-




Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera

Bruno Rodrigues de Oliveira
Organizadores

Inovagoes em pesquisas

agrarias e ambientais
Volume VI

1

Pantanal Editora
2024



Copyright® Pantanal Editora
Editor Chefe: Dr. Alan Mario Zuffo
Editores Executivos: Dr. Jorge Gonzalez Aguilera e Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramagao: A editora. Diagramagao e Arte: A editora. Imagens de capa e contracapa: Canva.com.
Revisdo: O(s) autor(es), organizador(es) e a editora.

Conselho Editorial
Grau académico e Nome Institui¢do
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos OAB/PB
Profa. MSc. Adriana Flavia Neu Mun. Faxinal Soturno e Tupancireta
Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois UO (Cuba)
Prof. Dr. Antonio Gaspatetto Janior IF SUDESTE MG
Profa. MSc. Aris Verdecia Pefa Facultad de Medicina (Cuba)
Profa. Arisleidis Chapman Verdecia ISCM (Cuba)
Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva UFESSPA
Prof. Dr. Bruno Gomes de Araugjo UEA
Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu UNEMAT
Prof. Dr. Carlos Nick UFV
Prof. Dr. Claudio Silveira Maia AJES
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos UFGD
Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva UEMS
Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos IFPA
Prof. MSc. David Chacon Alvarez UNICENTRO
Prof. Dr. Denis Silva Nogueira IFMT
Profa. Dra. Denise Silva Nogueira UFMG
Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvao URCA
Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves ISEPAM-FAETEC
Prof. Me. Ernane Rosa Martins IFG
Prof. Dr. Fabio Steiner UEMS
Prof. Dr. Fabiano dos Santos Souza UFF
Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Colémbia)
Prof. Dr. Hebert Hernan Soto Gonzales UNAM (Peru)
Prof. Dtr. Hudson do Vale de Oliveira IFRR
Prof. MSc. Javier Revilla Armesto UCG (México)
Prof. MSc. Jodao Camilo Sevilla Rede Municipal de Niterdi (R])
Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales UNMSM (Peru)
Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski UFMT
Prof. MSc. Lucas R. Oliveira SED Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Luciano Facanha Marques UEMA
Profa. Dra. Keyla Christina Almeida Portela IFPR
Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez Tec-NM (México)
Profa. MSc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Consultorio em Santa Maria
Marchesan
Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann UFJF
Prof. MSc. Marcos Pisarski Janior UEG
Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos FAQ
Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla UNAM (Peru)
Profa. MSc. Mary Jose Almeida Pereira SEDUC/PA
Profa. MSc. Nubia Flavia Oliveira Mendes IFB
Profa. MSc. Nila Luciana Vilhena Madureira IFPA
Profa. Dra. Patricia Maurer UNIPAMPA
Profa. Dra. Queila Pahim da Silva 1IFB
Prof. Dr. Rafael Chapman Auty UO (Cuba)
Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke UFMS
Prof. Dr. Raphael Reis da Silva UFPI
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes UFG

Prof. Dr. Ricardo Alves de Aradjo (In Memorian) UEMA



Profa. Dra. Sylvana Karla da Silva de Lemos Santos
Prof. Dr. Tayronne de Almeida Rodrigues

Prof. Dr. Ugur Azizoglu

Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca
Prof. MSc. Wesclen Vilar Nogueira
Profa. Dra. Yilan Fung Boix

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme

Conselho Técnico Cientifico

- Esp. Joacir Mario Zuffo Janior

- Esp. Mauricio Amormino Janior

- Lda. Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo

Ficha Catalografica

IFB

Sec. Mun. de Educagao, Cultura e Tecnologia de
Araripe

Universidade Kayseri, Turkiye

UFPI

FURG

UO (Cuba)

UFT

Catalogagido na publicagio
Elaborada por Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

158

75p. ; il
Livto em PDF

ISBN 978-65-85756-50-1

Inova¢des em pesquisas agrarias ¢ ambientais - Volume VI / Organizacio de Alan Matio Zuffo, Jorge
Gonzalez Aguilera, Bruno Rodrigues de Oliveira. — Nova Xavantina-MT: Pantanal, 2025.

DOI https://doi.org/10.46420/9786585756501

1. Agronomia - Pesquisa. 2. Feijao. 3. Sustentabilidade. I. Zuffo, Alan Mario (Organizador). II. Aguilera,
Jorge Gonzalez (Organizador). II1. Oliveira, Bruno Rodrigues de (Organizador). IV. Titulo.

CDD 630

Indice para catalogo sistematico

I. Agronomia - Pesquisa

Nossos e-books sio de acesso publico e gratuito e
seu download e compartilhamento sao permitidos,
mas solicitamos que sejam dados os devidos créditos
a Pantanal Editora e também aos organizadores e
autores. Entretanto, ndo ¢é permitida a utiliza¢ao dos
e-books para fins comerciais, exceto com
autorizacdo  expressa dos autores com a
concordancia da Pantanal Editora.

Pantanal Editora

Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000.
Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).

https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br


https://www.editorapantanal.com.br/
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br
mailto:contato@editorapantanal.com.br

Apresentagao

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! . com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagoes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VI”.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sao explorados os seguintes tépicos: estudos
Preliminares sobre Evasio Escolar no Instituto Tecnologico Nacional do México, Campus Valle del
Yaqui; utilizag¢dao da agricultura de precisao na produgao de plantas medicinais; o potencial da tecnologia
de drones na agricultura brasileira; desempenho agronémico do feijao-caupi, cultivar Tumucumaque, em
funcido de densidades de plantio fertilizadas; produgdo agronomica de ricula em fungdo de diferentes
doses da mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; produtividade de graos verdes de feijao-caupi
sob mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; viabilidade agronémica da beterraba fertilizada com
a mistura de palha de carnauba e esterco bovino na regido semiarida. Esses capitulos fornecem uma
analise pratica e detalhada sobre técnicas de manejo de solo, cultivos e monitoramento ambiental em
diferentes contextos agricolas.

