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Editorial

A Revista Unimar Ciéncias, seguindo a fungao de apoio e divulgagdo cientifica, principalmente em virtude
do curso de pds-graduagdo em Agronomia, apresenta em seu volume dezesseis (2007) a publicacdo de dez artigos,
sendo o primeiro na area de Ciéncias Médicas e Biologicas e os nove restantes na area de Ciéncias Agrarias. No
primeiro trabalho de Castro & Souza discute-se a utilizagdo do Resveratrol como substancia promissora em proces-
sos basicos das células.

Na area de Ciéncias Agrarias, os dois primeiros artigos de autoria de Franco & Norte e Mello & Manhoso,
respectivamente, discutem a metodologia de ensino na area médica veterinaria ¢ a sua importancia na formagao
profissional e os aspectos epidemiologicos envolvidos na disseminagio da leptospirose.

No terceiro trabalho, Costa et al. relatam a eficiéncia dos reguladores vegetais na cultura dos citros, promovendo,
principalmente, elevagdo na porcentagem de pegamento e maior didmetro médio de frutos.

Os artigos Aspectos técnicos e economicos da carcinicultura de agua doce ¢ Aspectos ecologicos e perspectiva
para o cultivo de caranguejo Ucides cordatos, ambos de autoria de Marco Antonio Igarashi, procuram mostrar o
potencial existente na exploragdo comercial desses crustaceos com elevada rentabilidade para a area zootécnica.

O trabalho de Garcia et al. demonstra a capacidade de substitui¢do de ingredientes na formulagao de ragdes
para ovinos, enquanto que Montans et al. discutem a qualidade de forragem em fungéo dos niveis de nitrogénio e
potassio aplicados para a manutengio da forrageira.

Oliveira et al. discutem no nono trabalho o potencial do girassol mexicano (7ithonia diversifolia) como uma
planta promissora para melhoria das caracteristicas do solo, principalmente quando o seu corte ¢ realizado na pré-
floragdo e com espagamentos reduzidos.

Finalizando a revista, o artigo de Palma et al. discute basicamente qual a época em que deve ser realizado o
controle de plantas invasoras na cultura do milho e principalmente o peso médio da espiga que foi o componente
de produgao mais sensivel.

Luciano Soares de Souza
Regina Lucia Ottaiano Losasso Serva
Editores
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RESVERATROL UM PROMISSOR ANTIOXIDANTE AO ALCANCE DE TODOS

RESVERATROL A PROMISING ANTIOXIDANT AT EVERYONE'S REACH
Marines de CASTRO', M. Cristina Giatti Marques de SOUZA?

1. Docente do curso de Medicina Veterindaria da Universidade do Oeste de Santa Catarina UNOESC,
Campus Xanxeré e da Faculdade de Itapiranga FAI
2. Docente do Departamento de Bioquimica da Universidade Estadual de Maringa — UEM.

RESUMO

Estudos in-vitro e in-vivo demonstram os efeitos benéficos do composto fendlico resveratrol em diversas doengas. A
relagdo inversa entre o consumo de uma dieta contendo resveratrol e o aparecimento de doengas cardiovasculares pode estar
associado com a habilidade deste em atenuar a oxidagdo de LDL. O resveratrol também parece possuir propriedades anticance-
rigenas, estrogénicas e antiinflamatorias. Ainda existem varias controvérsias a respeito das atividades bioldgicas do resveratrol,
o que sugere um amplo campo de estudo para descobrir os potenciais beneficios a saide humana.

PALAVRAS-CHAVE: anticancerigeno; antioxidante; aterosclerose; antiinflamatorio; Resveratrol.

ABSTRACT

Studies in-vitro and in-vivo show benefit effects that phenol compound resveratrol derived from grapevines has had over
several diseases. The inverse relation between a diet that contains resveratrol and the appearance of cardiovascular diseases can
be associated with the ability of that compound in reducing LDL oxidation. Resveratrol also seems to have anti-inflammatory,
estrogenic and cancer chemo preventive properties. Moreover there are a lot of controversies about its biologic activities, what
suggests a wide study field to discovery potential benefits to human health.

KEY WORDS: anti-inflammatory; antioxidant; atherosclerosis; cancer chemo preventive; resveratrol.

Enderego para correspondéncia: Universidade do Oeste de Santa Catarina-UNOESC, Campus de Xanxeré, Hospital Veterinario
Rua Dirceu Giordani, 696, Bairro Jardim Universitario, 89820-000 - Xanxer€, Santa Catarina.
Tel: 49-3436-0035, e-mail: castrocati@yahoo.com.br.
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INTRODUCAO

Os antioxidantes dietéticos vém atraindo
consideravel aten¢do como agentes preventivos e
terapéuticos. Inimeros estudos in-vitro e in-vivo
com modelos animais mostram que o consumo de
antioxidantes pode prevenir e retardar a progressao de
doengas cardiovasculares, doengas degenerativas e até
mesmo o cancer. Os compostos fendlicos constituem
um dos grandes grupos de antioxidantes e sdo uma
parte integrante da dieta em humanos.

Mesmo em situagdes normais, a producio de
componentes para o fornecimento de energia para os
processos bioquimicos, biofisicos e fungdes meca-
nicas do corpo esta gerando intermediarios reativos
de oxigénio (ROI), o excessivo acimulo de (ROI) ¢
controlado pelas defesas antioxidantes endogenas,
sistemas enzimaticos, ¢ exdgenos através da dieta,
vitaminas E e C, carotendides, selénio e os compostos
fenolicos (HALIWELL & GUTTERIDGE, 1999).
Uma incapacidade celular em conter a produgdo ou
mesmo remog¢ao destes ROI resulta em um acimulo
anormal, o chamado estresse oxidativo. Os radicais
livres sdo capazes de causar perturbagdes em fungdes
de membrana (permeabilidade, enzimas e receptores),
modifica¢do de lipoproteinas de baixa densidade,
modifica¢des na fun¢do de macrofagos bem como
interferir na modulacdo da resposta imune ¢ na ex-
pressao génica (KINSELLA et al., 1993).

Os compostos antioxidantes estabilizam os
radicais livres ao ceder um hidrogénio de seu grupo
hidroxila, formando-se uma ponte de hidrogénio. O
grau de atividade das substancias antioxidantes esta
relacionado com o numero de grupos hidroxila que
possuem em sua molécula (RICE-EVANS et al.,
1996).

O resveratrol (3, 4, 5 trihidroxiestilbeno) ¢ uma
fitoalexina de ocorréncia natural da uva, sintetizado
na casca como resposta ao stress causado pelo ata-
que fangico (Botrytis cinerea, Plasmopora vitcula),
dano mecanico ou irradiagio de luz ultravioleta. E
encontrado em uma variedade de alimentos e bebidas
oriundos de plantas, principalmente as espermatofi-
tas (SAUTTER et al., 2005; FREMONT, 2000). O
resveratrol ¢ sintetizado naturalmente pelas plantas
sob duas formas isomeras: trans-resveratrol (trans-
3, &', 5 trihidroxiestilbeno) e cis-resveratrol ( 3, 4,
5 trihidroxiestilbeno). O isdmero trans-resveratrol
¢ convertido para cis-resveratrol na presenca da luz
visivel, tornando-se a forma mais estavel (SAUTTER
et al., 2005). O resveratrol para fins terapéuticos ¢
obtido de extratos de uvas organicas Francesas, pois
estas apresentam altas concentragdes deste composto
antioxidante (SAUTTER et al., 2005; FREMONT,
2000).

O glucosideo de resveratrol pode ser absorvido
pelo intestino delgado, como os glucosideos de fla-
vondides (FREMONT, 2000). Em humanos apds sua
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absor¢ao, ¢ metabolizado pelas enzimas no figado e
possui meia-vida plasmatica de 8-14 minutos. A ex-
cregao ¢ feita pela urina (WALLE et al.,2004).

Goldberg et al. (2003) verificaram a eficiéncia
de absor¢do ndo so do trans-resveratrol como também
dos fenolicos catequina e quercetina, descobriram que
a concentracao desses produtos, livres ou conjugados,
quando dados oralmente para individuos saudaveis
atingiram pico maximo 30 minutos apds o consumo.
Concluindo que a absor¢do do resveratrol foi mais
eficiente do que a da catequina sendo esta mais efi-
ciente do que a quercetina. LEKAKIS et al., (2005)
constataram que a duragdo do efeito plasmatico do ex-
trato polifendlico de uvas no endotélio e a capacidade
maxima antioxidante ¢ geralmente alcangada entre 1 a
4 horas ap6s a ingestao. Estes compostos aumentaram
significativamente a funcdo endotelial em pacientes
com doenga coronaria, firmados através da mensura-
¢do da pressao sanguinea em tempos diferentes apos
administragao de extratos polifendlicos.

Dos componentes derivados do vinho, o grupo
de maior interesse sdo os polifendis, compostos cuja
estrutura quimica os tornam potentes antioxidantes,
pois doam hidrogénio ou elétrons ¢ captam radicais
livres, impedindo o processo oxidativo (SAN JUAN,
2002).

ATIVIDADES BIOLOGICAS

Como composto fendlico, o resveratrol con-
tribui como potente antioxidante, desenvolvendo um
papel importante na prevengao de doengas cardiovas-
culares em seres humanos.

Atualmente a hipotese mais aceita refere-se a
consideracdo da aterosclerose como o resultado de
uma resposta inflamatoria da parede desencadeada
por diferentes formas de lesdo. A hiperlipidemia ¢é
reconhecida como importante fator de risco para
a aterosclerose. A maioria das evidéncias implica
especificamente na hipercolesterolemia. O principal
componente do colesterol sérico total, associado a um
risco aumentado de doengas cardiovasculares sdo as
lipoproteinas de baixa densidade, LDL (COTRAN &
SCHOEN, 2000). As LDL retidas na parede endotelial
sofrem processos de oxidag¢@o, como conseqiiéncia,
0s mondcitos atravessam o endotélio e se diferenciam
em macrofagos, estes tltimos possuem a capacidade
de capturar essas LDL modificadas em grandes quan-
tidades e transformando-se em células espumosas.
Essas LDL modificadas ou oxidadas s3o capturadas
através dos receptores scavenger (depurador) na
membrana do macrofago. O actimulo de células espu-
mosas na intima leva a formagao da estria gordurosa,
evento anterior a formag@o do ateroma (BROWN &
GOLDSTEIN, 1983). Essas LDLs modificadas por
oxidagdo, desencadeiam uma resposta imunoldgica
local de carater inflamatorio. As células musculares
lisas da tiinica média, ativadas por citocinas e fatores



de crescimento liberados nas lesdes, migram da intima
atraidas por fatores quimiotaticos e proliferam contri-
buindo assim para a evolugdo das lesdes formando a
placa aterosclerdtica completa (recoberta por tecido
conjuntivo contendo macrofagos, células musculares
lisas, células espumosas e linfocitos). (DUQUE, 1998;
COTRAN & SCHOEN, 2000) (MARTINEZ-GON-
ZALEZ et al., 2001).

Desde que foram descobertos lipideos oxidados
na estria gordurosa e experimentos com antioxidan-
tes demonstraram reduzir a formagao de lesdes, foi
observado que lipideos oxidados desempenham um
importante papel na aterogénese (CHEMELLO &
GUERRA, 2003).

Tem-se demonstrado que o resveratrol modula
o metabolismo lipidico, inibe a oxidagio de lipopro-
teinas de baixa densidade e a agregagdo plaquetaria
(FREMONT, 2000). In vitro, o resveratrol parece ser
capaz de proteger a oxidagao de LDL mais eficiente-
mente do que aquela protegdo feita por vitaminas A
¢ E, induz o relaxamento vascular por mecanismos
dependentes e independentes de 6xido nitrico e, inibe
muitas das reagdes celulares associadas a aterosclerose
¢ inflamagdes tais como a expressdo endotelial de
moléculas de adesao e liberagao de citocinas dos leu-
cocitos polimorfonucleares (DA LUZ & COIMBRA,
2001). Em estudos realizados por Zou et al. (2000)
para determinar o efeito antioxidante do resveratrol
em humanos, utilizando dois sistemas de oxidagao
in vitro (um contendo cobre e o outro um composto
azo), foi observado que o resveratrol protegeu a oxi-
da¢do de LDL em ambos os sistemas, demonstrando
ter capacidade em captar radicais livres, assim como
deter a progressao da oxidagdo. Dessa forma, como um
forte antioxidante e um moderado agente regulador de
lipideos, concluiram que o resveratrol pode prevenir o
aumento no desenvolvimento da aterosclerose.

Deckert et al. (2002) avaliaram a eficiéncia dos
compostos polifenolicos derivados do vinho em pre-
venir a oxidagdo de LDL, a oxidagao do colesterol e a
disfungao endotelial. O trabalho evidenciou a capacidade
dos compostos polifenolicos em inibir a formagao de
oxidos de colesterol, principalmente 7 — hidroxico-
lesterol e 7-cetocolesterol, agentes que contribuem
para anormalidades no tonus vascular. Constatando
que estes compostos sdo capazes de exercer um efeito
direto na atividade vascular, independentemente de
suas habilidades em prevenir a formagdo de lipideos
vasoativos da oxidagdo de LDL.

Pesquisas desenvolvidas por Araim et al. (2002)
fazendo uso de vinho tinto, extrato polifenolico
de vinho tinto e resveratrol, revelaram que os trés
compostos tiveram um efeito inibidor na prolifera-
¢do vascular de células musculares lisas em cultura.
Observando, entdo, que o efeito benéfico do vinho
tinto pode ser resultado, em parte, pela inibigdo na
proliferacdo da musculatura lisa vascular, que possui

um importante papel em retardar o desenvolvimento
da aterosclerose.

Recentes pesquisas mostraram que o estresse
oxidativo ¢ capaz de alterar, de forma significativa, a
fungao vascular. Elevados niveis de espécies reativas
de oxigénio (ROS) estdo envolvidos com a liberagdo
de endotelina - 1 (ET-1), um peptideo vasoconstritor.
Porém a sua liberagdo pode ser atenuada pelo uso
de antioxidantes (GRIENDLING & ALEXANDER,
1997), como concluiram Corder et al. (2001) quando
descreveram que o resveratrol ¢ um forte inibidor da
endotelina -1, crucial no desenvolvimento da ateros-
clerose coronaria.

O efeito antiinflamatério do resveratrol tem
sido associado a inibigdo do fator de transcri¢do nu-
clear, NF-<f3, possivelmente mediado via inibigao da
enzimak  quinase. A ativagdo da NF-<kf} é requerida
para a expressao de muitas proteinas inflamatorias,
como o fator de estimulacdo de colonias, granuldcitos
- macrofagos, interleucina 8 (IL-8), enzima cicloxige-
nase 2 (COX-2) e aindugao da sintese do oxido nitrico.
Um segundo fator de transcrigdo, ativador de proteina
(AP-1), também pode ser inibido pelo resveratrol. Ja os
NF-kB e AP-1 podem ser importantes na regulagdo de
genes induzidos via estresse oxidativo, podendo assim,
em parte, explicar alguns dos efeitos antioxidantes do
resveratrol (DONNELLY et al., 2004).

Kinsella et al. (1993) discutem com detalhes o
papel dos compostos fendlicos do vinho na prevengao
de fenomenos aterosclerdticos e tromboticos. Os au-
tores acreditam que os efeitos benéficos podem estar
parcialmente, atribuidos aos compostos do grupo dos
fenois, encontrados na uva e no vinho, os flavondides
(antocianinas, catequina, quercetina etc) e os nao
flavonoides (acidos fendlicos e taninos). O principal
papel desses compostos ¢ a sua agdo antioxidante
especialmente contra a oxidagdo dos acidos graxos,
que resulta em formagao de radicais livres (peroxido
¢ hidroperdxido), responsaveis pelos fendmenos
aterogénicos ¢ trombogénicos. Os fendis podem agir
como antioxidantes ativos, doando hidrogénio aos ra-
dicais livres, e preventivos, impedindo a peroxidagao
lipidica e inibindo enzimas oxidativas (fosfolipase A2,
ciclooxigenase ¢ lipoxigenase).

Kaur et al. (2006) relataram que a inflamagao
cronica e aterosclerose, associadas as coronariopatias,
culminam com uma aberrante expressao intravascular
do fator tecidual (FT), o qual desencadeia a coagulagao
sanguinea, resultando em trombose, a maior causa de
ataque do corag@o. Nestes estudos, descobriram que o
resveratrol e a quercetina, ambos compostos fenolicos
derivados do vinho tinto, suprimiam a expressao do fa-
tor tecidual em células endoteliais, porém ndo agindo
em sinergismo. Concluindo que o resveratrol pode ser
efetivo em produzir potentes agentes antitromboticos,
os quais terdo potencial terapéutico na melhoria e
prevengdo de doengas cardiovasculares.
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Recentemente Baur et al. (2006) estudaram
cobaias submetidas a uma dieta hipercalorica, que
consumiram por seis meses uma dieta composta por
60% de gordura, e posteriormente, receberam doses
de resveratrol. Os animais que receberam a substancia
apresentaram maior sobrevida quando comparado aos
que ndo receberam. Os animais tratados com resvera-
trol apresentaram menor dano hepatico, menor risco
de desenvolverem diabetes ¢ uma melhor coordenagao
motora. Com isso concluiram, que os animais que
recebiam a dieta gordurosa e recebiam resveratrol
apresentaram uma longevidade e qualidade de vida
semelhante aqueles que seguiram uma dieta normal
e balanceada.

Em lesdes de isquemia e reperfusdo cardiaca
em ratos com diabetes induzido, e com a utilizagdo de
resveratrol, foi observado uma significativa diminui-
¢do nos niveis de glicose. Apos a inducdo da isquemia
por 30 minutos e reperfusdo por 2 horas seguidas, o
grupo de animais diabéticos tratados com resveratrol
demonstrou significante atividade ventricular esquer-
da e completa reperfusdo, destacando-se, ainda, uma
menor area cardiaca infartada no grupo tratado com
resveratrol (THIRUNAVUKKARASU et al., 20006).

Em estudos sobre a contribui¢do do resveratrol
em injurias vasculares provocadas na aorta de ratos
e seus efeitos em células progenitoras endoteliais in
vitro ¢ in vivo, testando-se diferentes quantidades
de resveratrol, foi demonstrado que baixas dose de
resveratrol (10 mg/Kg) aumentou a quantidade de
células progenitoras endoteliais vindas da circulagao,
acelerando a melhora do endotelial e a diminuig¢ao do
espessamento da neointima, o que foi extremamente
favoravel, pois seu espessamento leva ao aumento
do tonus vascular, adesdo plaquetaria e inflamagao.
Doses maiores (50 mg/kg) foram pouco efetivas na
inibi¢@o da hiperplasia intimal, atuando somente por
4 semanas (GU et al., 20006).

Quanto a dosagens recomendadas como preven-
¢do no desenvolvimento de lesoes cardiovasculares,
especificamente aterosclerose, ha relatos de dosagens
variaveis na literatura, Castro (2008) e Wang et al.
(2005) utilizaram 3 mg/kg de peso e observaram
eficiéncia na diminui¢@o da placa aterosclerdtica em
coelhos com ateroma induzido J& Wakabayashi (1999)
observou significativa diminui¢ao na oxidagdo de LDL
sanguineo utilizando 23 mg/kg/dia.

Estudos in-vitro e em animais, ressaltam os
efeitos benéficos do resveratrol em varias doengas
gastrointestinais como inflamagdes, diarréia aguda,
doenga hepatica, cancer e tilcera péptica (DRYDEN et
al., 20006). Helicobater pilori ¢ um agente infeccioso
comum causador de lesdes ao trato digestivo, predis-
pondo ao aparecimento de tlceras e gastrite cronica,
podendo levar a um quadro de cancer estomacal.
Segundo Kamiji & Oliveira (2005), o tratamento mais
efetivo ¢ aquele feito com antibidtico e inibidores da
bomba de protons, porém 10 a 20% dos pacientes ndo
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respondem a esse tratamento. Este fato fez aumentar a
procura por outras terapias, incluindo os antioxidantes,
ja que os estudos in-vitro com vinho tinto mostraram
um efeito bactericida do resveratrol, frente ao Heli-
cobacter pilori (MARIMON et al., 1998).

Recentes trabalhos tém sido desenvolvidos
para pesquisar o efeito do estresse oxidativo sobre
a cartilagem na progressao da osteoartrite, pois uma
caracteristica marcante nessa enfermidade ¢ a pro-
gressiva perda de cartilagem articular. Pesquisando as
propriedades antioxidantes do resveratrol, Elmali et
al. (2005) usaram coelhos como modelo experimental
para osteoartrite fazendo injegdes intra-articulares
diarias por 2 semanas (10 pmol/Kg). Suas analises
histologicas demonstraram uma reduc@o na destrui¢do
da cartilagem e diminuic¢do na perda de proteoglicanos
da matriz, porém nenhuma diferenga foi observada no
processo inflamatdrio sinovial sugerindo que o uso do
resveratrol no inicio da osteoartrite ¢ eficiente, poden-
do proteger a cartilagem contra lesdes futuras.

Efeitos benéficos do resveratrol sobre a pancre-
atite aguda foram avaliados por Lawinski et al. (2005)
quando induziram pancreatite aguda experimental-
mente em ratos Wistar machos, através de injegdo
contendo um agente pré-oxidante no ducto pancreatico
principal dos animais. Antes da indug@o experimental
estes animais foram divididos em grupos e receberam
injecdes intraperitoniais com diferentes antioxidantes,
diariamente, por 8 dias. Apos analise bioquimica e
morfologica do pancreas, ficou comprovado que as
alteragdes como edema focal, vacuolizagdo de célu-
las acinares e necrose acinar pancreatica foram bem
menores no grupo que recebeu o resveratrol quando
comparado ao grupo controle. Concluindo que a
protegdo foi oriunda das propriedades antioxidantes
do composto.

Estudos epidemioldgicos mostram que mulhe-
res que ingerem, na dieta, uma grande quantidade de
compostos fitoestrogenos derivado de plantas, com
propriedades semelhantes ao estrogeno, apresentam
menor risco de doengas cardiovasculares, cancer de
mama e utero (PARK et al., 2005). Essa ingestao
através de fontes alimentares ¢ uma alternativa a
reposi¢do hormonal em mulheres com contra indi-
cacdes a terapia convencional. Gehm et al. (1997)
descreve que o resveratrol poderia ser usado desta
forma, devido sua estrutura ser similar ao estrogeno
sintético, dietilbestrol. Os autores ainda mostram que
o resveratrol ativa os mesmos receptores de estrogeno,
agindo como agonista e capaz de mediar a transcri¢ao
dos genes alvos responsivos ao estrogeno. Porém os
efeitos moduladores de estrogeno do resveratrol ainda
sdo controversos e necessitam de maiores estudos.

Rezk et al. (2006) investigaram a contribui¢ao
do resveratrol no tratamento conjunto com cisplatina
¢ doxorrubicina em células cancerigenas de utero e
ovario em ratos, verificando a inibigdo do crescimento
destas células e, também, procurando observar os efei-



tos do resveratrol na diminuigao da toxicidade cardia-
ca. Os autores concluiram que o resveratrol combinado
com a cisplatina ou com a doxorrubicina foi efetivo em
inibir o crescimento de células cancerigenas, e também
aumentou a viabilidade de midcitos ventriculares de
ratos neonatais tratados com doxorubicina, mostrando
assim, seu efeito na protegdo celular.

Segundo Athar et al. (2007) o resveratrol pode
atuar nos trés estagios da carcinogénese: iniciacao,
promogao e progressao, como também na supressao
da angiogénese e metastase. Em um ensaio utilizando
resveratrol no cancer de pele em ratos alopécicos an-
tes e apos a exposicao a radiagdo UVB, observou-se
inibi¢ao significativa do tumor (JANG et al.,1997).
Ja com a aplicag@o topica de resveratrol, Soleas et al.
(2002), encontraram redugdo de 60 % em papilomas,
a qual os autores pensaram estar relacionados com a
sua citotoxidade e o seu potencial antioxidante.

O resveratrol tem demonstrado ser efetivo como
agente preventivo em varios modelos que utilizam mu-
rinos na pesquisa do cancer em humanos. Ele possui
a capacidade de atuar com varias moléculas chaves
no desenvolvimento do cancer, parecendo, nao apre-
sentar toxicidade nas doses testadas, variando entre
50 mg a 1000 mg/kg (ATHAR et al., 2007). Ainda,
segundo o mesmo autor, muito precisa ser pesquisado
para melhorar o entendimento sobre as propriedades
farmacologicas e biodisponibilidade do resveratrol
nos diferentes tecidos utilizados.

CONCLUSAO

De acordo com estes estudos, o resveratrol tem
se mostrado um agente promissor, no entanto, maiores
estudos sdo necessarios para melhorar sua utilizagdo
terapéutica. Enquanto isso, o consumo continuo e
moderado de vinho, bem como a ingestao de frutos
e vegetais que contenham antioxidantes fitoquimicos
podem, efetivamente, inibir as reagdes oxidativas dele-
térias aos diferentes tipos de tecidos prevenindo assim
doencas degenerativas, enfermidades cardiovasculares
e processos de envelhecimento celular.
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RESUMO

O artigo tem como objetivo relatar as metodologias de educacao, a atuacdo do professor junto ao aluno, suas preo-
cupagdes, experiéncias profissionais, inovagao didatica, o seu papel no aprendizado e sua responsabilidade na formagao do
profissional, inovando com as novas tecnologias de educacdo. Além disso, comenta a nova realidade da educa¢@o no ambito
do ensino superior de medicina veterinaria com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos dentro da sala de aula, levando dindmica
e estimulo a aprendizagem dos alunos.
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ABSTRACT
This paper aims at reporting the methodologies of education, the role of teacher with the student, their concerns, professio-
nal experience, didactic innovation, its role in learning and their responsibility in shaping the occupation, with new technologies
for education. Also, it brings the reality of education to higher education, veterinary medicine, which is starting, but with a large

incidence of technological resources use within the classes, bringing dynamic and stimulating the students learning.
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INTRODUCAO

Quando abordamos a questio do ensino supe-
rior, precisamos primeiramente definir o termo educar,
que Moran (2002) descreveu como a colaboragdo e
interagdo entre professor e aluno, que transforma suas
vidas em processos permanentes de aprendizagem. O
autor delega ao professor a finalidade de ajudar os alu-
nos na construcdo da sua identidade, do seu caminho
pessoal e profissional, do seu projeto de vida, mediante
o desenvolvimento das suas habilidades de compreen-
s30, emoc¢ao, comunicagdo para que encontrem seus
espagos pessoais, sociais e profissionais e se tornem
cidadaos realizados e produtivos.

Outro conceito importante de ensino ¢ o de
educagdo continuada, definida como processo de
formagdo constante, que a juntando teoria a pratica,
estimula professor e alunos a refletirem sobre suas
proprias experiéncias e amplia-las com novas infor-
magdes, relacdes e tecnologias, transmitindo, assim,
suas experiéncias profissionais e aprimorando seus
conhecimentos (MORAN, 2003b). Além disso, temos
a educacdo caracterizada como presencial, uma carac-
teristica atual dos cursos regulares convencionais em
qualquer nivel do ensino, em que professores e alunos
se encontram sempre num local fisico, a sala de aula.
Ja, a semipresencial acontece em parte presencial e
em parte virtual, interligados sempre por meio de
tecnologias, como internet.

Cada docente pode encontrar a forma mais
adequada de integrar as varias tecnologias e os
procedimentos metodologicos, ampliando e apren-
dendo a dominar as novas formas de comunicagio
interpessoal/grupal e as de audiovisual/telematica,
para encontrar a melhor forma de ajudar, ensinar e
comunicar-se com seus alunos e promover a aprendi-
zagem e a diversificagdo das novas formas de ministrar
suas aulas.

