Avaliacéo final de pragas em feijdo caupi para nimero de vagens (NV), nimero de graos
(NG), peso de vagens (PV) e peso de grdo (PG), dentro do municipio de Monsenhor Hipolito

Tratamentos Variaveis

NV NG PV PG
Test. 18,0 a* 13,7 a 490a 38,5a
Neem 18,0 a 140a 60,0b 51,0b
Inseticida 10,0 a 16,0 a 47,0 a 36,0 a
Fungos 13,0a 150a 58,0 ab 375a
Ext. Pirolenhoso 110a 16,0 a 47,0 a 35,0a
CV (%) 53,88 38,07 4474 34,19

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Os autores.
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Lopes et al. (2001) afirmam que a existéncia de um consenso quanto ao fato de
que varios componentes, tais como numero de gréos por vagem, peso dos grdos e peso
de vagem, estdo fortemente relacionados a produtividade de grdos, componentes esses

que sao diretamente afetados pela nova praga do feijdo-caupi.

Santos et al. (2012) ressaltam que a caracteristica de peso de grdo por vagem é
a que mais influéncia na producdo total do feijdo-caupi. Essa variavel é mais

significativa no controle da nova mosca em feijao-caupi.

O controle biolégico com fungos entomopatogénicos tem grande potencial no
manejo de pragas, representando uma alternativa eficiente ao uso de produtos quimicos
(Mora et al., 2017). Segundo Alves et al. (2008), os fungos entomopatogénicos sao
parasitas primarios de mais de 700 espécies de insetos, dentre eles a mosca-branca
(Bemisia tabaci (Genn. 1889)), que possui ciclo de vida semelhante a nova mosca do
feijao caupi, justificando, desse modo, a eficiéncia do B. bassiana e M. anisopliae sobre

a praga.

O B. bassiana é um fungo entomopatogénico que tem uma ampla gama de
hospedeiros, afetando insetos de varias ordens, incluindo lepiddpteros, coledpteros,
hemipteros e dipteros. Além disso, é um fungo entomopatogénico que pode causar

doencas em insetos adultos, larvas e pupas (Veiga, 2022).

Oliveira; Sousa; Almeida (2022) descrevem que a a¢do dos fungos vai ser
influenciada por fatores ambientais como umidade e temperatura. Estes fatores podem
ter influenciado na presente pesquisa, necessitando de estudos em diferentes épocas e
com um maior nimero de cultivares, principalmente as de ciclo mais longo. Essas
cultivares de ciclo mais longo ficaram mais tempo em campo, fato que
consequentemente proporcionara maior pressdo de ataque dessa nova praga e podera

indicar uma maior ou menor efetividade sobre os controles utilizados nesse ensaio.

A fabricante do Benevia® indica sua utilizacdo para a cultura do feijdo comum,
contra pragas como mosca-branca (B. tabaci) e a Mosca-minadora (Liriomyza
huidobrensis (Blanchard, 1926)) (FMC, 2024), pragas essas que também fazem parte
das classes Hemiptera e Diptera, o que pode ter influenciado em seu resultado no
combate a nova mosca do feijdo-caupi. O fabricante ainda descreve o produto com
atuacdo sistémica, contato e ingestdo, agindo rapidamente sobre as pragas

recomendadas.
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Viana; Prates; Ribeiro (2006) atribuem a eficiéncia do extrato feito com as
folhas do Neem (Azadirachta indica Juss.) a presenca de um composto chamado de
azadiractina, que tem grande efeito sobre insetos. Esse composto atua como repelente,
regulador de crescimento, diminui a reproducdo e é antialimentar. Em resposta ao
controle da nova praga do feijao-caupi, 0 extrato de Neem na concentracdo de
129/100mL de agua obteve bons resultados. Outro destaque da Azadiractina, principal
ingrediente ativo no Neem, é que seu modo de atuacdo € multiespecifico, fato que

dificulta a resisténcia em relacéo aos insetos.

Segundo Venzon et al. (2007), as vantagens do uso do extrato de Neem véo
além do seu préprio controle inseticida, j& que € um produto de baixo custo, solavel em
agua e biodegradavel, ndo apresentando risco a salde humana, animais e a0 meio

ambiente.

A atividade inseticida do Neem foi reportada em diversas classes e espécies de
insetos (Penteado, 1999). O extrato de sementes de Neem € utilizado no controle de
moscas-brancas, tripes, cochonilhas, lagartas e besouros (Martinez: Emden, 2001)
corroborando com a indicagdo que o produto tem efeito sofre a nova mosca do feijéo-

caupi.

Notou-se que o controle da nova mosca do feijdo-caupi pode ser influenciado
diretamente por caracteristicas edafoclimaticas, época de plantio e cultivares utilizadas

no plantio.

CONSIDERACOES FINAIS

Tratamentos com os fungos B. bassiana e M. anisopliae, extrato de neem e
inseticidas Ciantranilipore apresentaram resultados satisfatérios na produtividade e
qualidade dos grdos, levando em relacdo o ataque da nova mosca do feijao-caupi, nas

condicdes do presente trabalho.

Existe a necessidade de novos estudos sobre a praga, usando cultivares de ciclo

longo e outros produtos que possam apresentar controle sobre a nova praga.
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