Agradecemos aos autores por suas contribuigdes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 1

Estudios Preliminares Sobre LLa Desercion Escolar En
El Tecnolégico Nacional De México, Campus Valle Del
Yaqui

Recibida em: 01/12/2024 Aurelia Mendoza Espinoza
Aprobado em: 20/01/2025 Mayra Gisela Islas Cruz
47 10.46420/ 9786585756501 capl Cinthia Vianey Garcia Madero

Leticia Vela Palomera
Leandris Argentel Martinez

INTRODUCCION

El término “desercion escolar” se refiere al abandono de las actividades escolares antes de
terminar algun grado o nivel educativo (Secretarfa de Educacion Publica [SEP], 2013). Actualmente, la
desercién es un problema educativo que limita el desarrollo humano, social y econémico de la persona y
del pais (Otero Escobar, 2021). Ademas, este problema afecta el desempefio social del individuo y de las
familias.

La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2015) reporté que, en
promedio, cerca de 39% de los adolescentes latinoamericanos que tienen entre 15 y 19 afios de edad
desertan de los sistemas educativos, siendo la enseflanza universitaria la de mayores valores de desercion
en los primeros semestres.

En México, existen dos tipos de programas para la educaciéon superior: la licenciatura y la
ingenierfa, mismas que se imparten en mas de 3450 universidades de iniciativa privada o publica, a nivel
estatal o federal (Cruz Lopez y Cruz Lopez, 2008). La fuente de ingreso a la universidad la constituye el
bachillerato, que se imparte, a su vez, en tres modalidades: bachillerato general, tecnolégico y bivalente
que concentran al 88%, 10% y el 2% de la matricula nacional, respectivamente (Enrique y Alfonso, 2022).
En el estado de Sonora, por ejemplo, el bachillerato absorbe el 86% de la matricula, mientras que el
tecnologico solamente aglutina un 14% (Abril, Roman, Cubillas, y Moreno, 2008).

El Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui tiene como principal fuente de ingreso la educacion
media superior tecnoldgica y los centros que aportan estudiantes son: Colegio de Bachilleres de San
Ignacio Rio Muerto, UNIDEP, Colegio de Bachilleres de Pueblo Yaqui, Colegio de Estudios Cientificos
y Tecnolégicos del Estado de Sonora, plantel Bacum, Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario
197, Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Sonora, plantel Javier Mina, Centro
de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario 38, Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 26,

Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 132, Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y
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de Servicios 188, Colegio de Bachilleres de Obregén 11, Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y
de Servicios 129, Centro de Educacién Media Superior a Distancia Bahfa de Lobos, Centro de
Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios 69, Centro de Estudios de Bachillerato (CEBACH),
que provienen de municipios principalmente rurales.

Algunos de estos estudiantes son de familia indigena de la etnia Yaqui y Mayo, de una edad
promedio entre los 18 a 20 afios de edad. Otros provienen de hogares y colonias aledafias al Tecnologico
(Bahia de Lobos, Col. Francisco Javier Mina, Ciudad Obregdn, Paredoncito, San Ignacio Rio muerto,
Bahia de Lobos, San José de Bacum, entre otros.). En su mayorfa son de bajos recursos econémicos, por
lo que algunos trabajan para mantener sus estudios. Ademas, carecen de herramientas tecnolégicas como
lo es una computadora e internet en su casa, calculadoras. Aunado a todo esto, el lugar de origen de la
mayoria esta a una distancia de mas de 20 km de la institucién, siendo proclives a problemas que conducen
a la desercion escolar.

En relaciéon ala desercion escolar, Rochin Berumen (2021) menciona que los modelos y las teorias
que han examinado el problema de la desercion escolar se han enfocado en evaluar las caracteristicas
académicas, socioecondmicas, psicologicas y familiares. Sefiala también diversos factores especificos
mismos que se agruparon de la siguiente manera:

Caracteristicas académicas: Una de las causas de la desercion es la preparacion académica previa
de los estudiantes, ya que dificulta el proceso de integracion social en el nuevo nivel educativo; asi como
la oferta educativa, los programas académicos y su falta de actualizacion; la desigualdad en los servicios
educativos, los mecanismos de acceso a las instituciones de educacion superior y los turnos académicos
que no se adaptan a las necesidades de los estudiantes; las practicas pedagbgicas inadecuadas y una
formacién docente limitada; la infraestructura de las instituciones y el equipamiento insuficiente, y; la
gestién escolar deficiente. Caracteristicas socioecondmicas: Entre estas caracteristicas se encuentran la
desigualdad social y econémica; la autopercepcion del estudiante acerca de su capacidad o incapacidad
para solventar los costos académicos; asi como los altos costos de la matricula, que impide al estudiantado
de bajos recursos continuar con sus estudios. Por otra parte, como parte de un problema social se
encuentran también las adicciones. Caracteristicas psicologicas: Incompatibilidad entre la cultura juvenil
y escolar; actitud o desmotivacion del alumnado; desinterés en la escuela. Caracteristicas familiares:
Participacion limitada de padres y estudiantes en la escuela; asi como los embarazos ya que obliga a los y
las estudiantes, en su caso, a asumir responsabilidades familiares que afectan al desarrollo de sus estudios;
otro factor es la escolaridad de los padres, e incluso el hecho de que estos convivan o no con sus hijos.
Econémicos, que incluyen tanto la falta de recursos en el hogar para enfrentar los gastos que demanda la
asistencia a la escuela, como la necesidad de trabajar o buscar empleo.