Cabe ao docente estabelecer uma relagdo
empatica com seus alunos, procurando conhecé-los e
fazendo um mapeamento dos seus interesses, forma-
¢do e perspectivas futuras. Essas preocupagdes sido
métodos de interagdo que contribuem para um melhor
aproveitamento dentro da sala de aula.

Explorar bem o imenso potencial das novas tec-
nologias nas situagdes de ensino-aprendizagem pode
trazer contribui¢des tanto para os estudantes quanto
para os professores. Algumas delas, apresentadas com
mais detalhes por Grégoire et al. (1996), como:

Contribui¢des possiveis para a aprendizagem:

* Esses recursos estimulam os estudantes a
desenvolver habilidades intelectuais;

* Muitos estudantes mostram mais interesse
em aprender e se concentram mais;

» As novas tecnologias estimulam a busca de
mais informag@o sobre um assunto e de um maior
numero de relagdes entre as informagdes;
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* O uso das novas tecnologias promove coo-
peragdo entre estudantes.

Contribuigdes possiveis para a fun¢do do
professor:

» Por meio das novas tecnologias da informa-
¢do os professores obtém rapidamente informagao
sobre recursos instrucionais;

» Se o potencial das novas tecnologias estiver
sendo explorado, o professor interage com os alunos
mais do que nas aulas tradicionais;

* Professores comegam a ver o conhecimento
cada vez mais como um processo continuo de pesquisa;

 Por possibilitar rever os caminhos de apren-
dizagem percorridos pelo aluno, as novas tecnologias
facilitam a detec¢@o pelos professores dos pontos
fortes, assim como das dificuldades especificas que o
aluno encontrou, ou aprendizagem incorreta ou pouco
assimilada.

Com isso, a preocupagao na forma de se rela-
cionar ¢ fundamental para o sucesso pedagogico, para
levar os alunos a captarem o interesse do professor e
transmitir seus conhecimentos e facilitar o aprendiza-
do. E importante mostrar aos alunos o contetdo ¢ o
enriquecimento deles ao longo do curso, motivando-os
a aprender, mostrando a importancia disso para sua
carreira profissional e, principalmente, a entender a
importancia das novas tecnologias no ensino e no seu
aprendizado (MORAN, 2003a).

NOVAS TECNOLOGIAS
ENSINO SUPERIOR

O reconhecimento de uma sociedade cada
vez mais tecnoloégica deve ser acompanhado
da conscientizacdo da necessidade de incluir nos
curriculos escolares as habilidades e competéncias
para lidar com as novas tecnologias da informagao.
No contexto de uma sociedade de conhecimento, a
educacdo exige uma abordagem diferente em que
o componente tecnologico nao pode ser ignorado
(MERCADO, 1998). A pressao em relagao ao uso da
informatica se faz cada vez mais evidente em todas as
areas, nao sendo diferente na educagdo. A todo o mo-
mento, os professores sentem a necessidade de utilizar
tecnologias da informatica no ensino-aprendizagem.
Muita pesquisa ainda precisa ser feita, buscando infor-
magdes novas a respeito da influéncia da multimidia
na aprendizagem, para que se possa futuramente,
explorar esse recurso da melhor maneira possivel para
fins educacionais (COSCARELLI, 1998).

Asnovas tecnologias na educagio caracterizam-se
pela utilizagdo de meios de comunicagdo como: vi-
deos, CD-ROMS, telefones, internet, livros e revistas
virtuais, centro virtuais de estudos, chats, forum de
discussao e bate-papos on-line.



Diante destas tecnologias, um novo paradigma
esta surgindo na educagdo e no papel do professor
com a utiliza¢@o destas novas tecnologias, levando ao
desenvolvimento de um conjunto de atividades com
interesse didatico-pedagogico como: intercambio de
dados cientificos e culturais de diversas naturezas;
produgdo de textos, revistas e jornais cientificos e in-
ter-escolares e aos desenvolvimentos de aprendizagem
aos alunos (MERCADO, 1998).

Yager (1991) relatou que apresentagdes mul-
tissensoriais aceleram e aumentam a compreensao ¢,
prendem por mais tempo a atengdo da platéia. Segundo
ele, isto parece acontecer porque os recursos usados
pela multimidia — imagem, som e movimento — tém
como objetivo chamar a atenc¢do da platéia ou do
usuario a todo o momento.

Além disso, estas tecnologias contribuem para
a ampliacdo das oportunidades de educacdo e no
desenvolvimento de profissionais competentes em
diferentes areas, oferecendo oportunidade para reci-
clagem continua criando subsidios para capacitagdo
profissional. Mas estas tecnologias no ensino devem
ser utilizadas por um publico-alvo especifico, como
adultos com experiéncia profissional ja consolidada,
para um aprendizado e desenvolvimento na pesquisa
(MORAN, 2003Db). Contudo, o objetivo de introduzir
novas tecnologias no ensino ¢ promover avangos
pedagodgicos importantes, com o aprendiz utilizando
metodologias e tecnologias adequadas para uma maior
interagdo e que leve o aluno ver a escola como um
lugar mais interessante, que prepara o aluno para o
futuro (MERCADO, 1998).

Gregoire et al. (1996), apresentam dados de
pesquisas que comprovam os efeitos positivos das
novas tecnologias de informagdo ¢ comunicagdo na
educagdo. E importante notar que esse relatorio salien-
ta que “a tecnologia por si s6 ndo muda diretamente o
ensino ou a aprendizagem. Pelo contrario, o elemento
mais importante ¢ como a tecnologia ¢ incorporada
na instrugdo.”

Entretanto, questionamentos e davidas atual-
mente sao levantados, quanto a adequagdo as novas
metodologias, o material didatico utilizado ¢ a aceita-
¢ao do aluno as novas mudangas. Por isso, € necessario
possibilitar a todos o acesso a tecnologia, a informagao
¢ amediacao de professores efetivamente preparados
para a sua utilizagdo inovadora.

Na area médica, atualmente, observa-se um
crescimento da utilizacdo destas novas tecnologias
educacionais na atuagdo do profissional, embora
ndo haja dados precisos a respeito. As pressdes que
impulsionaram o desenvolvimento nesta area advém,
por um lado, do recente ¢ acelerado desenvolvimento
tecnologico, de outro, pela velocidade cada vez maior
que torna o conhecimento cientifico obsoleto. Procurar
entender ¢ utilizar informagdes técnicas e cientificas,
agora disponiveis numa escala sem precedentes, ¢ de
fundamental importancia para todas as areas profis-

sionais, em especial para a medicina (CHRISTANTE
et al., 2003). Isso foi comprovado com uma pesquisa
da Fundag@o Oswaldo Cruz, a qual demonstrou que a
classe médica tem disposigao para atualizar e aumentar
seus conhecimentos, no entanto, a gradiente regional
do Brasil é um fator limitante. Os dados desta pesquisa
mostraram que 72% dos médicos com curso de espe-
cializacdo estdo concentrados nas capitais brasileiras,
contra 27,8% que residem no interior, caracterizando
a deficiéncia no acesso de aprimoramento no interior.
Com o desenvolvimento das novas tecnologias de in-
formagdo, como a internet, o aprimoramento cientifico
podera atingir, profissionais que, por algum motivo, ndo
podem participar de eventos cientificos. Além disso, po-
dem contribuir para que diversos centros de referéncia
a0 ensino e pesquisa, possam alcangar regides distantes
do pais (MACHADO, 1996).

Com estes objetivos, VIVIANE (2002) relatou
os resultados da avaliagdo do curso de cirurgia expe-
rimental, baseado na tecnologia da Web, realizado
para alunos da graduacdo da Universidade Federal
do Estado de Sao Paulo. A avaliagdo indicou um grau
favoravel de aceitagdo e de aquisi¢ao de conhecimen-
tos pelos alunos e a eficacia de videos interativos para
ampliar os alunos.

Christante et al. (2003) descreveram o papel
destas novas tecnologias educacionais implantadas
na educagdo médica, abordando os pontos positivos
como a aceleragdo do desenvolvimento tecnologico, o
favorecimento da atualizagdo profissional, a interagdo
da pratica profissional, o acesso a centros de referéncia
em pesquisa cientifica, a inovagao das metodologias de
ensino e, principalmente, o incentivo a aprendizagem
e ao desenvolvimento da pesquisa.

Porém, anteriormente, em 1997, Barravieira
ja havia escrito sobre o sistema de ensino com a
utilizagdo de tecnologias informatizadas na area de
toxicologia médica, quando criou o primeiro livro
informatizado, virtual, em 1994, e, em 1995 criou-se a
primeira revista eletronica brasileira sobre toxicologia.
No ano seguinte, 1996 criou-se a videoteca, utilizan-
do-se a video-aula para dentro da sala de aula e, no
ano de 1997, criou-se o Centro Virtual de Toxicologia
Clinica. Todos estes eventos vieram com um Unico
intuito: o aprimoramento no relacionamento entre os
profissionais para promover a troca de experiéncias
clinicas e a consulta rapida sobre experiéncias clinicas
toxicologicas, promover a especializa¢ao profissional
tedrico-pratico, criando alternativas para o aprimora-
mento e reciclagem para os profissionais desta area.

NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA
MEDICINA VETERINARIA

Na medicina veterinaria, novas tecnologias do
ensino estdo em desenvolvimento, principalmente
pelo avanco da utilizagdo de sistemas multimidias e
hipermidia, que levam um novo gerenciamento das in-
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formagdes presentes em textos, graficos, sons, videos
e animagdes e proporcionam o acesso as informagdes
ndo-sequenciais por meio de métodos inteiramente
novos, contrapostos aos sistemas de informagao tradi-
cionais que sao seqiienciais por natureza. Mesmo com
toda essa disponibilidade de recursos computacionais
para serem aplicados no ensino, ainda existem setores
da educagdo, na medicina veterindria, que apresentam
escassez de tais materiais em meio digital, como cata-
logos e softwares (FIGUEIREDO et al. 2005)

Com a utilizagdo desses recursos metodologi-
cos, 0 ensino torna-se nao-sequencial porque leva a
pratica profissional para dentro da sala de aula, origi-
nando maior dinamismo e interag@o entre professor e
aluno e maior motivag@o do proprio aluno a aprender
e a correlacionar a teoria com a pratica profissional.
Além disso, incentiva-os a pesquisa ¢ aos estudos
direcionados, levando a formagdo de profissionais
atualizados com os meios tecnoldgicos de ensino
(FRANCA et al., 2000).

Com esse proposito, Figueiredo et al. (2005)
relatou a utilizagdo da ferramenta hipermidia no
ensino da medicina veterinaria na Universidade de
Lavras - MG, com a criagdo de um Atlas de Radio-
logia Virtual composto por radiografias de pequenos
animais, classificados em sistemas organicos e
com as altera¢des radiograficas acompanhados por
legendas explicativas. O objetivo deste projeto foi
alcangado, despertando o interesse dos alunos pela
area, disponibilizando um material didatico comple-
to, com grande varia¢ao de recursos e informagdes ¢
facil aprendizado, que pode servir também como um
guia rapido de consulta para o ao ensino de diversas
disciplinas. No ano seguinte, Franga et al. (2006), na
mesma universidade, desenvolveram um sistema de
hipermidia educacional aplicado ao ensino de Ana-
tomia Veterindria. Novamente foi criado um Atlas
Virtual que originou uma maior interagao dos alunos
com a disciplina, a possibilidade de acesso via internet
pelo aluno, o aumento da motivagao com a disciplina
¢ a modernizacgdo do ensino, levando o interesse e
aprendizado aprimorado por parte destes alunos.

Ja Lopes et al. (2007), novamente na Univer-
sidade de Lavras — MG, utilizaram as novas tecno-
logias educacionais via internet, para ministrar um
curso sobre reproducdo de Bovinos para médicos
veterinarios brasileiros e estrangeiros, gratuitamente.
Os resultados demonstraram que 50% dos inscritos
eram brasileiros e 50% estrangeiros, com um indice
de evasdo de 26% e 36% dos alunos. Obteve-se um
indice de 43,2% de aprovacao e 12% de reprovagao,
com maior incidéncia de aprovados e menor indice
de evasdo por parte dos estrangeiros, demonstrando
a interag@o e aptiddo por parte deles, quando com-
parados aos brasileiros; mas o objetivo da interagdo
entre os profissionais foi alcangado. Concluiu-se
que a praticidade gerada pelo curso deixa os alunos
independentes e flexiveis para a aprendizagem; com a
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otimizagao do tempo de cada individuo e abrangéncia
territorial, proporcionaram interagao, trocas de idéias
e ensinamentos entre eles.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando abordamos referente a utilizagdo das
novas tecnologias do ensino educacional na area da
medicina veterinaria, observamos que esta modalida-
de e utilizac¢do estdo em desenvolvimento no Brasil.
Atualmente, ha falta de pesquisa cientifica nesta area,
comprovada pelos poucos trabalhos que demonstram
sua aplicabilidade no ensino superior. Os sistemas tec-
noldgicos mais utilizados na medicina veterinaria sao
o hipermidia e os multimidias, trazendo uma dindmica
e estimulo a aprendizagem dos alunos ¢ a realidade
profissional para dentro da sala de aula. Justificativas
sdo levantadas para nio utilizagao destas tecnologias
da informagao no ensino superior, como dificuldade
na aceitagdo, falta de informagao e desinteresse por
parte dos docentes; a distancia no relacionamento do
professor com o aluno, a dificuldade de formagdo de
professores capacitados, desconhecimento sobre as
metodologias e sobre o material didatico a ser abor-
dado e a obtenc¢do do material.
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RESUMO

A leptospirose ¢ uma doenga infecto contagiosa que acomete os animais domésticos e o homem, sendo classificada por
varios sorovares, com destaque para o icterohaemorrhagiae e canicola. Dentre os animais acometidos, ressalta-se o cdo, que
pode apresentar varios sintomas, como gastrintestinais, urinarios, além de vasculares, sendo sua confirmagdo diagndstica mais
difundida a soroaglutinagdo microscopica. O tratamento ¢ fundamentado em doses macigas de penicilina e diidroestreptomicina,
mas a profilaxia ¢ o recomendado, por meio de programas de vacinagdo e medidas sanitarias continuas. Nesse sentido, buscou-
se apresentar a situagdo epidemiologica da leptospirose canina no Brasil, mapeando sua ocorréncia e destacando os principais
sorovares envolvidos. Pode-se observar que a enfermidade apresentou indices distintos de acordo com o Estado e regido do
pais, bem como quanto aos sorovares, com maior citagdo para o canicola e copenhageni, seguido pelo icterohaemorrhagiae e
autumnalis. Sendo assim, chamam a atengdo os indices verificados, levando-se em conta as particularidades de cada regido,
como os fatores climaticos, sazonais e socioecondmicos; recomenda-se, ainda, que se envidem maiores esforgos no sentido de
novos estudos, visando ampliar o numero de sorovares contidos nas vacinas para a leptospirose canina.

PALAVRAS-CHAVE: cides; epidemiologia; leptospirose; prevaléncia.

ABSTRACT

Leptospirosis is an infectious contagious disease, which affects domestic animals and humans, classified by several
serovars, highlighting icterohaemorrhagiae and canicola. Amidst the susceptible animals, canines are especially important and
they can present gastrointestinal, urinary, as well as vascular symptoms. Its most commonly diagnostic confirmation is the mi-
croscopic agglutination test. The treatment is based on massive doses of penicillin and dihydrostreptomycin, but the prophylaxis
is a much more recommended action, through continuous vaccination programs and sanitary measures. Hence, this study aimed
at presenting the current epidemiologic situation of canine Leptospirosis in Brazil, mapping its occurrence and mostly common
involved serovars. It was noted that the prevalence of the disease presents distinct numbers in accordance with the state and
region of the country, as well as the serovars, with a predominance of canicola and copenhageni, followed by icterohaemorra-
giae and autumnalis. Thus, the average index verified in our study caught our attention, taking into account the uniqueness of
each region, such as the climatic, seasonal and social economic factors. It is still recommended, greater efforts on new studies,
aiming at extending the number of serovars contained in vaccines for canine leptospirosis.

KEY WORDS: dogs; epidemiology; leptospirosis; prevalence.
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INTRODUCAO

A leptospirose ¢ uma doenga infecto-contagiosa
que acomete os animais domésticos € 0 homem, causa-
da por bactérias que tém a forma de espiroquetas ¢ que
pertencem a familia Leptospiraceae, género Leptospi-
ra. Sao longas, delgadas e de forma espiralada, podem
apresentar extremidades em gancho e sdo classificadas
por mais de 200 sorovares, destacando-se o canicola,
icterohaemorrhagiae, pomona, grippotyphosa, autu-
mnalis, bratislava, hardjo, pyrogenes, copenhageni,
ballum, tarassovi, dentre outros. Apresenta uma das
principais zoonoses com distribui¢do mundial, tendo
sido descrita em todos os tipos de vertebrados de san-
gue quente, especialmente caes, mas chama a atengao
também para os felinos, que possuem uma resisténcia
a infec¢do e, na maioria das vezes, ndo apresentam si-
nais clinicos, representando assim um problema sério
de satide publica. As leptospiras sdo bastante sensiveis
a luz solar direta, aos desinfetantes comuns e aos anti-
sépticos, com periodo de sobrevida na agua variando
de acordo com a temperatura, o pH, a salinidade ¢ o
grau de poluigdo (ETTINGER & FELDMAN, 1992,
LANGONI et al., 1998, ALVES et al., 2003).

A ocorréncia da leptospirose ¢ variavel nas
diferentes regides do mundo, podendo apresentar-se
tanto na forma esporadica quanto na endémica; ja a
dependéncia dos sorovares de Leptospira spp varia de
acordo com a regido geografica. Além disso, a preva-
léncia desta enfermidade em caes ¢ influenciada por
varios fatores, dentre eles os indices pluviométricos
¢ a presenca de roedores, justificando a alta taxa de
ocorréncia nas regides tropicais ¢ subtropicais. O
principal reservatorio da bactéria em meio urbano ¢
reconhecidamente o rato, particularmente o Rattus
norvegicus, que a abriga de forma permanente, prin-
cipalmente o icterohaemorrhagiae, sem sofrer danos
consideraveis em seus rins e sendo capaz de elimina-
la de forma intermitente e por longos periodos de
tempo pela urina, contaminando o meio ambiente. A
transmissdo pode ocorrer quando ha o contato direto
ou indireto, porém o modo principal de transmissao
¢ indireto, por meio da exposi¢do a alimentos e agua,
observando que solos umidos e alcalinos facilitam a
sobrevivéncia destes microrganismos no ambiente.
Nos caes, a leptospirose tem um carater de doenca
aguda e as principais fontes de infecgdo para esta
espécie sdo principalmente outros caes infectados e
roedores (CORREA & CORREA, 1992, LANGONI
et al., 1998).

A leptospira penetra nas mucosas, em feridas
e em pele intacta, invadindo rapidamente a corrente
sangiiinea no periodo de quatro a sete dias, disse-
minando-se por todas as partes do corpo de dois a
quatro dias. A infecgdo leva o animal a apresentar
febre, leucocitose, anemia transitoria, hemoglobinuria
moderada e albumintria, além de danos nos capilares
e células endoteliais, podendo ainda causar petéquias
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hemorragicas. No figado, pode haver necrose e icte-
ricia. Apos certo tempo, aloja-se nos tubulos renais
causando leptospiraria podendo danifica-los. Sendo
assim, os principais sintomas sdo caracterizados
por anorexia e vomito, seguidos por gastroenterite
hemorragica, mialgia, politria, polidipsia, estomatite
necrosante e ictericia, podendo causar o 6bito, devido
a uma nefrite intersticial, danos vasculares e insufici-
éncia renal (CORREA & CORREA, 1992; TILLEY
& SMITH, 2003).

Quanto ao diagnostico, baseia-se nos achados
clinicos, sorologicos, ¢ na detec¢do e isolamento
do agente. Caes com hepatite, insuficiéncia renal,
alteragOes entéricas, febre alta, anorexia, e que apre-
sentem um histérico de acesso a rua e/ou roedores,
principalmente os ndo vacinados, chamam a atencéo
para possivel infeccdo, ressaltando-se os machos, sem
raca definida, entre quatro e dez anos de idade que se
apresentam com maior suscetibilidade (LANGONI et
al., 2000, WARD et al., 2002, RUBEL et al., 2005).
O diagnodstico microbiologico € possivel com isola-
mento do agente a partir de secregdes como urina,
fetos abortados, e ainda por técnicas de imunofiuo-
rescéncia. Outras técnicas como coloragao pela prata
¢ microscopia de campo escuro tém sido utilizadas
para demonstrar as leptospiras em tecidos. O teste
de soroaglutinacdo microscopica ¢ o procedimento
laboratorial mais difundido no diagnéstico da leptos-
pirose, porém, para os quadros agudos da doenga, este
método tem sua utilizagdo limitada uma vez que nao é
possivel a detec¢ao dos anticorpos (LILENBAUM et
al., 1994, LANGONI, 1999, QUERINO et al., 2003).
E importante que se faga o diagnostico diferencial
para outras enfermidades, como anemia hemolitica
imunomediada, hepatite infecciosa canina, erliquio-
se, toxoplasmose, insuficiéncia renal, dentre outras
(TILLEY & SMITH, 2003).

No caso da doenca aguda grave, recomenda-
se a internagdo do paciente ¢ o tratamento suporte
sera feito levando-se em conta seu estado geral; se
for constatada oliguria ou antria, a hidratacdo estara
indicada e, em seguida, a administra¢do de diurético
osmotico ou de alg¢a por via endovenosa; em caes
com azotemia grave, a hemodialise ¢ recomendada
visando um bom prognostico; ¢ importante ainda,
informar ao proprietario sobre o potencial zoonotico
da urina contaminada de caes infectados no ambiente
em que vivem (ADIN & COWGILL, 2000, TILLEY
& SMITH, 2003).

O tratamento preconizado utiliza-se de doses
macigas de penicilina e diidroestreptomicina, usadas
combinadamente por via intramuscular durante sete
a dez dias, porém podem ser utilizadas também, a
doxiciclina, ampicilina ou amoxicilina (ETTINGER
& FELDMAN, 1992).

Martins et al. (2005) utilizaram doses macigas
de doxiciclina em cdo portador de leptospirose, no
municipio de Passos/MG, observando melhora apos



quinze dias de uso. Mesmo assim, prescreveram pe-
nicilina, associada a diidroestreptomicina diariamente
por dois dias consecutivos. Trinta e cinco dias apds o
inicio do tratamento, o paciente apresentava-se clini-
ca ¢ fisicamente bem, inclusive com ganho de peso.
Sessenta dias apds o inicio do tratamento, verificaram
que tanto o hemograma quanto o bioquimico apre-
sentavam-se dentro dos padrdes da normalidade e o
exame de soro aglutinacdo microscdpica foi negativo
para leptospirose. Os autores reforgam que o uso da
doxiciclina pode ser interessante, especialmente nos
casos em que ha duvida diagndstica entre leptospirose
e riquetsiose, cujos sinais clinicos, fisicos ¢ labora-
toriais sao muito parecidos, sem esquecer as doengas
que podem estar ocorrendo concomitantemente.

A profilaxia é realizada por meio de um progra-
ma de vacinag¢ao efetivo, lembrando que a imunidade
produzida contra a bactéria perdura de seis a oito
meses, devendo-se fazer a revacinagdo anual; porém
deve-se vacinar os caes que podem entrar em contato
com a bactéria com maior freqiiéncia, a cada seis
meses. A imunidade a leptospirose € principalmente
humoral e relativamente sorovar-especifica, assim a
vacina protege contra a doenga causada pelo sorovar
homologo ou sorovares antigenicamente semelhantes.
A membrana externa das leptospiras contém lipopo-
lissacarideos que, por sua vez, sdo imunogénicos e
responsaveis pela especificidade do sorovar. As vaci-
nas contra leptospirose canina geralmente contém os
sorovares canicola e icterohaemorrhagiae, podendo
também ser encontrado no mercado nacional a vacina
contendo os sorovares pomona e grippotyphosa. Além
da vacinagao, devemos tomar medidas sanitarias con-
tinuas para evitar o contato com a urina contaminada,
fazer o controle de roedores, monitorar € remover caes
doentes, sintomaticos, suspeitos e portadores para
serem tratados, buscando dessa forma a eliminagio
da fonte de infecgdo. E importante limitar o acesso
dos caes a areas pantanosas, lamacentas, lagos, areas
alagadas e pastagens altamente irrigadas (CORREA
& CORREA, 1992; ETTINGER & FELDMAN,
1992).

A relevancia desta enfermidade se da pelo
efeito que possui tanto na economia quanto na saude
publica (LANGONI et al., 1998; ALVES etal., 2003).
No entanto, diversos estudos ja demonstraram que
o cdo doméstico pode atuar como reservatorio da
espiroqueta, sendo considerado importante fonte de
transmissdo desta doenca (YASUDA et al., 1980;
ACHA & SZYFRES, 1989; LANGONI, 1999), sendo
até mesmo considerado por alguns autores como a
principal fonte de infecgao para leptospirose humana,
devido ao contato direto e pelo fato de eliminar lep-
tospiras vivas através da urina durante meses, mesmo
sem apresentar nenhum sinal clinico (LANGONTI et
al., 1998, ALVES et al., 2003). Sendo assim, buscou-se
compilar informagdes sobre a situagdo epidemiolo-
gica atual da leptospirose canina em alguns Estados

brasileiros, mapeando sua ocorréncia e destacando os
principais sorovares envolvidos, evidenciando a real
importancia desta zoonose no nosso pais.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS GERAIS

A leptospirose canina ¢ uma enfermidade de
aspecto endémico no Brasil, ocorrendo em toda a sua
extensdo, sendo uma zoonose que reflete diretamente
na saude publica e na economia do pais; neste sentido
o0 cdo torna-se um elemento importante na transmissao
da enfermidade tanto para outros animais, quanto ¢
principalmente para o homem, justificando, cada vez
mais, seu conhecimento epidemiologico (LANGONI,
1999).

Considerando a prevaléncia da leptospirose ca-
nina em determinados paises, podemos enfocar Venka-
taraman & Nedunchelliyan (1992) que apresentaram a
ocorréncia da doenga em cdes, na India. A leptospirose
foi confirmada em 21% dos animais testados, sendo
50% caracterizado pelo sorovar icterohaemorrhagiae
e 45% canicola. Os autores realizaram também ana-
lises soroldgicas em humanos, que demonstraram o
mesmo sorovar predominante (66%), justificando
assim, a preocupagdo com uma possivel correlagao
entre a leptospirose canina e humana. Ainda com
relacdo a ocorréncia em cdes, Myburgh et al., (1993)
verificaram na Africa do Sul que o indice foi de 1,5%,
e os sorovares encontrados foram representados pelo
tarassovi e pyrogenes.

Buscando conhecer a ocorréncia de caes in-
fectados e os respectivos sorovares envolvidos na
leptospirose canina na Europa, podemos referendar
Van Den Broek et Al. (1991), que na Irlanda cons-
tataram 25,44% das amostras positivas e o sorovar
mais presente foi o canicola, seguido pelo ballum,
copenhageni, icterohaemorrhagiae ¢ bratislava. No
mesmo continente, Scanziani et al. (2002) procuraram
conhecer a situagdo da leptospirose canina em canis
da Italia e comparar os resultados com os de caes do-
miciliados e errantes. Para tanto verificaram 31,2% de
positividade em canis, 30,3% na populag@o errante e
3,4% nos domiciliados, demonstrando que a infec¢ao
por leptospirose ¢ comum em cées de canis, mesmo
sendo estes, na sua maioria, vacinados; enquanto os
domiciliados demonstraram indices de soropositivida-
de inferiores, pela propria restri¢do ao agente; quanto
aos sorovares, os mais encontrados foram o bratislava
e grippotyphosa.