En Sonora, no existen suficientes estudios sobre las principales causas de la deserciéon y un
subsecuente seguimiento a los estudiantes de comunidades rurales e indigenas, y en particular en el

Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui. Por tal motivo, se desarrollé una investigacién preliminar con
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el objetivo de identificar las posibles causas de la desercion escolar en la carrera de Ingenierfa en
Innovaciéon Agricola Sustentable (otrora ingenierfa en Agronomia) que se imparte en el centro desde

1977.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacion del sitio experimental

El trabajo se desarroll6 en el ITVY, en el periodo comprendido de agosto diciembre del 2022. Se
tomoé una muestra aleatoria de 25 estudiantes de la carrera de IIAS. Estos estudiantes proceden de los
siguientes centros: Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No. 132, Centro de Bachillerato
tecnologico Agropecuario No. 197, Centro de Educacién Media Superior a Distancia Bahfa de Lobos,
Colegio de Bachilleres de San Ignacio Rio Muerto, Colegio de Bachilleres de Pueblo Yaqui, Colegio de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Sonora Bacum, Centro de Bachillerato Tecnoldgico
Agropecuario 38, Colegio de Bachilleres de Obregén 11, Colegio de Bachilleres plantel Villa de Seris,
Preparatoria Instituto Lasalle, Colegio de Bachilleres de Obregén I, Colegio Nacional del Educacion
Técnica plantel Obregén, Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Sonora Javier
Mina, Centro de Educaciéon Media Superior a Distancia Pétam, Centro de Bachillerato Tecnolégico
Industrial y de Servicios 69, Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 97.

El universo de alumnos inscritos en el Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui son egresados
de la educaciéon media superior y los centros que aportan estudiantes son: Colegio de Bachilleres de San
Ignacio Rio Muerto, colegio de bachilleres de pueblo yaqui, Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos del Estado de Sonora Bacum, Centro de Bachillerato Tecnologico Agropecuario 197,
Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Sonora Javier Mina, Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario 38, Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 26, Centro de
Educacion Media Superior a Distancia Pétam, Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 132,
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 97, Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de
Servicios 188, Colegio de Bachilleres de Obregén 11, Colegio de Bachilleres de Obregén I, Centro de
Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios 129, Centro de Educaciéon Media Superior a Distancia
Bahia de Lobos, Preparatoria Instituto Lasalle, Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de
Servicios 69, Centro de Estudios de Bachillerato (CEBACH), Colegio Nacional del Educacién Técnica

plantel Obregén, Colegio de Bachilleres plantel Villa de Seris, que provienen de municipios

principalmente rurales.
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ENCUESTA SOBRE CAUSAS DE DESERCION EN EL ITVY

El presente cuestionario tiene como objetivo conocer posibles causas de desercion de alumnos
de nuevo ingreso de la carrera de Licenciatura en Biologfa del ITVY, a fin de tomar las decisiones
pertinentes para evitar la desercion.

Este semestre has sido seleccionado para contestar esta encuesta, por lo que tu opiniéon es muy
importante y sera tomada en cuenta. Los resultados se manejaran con estricta confidencialidad y tu
opinioén se mantendra anénima.

INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los apartados y marca un factor por
variable solo si consideras que es determinante para abandonar tus estudios (puedes no elegir ninguno)

Edad Hombre  Mujer
FACTORES PERSONALES SI NO

LLa motivacién por la carrera

Problemas de aprendizaje

Relacion interpersonal

compromisos familiares, embarazos tempranos u otros
FACTORES SOCIOECONOMICOS ST NO
Nivel de ingresos

Numero de hermanos

Domicilio o lugar de residencia y el ITVY

Con quién vive (Padre, Madre o ambos, familiar, amigo)
Medio de transporte al ITVY

FACTORES PEDAGOGICOS ST NO
Actividades (ejercicios, tareas, investigaciones)
Estrategia de ensefianza del Profesor(a)
Recursos (falta de computadora, internet)
Evaluacién (Materias reprobadas)
FACTORES SOCIODEMOGRAFICOS SI NO
Edad

Sexo
Nacionalidad
Residencia

Procesamiento estadistico

Una vez obtenidos los datos y comprobado el cumplimiento de los supuestos tedricos de
normalidad y homogeneidad multivariada se realiz6 un analisis de componentes principales y un
agrupamiento de las variables mediante un analisis de conglomerados jerarquicos basados en una matriz
de distancia euclidiana, para conformar grupos de variables de mayor correlacién y menor distancia de
correlacion. Todos los andlisis se realizaron a través del programa STATISTICA, version 14.0 para

Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis de coordenadas principales se observé que en los dos primeros componentes
se acumul6 el 93.85 % de la variabilidad total explicada entre las variables evaluadas en la encuesta, y que
los indicadores: La motivacién por la carrera, Nivel de ingresos, Domicilio o lugar de residencia y el
ITVY, Medio de transporte al ITVY y la carencia de Recursos (falta de computadora, internet y
calculadora) en el primer componente, contribuyendo en un 71.29% vy las variables Relacion
interpersonal, Con quién vive (Padre, Madre o ambos, Familiar, amigo) y Estrategias de ensefanza del
Profesor (a) en el segundo componente, aportaron un 22.55% a la varianza total explicada por la encuesta.
Estas fueron las variables de mayor correlacion con los ejes principales (Tabla 1). Este resultado sefiala
la utilidad que pueden tener las mismas para la evaluacién de las posibles causas de deserciéon en

estudiantes del Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui.

Tabla 1. Variables componentes principales.