Na América do Norte, a preocupagdo com a
doenga ¢ compartilhada por varios autores. Prescott et
al. (2002) observaram um surto da enfermidade no Ca-
nada diagnosticado em 31 cées, sendo o sorovar mais
encontrado o autumnalis, acompanhado pelo bratisla-
va, gryppotyphosa e pomona. No mesmo pais, Madron
(2003) averiguou, de oito casos de leptospirose canina,
0s sorovares pomona, grippotyphosa, hardjo e bratis-
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lava, como sendo os mais representativos. Observagao
feita por Ward et al. (2002) num periodo de 28 anos
em Hospitais Veterinarios canadenses e americanos,
constatou que de 677 cées diagnosticados para lep-
tospirose, os mais acometidos foram os machos, entre
4 a 10 anos de idade, sendo os animais de trabalho
com maior risco do que os de companhia. Ja Harkin &
Gatrell (1996) observaram nos EUA, serem as fémeas
as mais acometidas, com 58,8% de ocorréncia, sendo
pomona, autumnalis, hardjo e icterohaemorrhagiae
os sorovares presentes. Leslie & Baer (2004) confir-
maram 20 casos de leptospirose canina também nos
EUA, onde os sorovares mais diagnosticados foram
bratislava, autumnalis, canicola, hardjo, pomona,
icterohaemorrhagiae e grippotyphosa.

Com relacdo aos casos confirmados da enfer-
midade na América do Sul, RUBEL et al. (2005),
com a intengdo de definirem a soroprevaléncia da
leptospirose na populagdo canina de Buenos Aires,
analisaram o soro de 223 cées, com 57% de positivi-
dade; os sorovares mais freqiientes foram canicola e
pyrogenes, e a soroprevaléncia foi mais comum em
machos, com mais de um ano de idade, e principal-
mente em cdes nao domiciliados.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS NO
BRASIL

No Brasil varias linhas de pesquisa sdo enfoca-
das com o intuito de levantar os casos de leptospirose
canina, estimando sua ocorréncia e distinguindo os
sorovares mais freqiientes em diferentes regides. Na
regido amazonica, Lilenbaum et al. (2000) realiza-
ram um levantamento epidemiolégico na populagio
canina da area urbana da cidade de Oriximina/AM,
procurando relaciona-lo aos casos que advém da fauna
silvestre. Foram colhidas 185 amostras sangiiineas de
caes de ambos os sexos e de idade variavel e 18,4%
mostraram-se reativas, sendo os sorovares mais
pontuados, em ordem decrescente, o canicola, icte-
rohaemorrhagiae e copenhageni. Batista et al. (2004)
verificaram a soroprevaléncia de leptospirose em caes
errantes no municipio de Patos/PB, onde de 130 ani-
mais avaliados, 20% foram positivos ¢ os sorovares
mais comuns foram o autumnalis (26%), seguido pelo
pomona (17,5%) e gripphotyphosa (10%). No mesmo
Estado, no municipio Campina Grande, Batista et al.
(2005) constatam uma soropositividade de 21,4%
dos caes avaliados; observaram também que os mais
suscetiveis foram com idade superior a um ano, e
sem ra¢a definida. Quanto aos sorovares, destacam o
autumnalis (7,4%), seguido do copenhageni (6%) e
canicola (2,1%).

Na cidade de Londrina/PR, foram observados
160 cdes de ambos os sexos e nao vacinados contra
leptospirose entre 1997 e 1998, todos os animais foram
submetidos ao teste de soroaglutinagdo microscopica
e ao exame direto de urina, 30,52% destes animais
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foram diagnosticados como positivos e os sorovares
mais freqlientemente encontrados foram o pyrogenes
(45%), seguido pelo icterohaemorrhagiae (40%),
copenhageni, bataviae, (ambos com 22,5%), bra-
tislava (17,5%), autumnalis e grippotyphosa (15%),
entre outros, ressaltando a ocorréncia da coagluti-
nacdo (QUERINO et al., 2003). No mesmo Estado,
Tesserolli et al. (2005) investigaram a prevaléncia de
leptospirose em cdes em Curitiba, onde foi colhido o
soro sangiiineo de 399 cdes de ambos os sexos ¢ de
diferentes racgas; o diagnostico foi obtido por meio
da soroaglutinagdo microscopica, ¢ 28,57% foram
reagentes para os seguintes sorovares: copenhageni
(86,84%), canicola (9,65%) ¢ icterohaemorragiae
(2,63%). Seguindo o mesmo objetivo, Blazius et al.
(2005) coletaram amostras sorologicas de 590 caes
de rua da cidade de Itapema/SC e avaliaram a ocor-
réncia de leptospirose usando o teste de aglutinagdo
microscopica. Das amostras colhidas 10,5% foram
positivas, sendo 18% pertencentes ao sorovar pyro-
genes, seguido por 13,8% canicola e 12,5% reativos
aos sorovares icterohaemorragiae e copenhageni. No
Estado do Rio Grande do Sul, Furtado et al. (1997)
observaram que, de 260 amostras sorologicas obtidas
de cdes no municipio de Pelotas, 28,9% foram posi-
tivas para leptospirose, sendo 37,33% pertencentes
ao sorovar canicola, 24% ao icterohaemorrhagiae,
9,33% andamana, 4% pyrogenes e 1,33% autumnalis.
Dentre os soropositivos, foi averiguado que os animais
que residiam em propriedades com auséncia de mu-
ros e que ndo eram ligadas a rede publica de esgoto
constituiam a maioria. Santin et al. (2006) constataram
que, de 86 caes com suspeita clinica de leptospirose
atendidos no Hospital Veterinario da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, 37,2%
foram soropositivos.

O sorovar mais prevalente neste estudo foi o
icterohaemorrhagiae (59,38%), seguido por cope-
nhageni e canicola, ambos com 12,5%, bratislava ¢
pyrogenes, ambos com 6,25% e castellonis (3,12%).
Os autores relatam também que num grupo de 89 caes
domiciliados, 37,08% foram positivos. Nesse grupo
o sorovar mais prevalente neste estudo foi o cope-
nhageni (30,3%), seguido por icterohaemorrhagiae,
wolffi, canicola e castellonis, cada um apresentando
um percentual de 15,15%, além do australis (6,06%),
concluindo assim que tanto os caes clinicamente sau-
daveis, quanto os com suspeita clinica apresentaram
ocorréncia semelhante.

A regido Sudeste apresenta a maior densidade
demografica do pais, fator este que pode influenciar
na epidemiologia da doenga em questdo. Entre os
Estados que contemplam a referida regido, podemos
ressaltar o Rio de Janeiro, onde Lilenbaum et al.
(1994) examinaram 745 amostras de cdes de ambos
os sexos, ¢ de idade e ragas variadas, portadores de
sintomatologia sugestiva de leptospirose.



Utilizando-se do método de diagnostico de
soroaglutinagdo microscopica, os autores constataram
que 64,16% das amostras foram reativas, ¢ no que se
refere aos sorovares mais freqiientes, a predominan-
cia foi do canicola (34,1%), seguido pelo andamana
(26,16%), icterohaemorrhagiae (21,96%), djasiman
(7,74%), bataviae (4,18%) e pyrogenes (3,34%),
entre outros.

Ainda no ambito regional, ndo se pode ignorar
a importancia do Estado de Sao Paulo, e dessa forma
Yasuda et al. (1980) comprovaram que a infecgao
leptospirotica sofreu influéncia sazonal no municipio
de Sao Paulo ¢ 21,6% do total de 1.428 animais foram
reagentes. Os autores verificaram que os maiores indi-
ces de positividade ocorreram no verao ¢ no outono,
com indice de 24,2% e 24,9%, respectivamente.

O sorovar canicola foi o principal causador da
doenga (50,7%), seguido pela icterohaemorrhagiae
(25,5%), grippotyphosa (7,8%) e, por fim, o pomona
(6,3%).

Em 2004, Oliveira & Pires Neto, realizaram
testes de aglutinagcdo microscopica realizados no
mesmo municipio para verificar a prevaléncia dos
principais sorovares, revelaram que 24% foram re-
presentados por copenhageni, 20% para canicola e
hardjo, 12% para pyrogenes ¢ autumnalis, 8% para
grippotyphosa ¢ 4% para castellonis. Em Santana
de Parnaiba/SP, realizou-se um inquérito sorologico
para leptospirose em cdes no ano de 1999, onde
amostras sangiiineas de 410 caes foram analisadas.
Encontrou-se uma positividade de 15% e o sorovar
mais encontrado foi o copenhageni (24%), canicola
(16%) e hardjo (16%), além disso, foi aplicado um
questionario epidemiolégico visando esclarecer o
perfil dos animais soropositivos e de acordo com os
resultados obtidos, o inico parametro associado com a
ocorréncia de soropositivos foi a idade, onde 71% dos
casos encontravam-se na faixa etaria de um a quatro
anos (MASCOLLI et al., 2002).

SILVA et al. (2003), no municipio de Ubatu-
ba/SP, detectaram que de 205 caes, 14,63% foram
soropositivos, sendo o sorovar mais encontrado o
pyrogenes (23,33%), autumnalis (20%) e canicola
(16,67%). Segundo os autores, ndo houve diferenga
significativa para nenhuma variavel epidemiologica,
como acesso a rua, sexo e idade.

As campanhas de vacinagdo proporcionam
uma boa oportunidade para que se possa coletar ma-
terial para a pesquisa sorologica, como ocorreu em
Botucatu/SP, onde foram coletadas 1000 amostras de
sangue de cdes. Dessas amostras, 17,9% foram rea-
gentes para 20 sorovares, com maior freqiiéncia para
castellonis (28,68%), autumnalis (19,12%), pyrogenes
(17,65%), icterohaemorrhagiae (11,03%), e canicola
(9,56%) (LOPES et al., 2005). No mesmo municipio,
investigaram-se soroepidemiologicamente 775 caes,
constatando-se que 15,3% das amostras foram posi-
tivas, com predominancia para os sorovares canicola

(40,3%) e pyrogenes (34,5%), onde a maioria dos
soropositivos ndo possuia raga definida e eram machos
(MODOLO et al., 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Visto o carater zoondtico da leptospirose ¢ o
papel dos cées como potencial fonte de infecgdo para
o0 homem, fica evidente a importancia dos estudos
epidemiologicos visando o conhecimento da situagio
atual em varios aspectos do comportamento da enfer-
midade em determinada regido e populacdo. Desse
modo, o fato de depararmos com indices consideraveis
nas diversas regides citadas, demonstra que a doenga
continua apresentando preocupagdo, principalmente
quando verificamos que muitos dos animais infectados
podem ser assintomaticos, somado ao fato do nimero
de cées errantes que povoam os municipios. Contudo,
a profilaxia ¢ primordial por meio de programas de
vacinagdo ¢ medidas sanitarias continuas. Nota-se
uma predominancia do sorovar canicola, seguido
pelo copenhageni, icterohaemorrhagiae e autumnalis,
com citacdo para varios outros, o que chama ateng@o,
devido as vacinas contemplarem na sua formulagao
atual, apenas quatro, ou seja, canicola, icterohaemor-
rhagiae, pomona ¢ grippotyphosa. Recomendam-se
assim, maiores esfor¢os no sentido de novos estudos,
visando ampliar o nimero de sorovares contidos nas
vacinas para leptospirose canina, bem como fomentar
a educacdo sanitaria, nas mais diferentes escalas da
sociedade como um todo.
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EFICIENCIA DA APLICACAO DE STIMULATE E SETT CITROS EM
CITRUS SINENSIS VAR. NATAL.

EFFICIENCY IN THE IMPLEMENTATION OF STIMULATE AND
SETT CITROS IN CITRUS SINENSIS VAR. NATAL

Nidia Raquel COSTA'; Marcio Christian Serpa DOMINGUES'; Jodo Domingos RODRIGUES?

1 Universidade de Marilia — UNIMAR; 2Universidade Estadual Paulista — UNESP - Botucatu

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos do bioestimulante Stimulate, aplicado em diferentes dosagens e épocas de
aplicag@o, nos processos fisiologicos como diferenciagao floral e pegamento de flores e frutos na cultura dos citros ( Citrus sinensis
var. Natal), para incremento de produtividade. O presente ensaio com reguladores vegetais foi desenvolvido em propriedade
comercial de Citros (Fazenda Santo Antdnio), no municipio de Cafelandia, Estado de Sdo Paulo, sob latossolo vermelho amarelo
fase arenosa. As aplicagdes foliares foram realizadas em plantas com idade de 12 anos, em espagamento 7 x 3,5 m, sendo que
cada parcela continha 5 plantas tteis, sendo avaliadas 3 plantas centrais. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com 9 tratamentos e 4 repeticdes. Os resultados foram submetidos ao Teste T de Student do programa estatistico SISVAR. As
caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de pegamento dos frutos, nimero médio de frutos por m? de copa, didmetro médio
dos frutos, teor de so6lidos soluveis e estimativa de produtividade. A aplicag@o do Stimulate nas fases reprodutivas da cultura foi
favoravel em elevar a porcentagem de pegamento de frutos citricos, o nimero médio de frutos por m2 de copa das plantas, bem
como em promover maior desenvolvimento dos frutos com relagao ao didmetro médio destes frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Citrus sinensis; bioestimulante; reguladores vegetais.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effects of plant gowth regulators Stimulate, applied in different dosages
and time of application, in physiological processes such as differentiation and floral sett of flowers and fruit in the cultivation
of citrus (Citrus sinensis var. natal) for increments of productivity. This test was developed with plant growth regulators in
commercial grove Citrus (Fazenda Santo Antonio), in Cafelandia, Sao Paulo state, under latosoil red sandy yellow phase. The
leafy applications were made in plants aged 12 years, 7 x 3.5 m spacing, each plot contained 5 useful plants, and 3 central plants
were evaluated. The experimental design was a random block, with 9 treatments and 4 replicates. The results were submitted
to the T test of Student SISVAR statistical program. The characteristics evaluated were: the percentage of fruit sett, the average
number of fruit per m? of canopy, fruit diameter, and content of soluble solids and estimate of productivity. The application of
Stimulate in reproductive stages of the crop was favorable in raising the percentage of fruit sett, the average number of fruit per
m2 of crown of the plants, as well as further development fruit regarding their average diameter.

KEYWORDS: Citrus sinensis; bioestimulante; plant growth regulators.
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INTRODUCAO

A maioria das espécies de citros produzem
nimero excessivo de flores. Apos a polinizagdo e,
principalmente, apds a queda das pétalas, os frutinhos
também caem, em fungdo de uma competi¢do por
fotoassimilados e nutrientes na planta. A aplicagao de
acido giberélico pode promover o pegamento de frutos
na maioria de suas variedades, inclusive a tangerineira
cultivar Satsuma, que produz frutos independentemen-
te da polinizagdo (TALON et al., 1992).

A maturagdo do fruto inicia-se desde o seu de-
senvolvimento até o ponto em que atingir a maturagdo
fisiologica, que compreende a fase em que este fruto
pode ser separado da planta. Tipicamente, é o ponto
em que a semente se encontra viavel, diferente da
maturagdo apropriada para a comercializagdo, que leva
em conta parametros visuais de coloragdo, tamanho
e parametros qualitativos especificos como textura e
acidez. No caso de frutos citricos em geral, leva-sem
em consideragdo a coloragdo externa dos frutos, o
conteudo de agucar ¢ a acidez (DAVIES, 1995).

De acordo com Kojima (1996), ha grande varia-
¢do na concentragao destes componentes hormonais
enddgenos nos 6rgaos florais, durante esta fase repro-
dutiva, pois, estudando a espécie Citrus tamurana, de-
terminou as variagdes de concentragdo de ABA, IAA
e GA,, durante a antese das flores, demonstrando que
existe decréscimo de 30% na concentracdo de ABA,
comparando-se aos 5 dias pré-antese, especificamente
nos estames das flores; enquanto que a concentragio
de IAA (auxina) simplesmente duplicou de valor nes-
tas mesmas etapas da fase reprodutiva. Determinou
ainda que, oito dias apds a antese, houve acréscimo do
IAA e do ABA, nos estigmas florais, principalmente
em flores polinizadas, bem como elevag@o nas con-
centragdes de GA, e seus precursores.

As citocininas apresentam grande habilidade
na indugdo da divisdo celular em cultura de tecidos,
juntamente com as auxinas. A biossintese desses hor-
monios ocorre em raizes e em sementes em desenvol-
vimento que sdo translocadas, via xilema, das raizes
para a parte aérea. Também atrasam a senescéncia
de folhas, incentivam a abertura dos estomatos em
algumas espécies e promovem o desenvolvimento
dos cloroplastos (DAVIES, 1995). As citocininas sdo
encontradas naturalmente nas plantas e desenvolvem
papel importante no pegamento e crescimento de
frutos, senescéncia de folhas e frutos e translocagio
de metabélitos (HERNANDEZ-MINANA & PRIMO-
MILLO, 1990).

Mifiana & Primo-Millo (1990) mostraram que
altas concentragdes de citocininas sdo encontradas
na antese das flores, principalmente na cultivar de
laranjeira Salustiana que produz frutos sem semen-
tes, enquanto que na cultivar Blanca Comuna, que
produz frutos com sementes, os niveis maximos de
citocininas no ovario sdo encontrados no momento da
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queda das pétalas, quando estes niveis diminuem com
o desenvolvimento dos frutos. Estas mudangas nos
niveis de citocininas sugerem que existe relagdo direta
entre estes niveis no desenvolvimento do ovario e no
desenvolvimento inicial dos frutos de laranjeiras.

A aplicagdo de GA, isolado, ou em conjunto
com benziladenina (BA) ou com a auxina etilclozato
(etil-cloro-indazolilacetato) logo apds a antese, pro-
moveu maior pegamento de frutinhos sem sementes de
pomelo, sem interferir na redugdo de peso dos frutos e,
ainda, a combinagdo de GA, mais BA na concentragdo
de 20 e 200 mg L™ respectivamente, aumentou o °Brix
do suco dos frutos, em relagdo aos outros tratamentos
e a testemunha, ndo ocorrendo mudancas na acidez
dos frutos (NAKAGIMA et al., 1992).

Aplicando-se GA,, BA e SADH (4cido 2,2-
dimetilhidrazida), sozinhos ou em conjunto, apés a
queda das pétalas obtiveram-se resultados variaveis,
sendo que a mistura de GA, e BA, aplicado dois me-
ses apos a antese, acelerou o crescimento de frutos
partenocarpicos de pomelo. Este efeito ¢ resultado do
sinergismo existente entre o acido giberélico e a ben-
ziladenina, pois, quando aplicados isoladamente, nao
mostraram efeito. Notou-se também que a aplicagdo
de BA em estadios precoces de desenvolvimento, um
més apoés a antese, € mais efetivo no desenvolvimento
dos frutos (SUSANTO et al., 1993).

Em relago ao efeito de reguladores vegetais
sobre os tecidos meristematicos das gemas reprodu-
tivas, o balango hormonal enddgeno entre IAA, ABA
e GA pode alterar o seu desenvolvimento, segundo
Koshita et al. (1999), que demonstraram que o GA e
o GA, inibiram a formagdo de gemas reprodutivas e
que elevadas concentra¢des de ABA e IAA elevaram
o numero médio de gemas florais por no. Tal relagao
foi obtida por meio da técnica do anelamento de
ramos, previamente a fase reprodutiva, em que foi
determinado que o maior teor de GA, e GA, impediua
translocagdo para outros 6rgaos da planta, e que 0o [AA
¢ 0 ABA destes ramos anelados foram responsaveis
pelo posterior florescimento.

Neste contexto, o presente ensaio a campo
teve por objetivo avaliar os efeitos do bioestimulante
Stimulate, aplicado em diferentes dosagens e épocas
de aplicagdo, nos processos fisiologicos como dife-
renciagdo floral e pegamento de flores e frutos, para
incremento de produtividade.

MATERIAIS E METODOS

O presente ensaio de pesquisa com regulado-
res vegetais foi desenvolvido em propriedade comer-
cial de Citros (Fazenda Santo Antonio), no municipio
de Cafelandia, Estado de Sdao Paulo, localizada nas
coordenadas geograficas de 21° 48'04"" de latitude
Sul € 49° 36" 36" de longitude Oeste, sob latossolo
vermelho amarelo Fase arenosa.



As aplicagdes foliares foram realizadas em
Citrus sinensis Var. Natal, considerada tardia, em
plantas com idade de 12 anos, em espagamento 7 x
3,5 m, sendo que cada parcela continha 5 plantas tteis,
sendo avaliadas as 3 plantas centrais.

O delineamento experimental foi o de Blocos ao
acaso, com 9 tratamentos ¢ 4 repeti¢des (Tabela 1). Os
resultados foram submetidos ao Teste T de Student do
programa estatistico SISVAR. A area experimental de
Citrus sinensis var. Natal possuia sistema de irrigagao
por aspersao (canhdo), com volume de agua aspergido
de 60 mm, com intervalo médio de aplicagdo de 10
dias, caso ndo ocorressem chuvas significativas. Em
sua ocorréncia, os intervalos eram maiores.

A nutri¢ao do pomar irrigado constava da apli-
cagdo anual, dividida em duas parcelas, de 2 kg/planta
do adubo formulado 15-15-15, além da calagem,
aplicada de acordo com a recomendagdo baseada na
analise de solo. Os tratamentos foram realizados via
aplicacdo foliar (pulverizagdo) com pressao constante,
em pulverizador tratorizado a pressdo de 70 1b/pol?,
e bico conico 80.02. , da solugdo do bioestimulante
Stimulate + agua e SETT Citrus + agua (Tabela 1).

¢oes norte/sul/leste/oeste e em cada ramo demarcado,
procedeu-se a contagem de botdes florais e flores
abertas, em setembro de 2005 e, em janeiro de 2006,
nos mesmos ramos, procedeu-se a contagem de frutos
pegos, apos a fase da queda normal de frutos jovens;
o numero médio de frutos por m? de copa, onde,
aleatoriamente na copa das laranjeiras, um quadrado
vazado de 1 m? de area era sobreposto sobre os ramos
para proceder-se a contagem de frutos nesta area deli-
mitada, em 2 posi¢oes diferentes da planta.

O diametro médio dos frutos foi avaliado du-
rante a colheita (novembro de 2006), os frutos foram
selecionados aleatoriamente, procedendo-se a deter-
minacao do didmetro, em 10 frutos por planta/parcela,
com paquimetro digital cuja unidade ¢ expressa em
milimetros; o teor de so6lidos soltveis (°Brix) foi
realizado nos mesmos frutos onde se determinou o
diametro dos frutos: estes foram cortados na metade,
sendo o suco submetido a analise por refratdmetro de
luz, expresso em “Brix ¢ a estimativa da produtividade
foi determinada mediante a colheita total dos frutos de
cada parcela dos tratamentos, que foram pesados, sen-
do os dados estimados por nimero de plantas ha -'.

Tabela 1. Dosagens do Stimulate e SETT citros, aplicados em solu¢do aquosa, e as respectivas épocas de aplicagdo, na cultura dos citros (Citrus

sinensis Var. Natal).

Tratamentos

(Dose (L/2000L

Fases fenologicas da aplicacio

T1. testemunha

T2. Stimulate R2

T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2

T4. Stimulate R2 +R7

T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 +R7

T6. Stimulate R2+R7+F2
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7+F2
T8. Stimulate V1+R3+Fl
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 V1 +R3+Fl1

RESULTADOS E DISCUSSAO

O bioestimulante comercial utilizado foi o
Stimulate, do registrante Stoller do Brasil Ltda, que
contém em sua formulagdo 90 mg L' de cinetina
(citocinina), 50 mg L' de GA, (giberelina) e 50 mg
L' de IBA (auxina), e também o produto comercial
SETT, fertilizante liquido, contendo 10% de calcio e
2% de boro, com densidade de 1,45, ambos aplica-
dos em solugdo aquosa com um adjuvante a base de
6leo vegetal na concentragao de 0,05% do produto
comercial Natur’l Oleo, que contém 93% de dleo
vegetal, registrado também pela Stoller do Brasil
Ltda. O volume de calda utilizado foi de 400 L por
tratamento.

As caracteristicas avaliadas foram a porcenta-
gem de pegamento dos frutos, sendo que inicialmente
quatro ramos foram demarcados aleatoriamente ao
redor da planta, com pelos menos 20 gemas nas posi-

De acordo com os dados da Tabela 2, é
possivel observar o efeito positivo da aplicagdo de
Stimulate na dosagem de 0,5 L do produto comercial
em 2000 L de agua, aplicado sobre laranjeira tardia
(Citrus sinensis var. Natal), com valores superiores
ao tratamento Testemunha, quando a aplica¢do do
biorregulador foi associado ao nutriente foliar SETT
Citros, na dosagem de 5,0 L por tanque de 2000 L de
agua (Tratamento 5). Os outros tratamentos nao dife-
renciaram significamente das plantas nao tratadas.
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Tabela 2. Porcentagem de pegamento de frutos de laranjeira (Citrus sinensis L. Osbeck) var. Natal, 120 DAF (dias apos o florescimento), em

ramos previamente marcados, ap6s o inicio das aplicagdes de Stimulate e SETT (Set/ 2005) via foliar, durante a fase vegetativa e

reprodutiva da cultura. Cafelandia-SP, 2006.

Dose Fases fenologicas da
Tratamentos L Pegamento (%)
(L/2000L) aplicacio

T1. testemunha - - 14,81 b
T2. Stimulate 0,5 R2 15,05 b
T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 24,47 ab
T4. Stimulate 0,5 R2 +R7 24,12 ab
T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 + R7 30,97 a
T6. Stimulate 0,5 R2+R7+F2 21,41 ab
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7+F2 19,75 ab
T8. Stimulate 0,5 V1 +R3+Fl1 24,01 ab
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 V1+R3+Fl 19,61 ab
(%) CV 39,11

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste T de Student, em nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Garcia-Martinez & Garcia-Papi
(1979b), aplicando GA, na concentragdo de 100 mg
L' em tangerina Fino (Citrus reticulata) em pré-
florescimento, antes da antese, obteve-se reducao na
queda de frutos jovens, em fase de abscisdo normal,
fato este que pode ser explicado, segundo os autores,
pelo incremento precoce no tamanho dos frutos, que
sofrem abscisdo devido ao pequeno didmetro, ¢ que,
devido a aplicagdo do GA,, houve retencdo destes
frutos, que se desenvolveram até a maturidade. Além
disso, houve constata¢ao de que os teores nutricionais
de nitrogénio, fosforo e potassio, nas folhas presen-
tes nas inflorescéncias, tratadas com GA,, sofreram
decréscimo, e estes mesmos elementos nutricionais
encontraram-se em maiores concentragoes nos frutos
adjacentes a estas folhas. Tal fato demonstra a impor-
tancia das giberelinas na maior relagdo fonte-dreno
entre folhas e frutos citricos em desenvolvimento.

Com relagao ao niimero médio de frutos por m?
(Tabela 3), realizada a contagem de frutos aleatoriamente
na copa das plantas, praticamente todos os tratamentos,
que envolveram a aplicagdo do Stimulate na dosagem de
0,5 L/ tanque de 2000 L, especificamente nas fases R2, nas
fases R2, R7 e F2 e nas fases V1, R3 e F1, favoreceram o
maior pegamento dos frutos, elevando o nimero médio
de frutos por m? de copa (Tabela 2). Tais resultados sdo
relevantes pois demonstram a importéancia da aplicagéo
dos reguladores vegetais nas fases reprodutivas da cultura
dos citros, elevando-se as concentragdes endogenas dos
hormonios endogenos, favorecendo o maior pegamento,
proporcionado pelo proprio desenvolvimento dos frutos.
Tais resultados estdo de acordo com os encontrados por
Agusti et al. (1982), ou seja, que, com uma unica apli-
cacdo de GA, na concentragdo de 5 mg L', na fase de
queda das pétalas, promoveu-se maior porcentagem de
pegamento de frutinhos de Citrus sinensis, porém sem

maiores acréscimos na producdo final de frutos, e que,
em maiores concentragdes, a 20 mg L'de GA,, houve
redugdo na producio de frutos por planta, comparado com
as plantas ndo tratadas. Ja Garcia-Martinez & Garcia-
Papi (1979a), estudando o efeito sinérgico da aplicagéo
de auxinas (2,4-D), giberelina (GA,) e citocinina (BA)
aplicados entre o pleno florescimento e 14 dias apds a
antese, constataram maior pegamento de frutinhos de
tangerina Clementina (Citrus reticulata Blanco), porém
com redugdo no tamanho dos frutos, na concentragdo
de Smg L.