Componentes principales

Variables 1 5

La motivacion por la carrera 0.816011 0.024964
Problemas de aprendizaje 0.564247 0.32067
Relacion interpersonal 0.171774 0.780613
Compromisos familiares, embarazos tempranos u otros 0.194498 0.226191
Nivel de ingresos 0.877543 0.118255
Numero de hermanos 0.650652 0.349437
Domicilio o lugar de residencia y el ITVY 0.9140062 0.093107
Con quién vive (Padre, Madre o ambos, Familiar, amigo) 0.489548 0.732088
Medio de transporte al ITVY 0.885389 0.116471
Actividades (Ejercicios, tareas, Investigaciones) 0.447839 0.444665
Estrategias de ensefianza del Profesor (a) 0.171318 -0.968539
Recursos (falta de computadora, internet) 0.946405 0.017425
Autovalores 7.129286 2.255347

Varianza unitaria 71.29 22.55

Varianza total 93.85

Algunos autores han podido correlacionar algunas de estas variables y han explicado el efecto
negativo que tienen en la permanencia de los estudiantes en las instituciones de educacién superior.
Algunas de las variables aqui presentadas han sido identificadas como variables precisas para estudio de
causas de desercion escolar a diversos niveles educativos en México (Roman, 2013).

En un estudio desarrollado por Lagunas y Vazquez, (2008) sobre la desercion escolar universitaria.
La experiencia de la UAM. Entre el déficit de la oferta educativa superior y las dificultades de la retencion
escolar, encontraron que en cuanto a la variable “la motivacién por la carrera”, Barba (2021) senala que
aspectos como la calidad de los programas educativos y sus cursos, el cuerpo de docentes y el personal
de apoyo a la educacién, influyen en la motivacion de los estudiantes y, por lo tanto, en sus actitudes y

decisiones escolares. De tal manera, si la percepcién de estos aspectos es negativa la posibilidad de
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desercion se vuelve mas alta. Asimismo, sefiala que a medida que avanzan los afios de estudio, la
percepcion de la motivacion puede transformarse de negativa a positiva debido al fortalecimiento de la
integraciéon académica, asi como de la integracion social.

En los primeros semestres de la curricula de Ingenierfa en Innovacion Agricola Sustentable, se
incluyen materias del area de Ciencias Basicas como Calculo Diferencial, Célculo Integral, Algebra Lineal,
Quimica, Quimica Analitica, entre otras; estas materias obtienen un indice de reprobacién mayor al 50%
(Ricardez, Olan & Lejfa, 2021), lo que resulta desmotivante entre el estudiantado, ya que preferirfan cursos
de materias de aplicacion directa para la agronomia.

En cuanto a la variable “nivel de ingresos”, Velarde, Amador & Anaya (2021) identifican el factor
econémico como una de las principales causas de riesgo para la deserciéon escolar. Asimismo, en su
estudio Necesidad de empleo de estudiantes universitarios de ingenierfa en sistemas computacionales
identificaron que el 54% de estudiantes requieren trabajar durante el periodo de clases para cubrir sus
estudios profesionales, poniendo en riesgo la permanencia escolar.

Lo anterior, afecta a la disponibilidad de horarios para las clases frente a grupo y la realizacion de
asignaciones en casa, aunado al agotamiento fisico y mental que genera manejar tanto un horario escolar
como laboral.

El factor “domicilio o lugar de residencia y el ITVY”, afecta la desercion escolar de jovenes lo
cual no solo sucede en el estado de Sonora si no en otras entidades de México como lo indica Roman,
(2013) donde se afirma que uno de los factores que afectan la deserciéon escolar de los jévenes mexicanos,
son: la regiéon en la que viven, pues aquellos que se encuentran en zonas rurales son mas propensos a
interrumpir su educacién, en comparacion con los de zonas urbanas.

El Instituto Tecnolégico del Valle del Yaqui se localiza a 28.7 kilometros de Ciudad Obregon,
con un tiempo de recorrido de aproximadamente 30 minutos, es una universidad enclavada en el Valle
del Yaqui, lo que dificulta en ocasiones el traslado al lugar, ademas de que los estudiantes en su mayoria
son de comunidades rurales, aledafias a la Institucién con un rango de distancia del lugar mas cercano
que es el Ejido Primero de Mayo (campo 77) con una distancia de 4.9 Km y un tiempo de traslado de 8
min a diferencia de la comunidad rural Santa Marfa del Buaraje localizada a 44.5 Km con un recorrido
de 44 min.

En una investigacion realizada por Smulders (2018), cuyo objetivo es determinar por qué ocurre
la desercion de los estudiantes de la carrera Ingenierfa Comercial de la Facultad de Ciencias Econdémicas
y Administrativas de la Universidad Nacional de Itapua. Para ello se tomé como objeto de estudio a los
estudiantes que han desertado de la carrera Ingenierfa Comercial de la Facultad de Ciencias Econémicas
y Administrativas de la Universidad Nacional de Itapua en el afio 2012. El estudio considera que un factor
externo al estudiante serfa el medio de movilidad que en su mayoria es el medio de transporte publico el

cual segiin manifestaron no es el mas eficiente y adecuado.
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El “medio de transporte” de estudiantes al ITVY en su mayoria es el transporte publico, siendo
una ruta la que presta el servicio, teniendo un horario de servicio en ocasiones no favorable para los
alumnos, por lo que la Institucién tiene convenio con concesionarios que prestan el servicio recorriendo
las siguientes rutas:

- Linea 1 COPPEL CENTRAL

- Linea 2 TABASCO

- Linea 3 BLVD. LAS TORRES

- Linea 4 TOBARITO

- Linea 5 PROVIDENCIA

- Linea 6 COAHUILA

Aclarando que cuatro de las rutas inician en Ciudad Obregén y dos de ellas de comisarias aledanas,
aun con el apoyo de las lineas de autobuses no se cubre las necesidades al 100%, hay alumnos que

provienen de lugares muy alejados que hacen que el trayecto sea por demas dificil y complicado.
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Figura 1. Dendrograma obtenido mediante el analisis de conglomerado.

La Universidad Auténoma Indigena de México, unidad Mochicahui, se caracteriza por ser una
Institucion de Educacién Superior que atiende estudiantes que proviene de diferentes estados,

especialmente de comunidades Indigenas en su mayorfa, en un estudio sobre desercién escolar por
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problemas de conectividad y disponibilidad de acceso a internet realizado por Hernandez-Fierro &
Lépez-Lopez (2022), se encontré que el 68% utiliza el teléfono celular como primer recurso para
desarrollar sus actividades académicas y la primer limitante es la conexion de internet, lo cual se da debido
a la ubicacion geografia de donde provienen.

En el caso del Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui, donde sus estudiantes eligieron como
factor de desercion escolar la falta de “recursos” como son computadora e internet, aunque dentro de
estos también es posible considerar el teléfono celular o calculadora, después de la pandemia pudimos
experimentar un mayor indice de deserciéon que se debié en gran mayoria a este factor, algunos no
pudieron tomar sus clases en linea por falta de estos recursos lo cual no les permitié aprobar sus materias
por lo que tuvieron que desertar.

Partiendo de estas variables de mayor correlacion con los ejes principales, se realizé un
agrupamiento, mediante el andlisis de Conglomerados Jerarquico y de Ligamiento Completo basado en
una matriz de distancia Euclidiana. Este analisis permitié reunir las variables en tres grupos, indicando la
existencia de considerable variabilidad y del efecto que tiene su esencia en los criterios de permanencia o
desercién por parte de los estudiantes en el ITVY.

La variable motivacién por la carrera, en el primer grupo, es la de mayor valor promedio. Esto
demuestra la necesidad de prestar atencion con los estudiantes para lograr el interés por su especialidad
y hacer estudios de difusién previa en las instituciones bachilleratos de donde provienen (Guerrero, Islas,
del Bosque Fuentes, Torres, y Limén, 2021):

En la Tabla 2 se muestran los valores de distancia entre grupos, estando mas cercanos los grupos
Iy II (0.22). Estos valores indican que las variables de los grupos tienen mayor tendencia a la correlacion
y por consiguiente a un mayor aporte a la variabilidad total de la desercién en el Tecnoldgico objeto de

estudio.

Tabla 2. Valores promedios de distancia existente entre los grupos de variables.

Grupos de variables 1 1I 111
I - 0.22 0.54
11 - 0.45
111 -

Valores de distancia menor de 0.5 significa correlacién entre variables

Es importante atender el problema de la desercién escolar en los centros de educacion superior
y en particular en el Instituto Tecnolégico del Valle del Yaqui porque es uno de los pocos del noroeste
en la formacién de profesionistas de corte agropecuario, el tecnoldgico, esta situado en el corazén del
Valle del Yaqui, en Bacum, Sonora, con 100 hectareas de campo, de las cuales el 40% de ellas son de
construccion y el resto es de campo de produccién.

El Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, que a su vez tiene una oferta

educativa de siete carreras de las cuales son Ingenierfa en innovacién agricola Sustentable, ingenieria en
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Industrias Alimentarias, Licenciatura en Biologia, Ingeniera en Gestion Empresarial, ingenieria en
Administracion, ingenierfa en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, y Contador Publico,
ademas que a su vez en el arduo trabajo colaborativo esta implementado el programa de tutorias, que
inicio como plan piloto, y hoy en dia se ven reflejadas las diferentes actividades como los cursos de
capacitacion tanto a estudiantes y docentes tutores, se implement6 un consultorio de apoyo psicolégico,
partiendo de que cada alumno trae una situacion diferente, en la que el Tecnoldgico se dio a la tarea de
dar seguimiento con el tnico interés de llevar a sus estudiantes de la mano a la culminacién de su
preparacion académica.

En este sentido como se menciona, existen programas que coadyuvan en acompafiamiento

académico como son: asesorfas académicas, actividades civicas, culturales, deportivas, entre otras.

CONCLUSIONES

El trabajo realizado permiti6 identificar las principales causas que provocan la desercién escolar
en el Instituto Tecnologico del Valle del Yaqui. Dichos resultados ayudaran a la toma de alternativas
administrativas para disminuir este indicador que afecta la funcionalidad de los centros de educacion
superior publicos de México. La puesta en practica de alternativas para disminuir la deserciéon escolar

pudiera contribuir a la motivacion de los estudiantes en el Instituto Tecnolégico del Valle del Yaqui.
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Capitulo 2

Utilizagao da agricultura de precisao na produgao de
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Enio Pedro Mesquita Souza
Aciacio Figueiredo Neto
Flavio José Vieira de Oliveira

INTRODUGCAO

Apbs o avango dos medicamentos sintéticos no periodo pos-guerra, o mercado de fitoterapicos
sofreu um declinio. Contudo, nas tltimas décadas, tem-se observado um crescimento significativo desse
setor, que vem se consolidando como uma alternativa aos tratamentos convencionais para diversas
doengas. No Brasil, esse crescimento expressivo ¢ atribuido a fatores como o aumento da procura por
produtos naturais, a acessibilidade para as populagdes de baixa renda e a eficacia no tratamento de
enfermidades (Borges et al., 2018).

Segundo a Organizagao Mundial da Saude (OMS), 9,3% dos brasileiros enfrentam transtornos de
ansiedade, enquanto 26,8% da populagdo adulta lida com obesidade. Em busca de uma melhor qualidade
de vida, esses grupos recorrem a terapias fitoterapicas. Pesquisas indicam que compostos presentes em
plantas medicinais podem atuar no sistema nervoso central, proporcionando efeitos calmantes, regulando
o apetite e acelerando o metabolismo (Soares et al., 2022).

O mercado global de plantas medicinais atingiu um valor aproximado de 84,6 bilhdes de ddlares
em 2020, com uma proje¢ao de crescimento anual de 7,2% até 2028. Esse crescimento reflete o aumento
do reconhecimento publico em relaciao aos beneficios proporcionados pelas alternativas naturais. Com
isso, espera-se que o consumo de plantas medicinais continue a expandir, impulsionado por avangos
tecnolégicos que aprimoram a produgido e a extragio de compostos ativos. Isso nao apenas garante
produtos de maior qualidade e seguranc¢a, mas também reduz custos e minimiza a exploragao de espécies
(Valente, 2023).