A associac@o do Stimulate com o SETT citros,
também aplicados nas fases reprodutivas R2, R7 e F2, nas
dosagens de 0,5 L+ 5 L/tanque de 2000L , foi semelhante
aaplicag@o somente do Stimulate, diferenciando estatisti-
camente das plantas do tratamento testemunha (Tabela 4).
Os efeitos fisiologicos benéficos dos reguladores vegetais
também estdo claramente representados na Tabela 3 e na
Tabela 4, no que diz respeito ao maior desenvolvimento
dos frutos citricos. Todos os tratamentos que representam
a combinagdo das dosagens com as fases fenoldgicas
contribuiram no desenvolvimento dos frutos, por meio
dos maiores valores do didmetro. De acordo com Bradley
& Crane (1962), o crescimento do mesocarpo dos frutos
ocorre 3 a4 semanas apds o florescimento, sendo devido
a divisdo celular acompanhada por pouco alongamento
celular e, apos este periodo, o crescimento do fruto é
resultado do alongamento celular e aumento dos espagos
intercelulares. Em alguns frutos, este crescimento dos te-
cidos, apos a fecundagio, esta relacionado ao alongamen-
to e ndo a divisdo celular. J4, segundo Viviam-Smith &
Koltunow (1999), o fator limitante para o ndo crescimento
do ovario nao fertilizado esta relacionado com a redugao
endogena dos niveis hormonais, pois as sementes viaveis
sdo responsaveis por sintetizar altos niveis hormonais
como auxinas, giberelinas e citocininas.
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Tabela 3. Nimero médio de frutos por m* de copa de laranjeira (Citrus sinensis L. Osbeck) var. Natal, 12 meses ap0s o inicio das aplicagdes de
Stimulate e SETT (Set/ 2005) via foliar, durante a fase vegetativa e reprodutiva da cultura. Cafelandia-SP, 2006.

Dose Fases fenologicas da N. médio de frutos/
Tratamentos
(L/2000L) aplicacio m2 de copa

T1. testemunha - - 26,05 ab
T2. Stimulate 0,5 R2 30,15 a
T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 28,12 ab
T4. Stimulate 0,5 R2 +R7 25,20 ab
T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7 22,90 b
T6. Stimulate 0,5 R2+R7+F2 30,20 a
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 +R7+F2 30,57 a
T8. Stimulate 0,5 V1+R3 +Fl 29,67 a
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 V1+R3+Fl 28,85 ab
(%) CV 15,85

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste T de Student, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Diametro médio dos frutos de laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) var. Natal, durante a colheita, 1 ano apés o inicio das aplicagdes de
Stimulate e SETT (Set/ 2005) via foliar, durante a fase vegetativa e reprodutiva da cultura. Cafelandia-SP, 2006.

Dose Fases fenologicas da "
Tratamentos Diametro (mm)
(L/2000L) aplicacio

T1. testemunha - - 69,88 b
T2. Stimulate 0,5 R2 69,70 b
T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 72,60 a
T4. Stimulate 0,5 R2 +R7 71,63 ab
T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 +R7 72,65 a
T6. Stimulate 0,5 R2+R7+F2 72,35 a
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7+F2 71,75 ab
T8. Stimulate 0,5 V1+R3+Fl 72,64 a
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 V1 +R3+Fl1 72,49 a
(%) CV 2,10

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste T de Student, em nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo ao teor médio de solidos soluveis,
nao houve influéncia da aplica¢do dos reguladores ve-
getais no maior acumulo de agucares, provavelmente
pelas aplicagdes terem sido realizadas em fases ainda do
desenvolvimento dos frutos, com intensa divisao celular,
e ndo na fase de alongamento celular em que ocorre
a maior demanda de solutos oriundos da fotossintese
(Tabela 5). Segundo Martinez-Cortina & Sanz (1994), a
maior translocagio de solutos, induzida pela aplicagdo de
reguladores vegetais e bioestmulantes, esta diretamente
relacionada com a atividade enzimatica da ATPase na
membrana plasmatica da célula, que mantém o gradiente
de concentragdo de ions H*, induzindo ao co-transpor-
te de sacarose internamente a célula, modificando a
permeabilidade da membrana plasmatica, com maior
entrada de 4gua, promovendo o alongamento celular e,
conseqiientemente, o desenvolvimento vegetal.

A auséncia de diferengas significativas na es-
timativa produtividade do pomar, conforme dados da

Tabela 6, pode ser explicada pelo coeficiente de variagao,
relativamente alto para este parametro, em fungdo da
desuniformidade do tamanho e copa das plantas, que pro-
porcionaram oscilagdes grandes entre as plantas dentro
do mesmo tratamento, mas, apesar disso, verificam-se
valores numéricos distintos nos tratamentos realizados
com a aplicacao do Stimulate, especificamente no trata-
mento 8. Para Weaver (1972), o 4cido giberélico retarda
aindugao floral em citricos, sendo que pode incrementar
a fixacdo dos frutos dessa cultura. Ja Castro et al. (1996)
afirmam que o uso desse regulador vegetal para atrasar
a colheita de frutos de tangerineiras tem tido sucesso
em nosso meio. O controle da floragdo e o estimulo do
desenvolvimento foliar permitem aumentar a produtivi-
dade e, nestas circunstancias, ¢ o proprio fruto que regula
a brotagdo seguinte. No caso de tratamentos com acido
giberélico em arvores de plantagdes pouco produtivas,
este regulador vegetal contribui para recuperagdo do
vigor (AGUSTI & ALMELA, 1991).
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Tabela 5. Teor de solidos soltveis totais, expressos em “Brix, do suco de frutos de laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) var. Natal, durante a colheita, 14 meses
apos o inicio das aplicacdes de Stimulate e SETT (Set/ 2005) via foliar, durante a fase vegetativa e reprodutiva da cultura. Cafelandia-SP, 2006.

Dose Fases fenologicas da .
Tratamentos 'Brix
(L/2000L) aplicacio

T1. testemunha - - 12,30 a
T2. Stimulate 0,5 R2 12,10 a
T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+ 0,5 R2 12,60 a
T4. Stimulate 0,5 R2 +R7 11,95 a
T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 +R7 12,55 a
T6. Stimulate 0,5 R2+R7+F2 12,45 a
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7+F2 12,05 a
T8. Stimulate 0,5 V1+R3+Fl 12,40 a
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 V1 +R3+Fl1 12,50 a
(%) CV 4,26

Meédias Seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste T de Student, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6. Produtividade média dos frutos de laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) var. Natal, durante a colheita, 14 meses ap6s o inicio das
aplicacoes de Stimulate e SETT (Set/ 2005) via foliar, durante a fase vegetativa e reprodutiva da cultura. Cafelandia-SP, 2006.

Dose Fases fenologicas da  Produtividade média
Tratamentos

(L/2000L) aplicacio (ton/ha)
T1. testemunha - - 5742 a
T2. Stimulate 0,5 R2 58,63 a
T3. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 62,03 a
T4. Stimulate 0,5 R2 +R7 57,34 a
T5. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2 +R7 57,22 a
T6. Stimulate 0,5 R2+R7+F2 61,95 a
T7. Stimulate + SETT citrus 5,0+0,5 R2+R7+F2 59,53 a
T8. Stimulate 0,5 V1+R3+Fl 64,58 a
T9. Stimulate + SETT citrus 5,0+0.,5 V1 +R3+Fl1 57,18 a
(%) CV 18,77

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste T de Student, em nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A aplicagao do Stimulate nas fases reprodutivas

da cultura dos citros foi favoravel em elevar a por-
centagem de pegamento de frutos citricos, o nimero
médio de frutos por m? de copa das plantas, bem como
em promover maior desenvolvimento dos frutos com
rela¢@o ao diametro médio destes frutos.
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RESUMO

O objetivo desta revisdo ¢ informar sobre o cultivo de camardo de agua doce (Macrobrachium rosenbergii ) relacionado
com seu desenvolvimento no Brasil. De modo mais especifico o artigo procura mostrar a produg@o do camario de agua doce
cultivado, levando em consideragdo a tecnologia de cultivo empregada, desde os laboratdrios de larvicultura a engorda nas
fazendas, despesca, os aspectos locacionais, econdmicos ¢ de investimentos. As analises demonstraram que ainda existe um
consideravel potencial para o desenvolvimento do cultivo de camardo de agua doce. Conclui-se que a introdugdo de um novo
processo de produgdo nos ultimos anos tem trazido consideravel resultados para o sucesso do cultivo de camarao de agua doce
no Brasil. No entanto, a industria camaroneira deve se unir em torno de um manejo adequado e da conservag@o dos recursos
ambientais para sobreviver e prosperar de forma sustentavel.
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ABSTRACT

The objective of this review is to inform on the status of freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) culture relating
its development and problems in Brazil. Specifically, the paper tries to show the production of freshwater prawn culture, the
technology applied, hatcheries, farms, economical aspects and investment. The analysis demonstrated a considerable potential
for the development of freshwater prawn culture. In conclusion, the introduction of a new production process through the last
years has brought considerable results to the success of freshwater prawn culture in Brazil. The industry must unite an adequate
management and conservation of environmental resources to survive and thrive.
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INTRODUCAO

Aproximadamente 125 espécies de Macrobra-
chium habitam agua doce e salobra em areas tropicais
e subtropicais no mundo todo (HOLTHUIS, 1980).
Swift (1993) relatou que ha 19 diferentes espécies
de camardo que foram adaptadas para as condigdes
de cultivos, em escala experimental e industrial.
Dentro destas espécies o Macrobrachium rosenbergii
¢ o mais importante para o cultivo, principalmente
porque possui um desenvolvimento satisfatorio e
economicamente ¢ considerado viavel. Todavia, uma
espécie de camarao para ser economicamente interes-
sante para o cultivo deve apresentar tamanho grande,
comportamento relativamente manso, rapida taxa de
crescimento, grande tolerancia as variagdes ambientais
e valor comercial consideravel. Temos na fauna nativa
o camarao canela (M. acanthurus e M. amazonicum),
¢ a outra que tem o nome vulgar de pitu (M. carcinus)
(COELHO et al., 1981).

O cultivo de M. rosenbergii surgiu-se no inicio
da década de 1960 (LING, 1969a,b) quando Ling,
trabalhando no Instituto de Pesquisa Marinha em
Penang na Malasia, descobriu que a larva do cama-
rdo de agua doce M. rosenbergii requeria agua salobra
para sobreviver. A partir desta descoberta foram de-
senvolvidas novas técnicas para o cultivo durante o
estagio larval (IGARASHI, 1995, 2005). Na década
de 1970, a equipe do Havai liderada por Takuji Fu-
jimura desenvolveu a técnica de cultivo em massa
de pods-larva em laboratério (IGARASHI, 1995). A
divulgacdo dessa metodologia de cultivo originou a
primeira criagdo comercial no Havai e se espalhou
para outras localidades.

No Brasil, a introdugdo do camarao de dgua doce
M. rosenbergii se processou em 1978, por iniciativa
do Departamento de Oceanografia da Universidade
Federal de Pernambuco, e, posteriormente, em 1982,
da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
—IPA (CAVALCANTI et al., 1986).

O M. rosenbergii vem sendo cultivado no
Brasil. Mas observamos que a produgdo nacional ¢é
insignificante em termos de volume.

Com o intuito de se buscar alternativas dentro
da aqiiicultura para preencher o vazio da produgao de
pescado oriundo do seu declinio e, em complementa-
¢do com a tilapicultura e carcinicultura marinha, faz-se
necessario concentrar esfor¢os no sentido de fornecer
subsidios para um novo ciclo de desenvolvimento
do cultivo do camarao de agua doce M. rosenbergii
no pais.

Tendo em vista os fatos acima expostos, este
trabalho foi realizado com o objetivo de somar in-
formagdes sobre a situagdo da carcinicultura de agua
doce no Brasil, considerando os entraves econdmicos
e tecnologicos, o ascendente potencial da atividade
como fonte geradora de empregos e renda, bem como
as possiveis adaptacdes e inovagdes para a revitaliza-
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¢ao da atividade para o desenvolvimento sustentavel
no Brasil.

REPRODUCAO E CICLO DE VIDA

O M. rosenbergii vive em ambiente de agua
doce tropical influenciado por areas de agua salobra
adjacente. Na natureza, como em cativeiro, durante
a época de reproducdo, a fémea sofre uma muda
pré-nupcial. Esta muda pré-nupcial ¢ seguida pelo
acasalamento com fixagdo do espermatéforo com o
sémen, ventralmente na fémea. Apods os 6vulos serem
liberados e fertilizados se fixam junto aos pleépodos
na regido abdominal. As fémeas carregam estes ovos
por aproximadamente 3 semanas (podendo variar). As
fémeas gravidas migram rio abaixo até os estuarios,
onde os ovos eclodem as larvas, que nadam livremente
na agua salobra (Figura 1). Estas larvas desenvolvem-
se em salinidade de 5-20 %o (GEORGE, 1969), durante
o periodo planctdnico, que pode levar 16 dias (NEW
& SINGHOLKA, 1982) ou mais, sendo que a maioria
pode chegar a pos-larva em 30 a 40 dias. Antes da
metamorfose para pos-larva (PL), a larva planctonica
passa através de varios estagios de zoea. Apds a meta-
morfose, a PL assume um estilo de vida mais bentdnica
¢ comega a migrar rio acima em dire¢do a agua doce.
A maioria das larvas consome zooplancton (principal-
mente pequenos crustaceos), minhocas extremamente
pequenas, ¢ os estagios larvais de outros crustaceos.
Uma vez no estuario elas atingem a ultima fase, zoea
XI, sofrendo metamorfose e originando a pds-larva.
As pos-larvas e adultos sdo onivoros, alimentam-se
de moluscos, insetos aquaticos, minhocas e outros
crustaceos. Machos e fémeas tem diferentes taxas
de crescimento e machos apresentam crescimento
individual heterogéneos.

Fémea ovada

o

Mar Fase 1ar\al.

Figura 1. Ciclo de vida do Macrobrachium rosenbergii na

natureza

Segundo Ling (1977), a larva necessita de agua
salobra para sobreviver. A larva passa a fase de nauplio



dentro do ovo e a fase de zoea fora do ovo até antes
de chegar a pos-larva. Os camardes jovens iniciam
movimento de migrac¢ao visando alcangar a agua doce,
tornando-se, entdo, adultas e maturas sexualmente, e,
portanto, aptas a reprodugao.

Os machos de M. rosenbergii podem atingir um
comprimento total de 320 mm (Figura 2); e fémeas
250 mm (FAO, 2008).

Figura 2. Macrobrachium rosenbergii (FAO, 2008)
PRODUCAO DE CAMARAO DE AGUA DOCE

A producao de camardo cultivado esté rapida-
mente se expandindo na Asia. A produgdo na India e
Tailandia tem se expandido para mais de 50 %/ano
entre os anos de 1999 ¢ 2002 (FAO, 2008). Ha também
potencial para expansdo em Bangladeshi. O Vietna ¢
produtor e exportador de uma significante quantidade
de Macrobrachium cultivado.

Tabela 1. Producdo mundial de Macrobrachium

rosenbergii.

Ano Producio (t) Valor (US$ 1.000)

1995 19.035 161.644
1996 58.344 283.952
1997 65.496 305.375
1998 85.506 361.760
1999 108.457 416.010
2000 139.708 476.128
2001 183.740 607.031
2002 177.944 606.638
2003 173.273 589.354
2004 198.256 834.330
2005 205.033 896.263

Fonte: FAO, (2008)

A produgdo mundial demonstrado na Tabela
acima ndo inclui a producdo de Vietna. A produgdo
mundial em 2002 excedeu 200.000 toneladas.

Segundo Ostrensky et al. (2008), no ano de
2004 a carcinicultura de agua doce com a espécie M.

rosenbergii representou apenas 0,1% (363 toneladas)
da produgdo total da aqiiicultura brasileira. De acordo
com os mesmos autores a sua producdo ¢ dominada
pela regido Sudeste com 75%, sendo o Estado do
Espirito Santo responsavel por 69% da produgao
(Figura 3).

6,0% 3.0%
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Figura 3. Participagdo relativa do cultivo de camarao de 4gua doce
nos estados brasileiros em 2004.
Fonte: Ostrensky et al. (2008)

CICLO DE PRODUCAO

De acordo com a Figura 4, a seguir, todo o
processo de cultivo do camarao de agua doce, do ovo
ao tamanho comercial, estd consolidado e pode ser
realizado no Brasil.

Larvas obtidas de
femeas ovigeras

f

Larvas cultivadas através de 11
estagios larvais até a metamorfose
para pos-larva (PL) em tanques no

laboratério (16-35 dias).

=1

|
N\ - I\.\ﬁ
Despesca de camardes: \\\ —
vendido vivo ou fresco em gelo }33}\ T

ou congelado [

Fémeas ovigeras obtidas de
reprodutores de cativeiro

5 Sistema de recirculagio ou fluxo continuo
Pés-larvas em tanques

bergarios ou viveiros
bergarios

Viveiro de engorda

Figura 4. Ciclo de produg¢ao (adaptado de FAO, 2008).
REPRODUCAO

As fémeas utilizadas na reproducdo sdo nor-
malmente obtidas dos viveiros de engorda. No viveiro
ocorre a copula. As fémeas ovigeras, dependendo do
seu tamanho, carregam entre 5.000 ¢ 100.000 ovos.
Os ovos sdo alaranjados até 2-3 dias antes da eclos@o,
quando eles tornam-se cinza escuro.
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LARVICULTURA

Os laboratorios de larvicultura podem ser cons-
truidos no continente ou na costa. Os laboratorios no
continente produzem agua salobra misturando agua
doce com agua do mar transportado da costa com
caminhoes pipa. As larvas de M. rosenbergii reque-
rem agua salobra de boa qualidade para sobreviver e
as condi¢des da agua foram determinadas por varios
pesquisadores (SANDIFER et al., 1975; MANZI &
MADDOX, 1976; ARMSTRONG et al., 1978; RO-
EGGE et al.,, 1979; PIYAN et al., 1985; GOMES
DIAS, 1987; HSIEH et al., 1989; NEW, 1990; LEE
& WICKINS, 1992; VALENTI, 2004). Alguns labo-
ratorios utilizam sistema de agua verde “greenwater”,
que envolve fertilizagdo para estimular o crescimento
de fitoplancton (principalmente Chlorella spp.), porque
acreditam que pode melhorar a qualidade da agua e
aumentar a sobrevivéncia de larvas; outros utilizam
o sistema de agua clara “clearwater”.

Para o cultivo de larvas podem ser utilizados
tanques de 10.000 litros. No inicio utiliza-se um
volume de 5.000 litros, porém este ¢ gradativamente
aumentado. As larvas podem ser estocadas em altas
densidades para os primeiros 7-10 dias de cultivo.
Apos este periodo as larvas sao distribuidas em varios
tanques a baixa densidade, para o desenvolvimento até
pos-larva. Estas podem variar de aproximadamente
1000 larvas/L nos estagios iniciais a 100 larvas/L na
fase final (VALENTI, 2004).

Em laboratorios comerciais, a maioria da meta-
morfose de larvas ocorre em 30-45 dias na temperatura
otima (28-31°C). As larvas zoea se desenvolvem
através de 11 estagios larvais, até a metamorfose em
pos-larva.

Em laboratorio, até na fase de Zoea I, as larvas
ndo devem ser alimentadas, pois consomem o proprio
vitelo (CTA, 2005). O sistema de alimentagdo varia
muito, mas tipicamente inclui de inicio, a Artemia
(CLEGG, 1964; IGARASHI, 2005) varias vezes ao dia.
O alimento preparado (normalmente com creme de
ovos contendo mexilhdo ou peixe fresco, lula, outros
ingredientes) pode ser introduzido a partir do estagio
IIT e a sua freqiiéncia alimentar aumenta com o de-
senvolvimento da larva (FAO, 2008).

Manzi & Maddox (1980) relataram que as
larvas nos estagios de I a V, na propor¢ao de 75 lar-
vas/l, podem ser alimentadas com uma concentrago
baixa de 4 nauplios de Artemia/ml/ dia. Devido ao
comportamento agressivo e canibalistico ¢ necessario
um alimento completo e administrado em tamanhos
adequados. A Tabela 3 demonstra os ingredientes
utilizados pelo laboratoério da Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria. A ra¢do desenvolvida por
esta instituicao foi denominada de COMP. O COMP
inclui varias substancias que sao necessarias para as
fungdes biologicas.
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Tabela 2. Formula de alimento artificial para larvas de

Macrobrachium rosenbergii:

Ingredientes Quantidade
a. ovos completos 4
b. colher de sopa de leite em po :
integral
c. suco obtidos de 50 de moluscos e

200 ml

50 de atum ou albacora 200 ml

* Misturar os ingredientes, passar em um liquidificador e colocar
para ferver em banho-maria por 20 minutos. Este alimento, apds
fervido, ¢ passado por uma peneira com as malhas variando de
acordo com o tamanho da larva. Podem ser utilizadas peneiras de
300 microns a | mm de malha. Este alimento deve ser conservado
em refrigerador por um periodo méaximo de 2 dias.

Fonte: Cavalcante et al. (1986)

A temperatura para realizar o cultivo de M.
rosenbergii em todos os estagios pode ser de 28°C a
30°C. Segundo New (1990), as temperaturas da agua
abaixo de 14°C e acima de 35°C geralmente podem
afetar os camardes, tornando-se letais.

Normalmente o cultivo de larvas ocorre em
agua salobra a 12-16 %o. Sandifer et al. (1975) de-
monstraram que as pos-larvas de M. rosenbergii ex-
postas a alta salinidade, 25%o, comegaram a morrer ¢ a
mortalidade cresceu rapidamente quando a salinidade
da agua do cultivo foi de 30%o ou maior.

O pH normalmente varia entre 7,0 a 8,5, o qual
¢ considerado ideal, sendo aconselhavel que nunca
permaneca abaixo de 6,0 ou acima de 9,0 por longos
periodos. O nivel de oxigénio deve ser igual ou acima
de 5 ppm.

O subletal efeito reduzindo o crescimento foi
observado quando o nivel de amonia total estava em
torno de 32 mg/litro com pH entre 6,83 e 7,60 (ARMS-
TRONG et al., 1978). Além do mais, ¢ recomendado
para nitrito (NO, -N), concentragdes de no maximo
0,1 mg/litro, e para nitrato (NO, -N) no maximo 20
mg/litro (NEW, 1990).

BERCARIO

O tamanho do viveiro bergario pode ser de 0,1
a 0,2 hectares com profundidade de 50 a 100 cm.
Os criadores, porém, estocam poés-larvas (PL) em
viveiros de engorda ou compram juvenis maiores
ou criam pos-larvas em seu proprio viveiro bergario
antes de serem transferidos para viveiros de engorda.
Os bergarios podem ser estocados com 1000-2000
PL/m3. Normalmente, a taxa de estocagem ¢ de
1000 PL/m?, 200 juvenis pequenos (0,02g)/m? ou
75 juvenis de 0,3-0,4 g /m? (FAO, 2008). Segundo



New (1990), em “holding tanks” a densidade ¢
acima de 5.000 pos-larvas/m?, podendo ser mantida
com sucesso por 1 semana ou de 1.000 a 2.000/m?
por 1 més.

ENGORDA

O cultivo dos camardes nos viveiros de en-
gorda ¢ feito até o tamanho comercial (NEW &
SINGHOLKA, 1982). A densidade de estocagem
pode variar amplamente. Em sistemas de cultivo
extensivos (tipicamente produz <500 kg/ha/ano) as
pos-larvas ou juvenis sao estocados na densidade de
1-4/m?; em sistema semi-intensivo (produgdo de 500-
5.000 kg/ha/ano) sao estocados em 4-20 pds-larvas ou
juvenis/m? (FAO, 2008).

Alimentos com 30-35 % de proteina podem
ser comumente introduzidos e uma taxa de conversao
alimentar de 2:1 ou 3:1 pode ser melhorada com dietas
secas. Um dos fatores importantes para o sucesso no cul-
tivo ¢ a utilizagdo de alimento adequado a espécie que se
pretende cultivar (IWAIL, 1976; NEW, 1976; BALAZ &
ROSS, 1976; LING & COSTELLO, 1979; NEW, 1980;
MILLIKIN et al., 1980, COSTA et al., 2006).

DESPESCA

A despesca deve ser rapida e eficiente para
minimizar o estresse durante a transferéncia dos
camardes para viveiros maiores, através do sistema
de drenagem.

A despesca dos viveiros pode ser realizada de
2 formas: total e parcial. A despesca total ¢ realizada
drenando totalmente por gravidade ou removendo a
agua com auxilio de bombas, enquanto uma rede de
arrasto € utilizada para capturar os animais maiores.
Redes com malhas de 1,8 cm sdo usadas para capturar
camardes pequenos e de 3,8-5,0 cm para camardes
maiores (FAO, 2008). A hora ¢ a freqiiéncia de captura
dependem inteiramente do volume e caracteristicas
(tamanho do animal) da demanda de mercado.

Devido a diferenga no tamanho entre os ca-
mardes de um cultivo, se recomenda uma despesca
seletiva. A pequena diferenca destes pode reduzir o
canibalismo e a competi¢do por alimentos, aumen-
tando a sua area de ocupagdo ¢ proporcionando um
melhor desenvolvimento.

PROCESSAMENTO

Logo apos a despesca, os camardes devem ser
imediatamente congelados inteiros, por um periodo
de 7 meses e, sem cabeca, por 10 meses (HALE &
WATERS, 1981). Segundo Piedade et al. (2002), ha
produtores e cooperativas, que comercializam os ca-
mardes congelados em bandejas de isopor envolvidas
por um filme de pvc e com uma etiqueta de identifi-
caglo. De acordo com os mesmos autores, antes da

embalagem ¢ realizada uma toalete nos camardes para
aretirada de alguns apéndices (rostro, quelas, antenas)
em seguida, estes sdo classificados conforme seu peso
em camardo pequeno, de 18 a 22 g; Camarao médio,
de 25 a 30 g; Camarao grande, de 32 a 39 g; Camario
especial, maiores que 40. De fato, Hale & Waters
(1981) encontraram, que para se manter os camardes
nestas condigdes, deve-se congela-los a temperatura
de -20 a-40° C. Estes crustaceos devem ser embalados
para nao haver dessecagao.

CUSTO DE PRODUCAO

Os aspectos financeiros para o sistema semi-
intensivo sdo apresentados a seguir nas Tabelas 3,
4,5¢6.

Os investimentos para implantacdo do projeto
para o cultivo de camardo de agua doce em sistema
semi-intensivo para 1,0 ha, com abastecimento de
agua por gravidade, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Investimentos fixos para implantacao do projeto para
o cultivo de camardo de dgua doce em sistema semi-

intensivo para 1,0 ha.

Valor em R$
Item Discriminaciao
1,00
1 Elaboragdo do projeto 600,00
Terraplanagem(80
2 horas maquina x R$ 5.600,00
70,00)
Construgao das ca-
3 naletas de captagdo, 2.000,00
drenagem ¢ monges
4 Plantio de grama 400,00

Materiais de apoio
(freezer, caixa de pes-

5 ) 2.000,00
cado e isopor, rede,

tarrafa, balanga, etc.)