A produgcao de alectim (Rosmarinus officinalis) em condi¢Oes de escassez hidrica. A pesquisa destaca
a aplicacdo de tecnologias de controle de irrigacio, como sensores de umidade do solo e sistemas de
monitoramento que integram dados climaticos e de solo. Essas ferramentas promovem maior eficiéncia
na irrigacao e no desenvolvimento das plantas, atendendo ao objetivo de reduzir e gerenciar o uso de

agua (Sousa, 2019).
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Nesse contexto, a agricultura de precisao desponta como uma solugdo promissora. Por meio de
um conjunto de técnicas, possibilita 0 manejo localizado das lavouras. Ferramentas como o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), o Sistema de Informagdes Geograficas (GIS) e maquinas que aplicam
insumos de forma localizada, com doses ajustadas as necessidades especificas de cada subarea, permitem
um tratamento individualizado de cada parcela da propriedade agricola. Essa abordagem considera as
particularidades do solo, otimizando os custos de producao (Lamparelli, 2022).

Este trabalho tem como objetivo apresentar, por meio de revisao bibliografica, as vantagens da

adocdo da agricultura de precisio na produgao de plantas medicinais.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de natureza basica, com carater exploratério, fundamentada em uma
revisdo bibliografica sobre o tema “Utilizacio da agricultura de precisio na produciao de plantas
medicinais”. A abordagem adota um viés informativo, explorando ideias acerca das vantagens
proporcionadas pela aplicacao da agricultura de precisio em cultivos extensivos de plantas medicinais.

Como se trata de uma revisao bibliografica, a obten¢ao dos dados e informagoes foi realizada por
meio da coleta, analise, compara¢ao e compilagao de materiais ja publicados. Além disso, foram realizadas
leituras complementares com o objetivo de aprofundar o estudo e obter maior clareza sobre o tema.

A pesquisa foi orientada pelo uso de palavras-chave como “Tecnologia”, “Inovacio”,
“Fitoterapico”, “Produg¢ao”, “Crescimento” e “Qualidade”. Esses termos possibilitaram acessar um
amplo conjunto de informacdes disponiveis em revistas, artigos cientificos, teses, dissertacdes e outros
materiais, obtidos em plataformas como SciElo, Google Académico, Embrapa, Biblioteca Digital

Brasileira de Teses e Dissertacoes, Periodicos CAPES, entre outras.

REVISAO DE LITERATURA
Importincia plantas medicinais na agricultura: remédios caseiros e fitoterapicos

O Conselho Nacional de Saude (CNS) formalizou a Politica Nacional de Praticas Integrativas e
Complementares (PNPIC) do SUS, que funciona como um guia para fortalecer as iniciativas de saude,
incluindo o uso de plantas medicinais e a fitoterapia. A regulamentacao dos fitoterapicos ¢ feita pelo
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), sob a coordenaciao da Anvisa (Soares et al., 2022).

A fitoterapia ¢ a ciéncia que investiga o uso de plantas no contexto terapéutico, com o objetivo
de tratar ou aliviar sintomas. As plantas medicinais apresentam propriedades antimicrobianas, antivirais,
anti-inflamatorias, anticancerigenas e antioxidantes. O Brasil, com sua rica diversidade ambiental, oferece
amplas possibilidades de aplicagao terapéutica de plantas medicinais. Entre a vasta variedade encontrada
no pafs, ha espécies que se destacam por seu elevado valor nutricional e potencial antioxidante, entre

outras caracteristicas (Castro & Figueiredo, 2019).
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O avango da fitoterapia foi impulsionado pela maior conscientizagio da populaciao sobre os
beneficios das plantas medicinais. A busca por qualidade de vida, aliada ao alto custo e aos efeitos
adversos dos medicamentos sintéticos, somada ao reconhecimento cientifico da eficacia das plantas
medicinais, acessibilidade, baixo custo e facilidade de comercializagiao, resultou em um aumento
significativo no uso de plantas medicinais e fitoterapicos nos ultimos anos (Nobrega et al., 2022).

Os compostos quimicos presentes nas plantas de diferentes biomas sio responsaveis por suas
propriedades terapéuticas, atuando como verdadeiros medicamentos. Por isso, é essencial garantir a
qualidade da matéria-prima e seguir corretamente as orientagdes de preparo, a fim de preservar os

componentes ativos e evitar sua degradagio.

Produgio de plantas medicinais — Bahia e Brasil

A Bahia apresenta uma ampla diversidade de ervas medicinais utilizadas com finalidades
terapéuticas. Com biomas predominantes como a caatinga, o cerrado e a mata atlantica, o uso dessas
ervas esta profundamente enraizado na cultura local, sendo resultado do conhecimento popular sobre
tratamentos eficazes com plantas medicinais. Muitas dessas plantas sio empregadas na forma de chas e
xaropes para tratar problemas respiratorios, inflamatérios e gastrointestinais. Seus componentes quimicos
sao amplamente aproveitados pelas industrias farmacéutica, médica, cosmética e de aromatizantes. Entre
as plantas medicinais mais comuns na Bahia e no Brasil estido a hortela (Mentha spp.), a arruda (Ruta
graveolens) e o alecrim (Rosmarinus officinalis). Embora a biodiversidade brasileira ofereca grande potencial,
ainda hd pouco investimento e pesquisa relacionados a produc¢ao e ao uso sustentavel desses recursos
naturais, o que ¢ fundamental para garantir o manejo adequado e a ampliacio da producio de plantas
medicinais (Salvino, 2020).

Entre 2015 e 2018, a Fiocruz realizou um levantamento das 26 espécies de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares mais utilizadas no Brasil. Dentre elas, 18 sdo obtidas por meio do
extrativismo, enquanto apenas 8 espécies sio cultivadas. A pratica extrativista tem provocado
consequeéncias graves, como queimadas, desmatamento e o risco de extingao de algumas espécies. Para
mitigar esses impactos, ¢é indispensavel implementar praticas de manejo sustentavel, capacitar
profissionais, adequar as atividades as normas sanitarias e investir na producao dessas plantas (Tokarnla,

2021).

Ascensio de plantas medicinais na indiistria de cosméticos

Nos dltimos anos, tem aumentado a demanda da industria cosmética por plantas medicinais,
visando extrair compostos bioativos naturais utilizados como insumos na producio de cosméticos
voltados para cuidados com a pele e os cabelos. Esses compostos possuem propriedades que variam de

antimicrobianas e antivirais a anti-inflamatérias e antioxidantes (5S4 et al., 2023).
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Atualmente, ¢ comum encontrar no mercado cosméticos a base de extratos de plantas,
desenvolvidos para diferentes finalidades, como suavizar a aparéncia da pele, proteger contra raios UV,
auxiliar na cicatrizagdo de acne, combater o envelhecimento e até prevenir ou tratar doengas cutaneas. A
pele, sendo o 6rgao mais externo do corpo, esta altamente vulneravel a danos ambientais, como a
exposi¢ao ao sol e a polui¢ao. Seu envelhecimento ocorre tanto por fatores internos, comuns a todos os
tecidos ao longo do tempo, quanto por fatores externos, como o fotoenvelhecimento, causado pela
exposi¢ao a agentes nocivos, com destaque para a luz solar. Ingredientes bioativos encontrados em
plantas (vegetais, ervas, frutas e especiarias) tém sido identificados como capazes de regular a homeostase
da pele, estimular a sintese de 4acido hialuronico, elastina e colageno, além de hidratar a pele, uniformizar
sua textura e reduzir rugas (Soares, 2021).

Outro destaque do mercado cosmético ¢ a crescente oferta de produtos veganos, que atendem
principalmente consumidores naturalistas, preocupados com a sustentabilidade e a preservacio do meio
ambiente. Esses produtos, livres de ingredientes de origem animal, refletem a preocupaciao com praticas
mais éticas e sustentaveis, impulsionadas pelas crescentes adversidades ambientais (Amaral et al., 2023).

No segmento de cuidados capilares, ¢ comum a presenca de nutrientes extraidos de plantas na
formula¢do dos produtos. O uso dessas fontes naturais nao é recente; ha milénios, diferentes culturas
recorrem as plantas para diversos fins. Um exemplo popular no Brasil é o Aloe vera [Ale vera (1..) Burm
F.], cujo gel rico em 4gua, polissacarideos, aminoacidos, lipideos, enzimas e vitaminas é amplamente
utilizado tanto na pele quanto nos cabelos. Suas propriedades incluem cicatrizagao, agdo emoliente para
psoriase e alergias cutaneas, tratamento de queimaduras e hidratacao que fortalece os cabelos (CERPIS,
2019).

Para tratamentos mais complexos, como casos de alopecia, o potencial das plantas medicinais
também ¢ explorado. Espécies como o jamborandi (Pilocarpus sp.), urtiga (Urtica divica 1..) e babosa [Ale
vera (L) Burm. F.] contém compostos que estimulam o crescimento capilar, reduzem a queda de cabelo
e diminuem a inflamagao, sendo amplamente empregadas como base em cosméticos capilares (Sa et al.,

2023).

Uso de plantas medicinais em tratamentos de ansiedade e emagrecimento

As plantas medicinais sio amplamente empregadas como opg¢ao de tratamento para diversas
doengas. Atualmente, a fitoterapia e o consumo de plantas medicinais na forma de chas sao métodos
comumente adotados para lidar com transtornos de ansiedade e contribuir no processo de
emagrecimento.

O uso de chas combinado a dietas auxilia na perda de peso. Pesquisas apontam que os
fitoterapicos atuam no organismo como inibidores de apetite ou aceleradores metabdlicos, promovendo
a redugao do consumo alimentar, diminuindo os niveis séricos de colesterol e proporcionando efeitos

antioxidantes, diuréticos e lipoliticos. Esses beneficios sio atribuidos aos principios ativos presentes em
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cada fitoterapico, que desempenham fun¢des especificas quando utilizados em doses adequadas,
resultando em efeitos terapéuticos (Verrenga et al., 2013).

O uso de plantas medicinais para tratar ansiedade e depressao tem se expandido globalmente,
pois esses tratamentos demonstram eficacia semelhante a de medicamentos convencionais, com menor

risco de efeitos adversos (Carvalho et al., 2021)

Plantas medicinais como ansiolitico

As folhas secas do maracuja (Passiflora incarnata) sao utilizadas com efeito ansiolitico, funcionando
como um depressor inespecifico do sistema nervoso central. A erva cidreira (Melissa officinalis 1..) contém
6leos volateis, flavonoides, taninos e acidos fendlicos em suas folhas, que auxiliam no controle da
ansiedade e da insonia, além de beneficiarem a memoria. A camomila (Matricaria recutita) tem suas flores
usadas como um calmante natural suave, ajudando a estabilizar quadros leves de ansiedade (Soares et al.,
2022).

Existem evidéncias de que alguns pacientes nao toleram os efeitos colaterais dos medicamentos
sintéticos ou nao tém uma boa resposta a esses tratamentos. Por esse motivo, o uso de plantas medicinais
como terapia alternativa no tratamento da ansiedade e da depressao tem se mostrado uma opgao eficaz

em relagdo aos tratamentos farmacolégicos (Nobrega et al., 2022).