6 Total

10.600,00

Fonte: CTA (2005)
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O cultivo de camarao realizado em pequena
propriedade ndo necessita de mao-de-obra especia-
lizada em tempo integral, no entanto recomenda-se
contar com a assisténcia de um técnico pelo menos
uma vez a cada 2 meses.

No estudo realizado pelo CTA (2005), a pro-
dugdo de camaroes foi fixada em 3.000 kg/ha/ano,
levando-se em consideragao: dois cultivos de engorda
de 06 meses cada, periodo de bergario de 60 dias,
sobrevivéncia final de 70%, peso médio final de 30 g

Tabela 4. Custo da méo de obra direta/ano para implantagdo do projeto para o cultivo de camardo de dgua doce em sistema semi-intensivo

para 1,0 ha.
Item Discriminacio Quantidade Salario mensal (R$) Total (RS)
1 Operario 1/2 150,00 1.800,00
2 Assisténcia técnica - 150,00 1.800,00
- - 3.600,00

Fonte: CTA (2005)

De acordo com o Centro de Tecnologia em
Agqiiicultura ¢ Meio Ambiente LTDA - CTA (2005),
os materiais diretos que devem ser adquiridos sdo:
pos-larvas, ragdo balanceada, caixas de isopor, ferti-
lizantes, combustivel, gelo e embalagens.

Tabela 5. Custos dos materiais diretos/ano (com 2 ciclos de cultivo)

e conversao alimentarem de 2:1. De acordo com a
mesma Instituigdo, para calcular o custo por cada quilo
de camardo divide-se o custo total da producao pela
quantidade de camarao: onde R$ 20.260,00 : 3.000 kg
=RS$ 6,75 (custo unitario de produgdo).

Preco total

Item  Discriminacio Quantidade  Unidade Preco Unitario (R$) (RS
Poés-larvas 150 milheiro 28,00 4.200,00
Racao balanceada 6.000 1,75 10.500,00

3 Gelo 1.800 0,20 360,00
Diversos (embalagens,

4 etiquetas, fertilizantes, - - 1.600,00
combustivel, energia etc.)
Total 16.660,00

Fonte: CTA (2005)

De acordo com Lombardi & Marques (2004),
o valor de venda do camar@o varia de acordo com o
padrao do produto e tipo de mercado. Ressalta-se que
os pesos médios dos camardes podem variar conforme
sua densidade de estocagem e conseqiientemente os
valores pagos pelo camardo, tanto no atacado quanto
no varejo, também variam conforme o peso médio
final (SANTOS, 2004).

Tabela 6. Rentabilidade esperada/ano

O mercado para o M. rosenbergii pode ser pro-
missor. O produto colocado a venda, a partir de culti-
vos, geralmente tem conseguido comercializag@o.

Discriminacio

Tamanho de 1 ha

Produg@o para venda (kg)
Pre¢o médio R$

Receita bruta R$

Custo operacional R$
Lucro operacional R$

3.000
10,50
31.500,00
20.020,00
11.480,00

Fonte: CTA (2005)
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CONSIDERACOES FINAIS

A populagdo costuma adquirer alimentos
aqiiicolas tal como peixes ou crustaceos filetados
ou inteiros, congelados, etc. de acordo com o sabor,
textura, e/ou prego. Neste contexto os esfor¢os para
desenvolver ¢ implementar os sistemas para criagdo
de camardes de agua doce altamente saudaveis devem
continuar.

Ha um enorme interesse em reduzir o custo de
produgdo e melhorar a performance nutricional dos
alimentos compostos para varias espécies de camardo
de agua doce, ou dentro das expectativas as dietas
incorporardo métodos de processos inovadores, ingre-
dientes de baixo custo, aditivos para reduzir os riscos
com doengas e promotores de crescimento que me-
lhoram a sobrevivéncia enquanto reduzem a poluigao
ambiental. Além disso, as instituigdes internacionais
e nacionais, publicas e privadas deveriam agir juntas
para reduzirem os custos gerados pelos sistemas de
cultivo, aumentar as pesquisas tecnoldgicas e tornar
comercialmente viavel o cultivo de nossas espécies
nativas.

Deve haver um maior apoio e desenvolvimento
de sistemas ambientalmente favoraveis para o esta-
belecimento de medidas para proteger o ecossistema.
Provavelmente varios 6rgaos responsaveis pelo meio
ambiente continuardo a exercer um aumento de pres-
sdo em relagdo a fiscalizagdo no desenvolvimento da
industria do cultivo de camardo de agua doce. No en-
tanto, a regulamentacdo dos parametros de qualidade
da agua em aguas efluentes das operagdes aqiiicolas
¢ de grande importancia para manter a sustentabili-
dade e o equilibrio ecologico com seus ecossistemas
adjacentes

Por outro lado, aconselha-se nao adotar métodos
muito sofisticados, que poderao tornar o cultivo antieco-
nomico. Contudo, o desenvolvimento da carcinicultura
de agua doce s6 sera alavancado ou terda um maior
incremento com auxilio de novas pesquisas, apoio de
cooperativas de produtores, de incentivos governamen-
tais, de apoio crediticio por parte dos bancos de fomento
e desenvolvimento, como também da contratagdo de
técnicos especializados no gerenciamento das fazendas,
no sentido de ser apresentado um camardo de d4gua doce
como produto distinto ¢ de qualidade, por um preco
comercialmente satisfatorio.
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RESUMO

O manguezal no Brasil apresenta elevada taxa de produtividade e por isso tem um importante papel na costa litoranea.
Nele, o caranguejo Ucides cordatus, ou caranguejo-ugd, ¢ um valioso recurso econdmico. Visando contribuir com dados que
possam embasar um plano de produgao, coletaram-se informagdes sobre o seu cultivo. Portanto, o objetivo deste artigo ¢ infor-
mar sobre o cultivo de caranguejo U. cordatus relacionado com seu desenvolvimento nos tltimos anos no Brasil. De modo mais
especifico, o artigo procura mostrar a evolug@o da produgdo do caranguejo cultivado, levando em consideragio a tecnologia
de cultivo empregada, desde a reprodugdo, larvicultura, crescimento, muda e também, a preservagdo ambiental. As analises
demonstraram que ainda existe um consideravel nimero de problemas para o desenvolvimento do cultivo de caranguejo. Con-
clui-se que, no momento, a pesquisa deve se unir em torno de um manejo adequado e da conservagdo dos recursos ambientais
para sobreviver e prosperar de forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo de caranguejo; importancia econdmica; ambiente; Ucides cordatus.

ABSTRACT

The mangrove in Brazil has a high level of productivity as well as an important role in the seacoast. In this environ-
ment, Ucides cordatus crab, or “u¢a” crab, is a high valuable economic resource. In order to contribute for the production plan
of “uga” crab, U. cordatus, we collected information on its culture. Therefore the objective of this study is to inform on U.
cordatus crab culture relating its development through the last years mainly in Brazil. Specifically, the work tries to show the
evolution of the production of cultured crab, culture technologies, reproduction, larviculture, growth, moult and environmental
preservation. The analysis demonstrated a considerable number of problems for the development of crab culture. In conclusion,
at the moment the research must unite an adequate management and conservation of environmental resources to survive and
thrive in a sustainable way.

KEY WORDS: crab culture; economy importance; environment; Ucides cordatus.
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INTRODUCAO

No Brasil, a captura do caranguejo-uc¢a, Ucides
cordatus (L., 1763), ¢ uma das atividades mais antigas
de extrativismo nos manguezais ¢ muitas comuni-
dades tradicionais ainda sobrevivem dessa pratica
(GEO BRASIL, 2002, PASSOS & DI BENEDITTO,
2005). No Brasil, a espécie ¢ artesanalmente explorada
(NORDI, 1994; BOTELHO et al., 2000; NOBREGA
& NISHIDA, 2003; GLASER & DIELE, 2004; AL-
VES et al., 2005; DIELE et al., 2005) e anualmente
a captura pode chegar a 7 t por km? de vegetagdo de
mangue (ARAUJO, 2006). Em manguezais brasi-
leiros, principalmente aqueles localizados na regido
Nordeste, a atividade de catagdo do caranguejo-uga,
U. cordatus, constitui uma das mais importantes
fontes de subsisténcia para as populagdes humanas
que vivem proximas a esses ambientes (ALVES &
NISHIDA, 2002).

Apesar da importancia notoria do U. cordatus
para os manguezais ¢ para milhares de ribeirinhos,
como recurso econdmico, o conhecimento técnico
sobre o cultivo desse crustaceo ainda ¢ incipiente.
Porém, o caranguejo ndo ¢ cultivado comercialmente
no Brasil. Dentro de sua classe, os siris levam relativa
vantagem no sistema de producao, sendo uma iguaria
amplamente cultivada em diversas areas do globo
com perspectivas crescentes de producao. A maioria
dos cultivos de siri tem sido desenvolvida em paises
da Asia.

Diante dessa lacuna de informagdes, este
artigo define os pontos importantes para que a explo-
racdo de caranguejo possa obter sucesso, assim como
também avalia os principais aspectos envolvidos na
biologia, reproducao, cultivo, larvas, juvenis, adultos
¢ a sua captura.

Assim sendo, considerando-se a importancia
econdmica do U. cordatus para o Brasil e o acentua-
do declinio na sua captura, realizamos uma sinopse
com as informagdes disponiveis sobre o cultivo de U.
cordatus e especulamos sobre as possiveis adaptagdes
¢ inovagodes que podem ser uteis ao desenvolvimento
final de unidades de produgdo comercialmente ren-
taveis, procurando somar informagdes e contribuir
para o desenvolvimento da metodologia de cultivo
comercial de U. cordatus.

OCORRENCIA

O U. cordatus estd amplamente distribuido
na costa do Atlantico Ocidental, entre 25°N e 27°S
(MELO, 1996; PASSOS & DI BENEDITTO, 2005).
Essa espécie ¢ um importante recurso economico e
de subsisténcia em todas as areas de manguezal no
Brasil, do Amapa a Santa Catarina (NORDI, 1992;
MANESCHY, 1996; IVO et al., 2000; COSTA-NETO
& LIMA, 2000; WOLFF et al., 2000; PAIVA-SO-
BRINHO & ALVES, 2000; BARROS, 2001; FISCA-
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RELLI e PINHEIRO, 2002; ALVES, 2002; SOUTO,
2004; GRASER & DIELE, 2004).

O U. cordatus é um organismo semi-terrestre,
que vive nas zonas entre marés, em galerias escavadas
no lodo, com profundidades que variam de 0,60 a
1,50 metros, dependendo da época do ano (NASCI-
MENTO, 1993).

Figura 1. Caranguejo Ucides cordatus. (adaptado de
NASCIMENTO, 1993)

Durante praticamente todo o ano, o U. cordatus
vive entocado em galerias individuais de aproxima-
damente 1m de profundidade, construidas sob as
arvores de mangue. Sua captura ou “catacdo” ocorre
nos horarios da baixa-mar e ¢ feita com as maos nuas,
auxiliadas por instrumentos adaptados pelo proprio
catador (NORDI, 1994a). Essa espécie € territorialista,
os maiores individuos sdo encontrados no mesolitoral,
enquanto os menores predominam nas zonas mais
altas do mangue (OSTRENSKY, 2001).

Holthuis citado por Ivo & Gesteira (1999) su-
geriu que a eclosdo das larvas do U. cordatus ocorre
no mar. Nascimento citado por Ivo & Gesteira (1999),
entretanto, afirma que este fendmeno deve ocorrer na
regido do mangue onde a fémea mantém sua toca, pois
constatou-se a presenca de fémeas ovigeras entocadas
¢ também larvas zoea na coluna d’agua.

O ambiente onde naturalmente se desenvolve
o estagio de zoea de U. cordatus é bastante diverso
daquele de cultivo (SILVA, 2007). Os eventos de
eclosdo, que ocorrem em areas mais internas dos es-
tuarios, sdo geralmente sincronizados com as marés
vazantes de sizigia (SANTAROSA-FREIRE, 1998).
As larvas sdo arrastadas pelas correntes até as regides
mais externas, com predominante influéncia oceanica
(DIELE, 2000, PINHEIRO & FRANSOZO, 2002).
Esses locais sdo geralmente mais profundos, com
aguas bastante oxigenadas e relativamente mais frias
(ISMAEL et al. 1997). As zoeas permanecem longe
dos manguezais por trés a quatro semanas, retornando
como megalopa durante as marés enchentes de lua
cheia e nova (DIELE, 2000).



Os caranguejos da espécie U. cordatus sdo de
longe o grupo mais importante e numeroso de todos
os animais chamados de “caranguejo” nos manguezais
do Brasil. Elas sdo facilmente identificadas porque
possuem coloragdo que varia do azul celeste a mar-
rom escuro, dependendo da época do ano, ¢ na face
interna do propodo quelar apresenta espinhos com
extremidade negra.

REPRODUCAO

A despeito da escassez de informagdes pertinen-
tes a reprodugdo do U. cordatus na natureza, alguns
trabalhos se sobressaem pelo teor das observagoes.
Poucos estudos sobre a biologia desta espécie ainda
constam da literatura, embora recentemente Pinheiro
& Fiscarelli (2001) tenham determinado o tamanho
no inicio da maturidade sexual para machos (5,2cm) e
fémeas (4,3cm) (PASSOS & DI BENEDITTO, 2005).
A “andada” ¢ a denominacdo que as comunidades
litoraneas conferem ao fendmeno que o U. cordatus
apresenta em determinadas épocas do ano, quando
os machos e fémeas saem das tocas e se deslocam no
manguezal, tendo como finalidade o acasalamento
(NASCIMENTO, 1993).

Assim sendo, o acasalamento do U. cordatus
ocorre quando a fémea adota posi¢ao de dectibito dor-
sal, e o macho a cobre e deposita o liquido seminal nas
aberturas existentes (MOTA ALVES, 1975). Segundo
Nascimento (1993), os espermatozoides depositados
nos receptaculos seminais das fémeas podem perma-
necer inalterados por aproximadamente 30 dias.

Em laboratério, as fémeas ovigeras podem
ser estocadas em nimero de trés em um aquario
retangular com capacidade para 100 litros de agua.
Entre os parametros testados, a salinidade pode variar
aproximadamente de 25 a 30 %o, pH em torno de 8 e
temperatura de 26 a 30 ° C.

Segundo Pinheiro & Fiscarelli (2001), no
momento da desova, os évulos de cada ramo ova-
riano sdo canalizados para a espermateca, onde sao
fecundados (fecundagdo interna). De acordo com os
mesmos autores, as espermatecas tém como fungdo o
armazenamento dos espermatoforos, que sdo pacotes
de espermatozoides estocados até o momento da fer-
tilizagdo. Por outro lado, para Nascimento (1993) ¢é
ainda discutivel se a fecundac¢ao se faz internamente,
dentro da cavidade abdominal ou externamente. Os
ovos, aglomerados em cachos, fixam-se as cerdas dos
endopoditos dos pledpodos das fémeas de caranguejo
(Figura 2).

ovos

Figura 2. Fémea ovada

O numero de ovos postos por desova apresenta
correlagdo positiva com o tamanho da fémea. De
acordo com Pinheiro & Fiscarelli (2001), em Iguape
(SP), as fémeas ovigeras de U. cordatus apresentaram
tamanho variando entre 3,7 ¢ 7,3 cm, correspondendo
a36.081 a250.566 ovos, respectivamente. Segundo os
mesmos autores, o U. cordatus apresenta reprodugio
sazonal, pois as fémeas ovigeras ocorrem em apenas
cinco meses do ano (novembro a margo).

As fémeas ovigeras podem permanecer depen-
dendo da temperatura da agua até mais de 2 semanas
nos aquarios até a eclosdo das larvas. Pinheiro (2001)
relatou que o desenvolvimento embrionario pode levar
em média 18 dias (27°C). Diele (2000) relata que as
fémeas incubam seus ovos entre 24 a 27 dias e liberam
as larvas no estuario.

Embora as pesquisas demonstrem que os
caranguejos adultos de U. cordatus apresentam,
relativamente, uma ampla tolerancia as condig¢des
ambientais; suas necessidades nutritivas e ambientais
podem torna-las apropriadas para a reprodugao.

LARVICULTURA

A tecnologia para a larvicultura do U. cordatus,
ao contrario do que ocorre, por exemplo, com a de
camardes marinhos, ainda ndo esta suficientemente
consolidada (SILVA, 2007).

Segundo Zmora et al. (2005), o canibalismo
dos juvenis sobre as megalopas tem sido a razdo que
limita o sucesso dos cultivos realizados em bergarios
intensivos de uma série de espécies de caranguejos ¢
siris. Além disso, na larvicultura em larga escala de U.
cordatus € justamente durante a metamorfose de zoea
VI para megalopa que sdo registrados os mais intensos
episodios de mortalidade (SILVA, 2007).

A larvicultura de U. cordatus foi realizada com
sucesso pela primeira vez por Rodrigues & Hebbling
(1989). Os autores utilizaram placas de petri individuais
de 20 ml, contendo agua marinha, na salinidade de 24
e nauplios recém eclodidos de artémia, ad libitum,
como alimento (SILVA, 2007). Inicialmente, para o
primeiro estagio larval, ou zoea I (Figura 3), fornecia-
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se microalgas moveis, como as Tetraselmis spp. ¢, a
partir de zoea II, o rotifero da espécie Brachionus
plicatilis era adicionado a dieta e por fim, nauplios
de artémia eram fornecidos apds o estagio de zoea V
(SILVA et al., 20006).

Zoea

Figura 3. Estagio larval de Zoea (adaptado de RODRIGUES &
HEBLING, 1989).

Em laboratorio, a larvicultura pode ser realizada
em tanques de amianto, fibra ou aquario de 100 litros
ou maiores em uma densidade de 100 larvas/litro. A
salinidade média testada em laboratorio variou em
torno de 24 a 35 %o. Ficou claro que a zona de conforto,
para as larvas de U. cordatus, estava situada entre 25 e
30 %o, ¢, a medida que salinidades menores que 20 %o
eram utilizadas, taxas de sobrevivéncia proporcional-
mente mais baixas eram obtidas (SILVA, 2007).

Na agua de cultivo podem ser inoculadas
microalgas como a Chaetoceros sp., Tetraselmis sp.,
Nannochloropsis sp. e Isochrysis sp.

Segundo Rodrigues & Hebling (1989), o peri-
odo larval do caranguejo-ugd em cativeiro apresenta
seis estagios de zoea e um estagio de megalopa (Figura
4). De acordo com os mesmos autores, estudando o
desenvolvimento larval de U. cordatus em laboratorio
na salinidade de 24 %o e temperatura 25 °C observa-
ram que o tempo médio de duragdo desde zoea I até
megalopa foi de 36,51 dias, ao contrario do estudo de
Santana (2004) que determinou ser, em média, 25,46
dias na salinidade de 25 %o e temperatura 25 °C, o
tempo necessario para atingir o mesmo estagio.

Experimentos de campo demonstraram
que, imediatamente apos a liberacdo, as megalopas
de U.cordatus (Figura 4) sdo capazes de cavar suas
tocas, diferentemente do que ocorre com varias ou-
tras espécies de caranguejos que cavam tocas ou se
enterram para se proteger de predadores somente apos
varias mudas subseqiientes a sua metamorfose para
o estagio juvenil (SILVA et al., 2006). Os juvenis sao
menos vulneraveis a predadores que os estagios mais
jovens, que sao planctonicos ou que freqiientemente
nadam na coluna de agua (SECOR, 2002).
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Figura 4. Morfologia dos estagios larval de Megalopa (adaptado
de RODRIGUES & HEBLING, 1989).

MEGALOPA

Segundo Silva et al. (2006), atualmente as taxas
médias finais de sobrevivéncia larval em laboratério
variam entre 10 a 15%. A taxa de sobrevivéncia du-
rante a fase larval foi pequena nestes experimentos,
0 que se pode atribuir também a qualidade inferior da
agua e ao complexo desenvolvimento larval.

Os avangos no cultivo de larvas de U. cordatus
tém sido bastante lentos nestas décadas passadas desde
o primeiro sucesso na sua larvicultura. O desenvolvi-
mento no cultivo também foi caracterizado pelo uso
de agua do mar e agua doce esterilizada no sistema
de cultivo.

Portanto, para se estabelecer o cultivo comercial
de larvas de U. cordatus, muitos problemas reclamam
solugdes. Dessa forma, no futuro, viabilizando-se o
cultivo das larvas, um grande contingente de juvenis
permitira o repovoamento de areas onde as capturas
de exemplares adultos tenha se reduzido a niveis
proximos da extingdo, de forma a sustentar ou dilatar
a produgdo do recurso marinho em foco.

JUVENIS E ADULTOS

Assim como a lagosta e o camardo, o U. cor-
datus para crescer passa pelo processo de muda ou
ecdise. Alcantara Filho (1978) observou que a maior
incidéncia de muda no Cearad acontece no més de
dezembro. Este processo ¢ mais freqiiente quando o
individuo € jovem. Nas fases larval e juvenil, as mu-
das ocorrem com freqiiéncia e, segundo Nascimento
(1993), alguns animais jovens em 6 meses podem mu-
dar 3 vezes e, a partir de 3,0 cm de carapaga, a muda
ocorre 1 vez por ano; depois de determinado tamanho
entre 6,0 a 6,5 cm de comprimento da carapaga, o
processo de muda se detém. A analise de crescimento
do U. cordatus indica que, apesar de atingir grande
porte na fase adulta, sua taxa de crescimento ¢ extre-
mamente reduzida. Os dados obtidos em laboratorio
também confirmam um crescimento lento para U.



cordatus, quando submetido a um regime controlado
(27°C, 15 %o, 12 h luz/dia), mostrando um reduzido
incremento médio de tamanho entre 0,7 ¢ 1,3 cm: 5,8
% a cada 2,5 meses (PINHEIRO citado por PINHEI-
RO & FISCARELLI, 2001). A espécie ¢ longeva e
apresenta um ritmo de crescimento lento, demorando
cerca de 7 anos para atingir o tamanho comercial de 6
cm de largura da carapaga (OSTRENSKY etal. 1995;
DIELE, 2000). Segundo Ostrensky (2001), o tamanho
comercial do caranguejo (largura da carapaga supe-
rior a 5 cm) ¢ atingido geralmente ap6s o quinto ano
de vida. Segundo Diele (2000), U. cordatus demora
cerca de oito anos para atingir um tamanho de 6 cm
nos manguezais do Rio Caeté (PA). De acordo com
Nascimento (1993), para o caranguejo-uga alcangar
um bom tamanho comercial, demoraria uns 10 anos.
Portanto, vale ressaltar que os caranguejos que sdo
comercializados possuem varios anos de idade, po-
dendo ter de 6 a 10 anos.

Figura 5. Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Maneira correta
de mensurar a largura do cefalotérax de um exemplar
utilizando um paquimetro de precisdo (adaptado de
PINHEIRO & FISCARELLI, 2001).

Para Ostrensky (2001), o U. cordatus ¢ uma
espécie onivora. O U. cordatus alimenta-se de vege-
tais e restos de matéria organica em decomposi¢do
(CASTRO,1986). Branco (1993) citado por Ivo &
Gesteira (1999) analisou 123 estomagos dos quais
93 continham alimento; entre estes individuos, 95%
apresentavam alimentos de natureza vegetal, 53% de
origem animal e 73 % tinham no conteudo estomacal
sedimento misturado com matéria organica. Entre os
vegetais, o item mais freqiiente foi a raiz, com 66%,
seguindo-se a casca, com 51 %. Neste contexto o crus-
taceo foi o item de maior destaque entre os animais,
com 18 %, seguindo-se os moluscos com 15 %.

Garcia & Calventi, citados por Nascimento
(1993), sobre a alimentag@o do U. cordatus na Repu-
blica Dominicana, concluiram ser a espécie fitofaga.
Segundo os mesmos autores, a analise do contetido
estomacal dos adultos demonstrou restos de fibras
vegetais, como também na cova encontravam-se as
galerias s6 com restos vegetais.

O cultivo de U. cordatus com qualquer tipo de
alimentagao natural durante todo o periodo de cultivo,
provavelmente, ndo ¢ sustentavel e nem lucrativo
economicamente. Portanto mais pesquisas sdo neces-

sarias, para que se conhe¢a melhor o comportamento
alimentar, crescimento, requerimentos nutricionais
e fisiologia digestiva do U. cordatus. E necessario
também, para o sucesso de um cultivo comercial, que
se formulem ragdes com um baixo custo e que tenham
uma boa aceitabilidade pelos animais.

CAPTURA DO U. CORDATUS

A Portaria numero 52 de 30 de setembro de
2003 (IBAMA, 2003) (PASSOS & DI BENEDITTO,
2005) regula a exploracdo da espécie nos Estados do
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana
e Santa Catarina, proibindo em qualquer época do
ano a captura de fémeas ovigeras e de individuos de
ambos os sexos com largura da carapaga inferior a
6,0cm, bem como o uso de armadilhas, petrechos,
instrumentos cortantes ou produtos quimicos para
sua captura.

Segundo Ivo & Gesteira (1999), o teste “F” apli-
cado por Nordi, para avaliar a eficiéncia da produgao
de caranguejo oriundo da captura com “braceamento”
(Figura 6) no Estado da Paraiba, indicou que ¢ a forma
de captura mais eficiente ao longo do ano e que as
maiores produtividades ocorrem no verdo. De acordo
com 0s mesmos autores, ao utilizar o “braceamento”,
um catador produz 2,5 cordas de caranguejo/hora (3,4
kg/hora) no inverno e 2,9 cordas de caranguejo/hora
(4,1 kg/hora) no verao. Observe-se que uma corda de
caranguejos contém 12 individuos.

Cada catador chega a colocar por dia cerca de
300 armadilhas do tipo “redinha” que, geralmente, s6
sdo inspecionadas no dia seguinte. Trata-se de uma
forma proibida de captura, pois essas armadilhas ndo
sdo seletivas (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001),

Figura 6. Braceamento.

Tendo em vista a sobrepesca a que esta vem
sendo submetida e a captura predatoria incidente
sobre exemplares imaturos e fémeas ovigeras, ainda
nao se tem a certeza se o U. cordatus podera ou nao
ser cultivada com sucesso. Entretanto, diante dessas
perspectivas e dos resultados obtidos em estudos
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recentemente realizados, outras espécies, a exemplo
do que ocorre na Asia, apresentaram louvaveis pros-
pectos para o cultivo comercial, além do que estdo
sendo obtidos progressos na area biologica, ecologica
e fisiologica.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a baixa sobrevivéncia das larvas e ao
periodo longo para o caranguejo atingir um bom tama-
nho comercial, sugerem-se mais pesquisas no sentido
de possibilitar o cultivo comercial do U. cordatus.

Enquanto a metodologia do cultivo nao for es-
tabelecida para a exploragao da atividade extrativista
do U. cordatus, devem-se examinar cuidadosamente
importantes fatores econdmicos e ecologicos para se
conservar a fauna e evitar os riscos em potencial das
capturas. Portanto, a captura do U. cordatus deve ser
executada de maneira sustentavel. Este declinio da
populagdo natural pode ser devido a sobrepesca e a
perda do ambiente natural, especialmente os mangues,
embora a maioria da populagdo nativa ndo tenha o cos-
tume de consumir caranguejo em sua alimentagao.

O mercado mostrou-se aberto a novas ofertas
do U. cordatus, porém, o periodo turistico apresentou
ter uma maior procura por U. cordatus, em bares e
restaurantes.

Outro fator que devemos priorizar para uma
melhor preservagao dos mangues seria a implantagao
de um programa de educac¢do ambiental nos locais
de produgdo de U. cordatus que se localiza proximos
as areas de mangues, de modo que a populagdo se
conscientize dos males que a sobrepesca e a poluigado
causam a estes ecossistemas.
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RESUMO

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade de Marilia
(UNIMAR), Marilia SP, utilizando-se 16 cordeiros ndo castrados, distribuidos aleatoriamente em 4 tratamentos com 4 repetigoes.
Foram utilizadas dietas isoprotéicas e testados 4 niveis de substitui¢ao do milho pela semente de sorgo-vassoura: controle, 33%,
66% e 100%. Os parametros estudados foram o ganho de peso médio diério, ingestdo de matéria seca, conversao alimentar, ren-
dimentos de carcaga quente ¢ fria e quebra no resfriamento. As dietas com 100% de substitui¢do apresentaram a pior conversao
alimentar e baixo desempenho dos cordeiros. Os niveis recomendados de substituigcdo seriam até 33 %, indicando limita¢do no
uso da semente de sorgo-vassoura como concentrado energético em dietas para cordeiros confinados.

PALAVRAS-CHAVE: carcaga; ganho de peso; ovinos.

ABSTRACT

The experiment was conducted in the Zootechno Department, at University of Marilia, (UNIMAR), Sdo Paulo, to evaluate
four increasing levels of broom sorghum seeds on diets for closed lambs. It was used sixteen lambs and diets were: control,
33%, 66% and 100% of seeds. Lambs were evaluated according to daily weight gain, dry flesh intake, feed conversion and
warm and cold carcass performance. The 100% substituted diets showed the worst feed conversion and low live weight gain.
The maximum level recommended was 33% of sorghum seeds, considering limitations about its use as concentrated energetic
to closed lambs feeding.

KEY WORDS: carcass; lambs; live weight gain.

Projeto financiado pela Universidade de Marilia (UNIMAR).
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INTRODUCAO

A ovinocultura brasileira vem expandindo-se
anualmente, colaborando para atender crescente
demanda de alimentos, vencendo alguns obstaculos
e ultrapassando as fronteiras tradicionais do Rio
Grande do Sul e Nordeste. Encontra-se em intenso
desenvolvimento na regido Central e Sudeste do pais.
Neste contexto, o acabamento de cordeiros em regime
de confinamento esta tornando-se pratica usual entre
os ovinocultores.

Entretanto, tem surgido interesse de intensifica-
¢do da terminagdo de cordeiros. Na regido de Marilia,
SP, existem pequenos produtores de sorgo-vassoura e
a semente ndo ¢ aproveitada economicamente. Assim,
esse produto poderia ser alternativo como concentrado
energético na dieta animal, uma vez que tem sido
preconizada a utilizagdo de residuos e subprodutos
agroindustriais, ja que eles t€ém valores comerciais
reduzidos.

Na literatura nacional ndo se apresentam
trabalhos com uso da semente de sorgo-vassoura
na alimentac¢ao animal. Por esse motivo, o trabalho
objetivou estudar os efeitos da substitui¢ao do milho
pela semente de sorgo-vassoura, em niveis crescentes
para cordeiros confinados, avaliando ganho de peso,
ingestdo de matéria seca, conversdo alimentar e ren-
dimento de carcaga.

Tabela 1.Composic¢ao quimico-bromatolégica dos ingredientes

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Ovi-
nocultura da Fazenda Experimental “Marcelo Mesqui-
ta Serva” da Universidade de Marilia - (UNIMAR),
SP, no periodo de 01 de outubro a 08 de novembro de
1996. Foram utilizados 16 cordeiros, ndo castrados,
Suffolk, com idade média de 90 dias.

No inicio do trabalho foi efetuado casquea-
mento e vermifugacdo dos animais, posteriormente
encaminhados para o confinamento, com peso vivo
médio inicial de 24,86 kg, devidamente identificados.
Os alimentos concentrados utilizados foram semente
de sorgo-vassoura moida, milho moido e farelo de soja
e o volumoso fornecido foi o feno de Tifton 85.

Além disso, os cordeiros receberam agua e
sal mineral “ad libitum”. Os niveis de substitui¢do
do milho moido foram 0% (controle), 33%, 66% ¢
100% do milho pela semente de sorgo vassoura. A
composi¢do dos ingredientes e das dietas experi-
mentais encontra-se nas Tabelas 1, 2 ¢ 3. A analise
bromatolégica foi feita segundo metodologia descrita
por SILVA (1981).

Ingrediente MS% PB% EE% MM % ENN%
semente de sorgo-vassoura 89,35 12,54 3,34 2,67 61,44
feno Tifton-85 91,52 10,88 1,47 6,58 45,07
farelo de soja 88,60 45,60 2,50 6,01 29,74
milho moido 88,00 8,51 0,8 1,85 72,08
Tabela 2. Composi¢ao percentual das dietas experimentais
Ingrediente controle 33% 66% 100%
milho moido 66,89 44,59 22,26 -
farelo de soja 16,78 13,93 11,36 8,37
sem.sorgo-vassoura - 25,08 50,00 75,25
feno Tifton-85 12,54 12,54 12,54 12,54
sal mineral 2,88 2,88 2,88 2,88
sal comum 0,96 0,96 0,96 0,96
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Tabela 3. Composi¢do quimico-bromatologica das dietas experimentais

Dieta MS% PB% MM % EE% FDN%
controle 88,85 14,44 6,44 3,29 18,55
33% 88,84 13,74 5,60 2,96 26,59
66% 88,66 13,65 5,82 2,71 30,92
100% 89,35 13,65 6,03 2,20 34,10

As ragdes foram fornecidas em duas refeigoes
diarias, as 07h30min e as 16h30min horas. A distri-
buigdo dos animais foi aleatoria com 4 tratamentos e
4 repetigdes, ¢ as ragdes foram fornecidas segundo o
peso vivo. Ao final do periodo de adaptagao de 10 dias,
foi efetuada a primeira pesagem; a segunda pesagem
foi feita apos 14 dias e a terceira aos 28 dias. Para
calculo da conversdo alimentar foi

Na tultima pesagem (aos 42 dias) os cordeiros
foram abatidos, registrando-se o peso das carcagas
quentes (PCQ), sendo as mesmas levadas para ca-
mara de refrigera¢do a 5°C, onde permaneceram por
24 horas. Ao final desse periodo, obteve-se o peso
da carcaca fria (PCF), calculando-se, a partir deste,
a porcentagem de perda de peso por resfriamento
[PR%=(PCQ-PCF)/PCQ x 100]. As seguintes varia-
veis foram obtidas por calculo: rendimento da carcaga
quente (RCQ%=PCQ/PVA x 100), rendimento comer-
cial ou rendimento da carcaga fria (RCF%=PCF/PVA
x 100). As analises estatisticas foram realizadas pelo
procedimento GLM do SAS (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dieta com substituicdo de 100% do milho
pela semente de sorgo-vassoura apresentou conversao
alimentar superior (p<0,05) aos demais, indicando ndo
ser recomendada a substitui¢do total (Tabela 4).

Os demais tratamentos ndo apresentaram
diferenca (p>0,05) entre si, embora com tendéncia
crescente na conversao conforme aumenta o nivel de
substitui¢ao. Quanto a ingestio, ndo houve diferenga
(p>0,05) entre as dietas. Mesmo com o consumo ele-
vado de sal mineral, ao redor de 3% (Tabela 2), isso
ndo limitou o consumo de matéria seca, apesar do
nivel recomendado ser proximo a 1 % da dieta total
(GARCIA et al.,1996).

Quanto ao ganho de peso, as dietas com subs-
tituigdo até 33% apresentaram os melhores resultados
(p<0,05) em relagdo as demais, com médias diarias
de 287 g/dia (controle) e 254 g/dia (33%), valores
comparaveis aos encontrados em trabalhos relatados
por Kops (1995) com cordeiros em amamentacgio
mais creeper, em que ganhos de até 372 g/dia foram
observados com dieta a base de milho moido e supe-
riores aos encontrados por Almeida Jr. et al. (2004)
que, analisando substitui¢do de grao seco de milho
por grao umido de milho, obtiveram ganho de peso
diario de 124, 145 ¢ 167 g/dia.

Quanto ao rendimento de carcaga quente (Ta-
bela 4), para 100% de uso da semente de sorgo-vas-
soura na dieta, observaram-se rendimento de 44,94%
com os animais que tiveram o menor ganho de peso
diario e, assim, terminaram com 0 menor peso Vivo,
valor proximo ao obtido por Ribeiro et al. (2002)

Tabela 4. Desempenho de cordeiros Suffolk sob dietas com 0 a 100% de substitui¢do do milho pela semente de sorgo-vassoura.

Parametros controle 33% 66% 100%
Ingestao de matéria seca (kg/dia) 0,982 a* 0,979 a 0,995 a 1,0a

Ganho de peso vivo (kg/dia) 0,287 a 0,254 ab 0,233 b 0,151 ¢
Conversao alimentar 343 a 3,86 a 427 a 6,65b
Rendimento de carcaca quente (%) 51,80 a 49,29 ab 47,72 b 44,94 c
Rendimento de carcaga fria (%) 50,13 a 4787 46,63 b 4335 ¢
Quebra no resfriamento (%) 322a 2,88 a 2,28b 3,54 ¢

“Letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa a 5% pelo teste Tukey.
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que, ao estudarem o desenvolvimento de ovelhas
em confinamento com alimentacdo de trés espécies
vegetais diferentes, obtiveram para silagem de sorgo
rendimento de carcaga 46,36%. Ja a dieta controle
resultou em 51,8% de rendimento, embora ambos os
valores sejam superiores aos citados por Araujo et al.
(1996) que mostrou rendimentos médios de 40,96%
em animais mesticos Texel e Ideal, mas inferiores aos
citados por Ortiz et al. (2005) que obtiveram médias
de 52,85% de rendimento.

O rendimento de carcaga fria encontrado tam-
bém teve média inferior aquela encontrada por Ortiz et
al (2005) que relataram médias de 50,78 % e superior
aos resultados da literatura (ARAUJO et al.,1996;
OSORIO et al.,1996). Houve diferenga (p<0,05) entre
as dietas quanto ao rendimento de carcaga, indicando
que os niveis crescentes de substituigdo ndo foram
favoraveis a estes parametros avaliados. A quebra no
resfriamento teve média de 2,98%, com valor supe-
rior (p<0,05) para a dieta com 100% de substituigao.
Embora o conhecimento sobre a utilizagdo da semente
de sorgo-vassoura seja limitado, ndo havendo outros
resultados para serem utilizados como comparagdes
com o presente ensaio observam-se, claramente,
limitagdes no uso da semente de sorgo-vassoura
substituindo o milho.

CONCLUSOES

Para todas as caracteristicas estudadas ocorreu
decréscimo a medida que se elevou o nivel da semente
de sorgo-vassoura nas dietas, o que pode ser devido a
baixa digestibilidade das suas fibras.

REFERENCIAS

ALMEIDAIJR., G.A. etal. Desempenho, caracteristicas de carcaga
e resultado econdmico de cordeiros criados em creep feeding com
silagem de graos imidos de milho. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.33, n.4, p.1048-1059, 2004.

ARAUJO, JR.; PIRES, C.C; FIGUEIRO, P.R.P.; BERNARDES,
R.C. Caracteristicas da carcaga e composig¢ao fisica do quarto de
cordeiros abatidos & mesma maturidade. REUNIAO ANUAL DA
S.B.Z., 334, Fortaleza-CE. Anais...p.256-257,1996.

GARCIA, C.A.; SOBRINHO, A.G.S.; FERNANDES, E.A ;
SCHENCK, P.F. Utilizagdo da uréia em substitui¢ao parcial ao
farelo de algoddo para cordeiros em crescimento. REUNIAO
ANUAL DA S.B.Z., 33%, Fortaleza-CE. Anais...p.182-184,1996.

KOPS, M. Confinamento de ovinos. Reunido Técnica de Zootecnia-
SENAR/FARSUL. Porto Alegre-RS, 1996.74p.

ORTIZ, J.S., COSTA C., GARCIA, C.A., SILVEIRA, L.VA.
Efeito de Diferentes Niveis de Proteina Bruta na Ragdo sobre
o Desempenho e as Caracteristicas de Carcaca de Cordeiros
Terminados em Creep Feeding. Revista Brasileira Zootecnia, v.34,
n.6, p.2390-2398, 2005 (supl.).

OSORIO, J.C. et al. . Produgio de carne em cordeiros cruzas de
ovelhas Corriedale com Hampshire Down. Reunido Anual da
S.B.Z., 33%, Fortaleza-CE. Anais...p.548-550, 1996.

RIBEIRO, E.L., ROCHA, M.A., MIZUBUTI, LY., SILVA, L.D.F.
Silagens de Girassol (Helianthus annus L.), Milho (Zea mays

UNIMAR CIENCIAS 16 (1-2), 2007

L.) e Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) para Ovelhas em
Confinamento. Revista Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n.2,
p-299-302, 2002.

SAS, Institute Inc. Users guide: Statistics. Version 5 Edition. Cary
NC: SAS Institute Inc, 1985.

SILVA, D.J. Andlise de Alimentos (Métodos quimicos e biologicos).
Vigosa: Imp. Universitaria. 1981.



PRODUCAO E QUALIDADE DE FORRAGEM DO PANICUM MAXIMUM JACQ
CV. TANZANIA COM COMBINAGCOES DE N E K EM SOLUGCAO NUTRITIVA

PRODUCTION AND QUALITY OF FORAGE OF PANICUM MAXIMUM JACQ
CV. TANZANIA WITH N AND K COMBINATIONS IN NUTRIENT SOLUTION

Flavia Minotto MONTANS!, Amanda PANICHI?*, Paulo Sérgio Rabello de OLIVEIRAS?, Susi Meire Maximino
LEITE?, Alexandre de Moura GUIMARAES?

1. Engenheira Agronoma, Mestre em Agronomia pela Universidade de Marilia, UNIMAR.
2. Zootecnista, Pos-graduanda da FMVZ-UNESP, Campus de Botucatu.
3. Professores da Faculdade de Ciéncias Agrarias, UNIMAR.

RESUMO

Nas pastagens do Brasil s@o utilizadas forrageiras com caracteristicas diversas, entretanto, para alcangar maior produ-
tividade € necessario a utilizagdo de espécies com maior potencial produtivo, como o Panicum maximum. O presente trabalho
objetivou avaliar o resultado da combinagdo de diferentes doses de N ¢ K ¢ seus efeitos sobre o perfilhamento, produgdo de massa
seca e teor de proteina bruta do capim Tanzania. As plantas foram produzidas sob ambiente protegido, em vasos com capacidade
de 5 litros e irrigadas com solugdes nutritivas que continham quatro doses de N (42, 126, 252 ¢ 378 mg L-1) combinadas com
duas doses de K (156 ¢ 390 mg L-1). Avaliou-se o niimero de perfilhos, produgdo de massa seca da parte aérea, raiz e total, ¢ o
teor de proteina bruta. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Nao houve efeito significativo das doses de
N e K sobre o niimero de perfilhos. Os acimulos de massa seca responderam de forma linear ao aumento nas doses de N com
destaque a raiz, que em solugdo contendo 378 mg L-1, teve um acréscimo de 90% para esta caracteristica em relagdo a 42 mg
L-1. O teor de proteina bruta respondeu de maneira linear ao teor de N.

PALAVRAS-CHAVE: Planta forrageira; macronutrientes; nutrigdo mineral; Panicum maximum.

ABSTRACT

Grass with different characteristics is often used in the pasture of Brazil. However, in order to reach high productivity it
is necessary the use of species with greater productive potential, such as the Panicum maximum. The present study was aimed
at evaluating the result of the combination of different levels of N and K and their effects on the tillering, dry matter production
and crude protein content of the Tanzania grass. The plants were grown in greenhouse conditions, in 5-liter and irrigated with
nutrient solution that contained four combined levels of N (42, 126, 252 and 378 mg L-1) with two K levels (156 and 390 mg
L-1). It was evaluated tiller number, aerial, root and total dry matter production, and crude protein content. The experiment was
conducted in a completely randomized scheme. There were not significant effects of the N and K levels on tillers number. The
dry matter accumulations answered in a linear pattern to the increase of the N levels, thus highlighting the root, which in solu-
tion containing 378 mg L-1 had an increment of 90% for this characteristic in relation to 42 mg L-1. The crude protein content
answered in a linear pattern to the N content.

KEY WORDS: Forage plant; macronutrients; mineral nutrition; Panicum maximum.
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INTRODUCAO

O Brasil possui condig¢des climaticas favoraveis
e uma vasta extensdo territorial, explorando plantas
forrageiras de varias espécies. Para atingir produtivi-
dade alta ¢ necessario utilizar forrageiras com elevada
capacidade de produgao e alto valor nutritivo, como
o capim Tanzénia (Panicum maximum). Todavia, o
solo constitui-se em um meio altamente complexo
e interativo para que sejam avaliados os efeitos de
certos nutrientes. Tal fato pode ser minimizado ao se
optar por meios artificiais mais simples, que permi-
tam um melhor controle das propor¢des dos diversos
nutrientes, tais como solug¢des nutritivas arejadas,
contendo os macro e micronutrientes necessarios ao
crescimento vegetal.

A primeira solugdo nutritiva para o cultivo de
plantas foi proposta por Hoagland e Arnon (1950). Al-
gumas destas solugdes, em alguns casos, apresentam
diferencgas relevantes com relagdo as concentragdes
dos macronutrientes, ja para os micronutrientes as
diferencgas sao bem menores. Nao ha uma solugdo
nutritiva especifica para todas as espécies vegetais e
condigdes de cultivo, uma vez que a absorc¢ao de nu-
trientes ¢ influenciada pela concentragdo dos mesmos
na solugdo, bem como pela espécie vegetal, cultivar
e ambiente.

A cultivar Tanzania foi trazida da Africa, avalia-
da e lancada no Brasil pela Embrapa Gado de Corte.
Apresenta boa aceitabilidade pelos animais, com
ganhos de peso elevados e aumento relativo da taxa
de lotacdo da pastagem. Possui altura média, boa pro-
ducdo de massa e cobre bem o solo quando adubado e
manejado de forma adequada (VIEIRA, 1993).

Segundo Lavres Jr & Monteiro (2003), as
exigéncias nutricionais das plantas forrageiras sao
alguns dos fatores que influenciam na produgdo e
qualidade das mesmas, com destaque ao nitrogénio
(N) e potassio (K), sendo estes nutrientes os mais
extraidos. Estudos tém comprovado a influéncia do
estado nutricional da planta forrageira sobre o perfi-
lhamento e outras caracteristicas inerentes. A aduba-
¢do apresenta efeito marcante ¢ as maiores respostas
e eficiéncia na utilizagdo do N ocorrem quando os
demais nutrientes estdo em equilibrio na solugdo do
solo (CORSI & NUSSIO, 1993). Porém, a adubagao
nitrogenada tem apresentado respostas produtivas
abaixo das esperadas em razdo dos niveis de K, o que
sugere uma interagao positiva entre estes nutrientes
(MONTEIRO et al., 1980).

Alguns estudos tém indicado aumentos signi-
ficativos na produgao de massa seca e valor nutricio-
nal de Panicum maximum com o suprimento de N,
encontrando respostas lineares para essas variaveis
(COLLOZA, 1998). Esse autor concluiu que ha
necessidade de se estudar diferentes niveis de N e
a freqiiéncia do seu suprimento no comportamento
produtivo dessas plantas.
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Este trabalho teve por objetivo avaliar a combi-
nagao de doses de N e K sobre o desenvolvimento e o
teor de proteina bruta de plantas de capim Tanzénia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
setembro a novembro de 2005, em ambiente prote-
gido, estufa tipo arco, na Universidade de Marilia
— UNIMAR, Marilia-SP. Utilizaram-se vasos com
capacidade de 5 litros, tendo como substrato brita
de granito lavada com didmetro médio de 4 mm. No
momento da lavagem da brita tomaram-se os devidos
cuidados para retirada das impurezas.

As sementes do capim Tanzania (P. maximum
Jacq cv. Tanzénia) foram colocadas para germinar
em bandejas de isopor com areia grossa e irrigadas
com agua destilada, até a emissdo de dois pares de
folhas.

Foram utilizadas quatro plantas por vaso em so-
lugdo nutritiva completa por 10 dias, a partir dos quais
se iniciaram os tratamentos. Estes foram constituidos
de quatro doses de nitrogénio (N) (42, 126,252 ¢ 378
mg L) combinadas com duas doses de potassio (K)
(156 €390 mg L), totalizando oito tratamentos e trés
repetigdes. A solugdo nutritiva completa utilizada foi
aquela proposta por Sarruge (1975), com os devidos
ajustes para N e K.

A metodologia e os cuidados na condugao deste
experimento seguiram as consideragdes de Novais ef
al. (1991). Através de um orificio presente na parte
inferior dos vasos as solu¢des foram drenadas para
recipientes coletores posicionados embaixo da banca-
da. As irrigagdes ocorreram quatro vezes ao dia, com
a solugdo coletada no frasco referido acima. No final
de cada semana todas as solu¢des foram renovadas,
dispensando o controle diario de pH. Aos 40 dias apds
o transplantio, procederam-se a contagem dos perfi-
lhos e, ainda, o corte das plantas rente ao substrato.
As raizes foram limpas com agua corrente e se evitou
a perda de material organico utilizando uma peneira
com malha fina (1 mm).

O material coletado foi acondicionado e co-
locado para secar em estufa de circulagdo forcada a
65°C até peso constante, para determinag¢ao da massa
seca de raiz e parte aérea que, somadas, constituiram
a massa seca total. O teor de proteina bruta foi deter-
minado por meio do N total, pelo método Kjeldahl,
sendo multiplicado pelo fator 6,25 e expresso em
porcentagem.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 3 repeti¢des e os resultados sub-
metidos a analise de variancia (P<0,05). A regressdo
polinomial foi realizada para todas as caracteristicas
influenciadas significativamente pelas doses de N.



RESULTADOS

As caracteristicas massa seca de raiz, massa
seca da parte aérea e massa seca total do capim Tan-
zania foram influenciadas (P<0,05) pelas doses de N
¢ as médias observadas ajustaram-se a um modelo
linear crescente (Figura 1). Na dosagem de 42 mg
L' observa-se valores de 49, 49 ¢ 98 g vaso™, ja na
dosagem de 378 mg L' observou-se 77,93 ¢ 170 g
vaso™!, respectivamente. Ao comparar as doses de 42
e 378 mg L' para as mesmas caracteristicas houve um
acréscimo de 57, 90 e 73%, respectivamente.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) das
doses de K sobre as caracteristicas avaliadas (Tabela
1). Em relagao ao niimero de perfilhos em relagdo a
doses de N também ndo houve efeito significativo
(47, 50, 61 e 60 perfilhos vaso™, respectivamente).
Observa-se na Figura 2 que o teor de proteina bruta
teve um comportamento linear para as doses de N
utilizadas.

DISCUSSAO

Concordando com o presente estudo, Pieterse
et al. (1997) obtiveram respostas lineares e crescentes
na produgdo de massa seca das cultivares Mutale,
Petrie e Gatton de Panicum maximum quando varia-
ram as doses de N de 0 para 320 kg ha''. Freitas et al.
(2005) em capim mombaga verificaram resultados
semelhantes.

Corréa (1996), estudando Panicum maximum
Jacq cv. Vencedor, constatou que a produgdo de
massa seca da parte aérea foi influenciada significa-
tivamente pelo fornecimento das doses de N. Santos
et al. (1995), fornecendo nitrogénio para Panicum
maximum Jacq cv. Vencedor, chegaram a maxima
producdo de massa seca com a dose de N de 362 mg
L' de solucdo nutritiva. Ambos observaram que a
concentragdo de N aumentou linearmente nas partes
da planta com o incremento das doses e que as mais
altas concentragdes ocorreram nas laminas de folhas
recém-expandidas.

Corroborando com estes autores, Santos (1997),
em experimento com Brachiaria decumbens, estudou
doses de N (0, 14, 42, 126, 210, 294, 378 ¢ 462 mg
L' de solugdo) e verificou aumentos significativos na
producdo de massa seca da parte aérea e raizes. Co-
lozza (1998), trabalhando com dois capins do género
Panicum em casa de vegetagdo e fornecimento de
N, encontrou a maxima producao de massa seca da
parte aérea com emprego de N de 171 e 147 mg kg
de solo para o primeiro periodo e 332 e 294 mg kg
de solo para o segundo periodo dos capins Panicum
maximum Jacq cv. Aruana ¢ Mombaga. A maxima
produgdo de massa seca da raiz para estes capins foi
obtida com 262 ¢ 224 mg kg™! de solo, respectivamen-
te. Resultados semelhantes foram encontrados por

Manarin (2000), testando a influéncia do nitrogénio
no capim Mombaga.

Andrade et al. (2003), estudando N e K em
Penissetum purpureum cv. Elefante, ndo encontraram
efeito do K na produgdo de massa seca de laminas
foliares, concordando com os resultados obtidos
neste experimento. Mesa et al. (1988) acrescentaram
que o K exerce grande influéncia no metabolismo,
apesar de nem sempre ter efeito marcante sobre os
rendimentos de massa seca, sendo necessario, porém,
que esteja presente em quantidade adequada, princi-
palmente quando a exploragdo da pastagem se da de
forma intensiva. Lavres Jr (2001) destaca que, para as
situacdes em que a aplicagdo deste nutriente no solo
¢ elevada e continua, podera muitas vezes ocorrer o
“consumo de luxo”, interferindo assim na absorgao e
disponibilidade fisiologica do calcio e magnésio para
esses vegetais.

Concordando com os resultados deste expe-
rimento, Herling et al. (1991) e Silva et al. (1997)
verificaram que o K ndo interfere significativamente
no numero de perfilhos. Porém, Silva ez al. (1995),
em experimento com Panicum maximum cv. Tanzania
submetido a doses de K (0, 9, 39, 75, 78, 156, 234 ¢
312 mg L") também em solug¢do nutritiva, verificaram
efeitos significativos no perfilhamento e na produgao
de massa seca da parte aérea pelo suprimento de K,
discordando dos resultados obtidos neste trabalho.

Mattos (1997) conduziu experimentos em casa
de vegetacdo com Brachiaria decumbens ¢ B. brizan-
tha em solugdo nutritiva, em que avaliou a diagnose
nutricional do K e constatou que o suprimento de K
promoveu aumentos na produgdo de massa seca da
parte aérea e das raizes e no nimero de perfilhos.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Benetti ¢ Monteiro (1999), Pereira (2001) e Lavres Jr
& Monteiro (2003).

Resultados contrarios ao deste experimento
quanto ao nimero de perfilhos foram relatados por
Nabinger (1997) ao observar resultados positivos
do N na taxa de aparecimento de perfilhos; porém
comenta que a alta disponibilidade desse nutriente
pode determinar uma menor densidade de perfilhos
na pastagem devido ao mais rapido desenvolvimento
do indice de area foliar ¢ ao aumento na mortalidade
de perfilhos. Resultados semelhantes em experimentos
com forrageiras e diferentes doses N foram encontra-
dos por Santos et al. (1995); Corréa (1996); Colloza
(1998) e Santos (1997).

Chagas & Botelho (2005) observaram em
capim Brachiaria sp, para o teor de proteina bruta,
quanto maior a dose de N maior a concentragdo, ¢
encontraram respostas lineares crescentes para doses
de N (50, 100 e 150 kg/ha), concordando com os
resultados deste trabalho. Corsi (1975) ja ressaltava
que as plantas forrageiras respondem linearmente a
adubagdo nitrogenada até 200 kg/ha/ano.
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Respostas lineares a doses crescentes de ni-
trogénio também foram encontradas por Martins et
al. (2000), Menegatti ef al. (2002) ¢ Andrade et al.
(2003), confirmando ainda mais os resultados obtidos
neste experimento. Porém, o ultimo autor encontrou
teores crescentes de PB para doses de K, sendo que
neste trabalho ndo houve influéncia desse nutriente
para teor de PB.

CONCLUSOES

As doses de N promoveram aumento no acumu-
lo de massa seca na parte aérea e no sistema radicular
das plantas.

O teor de proteina bruta respondeu de maneira
linear em relagdo as doses de N.

A menor dose de K (156 mg L) foi suficiente
para garantir o desenvolvimento ¢ a qualidade do
Panicum Maximum Jacq cv. Tanzania.

200 4

180 _
160 - @MS Raiz

AMS PA

-1

gramas vaso

140 XMS Total
120

100 -
80 -
60 -
40

20
0

an iy Acn a0
Figura 1. Massa seca de raizes, parte aérea e massa seca total do

capim Tanzania submetido a doses de nitrogénio.
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Figura 2. Teor de proteina bruta do capim Tanzania submetido a

doses de nitrogénio.

Tabela 1. Médias para numero de perfilhos (NP), teor de proteina bruta (PB), massa seca de raiz, parte aérea e massa seca total do capim

Tanzania submetido a doses de potassio.

Doses de K

Massa Seca (g vaso™)

mg L' NP Vaso® PB Raiz Parte Aérea Total
156 52,25 8,55 67,39 59,75 127,14
390 57,08 8,86 76,15 66,27 142,43p

CV (%) 19,31 15,93 28,68 12,30 20,57
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RESUMO

Tithonia diversifolia ¢ um arbusto da familia Asteraceae que tem sido indicado em paises africanos e em alguns da América
do Sul como opgao de adubo verde, em fungdo do alto teor de nutrientes encontrados em suas folhas e talos. Dessa forma, objetivou-se
avaliar a produgdo e a qualidade de Zithonia em fungéo de espacamentos e estadios de desenvolvimento da planta, para uso potencial
como adubo verde. Conduziu-se o experimento em Marilia-SP, em delineamento blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, em
trés repeti¢des. Foram adotados os espagamentos E1: 0,50 x 0,75 m, E2: 0,75 x 0,75 m ¢ E3: 1,0 x 0,75 m e os estadios de desenvol-
vimento das plantas (pré-floracao, floragdo e pds-floracao). A produc@o de biomassa fresca no menor espacamento foi superior aos
demais somente na pos-floragdo, ja a produgdo de biomassa seca na pds-floragéo ndo apresentou diferengas entre E1 e E2, porém
nestes a producao foi superior ao E3. Os espagamentos avaliados ndo influenciaram os teores de N, Ca, Mg e S; entretanto, os estadios
de desenvolvimento alteraram significativamente. Os teores de N e S foram superiores na fase de pré-floragdo, porém o teor de N ndo
diferiu do estadio de pos-floragdo. Os teores de Mg na pré-floragao e floragao foram semelhantes e superiores a pos-floragao e o teor de
Ca foi superior na floragdo. O teor de P ndo foi influenciado pelos espagamentos e o avango no estadio de desenvolvimento reduziu os
teores do nutriente, sendo que, na fase de pré-floragdo, as médias observadas foram superiores em relagdo a floragdo e pos-floragdo. Na
pré-floragao o maior espagamento proporcionou maior teor de K em relagdo aos demais. Ja, no maior espagamento, os maiores teores
de K ocorreram na pré e na pds-floragao. Baseado na produgao e qualidade nutricional da planta, conclui-se que 7ithonia diversifolia
pode ser usada como adubo verde, sendo a melhor época de corte a pré-floragdo e o espagamento mais reduzido.

PALAVRAS-CHAVE: produgio de biomassa; valor nutricional.

ABSTRACT

Tithonia diversifolia is a bush that belongs to Asteraceae family and has been indicated for African countries and some of South
America ones as option of green fertilizer, because of high nutrients content in its leaves and shafts. So, it was objectified to evaluate the
yield and quality of 7ithonia according to spacings and plant development stages for potential use as green fertilizer. The experiment was
conducted in Marilia, Sao Paulo State, in randomized complete blocks, in factorial scheme 3 x 3, with three replications. The following
spacings were adopted: E1: 0.50 x 0.75 m, E2: 0.75 x 0.75m and E3: 1.0 x 0.75 m and plants development stages (pre-flowering, flo-
wering and post-flowering). Fresh biomass yield in the smallest spacing was superior to the others only in post-flower stages. However,
dry biomass yield in the post-flowering stage didn’t present differences between E1 and E2, even though in these spacings the yield was
superior to E3. Appraised spacings didn’t influence N, Ca, Mg and S contents, but plant development stages were altered significantly. N
and S contents were superior in pre-flowering phase; even N content didn’t differ from post-flowering stages. Mg contents in pre-flowe-
ring and flowering stages were similar and superior to post-flowering and Ca content was superior in flowering phase. P content was not
influenced by the spacings and the progress in the development stages reduced the nutrient contents. In the pre-flowering phase, observed
averages were higher than that of the flowering and post-flowering phase. In the pre-flowering stage the largest spacing provided larger K
content in relation to the others. In the largest spacing, superior K contents occurred in pre and post-flowering. Based on yield and plant
nutritional quality, it was possible to conclude that Tithonia diversifolia may be used as green fertilizer, and pre-flowering and the most
reduced spacing are the best cut time.

KEY WORDS: biomass yield, nutritional value.
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INTRODUCAO

Tithonia diversifolia ¢ uma planta herbacea
da familia Asteraceae, originaria da América Central
(Nash, 1976). Posteriormente foi introduzida em
diversos paises da Africa, Asia e América do Sul,
onde recebe diversas denominagdes, como girassol
mexicano, boldo japonés, margariddo amarelo, dentre
outros (ROIG & MESA, 1974; RIOS, 1993; WANJAU
et al., 1998).

A planta se desenvolve em diversas condigdes,
tolerando acidez e baixa fertilidade no solo. E uma
espécie com boa capacidade de produgao de biomassa,
rapido crescimento e baixa demanda de insumos e de
manejo para seu cultivo (RIOS, 1998).

Esta espécie de Tithonia tem sido utilizada na
area agricola, como adubo verde para melhoria de
solos e como atragdo de insetos em algumas culturas;
na apicultura, como fonte de néctar; na area médica,
como fitoterapico contra diversos males como hepatite
e algumas infecgdes; na area nutricional, como com-
plemento alimentar ou base alimentar para diversos
animais.

Ramirez et al. (2005), visando determinar o
rendimento (kg de MS ha'') de Tithonia diversifolia,
na regido Centro-Norte de Yucatan (México), em trés
espagamentos de plantio: 0,5 x 1,0 m (20.000 plantas
ha'), 0,75 x 1,0 m (13.333 plantas ha') e 1,0 x 1,0 m
(10.000 plantas ha'); duas alturas de corte: 25 ¢ 50
cm, cultivada em dois tipos de solo: Luvisol e Litosol,
encontraram a maior producdo com a densidade mais
alta (5.450 kg de MS ha'!) e houve um aumento de 27%
quando se cortou a 50 cm e, no solo luvisol, se obteve
32% a mais que no solo pedregoso. Concluiram que
T. diversifolia produziu adequados niveis de forragem
sob as condigdes climaticas e edaficas de Yucatan.

Uma pesquisa realizada em nove localidades
do Quénia, abrangendo 257 ha de cultivo de Tithonia,
estimou que esta espécie tem potencial de produgdo de
biomassa de 530 toneladas de massa fresca, correspon-
dendo a 84,8 toneladas de MS ha'! ano' (RESEARCH
REPORT, 2000). J4 Wanjau et al. (1998) relatam valo-
res mais baixos, alegando que a produgdo de biomassa
fresca de Tithonia pode chegar a 275 toneladas (cerca
de 55 toneladas de MS ha'ano™).

Na Costa Rica, ao avaliar espécies identifica-
das por agricultores como favoravel ao aumento da
producdo de feijao, em solos fracos, observou-se que
estas apresentavam altos teores de fosforo, calcio e
potassio nas folhas (mais de 2500 ppm). Das espécies
identificadas, Tithonia diversifolia apresentou os
maiores teores de fosforo. Ao comparar a produgio
de feijdo, em solos fracos, com diferentes espécies
como adubo verde, obtiveram os seguintes resultados:
em solos sem adubo verde, 628 kg ha'; em solos
com Tithonia diversifolia, 749 kg ha''; em solos com
Mucuna, se perdeu por ataque de formigas e em solos
com Canavalia, 573 kg ha!' (RIOS, 1998).
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Estudos nas montanhas do oeste do Quénia, na
Asia, no sul e no leste da Africa identificaram a biomassa
verde da Tithonia diversifolia como sendo uma efetiva
fonte de fosforo e nitrogénio para o arroz e o milho. Os
ramos fixam nutrientes em solos com erosdo. Sendo
usada para melhoria da fertilidade do solo, incluindo
geralmente, ambos, talos verdes macios e folhas, porém,
ndo talos lenhosos (JAMA et al., 2000).

Com relagio aos minerais, Navarro ¢ Rodriguez
(1990) verificaram que os teores de Ca ¢ P também
diminuiram com os estadios mais avangados da planta.
Entretanto, o teor de Mg aumentou. Wajau et al. (1998),
relatam concentragdes de fosforo de 27 gkg'a28 g kg
nas folhas. Valores mais altos de Ca (35 gkg') e Mg (4,1
gkg'), em folhas de Tithonia foram encontrados (RESE-
ARCH REPORT, 2000). O teor de fosforo em 7ithonia
diversifolia ¢ considerado alto quando comparado a
outras espécies que se usam comumente na agrofloresta.
Valores de 0,20, 0,28 ¢ 0,33% tém sido reportados por
Rodriguez (1997) em Erythrina fusca, Erythrina edulis
e Erythrina poeppigiana, respectivamente; enquanto
que Gomez etal. (1997) relatam valores de 0.17-0.22%
em folhas de Gliricidia sepium e de 0.37% em folhas de
Trichanthera gigantea.

De acordo com Research Report (2000), 5,0
toneladas de massa fresca de 7ithonia incorporada em
1,0 hectare corresponde a aplicagdo de fertilizantes
inorganicos: de 159 kg (N), 10 kg (P), 161 kg (K), 18
kg (Ca) e 22 kg (Mg).

O objetivo foi avaliar a producdo e a qualidade
de Tithonia em funcdo de espagamentos e estadios
de desenvolvimento da planta, para uso como adubo
verde.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de
campo, na Fazenda Experimental Marcelo Mesquita
Serva, da Universidade de Marilia, situada no muni-
cipio de Marilia - SP, geograficamente localizado em
latitude 22° 12 50” S e longitude 49° 56 45” W, a
uma altitude de, aproximadamente, 610 m, em relago
ao nivel do mar, no periodo de margo a setembro de
2006.

O clima da regido ¢ correspondente a Cwa,
segundo a classificacdo de Kdppen, ou seja, meso-
térmico tropical umido com trés meses mais secos
(Junho, Julho e Agosto) e com concentragdo de chuvas
no verao.

O solo da area experimental foi caracterizado
morfologicamente como Argissolo Vermelho Amare-
lo, com declividade média ao redor de 10% (relevo
levemente ondulado).

A analise foi realizada pelo Laboratorio de
Analises Agrondmicas da Fundagao Shunji Nishimu-
ra, localizado no municipio de Pompéia — SP, cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1. Resultado da analise quimica de solo da area experimental (0 a 20 cm)

pH MO P K Ca Mg H+Al SB_ T V CaMg CaK MgK
CaCl, gdm® mgdm? mmol.. dm™ %
6,5 18 61 1,3 28 8 13 38 50 76 3,0 13,0 4,3

Foram utilizadas estacas de Tithonia, retiradas
da parte basal (mais lignificada) e do ter¢o médio dos
ramos de plantas que foram plantadas em area pro-
xima, em 21/10/2005 (153 dias de idade). As estacas
foram padronizadas com aproximadamente 30 cm de
comprimento e em seguida foram plantadas

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 3,
com trés repeti¢des. As fontes de variagdes foram trés
espacamentos E1: 0,50 x 0,75 m, E2: 0,75 x 0,75 m
e E3: 1,00 x 0,75 m e avaliados em trés estadios de
desenvolvimento das plantas (pré-floracao, floragdo
e pos-floragdo).

Cada parcela foi constituida de cinco linhas
com dez plantas cada. A area ttil foi constituida de
dez plantas centrais, onde foram coletados todos os
dados.

O preparo do solo foi realizado através de uma
grade aradora. Logo em seguido foi feito o plantio das
estacas de acordo com os espacamentos pré estabele-
cidos, em 23/03/2006. As estacas foram colocadas na
posigdo vertical, enterrando cerca de 1/3 de seu com-
primento. Na area ndo foi feita calagem nem adubagao
de plantio e nem cobertura. Até a brotagao das estacas
foram feitas irrigagdes periodicas. Os demais tratos
culturais consistiram de duas capinas manuais.

O primeiro corte foi realizado em 05/07/2006
(plantas com 103 dias de idade), constituindo o estadio
de pré-floracdo, o segundo corte no dia 08/08/2006,

constituindo o estadio de floragdo e o terceiro corte em
19/09/2006, constituindo o estadio de pds-floracao.

Apos a coleta de 10 plantas, foram separadas
as folhas, hastes e flores (quando presentes) e pesadas
separadamente. Foram retiradas amostras de folhas,
haste e flores para secagem em estufa de ar for¢ado a
65 °C, até peso constante (72 horas) para determinagao
da biomassa seca.

A analise dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg
e S) na matéria seca da parte aérea foi realizada no
Laboratorio de Solos da Unoeste (Presidente Prudente-
SP), sendo que o N foi obtido por destilagao e titulagao
e, P, K, Ca, Mg e S pelo método de espectofotometro
de absor¢ao atomica (MALAVOLTA et al., 1997)

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, através do programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2000), utilizando-se o teste
de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade para
comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da produg@o de biomassa fresca e seca
da parte aérea da Tithonia encontram-se na Tabela 2.
Ocorreram diferengas significativas entre os espaga-
mentos e entre os estadios de desenvolvimento da
planta, sendo que a interagao também foi significativa
para ambas as caracteristicas.

Tabela 2. Influéncia da interac@o entre espagamentos e estadios de desenvolvimento das plantas sobre a produc@o de biomassa fresca (BF) e
seca (BS), em t ha'! de Tithonia diversifolia. Marilia-SP, Unimar, 2006.

Espagamentos Estadios da Planta
(m)
Pré-Floragao Floracao Pos-Floracao
(D.A.P) (D.A.P) (D.A.P)
BF (tha')
0,50 X 0,75 17,57 aC 37,42 aB 83,25 aA
0,75 X 0,75 17,72 aB 21,20 aB 66,79 bA
1,00 X 0,75 14,23 aB 29,74 aA 43.24 bA
C.V. (%) 28,33
BS (t ha'')
0,50 X 0,75 3,43 aC 8,97 aB 19,74 aA
0,75 X 0,75 3,55 aB 5,30 aB 17,88 aA
1,00 X 0,75 3,53 aB 8,57 aA 10,47 bA
C.V. (%) 24,35

Meédias seguidas de mesma letra minuiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott.
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Para o menor espagamento (0,50 x 0,75 m) as
produgdes de biomassa fresca e seca no estadio de
pos-floragdo foram superiores as obtidas no estadio
de floracdo e, as obtidas neste estadio superiores as
obtidas no estadio de pré-floragdo. No espagamento in-
termediario (0,75 x 0,75 m), as produgodes de biomassa
fresca e seca também foram superiores no estadio de
pos-floragdo, porém nao diferiram nos estadios de pré-
floragdo e floragdo. Ja no maior espacamento (1,00 X
0,75 m), ndo ocorreram diferencas estatisticas entre
p6s-floragio e floragao para ambas caracteristicas, mas
ambas foram superiores a pré-floragao.

Somente no estadio de pos-floracdo, a producao
de biomassa fresca no menor espagamento foi superior
aos demais; entretanto, para a producdo de biomassa
seca esta ndo diferiu estatisticamente do espagamento
intermediario.

Os valores encontrados neste experimento estao
dentro da faixa dos valores alcangados por Navarro e
Rodriguez (1990), Rios (1997), Wanjau et al. (1998)
e Sarria et al. (1999). Rios e Salazar (1995), avaliando
a Tithonia diversifolia nos mesmos espagamentos
adotados neste estudo, porém realizando apenas um
corte aos 110 dias do plantio, encontraram valores
semelhantes; 82, 57 e 47 t ha'! de biomassa fresca,
correspondendo aos espagamentos de 0,5 x 0,75 m ,
0,75 x 0,75 m e 1,0 x 0,75 m, respectivamente. En-
tretanto, foram superiores aos obtidos por Ramirez et
al. (2005). Estes autores testando trés espagamentos
diferentes (0,5x 1,0m , 0,75x 1,0 me 1,0 x 1,0 m
), visando determinar o rendimento (kg de MS ha™')
de Tithonia diversifolia, na regido Centro-Norte de
Yucatan (México), encontraram a maior produgao com
a densidade mais alta (5.450 kg de MS ha™).

Em pesquisa realizada em nove localidades
do Quénia, abrangendo 257 ha de cultivo de Tithonia,

estimou-se que esta espécie tem potencial de produ-
¢do de biomassa de 530 toneladas de massa fresca,
correspondendo a 84,8 toneladas de MS ha™ ano
(RESEARCH REPORT, 2000).

Os teores de N, Ca, Mg e S na matéria seca de
Tithonia diversifolia em fun¢do dos espacamentos ¢
de estadios de desenvolvimento das plantas sdo apre-
sentados na Tabela 3. Os espagamentos avaliados nao
influenciaram os teores dos nutrientes, entretanto, os
estadios de desenvolvimento alteraram significativa-
mente. Os teores de N e S foram superiores na fase de
pré-floracao em relagéo a fase de floragao e pds-flora-
¢ao, porém o teor de N ndo diferiu estatisticamente no
estadio de pos-floragdo. O teor de Mg na pré-floragao
e florago foram estatisticamente iguais e superiores a
pos-floragdo e o teor de Ca foi superior, na floragdo, em
relacdo aos outros estadios de desenvolvimento.

Mahecha e Rosales (2005) destacam que, em
fun¢ao do estadio vegetativo, os teores de N podem
variar entre 24 ¢ 46 g kg, portanto, superiores aos
observados neste trabalho. Os valores observados
para Ca, independentemente do estadio de desen-
volvimento, foram inferiores aos observados por
Navarro e Rodriguez (1990). Entretanto, os mesmos
autores apresentam teores de Mg muito inferiores aos
observados neste experimento. Mahecha et al. (2007)
também obtiveram um teor de Ca inferior (8,0 g kg™!).
De acordo com Research Report (2000), nas folhas
de Tithonia diversifolia sao encontrados teores mais
altos de Ca e Mg em relagdo aos observados neste
trabalho. Como o teor dos nutrientes foi determinado
na parte aérea total das plantas, a presenga dos talos
influenciou os valores observados, reduzindo os teores
de N, Cae Mg.

Tabela. 3. Teores de N, Ca, Mg e S de Tithonia diversifolia, em funcdo de espagamentos e de estadios de desenvolvimento das plantas. Marilia-

SP, Unimar, 2006.

Espacamentos N Ca MG S
(m)
gkg!
0,50 X 0,75 17,93 a 16,25 a 3,78 a 2,48 a
0,75 X 0,75 17,94 a 15,28 a 3,74 a 2,38 a
1,00 X 0,75 19,22 a 14,87 a 3,54 a 2,28 a
Estadios da Planta

Pré-Floracio 19,72 a 13,80 b 3,73 a 293 a
Floragdo 16,48 b 18,45 a 3,96 a 2,21b
Pos-Floragdo 18,90 a 14,14 b 335b 2,00b
CV (%) 13,12 16,04 10,08 10,38

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Houve interag@o significativa entre os tratamen-
tos e os teores de P e K na matéria seca da parte aérea
de Tithonia diversifolia (Tabela 4). Observa-se que os
teores de P foram maiores na pré-floragao e floragéo
em relagdo a poés-floragdo. Os valores observados
neste trabalho sdo superiores aos citados por Navarro
¢ Rodriguez (1990) apesar de apresentarem a mesma
tendéncia e também sdo semelhantes aos obtidos por
Mahecha et al. (2007).

Na pré-floragcdo o maior espagamento propor-
cionou maior teor de K em relagdo aos demais. Na
floragdo e na pds-floracdo nio houve diferenca sig-
nificativa entre os maiores espagamentos. No maior
espagamento, os maiores teores de K ocorreram na
pré e na pos-floragdo (18,56 ¢ 16,30 g kg'!, respec-
tivamente).

Os valores observados para o P e o K eviden-
ciam o potencial da Tithonia diversifolia como espécie
para adubacgao verde, pois os teores observados sdo
superiores as crotalarias, feijao guandu, lablab e mu-
cunas (AMBROSANO et al. 1996), surgindo como
alternativa para esta pratica em pequenas propriedades
ou em sistemas de produgao organica.

CONCLUSAO

Baseado na produgao e qualidade nutricional da
planta obtidos neste estudo, conclui-se que Tithonia
diversifolia apresenta um alto potencial para ser usada
como adubo verde, sendo a melhor época de corte a
pré-floragao e o melhor espagamento mais reduzido.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a matointerferéncia na cultura do milho, determinando a duragdo do periodo
que antecede a interferéncia (PAI) e do periodo total de prevencdo de interferéncia (PTPI) da comunidade infestante sobre a
produtividade da cultura do milho. A cultura do milho foi mantida na presenga ou na auséncia das plantas daninhas até 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60 e 120 dias apds a emergéncia. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental “Marcelo Mesquita
Serva”, Universidade de Marilia - UNIMAR, municipio de Marilia, Estado de Sdo Paulo. Nos tratamentos com periodos iniciais
sem controle, 0 maximo crescimento da comunidade infestante foi observado entre 20 e 30 dias apds a emergéncia da cultura. O
controle de plantas daninhas no periodo de 0-40 dias ap6s a emergéncia da cultura foi suficiente para minimizar a porcentagem
de cobertura de plantas daninhas presentes na avaliag@o realizada no final do ciclo do milho. Os valores obtidos para o PAl e
para o PTPI foram influenciados pelo tipo de andlise estatistica e pelo rigor adotados na sua determinagao. A duragdo do PTPI
foi 37 dias contados a partir da emergéncia do milho. A duragdo do PAI foi de 21 dias contados a partir da emergéncia do mi-
lho. A duragéo do periodo critico de prevengdo de interferéncia (PCPI), que corresponde a fase em que as praticas de controle
deveriam ser efetivamente adotadas, foi de 21 a 37 dias. O peso médio da espiga foi o componente da producao mais sensivel
a matointerferéncia.

PALAVRAS-CHAVE: plantas infestantes; competicdo; Zea mays.

ABSTRACT

This paper aimed at evaluating the weed interference on maize crop by determining the duration of the period that
precedes the interferences and total period of prevention of weed interference on corn. In order to determine the minimum of
repetitions so that pre-established levels of precision are reached, one experiment was carried out at field conditions. Corn crop
was maintained in presence or absence of harmful plants up to 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 and 120 days (harvest) after its emer-
gency. The experiment was performed at the Experimental Farm “Marcelo Mesquita Serva” at University of Marilia-UNIMAR,
located at Marilia, State of Sdo Paulo - Brazil. The precision of combined replicates, evaluated by least significant difference,
was continuously growing with addition of new repetitions. It was observed, however, small reductions with more than six
repetitions. Average values of medium square of the residue, coefficient of variation and F of treatments weren’t not influenced
by the increase of the number of replications. In the treatments with initial periods without control, maximum growth of the
weeds was observed between 20 and 30 days after maize emergency. The weeds control from 0 to 40 days after emergency was
enough to minimize the amount of weeds present at the end of maize cycle. The values obtained in the period that precedes the
interference and in total period of prevention of interferences may be influenced by statistical analysis and its rigidity in this
evaluation. Total interference prevention lasted 37 days considering outset of corn emergency. Preceding interferences lasted
21 days considering outset of emergency, too. Duration of critical period of interference prevention that corresponds to that
phase in which control practices should be really adopted was from 21 to 37 days. The average weight of a spike was the most
sensitive production component to weeds interference.

KEY WORDS: competition; interference periods; maize; weeds.
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INTRODUCAO

De maneira geral, pode-se dizer que quanto
maior for o periodo de convivéncia, cultura-comu-
nidade infestante, maior sera o grau de interferéncia
(PITELLI, 1985). Entretanto, a época de duragdo do
periodo em que a cultura ¢ a comunidade infestante
convivem influencia em alto grau a intensidade de
interferéncia. Inicialmente o PTPI (Periodo Total de
Prevencao de Interferéncia) foi definido como sendo
aquele em que, a partir da semeadura, emergéncia ou
transplante, uma cultura deve desenvolver-se livre
da presenga de plantas daninhas a fim de que sua
produtividade ndo seja alterada significativamente
(PITELLI & DURIGAN, 1984).

Durante um certo periodo do inicio do ciclo de
desenvolvimento da cultura e da comunidade infestan-
te, estas podem conviver sem que ocorram redugdes de
produtividade, uma vez que o meio ¢ capaz de fornecer
as quantidades de fatores de crescimento necessarios
e suficientes para o desenvolvimento de ambas. Pitelli
& Durigan (1984) definem este periodo como o PAI
(Periodo Anterior a Interferéncia), no qual ndo ha a
necessidade de adocao de praticas de controle. O final
de tal periodo seria, segundo Velini (1992), em termos
teoricos, a melhor época para o inicio do controle das
invasoras. Entretanto, em termos praticos, a selecio
da melhor época sera definida basicamente pelo nivel
de eficacia de controle e de seletividade a cultura, da
medida adotada.

Velini (1989, 1992) relata que o PAI pode
apresentar duragao menor, maior ou igual que o PTPI,
condicionando trés situag¢des distintas: a) quando
o PAI for menor que o PTPI, define-se um terceiro
periodo denominado Periodo Critico de Prevencéo de
Interferéncia (PCPI), durante o qual as praticas de con-
trole devem ser efetivamente utilizadas. As praticas
de controle devem ser repetidas tantas vezes quantas
forem necessarias para minimizar o crescimento do
mato nesta fase; b) quando o PAI for maior que o PTPI,
ndo ocorre o PCPI. Basta uma unica eliminagdo do
mato, desde que realizada entre o término do PAl e o
término do PTPI, para que a cultura possa expressar
completamente todo o seu potencial produtivo. Esta
condi¢do ¢ sobremaneira adequada a utilizagao de
capinas ¢ herbicidas pds-emergentes desprovidos de
efeito residual e, ¢) quando o PAI for igual ao PTPI,
situac@o pouco freqiiente, bastando uma tinica elimi-
na¢ao do mato no exato momento do término tanto
do PAI quanto do PTPI. Em fung¢ao da dificuldade ou
impossibilidade da execucdo da operacao de controle
em um unico dia, e da propria variabilidade dos dados
do PTPI e PAI, é de costume considerar esta situacio
de forma similar a do primeiro caso (PAI< PTPI).

Entretanto, Vidal et al. (2005) partiram da
hipotese de que aspectos econdmicos como o custo
de controle e o valor monetario dos graos devem ser
utilizados como critério para determinar o periodo
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aceitavel de interferéncia das plantas daninhas antes
de se decidir pelo seu controle. Propuseram uma nova
abordagem em relagdo ao PAI, utilizando simulagdes
com trabalhos de Zagonel et al. (2000) e Meschede
etal. (2002, 2004). O periodo inicial assim obtido foi
denominado Periodo Anterior ao Dano no Rendimento
Econdmico (PADRE). Os resultados indicaram que o
PADRE diminui com o incremento do prego da cultu-
ra, ou com a redugdo do custo de controle, ou com o
aumento do potencial produtivo da cultura, indicando
que, nessas condigdes, o controle precoce das plantas
daninhas é economicamente justificavel.

Varios pesquisadores tém estudado o periodo
em que a cultura do milho deve ser mantida livre da
presenga de plantas daninhas, de modo que aquelas
que emergirem apds ndo encontrarao condigdes para
crescimento a ponto de prejudicar sua produtividade
(Fornasieri Filho, 1992) Entretanto muitas sdo as va-
riagdes encontradas nos diversos estudos. A adogdo
de um tnico cultivo aos 15 dias ap6s a emergéncia da
cultura, segundo Lorenzi (1981), foi suficiente para
manté-la no limpo até a colheita do milho. Da mes-
ma forma, Souza et al. (2001) avaliaram o efeito dos
diferentes periodos de controle de plantas daninhas
(capinas aos 15, 30 e 45 DAE e testemunhas no limpo
¢ no mato durante todo o ciclo) sobre quatro hibridos
de milho, e concluiram que, em média, para os quatro
materiais avaliados, a capina realizada aos 15 DAE
foi suficiente para reduzir a matéria seca produzida
pelas invasoras em mais de 90% e alcangar maxima
produtividade de graos de milho.

Bhowmik & Curry (1983) observaram que a
producdo de graos ¢ a silagem de milho ndo foram
afetada severamente pelas infestagdes naturais de
Digitaria sanguinalis (capim-colchdo) e Panicum
dichotomiflorum nos primeiros 42 dias apo6s a seme-
adura, sendo que a manuten¢@o das plantas daninha
por periodos superiores a este promoveu redugdes
significativas de produtividade

Avaliando a presenca de plantas de Sorghum
halepense (capim-massambard), Perry et al. (1983)
observaram redugdo significativa da produtividade
de graos quando estas conviveram com a cultura do
milho por um periodo de 28 a 42 dias apds semeadura.
Ja Defelice et al. (1984) verificaram que a produtivi-
dade de graos do milho e a umidade do solo foram
semelhantes as verificadas nas parcelas mantidas no
limpo, quando o controle de Abutilon teophrasti foi
executado até o 42° dia ap6s a semeadura da cultura.
Trabalhando com a mesma espécie de invasora, Zanin
et al. (1988) verificaram que sua presenga, durante os
primeiros 18 e 54 dias apds a emergéncia das plantas
de milho, reduziu a produtividade de graos em 9 ¢
21%, respectivamente.

Para Pamplona (1988), o PCPI correspondeu
ao periodo entre 30 e 40 dias apds a emergéncia da
cultura do milho. Entretanto, Sales (1991) observou
a necessidade de controle do mato somente até o 20°



dia para que este ndo interferisse na produtividade
da cultura.

Redugdes de produtividade de graos de milho
em torno de 10 e 28% foram observadas por Wilson
& Westra (1991) quando os autores realizaram a
remogao de Panicum miliaceum apenas no 14° e 42°
dia apds a semeadura a cultura. Em areas infestadas
com Chenopodium album e Amaranthus spp., Hartley
(1992) ndo observou redugio de produtividade do mi-
lho quando a emergéncia das espécies ocorreu apos o
352 e 56° dia, respectivamente, apos a emergéncia do
milho. Frantik (1994) verificou redugdes significativas
na produtividade de graos de milho quando nao foi
efetuada a remocédo de Chenopodium suecicum até o
32° dia ap6s a emergéncia da cultura do milho.

Adotando como critério a fenologia da cultura
do milho, Hall et al. (1992), trabalhando com milho
irrigado, verificaram que o PCPI correspondeu ao
estadio da cultura de 3 a 14 folhas, e o PAl e o PTPI
aos estadios de 0 a 3 folhas e de 0 a 14 folhas res-
pectivamente. Kozlowski (2002) determinou o PCPI
entre os estadios fenolégicos V, e V., e observou
que a interferéncia das plantas daninhas reduziu em
média 87% o rendimento de grdos da testemunha
em competi¢do durante todo o ciclo da cultura em
relagdo a testemunha sem competi¢d@o com as plantas
daninhas, por todo o ciclo. Entretanto, Skéra Neto
(2003) demonstrou que o inicio da interferéncia das
plantas daninhas nas quatro variaveis avaliadas (al-
tura de plantas, didmetro do colmo, nimero de folhas
e rendimento de grios de milho) foi simultaneo, a

Tabela 1.Resultado da analise quimica do solo da area experimental.

de plantas daninhas na area experimental foram /ndi-
gofera hirsuta L. (anileira) ¢ Cenchrus echinatus L.
(capim-carrapicho).

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar a
matointerferéncia na cultura do milho determinando a
duragdo do periodo que antecede as interferéncias ¢ do
periodo total de prevenc¢ao de interferéncia de comuni-
dades infestantes naturais sobre a cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na
safra de verdao de 1997/98, na Fazenda Experimental
“Marcelo Mesquita Serva”, Universidade de Marilia
- UNIMAR, municipio de Marilia, Estado de Sao
Paulo - Brasil. As coordenadas do local sd0 22°12" 50”
latitude Sul, e 49° 56" 45” longitude Oeste ¢ altitude
de 610 metros.

O solo da area experimental ¢ Argissolo ver-
melho amarelo, transi¢do abrupta. As amostras do
solo foram coletadas de 0 - 20 ¢ 20 - 40 cm de pro-
fundidade, antes do preparo definitivo do terreno. As
analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Analises Agrondmicas da Fundac¢ao Shunji Nishimura
de Tecnologia (Pompéia — SP) (Tabela 1).

INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo foi feito com aragdo ¢ gra-
dagens, sendo a ultima delas realizada imediatamente
antes da semeadura. As adubagdes de semeadura e

Profundidade M.O. pH P
(cm) gkg- (CaCl) (mg.dm™)
0-20 10 6,2 67°

20-40 8 5,6 49°

mmol_.dm"™
K Ca Mg (H+A) SB CTC V(%)
1,5 14 11 13 27 40 66
1,8 14 9 16 25 41 68

(a) método da resina (Raij & Quaggio, 1983)

partir de 28 DAE. Os efeitos da interferéncia foram
irreversiveis, ndo havendo recuperacdo das plantas de
milho apés retirada do estresse causado pela presenga
das plantas daninhas; portanto, o uso de caracteres
fenolégicos na indicagdo do inicio de controle nao se
mostrou apropriado.

Almeida (1991) afirma que, apesar de variar
com a cultivar, o periodo de maior suscetibilidade da
cultura do milho em relag@o a competi¢ao das infes-
tantes situa-se entre 25 e 45 DAE. Utilizando o hibrido
Contibrasil 133, Ramos & Pitelli (1994) verificaram
que o PCPI correspondeu ao intervalo de 14 a 42 dias
apos a emergéncia da cultura. As principais espécies

de cobertura foram realizadas com base na analise de
solo. A adubagédo de semeadura foi realizada com 330
kg/ha da formula 5-25-15 e a adubag@o nitrogenada
de cobertura com 350 kg/ha de nitrato de amonio,
correspondente a 116 kg/ha de N, foi aplicada 30 dias
apos a emergéncia das plantas de milho.

A semeadura da cultura do milho foi realizada
no dia 03 de dezembro e a emergéncia total ocorreu
no dia 9 de dezembro de 1997. Utilizou-se a cultivar
Cargill-125, hibrido duplo, de ciclo precoce. As semen-
tes, previamente tratadas com o inseticida Thiodicarb
na dosagem de 1,5 litro/100 kg de sementes, foram
distribuidas em quantidade suficiente para se obter uma
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densidade populacional de 5 plantas/metro linear. O
espacamento adotado foi o de 0,9 m entre linhas. Foram
realizadas pulverizagdes com Chlorpyrifos e Deltame-
thrim para o combate da lagarta do cartucho.

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

A cultura do milho foi submetida a quatorze
tratamentos de controle da comunidade de plantas
infestante (Tabela 2). Cada unidade experimental foi
constituida de 5 linhas espagadas de 0,9 m ¢ com 5 m
de comprimento num total de 22,5 m*de area. A area
util da unidade experimental foi de 8,1 m?, constituida
pelas trés linhas centrais, eliminando-se 1,0 m em
cada extremidade.

Tabela 2. Periodo de controle das plantas daninhas (numero de dias

apos a emergéncia da cultura).

Tratamentos Periodo com controle
1 0-120
2 10-120
3 20-120
4 30-120
5 40-120
6 50-120
7 60-120
8 0-10
9 0-20
10 0-30
11 0-40
12 0-50
13 0-60
14 0

Foi utilizado o delineamento em blocos casu-
alizados com dez repeti¢cdes. Nos periodos em que a
cultura foi mantida no limpo, o controle das plantas
daninhas foi realizada a cada 10 dias, com capinas
manuais associadas a mondas em toda a parcela
experimental.

AVALTIACOES DA COMUNIDADE INFESTANTE

As avaliagdes das comunidades infestantes
foram realizadas aos 10, 20 30, 40, 50, 60, ¢ 120 dias
apos a emergéncia (DAE) da cultura, visualmente,
pela porcentagem de cobertura do solo pelo total
de plantas. As capinas foram realizadas a cada 10
dias no periodo estabelecido para o controle de cada
tratamento, realizadas aos 0, 10, 20 30, 40, 50, 60, ¢
120 DAE da cultura.
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AVALIACOES DE VARIAVEIS DA CULTURA DO
MILHO

Antes da colheita foi realizada a contagem das
plantas de milho, na area util das parcelas. Apds a
colheita manual, foram contadas as espigas da area
util das parcelas, foi calculado o nimero de espigas/
ha e o indice de espigas, que corresponde a relagdo
entre o numero de espigas e a populagao de plantas/ha
(EMBRAPA, 1980).

As espigas foram debulhadas manualmente,
os graos abanados, peneirados e acondicionados em
sacos de papel e, em seguida, pesados. A umidade real
dos grdos de milho foi determinada pelo método da
estufa a 105°C (z 3°C) e o peso de 1.000 graos.

Os dados de componentes da producao e de rendi-
mento de graos foram submetidos a analise de variancia,
comparando-se as médias de tratamentos com o teste
“t” a 10% de probabilidade. Os dados de produtividade
foram submetidos a analise de regressao e definiu-se o
modelo que melhor se ajustou aos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de plantas daninhas que ocorreram
na area experimental foram: Cenchrus echinatus, Bra-
chiaria plantaginea, Digitaria horizontalis, Eleusine
indica, Commelina benghalensis, Portulaca oleracea,
Amaranthus retroflexus, Emilia sonchifolia Bidens
pilosa e Richardia brasiliensis.

Todas estas espécies ja foram destacadas na
cultura do milho, como a R. brasiliensis citada por
Lorenzi (1980), Almeida et al. (1982), Blanco & San-
tos (1988), Santos & Aratjo (1990) e Ramos & Pitelli
(1994), P. oleracea e C. benghalensis por Ramos &
Pitelli (1994), E. sonchifolia por Lorenzi (1980), B.
pilosa por Almeida et al. (1982), e E. indica por Santos
& Rozanski (1979).

Holmetal. (1991) citam que P, oleracea éatinica
planta daninha de folha larga listada entre os principais
infestantes da cultura do milho em termos mundiais. A
B. plantaginea ¢ a espécie de planta daninha mais citada
na literatura como de ocorréncia comum na cultura
do milho e no Brasil (Almeida et al., 1982; Blanco &
Santos, 1988 e Santos & Aratjo, 1990).

A distribuigdo temporal das espécies na area es-
tudada foi de maneira que a P. oleracea, A. retroflexus,
C. echinatus, D. horizontalis, B. pilosa, E. indica e B.
plantaginea ocorreram no inicio e durante o ciclo da
cultura e, no final, predominaram a C. benghalensis,
R. brasiliensis e E. sonchifolia, espécies estas bastante
freqiientes na cultura do milho na regido de Marilia,
SP, contribuindo para a representatividade dos resul-
tados obtidos.

Nas Figuras 1 e 2, dez dias ap6s a emergéncia
(10 DAE), observou-se que a ocorréncia da comuni-
dade infestante foi extremamente baixa, possivelmente
em fungdo das varias gradagens que precederam a



semeadura do milho. Aos 20 DAE (Figuras 3 ¢ 4), as
coberturas da comunidade infestantes nas parcelas
estavam ao redor de 20%, predominando as plantas
de P. oleracea, A. retroflexus ¢ C. echuinatus.

Aos 30 DAE (Figuras 5 e 6), observou-se que
predominavam as dicotiledoneas, porém a infestagdo
de gramineas era representativa e, em alguns trata-
mentos, ambas encontravam-se equilibradas. Aos 40
DAE (Figuras 7 e 8), as dicotiledoneas foram supe-
radas pelas gramineas, predominando C. echinatus,
D. horizontalis ¢ E. indica. Aos 50 DAE (Figuras 9 e
10), a situagdo anterior acentuou-se mostrando total
predominéncia das gramineas.

Aos 60 DAE (Figuras 11 e 12), predominavam
as gramineas sobre as dicotiledoneas e comegou a
surgir a C. benghalensis. Nesta ocasido verificou-se a
auséncia de P, oleracea e de A. retroflexus, mostrando
assim uma situagdo inversa em comparagdo com o
inicio das avaliag¢oes. Aos 120 DAE (Figuras 13 ¢ 14),
observou-se uma variagdo na propor¢ao das espécies
da comunidade infestante como a R. brasiliensis, E.
sonchifolia e B. pilosa, prevalecendo neste estudo,
a C. benghalensis. Nas testemunhas ndo capinadas,
a comunidade infestante continuou sendo dominada
pelas gramineas, refor¢gando assim a mudanga de co-
munidade infestante quando houve controle ao longo
do ciclo da cultura.
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Figura 1. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 10.
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Figura 3. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 20.
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Figura 4. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 20.
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Figura 5. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 30.

Figura 2. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apos a emergéncia: 10.
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Figura 6. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 30.
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Figura 7. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 40.
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Figura 8. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 40.
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Figura 9. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 50.
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Figura 10. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 50.
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Figura 11. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 60.
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Figura 12. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 60.
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Figura 13. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais sem controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 120.
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Figura 14. Porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas nas parcelas com periodos iniciais com controle de
plantas daninhas. Dias apds a emergéncia: 120.



Considerando os dados em conjunto, verifi-
cou-se que a realizagdo de capinas a cada dez dias
mostrou-se suficiente para que fossem mantidos niveis
minimos de infestag@o ao longo dos periodos iniciais
ou finais com controle de plantas daninhas.

Quanto a porcentagem total de cobertura nos
tratamentos com periodos iniciais sem controle, obser-
vou-se valor estavel e sempre superior a 80% a partir
do 30° DAE. Aos 20 DAE, as maximas porcentagens
totais de cobertura nestes tratamentos foram proximas
a 20°, permitindo localizar entre o 30° dia a fase de
maximo crescimento da comunidade infestante e
também o surgimento de novas plantas.

Segundo os dados referentes aos periodos
iniciais com controle das plantas daninhas na tltima
avaliagdo (120 DAE), o controle de 0-10 DAE pouco
reduziu a porcentagem total de cobertura do solo e a
distribuigdo deste valor entre os grupos de espécies.

Os tratamentos com controle por 0-20 e 0-30 dias
apresentaram porcentagem total de cobertura superior a
20%, enquanto os tratamentos 11, 12 e 13, com periodos
iniciais com controle de 40, 50 e 60, dias apresentaram
porcentagens totais de cobertura proximos a 10%.

Analisando-se os resultados referentes a produ-
tividade e aos componentes da producdo (Tabela 3),
observa-se que a Unica variavel afetada significativa-
mente pelos tratamentos foi o peso médio da espiga.

Embora para produtividade o efeito de tratamentos
tenha sido ndo significativo, o comportamento das
médias dos tratamentos indica que o peso médio de
espigas foi a componente da producdo com maior
sensibilidade a matointerferéncia. Embora o teste F
de tratamentos seja ndo significativo no nivel de 5%
de probabilidade, deve ser destacado que o maximo
e o minimo peso médios de 1000 graos foram obser-
vados nos tratamentos mantidos o ciclo todo com e
sem controle das plantas daninhas, respectivamente.
Valores intermediarios foram observados para os
demais tratamentos.

Quanto a produtividade, caso o F de tratamentos
fosse significativo, o valor da dms (teste t a 10% de pro-
babilidade) seria de 450 kg/ha correspondendo a 11% da
produtividade do tratamento, com controle das plantas
daninhas durante todo o ciclo. Em fungéo da importancia
desta caracteristica, optou-se por adotar o procedimento
estatistico descrito a seguir, com maior poder e precisao
do que a analise de variancia e o teste de comparagao de
medias aplicado a todos os tratamentos.

Inicialmente, foram constituidos dois grupos
de 8 tratamentos com periodos com e sem controle
de plantas daninhas por 0-10; 0-20; 0-30; 0-40; 0-50;
0-60; e 0-120 DAE. Os tratamentos 1 (0 dia no mato
ou 120 dias no limpo) e 14 (0 dia no limpo e 120 dias
no mato) foram incluidos nos dois conjuntos.

Tabela 3. Caracteristicas da produgdo do milho em parcelas submetidas a diferentes periodos de convivéncia com as plantas daninhas.

Trata- Periodos iniciais Produ- N° de
men- tividade  plantas/
tos Semcon-  Com (kg/ha) ha
trole controle
1 0* 0-120 4089,0%* 41481
2 0-10 10-120 4017,1 38889
3 0-20 20-120 3940,2 43827
4 0-30 30-120 3652,4 45185
5 0-40 40-120 3536,9 42469
6 0-50 50-120 3538,1 46420
7 0-60 60-120 3534,5 44444
8 10-120 0-10 3676,4 45185
9 20-120 0-20 3766,0 45185
10 30-120 0-30 3614,0 42469
11 40-120 0-40 3901,5 42593
12 50-120 0-50 39774 42840
13 60-120 0-60 4052,9 42593
14 0-120 0 3584,5 43086
F tratamentos 1,21 0,57
CV 16,06 18,47
Dms - -

N° mé- Peso

N°dees- diode médioda P;;‘:}g €
iga/ha  espiga/ espiga ~
P pllz)u;gta (llzgg) graos ()
43086 1,038 0,100 a** 300,29
41728 1,100 0,097 ab 295,38
46420 1,064 0,088 bede 295,83
45556 1,010 0,082 de 293,04
42346 1,014 0,085 de 296,09
42508 1,100 0,070 £ 295,42
42963 0,973 0,082 de 294,96
47037 1,058 0,080 ¢ 297,16
47778 1,063 0,079 ef 297,09
44938 1,079 0,081 ¢ 299,20
44444 1,048 0,086 cde 296,06
43210 1,015 0,095 abc 294,96
43580 1,023 0,091 abced 299,04
45062 1,065 0,081 ¢ 291,35
0,94 0,94 4,25%%* 0,63
18,01 11,35 14,49 3,19
- - 0,009 -

*  Dias ap0s a emergéncia

** Valores da coluna com a mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste t a 10%.

**% Valor significativo pelo teste F.
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Nas Figuras 15, 16 e 17 sdo apresentados os
dados de produtividade da cultura, estimados por
equagoes de regressao modelo polinomial e modelo
logistico, em fun¢@o da extensdo do periodo inicial
com ou sem controle das plantas daninhas.
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Figura 15. Influéncia da extensdo do periodo inicial de controle
das plantas daninhas sobre a produtividade do milho. Dados esti-
mados segundo a equacao de regressao polinomial sem (acima) e
com (abaixo) a media do tratamento 10.
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Figura 16. Influéncia da extensdo do periodo inicial de controle

das plantas daninhas sobre a produtividade do milho. Dados
estimados pela equacdo de regressdo de modelo logistico.
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Figura 17. Representagdo do periodo critico de prevencao de
intereferéncias.

Para os tratamentos em que as plantas daninhas
foram controladas por periodos iniciais crescentes
(Figura 15), observa-se que a média do tratamento
10 (3.614 kg/ha) nao esta coerente com os resultados
obtidos para os demais tratamentos. Por isso, foram
ajustadas equagodes de regressdao polinomial com e
sem a média do tratamento 10. Os resultados das
analises de regressdo (Tabela 4) demonstraram que,
sem a média do tratamento 10, houve mudangas sig-
nificativas, havendo um melhor ajuste das curvas aos
dados de produtividade dos tratamentos com periodos
iniciais com controle iguais ou superiores a 40 dias.
Isto pode ser comprovado pela analise dos coeficientes
de determinagdo das duas equagdes:

Com o tratamento Y=-0,043x> + 9,83x +
3556,26 (R>=0,9390) 40-120 dias

(R?=10,7308) 0-120 dias
Sem o tratamento Y = -0,05421x? + 10,80695x
+ 3575,82 (R*>=0,9827) 0-20 e 40-120 dias

(R>=0,9952) 40-120 dias

Considerando a importancia dos dados refe-
rentes aos tratamentos com periodos iniciais com
controle iguais ou superiores a 40 dias para a defini¢do
da duragdo do PTPI, optou-se pelo uso da curva de
regressao com exclusdo do tratamento 10, mesmo
porque este encontra-se fora da faixa de 40-120 dias.
Esta pratica permitiu elevar o R? da curva de 0,939
para 0,9952.

O 1ltimo termo da equagdo polinomial repre-
senta a produtividade minima que poderia ser atingida
nas condi¢des experimentais. Neste caso, seu valor foi
de 3.575,82 kg/ha: considerando-se esta equagao, os
valores podem ser obtidos de forma instantanea para
cada dia considerado, pelas equagdes apresentadas.

Para os tratamentos mantidos por periodos
iniciais na presenca das plantas daninhas (Figura 16),
foi feita a regressao de modelo logistico considerando
os tratamentos. Portanto a duragdo do periodo que
antecede as interferéncias (PAI), obtido por analise de
regressdo, mais sensivel que o teste t, deve ser igual
ou inferior a 30 dias.



Tabela 4. Resultados estatisticos da andlise de regressdo e nivel de significdncia com e sem o tratamento 10.

SQ dos SQ da
tratamentos regressio regressio

Com 2234928 163285  601642,5

Sem 2781484 2768050  13434,29

Desvios da F da regressao F dos desvios R?

0-120 40-120

2,25 ns 0,80 ns 0,7308 0,9390

3,69* 0,017 ns 0,9827 0,9952

Tabela 5. Resultados estatisticos da analise de regressdo logistica e nivel de significancia

SQ dos SQ da Desvios da Fda F dos
tratamentos regressio regressio regressio desvios R’
946820 3899300 47519,71 5,36%* 0,0634 ns 0,9880

Verifica-se que, para periodos de convivéncia
de 0 a 60 dias, o coeficiente de determinagao foi alta-
mente significativo para a regressdo logistica de R2
= 0,9880 (Tabela 5) e representada pela equacdo: 'Y
= 4089 _544’85/(1_'_10 (-2,25794-0,094766)&))'

Quando se trabalha com analises de regressao
para defini¢do do PAI e PTPI, a maior dificuldade
corresponde a defini¢do quanto as porcentagens de
perdas que sdo aceitaveis. Para tanto analisou-se a
distribui¢do das produtividade das testemunhas ex-
pressas em porcentagem da produtividade média de
cada bloco. Os resultados indicaram que o intervalo
de confianca (teste t ; a=10%) para as produtividade
das testemunhas foi de 100% =+ 4,71%. Utilizando
como intervalo de confianga a 10%, foi aceitavel uma
perda de 4,71% de produgdo da cultura representado
por 193 kg/ha, considerando uma estimativa para 120
dias no limpo de 4.092 kg/ha e para o limite inferior
do intervalo de confianga de 3.899 kg/ha. Pode-se
considerar a duragao do PTPI determinada com base
no modelo polinomial de regressdo como sendo de
36,65 ou seja 37 dias.

Quando a andlise é realizada com o auxilio
exclusivo do teste t, no nivel de 10% de probabilida-
de, chega-se a uma duragdo de 10 dias para o PTPI,
admitindo-se redugdes de 10,09% na produtividade.
Sera considerada como sendo de 37 dias a duragdo do
PTPI, esclarecendo-se que o valor determinado para
esta caracteristica pode, em muito, ser influenciado
pelo rigor e pelo tipo de analise estatistica adotados.

Admitindo-se os mesmos calculos utilizados
para os periodos iniciais de controle, sendo a duragéo
do PAI obtida pelos calculos de intervalo de confianga
a 10%, foi aceitavel uma perda de 4,71% de producao
da cultura representado em 193 kg/ha, considerando
uma estimativa de produg@o para a testemunha no

limpo de 4086 kg/ha e o limite inferior do intervalo
de confianca de 3893 kg/ha. Neste sentido, a duragio
do PAI, determinada com base no modelo logistico
de regressao, foi de 21 dias (Figura 16).

A analise com auxilio exclusivo do teste t no
nivel de 10% de probabilidade admitiu perdas de até
11% e apontou como sendo de 30 dias a duragdo do
PAI. Considerou-se como sendo de 21 dias a duragao
do PTPI, esclarecendo-se que os valores obtidos para
esta caracteristica também podem, em muito, depender
do rigor e do tipo de analise e estatistica adotadas.

Em trabalho semelhante a este, Young et al.
(1984) constataram que populagdes de Agropyron
repens reduziram a produgdo de milho de 12 a 16%.
Por outro lado, Souza et al. (2001) demonstraram
que a presenga de mato durante todo o ciclo de de-
senvolvimento da cultura reduziu a produtividade
da cultura em 35 %, quando comparado as parcelas
mantidas no limpo. Ja Sales (1991) observou que a
presenga de plantas daninhas durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura promoveu uma redugao
de 77,4%.

O periodo existente entre o PTPI ¢ o PAI ¢
denominado por Pitelli e Durigan (1984) de PCPI
e corresponde a fase em que as praticas de controle
deveriam ser efetivamente adotadas. Na Figura 17
sdo apresentadas as curvas de regressoes obtidas para
a duragdo do PAI e do PTPI, deste modo definindo
assim o PCPI, que ficou entre 21 a 37 dias para a
cultura do milho.

Deve ser ressaltado que os decréscimos de
produtividade nos tratamentos com periodos iniciais
e finais com controle de plantas daninhas puderam
ser relacionados satisfatoriamente com os dados
referentes a cobertura de solo com plantas daninhas.
O aumento de cobertura de plantas daninhas, na fase
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inicial de ciclo da cultura, ocorreu de 20 a 30 dias. O
final do PAI esta inserido nesta fase.

De modo similar, as porcentagens minimas de
cobertura aos 120 dias ap6s a emergéncia, proximas
a 10%, so foram alcangadas para tratamentos com
periodos iniciais com controle igual ou superior a 40
dias, valor proximo a duragédo do PTPI.

O procedimento estatistico utilizado permitiu
detectar redugdes de producao de 4,71%. Mesmo a
aplicacdo do teste t (a 10% de probabilidade) indicaria
um valor de 10% para a dms.

Para as condigdes em que foi realizado o ex-
perimento, sao validas as seguintes conclusdes: nos
tratamentos com periodos iniciais sem controle, o
maximo crescimento da comunidade infestante foi
observado entre 20 e 30 dias apds a emergéncia da
cultura. Controle de plantas daninhas no periodo de
0-40 dias apos a emergéncia da cultura foi suficiente
para minimizar as quantidades de plantas daninhas
presentes na avaliagdo realizada no final do ciclo do
milho. O aumento do niimero de repetigdes tem um
limite acima do qual os ganhos sdo pequenos. Os
valores obtidos para o periodo que antecede a inter-
feréncia (PAI) e para o periodo total de prevengdo de
interferéncias (PTPI) podem ser influenciados pelo
tipo de analise estatistica e pelo rigor adotados na sua
determinagdo. A duragao do periodo total de prevengao
de interferéncia (PTPI) foi de 37 dias, contados a partir
da emergéncia do milho. A dura¢ao do periodo que
antecede as interferéncias (PAI) foi de 21 dias, con-
tados a partir da emergéncia do milho. A duragdo do
periodo critico de prevengao de interferéncia (PCPI),
que corresponde a fase em que as praticas de controle
deveriam ser efetivamente adotadas, foi no de 21 a
37 dias. O peso médio da espiga foi a componente da
producdo mais sensivel a matointerferéncia.
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