IMPORTANCIA DA AGRICULTURA DE PRECISAO

O uso de tecnologias avangadas, como drones, sensores e GPS, facilita a obten¢ao de dados sobre
o clima, o solo e as condi¢oes do cultivo. Com a vantagem de aprimorar a sustentabilidade e a eficiéncia
no uso de agua e fertilizantes, a agricultura de precisao permite a aplicagao localizada de insumos, o que
resulta em cultivos mais produtivos e economicos (The Quantic Hub, 2023).

A Agricultura de Precisao envolve um conjunto de técnicas que possibilitam o gerenciamento
especifico das atividades agricolas. Surgida antes da Revolucao Industrial para melhorar o rendimento
das culturas, ela se tornou viavel na década de 1980, na Europa e nos Estados Unidos, com o avanco de
microcomputadores, sensores e softwares (Lamparelli, 2022).

As inovagoes tecnologicas tém proporcionado a agricultura uma nova abordagem de gestao das
propriedades e culturas. Para manter a competitividade comercial, é necessario aumentar a eficiéncia no
cuidado com o plantio e obter melhores resultados na producio, atributos que a agricultura de precisao
proporciona, além de melhorar o desempenho econémico.

Na agricultura convencional, a aplicagao de insumos ¢é feita com base em uma média, abrangendo
toda a area cultivada de maneira uniforme. Ja na agricultura de precisao, o agricultor aplica apenas a
quantidade necessaria para cada zona especifica do terreno, utilizando mapas de produtividade e

fertilidade para determinar a quantidade e a posicao exatas de cada insumo. Sementes, calcario, adubo,

120



Inovagoes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume VI

herbicidas e inseticidas sdo aplicados de forma ajustada a cada talhdo, com maquinas agricolas capazes de
fazer a aplicacdo em taxas variaveis ao longo do campo, de forma automatica (Terassi et al., 2011).

Em terrenos agricolas onde o solo ndo ¢ homogéneo, o método convencional niao é adequado, o
que torna a agricultura de precisio uma solugao mais eficaz e econdémica.

Com a moderniza¢ao da agricultura, surgiu a preocupac¢ao de que os trabalhos realizados pelos
humanos fossem substituidos por maquinas, o que poderia resultar em desemprego no setor rural. No
entanto, tem ocorrido um aumento na demanda por profissionais responsaveis pela manutencao e

operacao desses equipamentos (Lamparelli, 2022).

Artificios da agricultura de precisio

A agricultura de precisao, por meio do uso de maquinario avancado para maximizar a
produtividade e otimizar os investimentos, oferece varias vantagens, como a coleta de dados detalhados
sobre subdivisoes de areas, informagoes georreferenciadas e geograficas, além de possibilitar uma analise
mais precisa e direcionada para resolver questoes relacionadas a irrigacao, aplicacao de defensivos e as
propriedades fisicas do solo.

Ao adotar a agricultura de precisio, observa-se uma redugao na necessidade de sementes e uma
economia no uso de corretivos e outros insumos agricolas, o que contribui para o aumento da
produtividade devido a melhor utilizacdo dos recursos do solo e a sustentabilidade a longo prazo.
Maquinas e implementos sio controlados com precisao, operando sempre na mesma faixa, evitando
vazios ou sobreposi¢ao e economizando combustivel. Essa abordagem também resulta em redugao no
consumo de energia, uso de recursos, agrotoxicos e insumos, melhorando a conservagio do solo e
limitando sua degradagao. Estudos e experimentos comprovam essas vantagens, mostrando um aumento
na produtividade de 20% a 29% e uma economia de 13% a 23% em insumos agricolas (Terassi et al.,
2011).

A agricultura de precisao faz uso de diversas tecnologias, como o GPS, que analisa a latitude e
longitude; GIS, softwares que processam dados geograficos; a técnica de taxas variaveis, que ajusta a
aplicacao de adubos, sementes e corretivos conforme as necessidades do solo; sensores remotos,
incluindo drones, avides de aplicacao e satélites, que fornecem dados mais precisos; sensores do solo,
que medem pH, compactacio e a presenca de nitrogénio, fésforo e potassio; e sistemas de mapeamento

de colheita, que analisam a produtividade, colheita e armazenamento (Lamparelli., 2022).

Agricultura de precisiao na produgio de plantas medicinais
A agricultura de precisao desempenha um papel crucial na produgao de plantas medicinais, como
a cannabis, garantindo material de alta qualidade por meio do controle rigoroso de umidade, nutrientes e

temperatura. Este monitoramento permite que a planta atinja maior concentracao dos compostos
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medicinais, resultando em produtos terapéuticos mais eficazes. O diagnéstico precoce de problemas
também permite uma resposta rapida do produtor, o que contribui para a obten¢ao de um produto de
melhor qualidade. Além disso, a utilizacao de menor quantidade de insumos nao sé diminui os impactos
ambientais, como também reduz os custos, promovendo a sustentabilidade financeira da produgao (The
Quantic Hub, 2023).

Com o aumento da demanda por plantas medicinais e fitoterapicos, muitos produtores se veem
despreparados para atender a essa procura crescente. Estudos sobre a oferta e demanda revelam a
defasagem na forma de producdo dessas plantas, destacando a necessidade urgente de inovagoes e
melhorias no processo de produgdo, para garantir tanto melhores resultados qualitativos quanto
quantitativos, atendendo tanto aos grandes quanto aos pequenos produtores (Corréa et al., 2008).

Em regioes com escassez de agua, a agricultura de precisao se torna essencial para garantir uma
produgao sustentavel sem comprometer a produtividade do solo. Um exemplo disso é o uso de sistemas
de monitoramento climatico e de umidade do solo, como realizado por Sousa (2019), que possibilitou a
monitorizagao da evapotranspiracao e a adequagao da irrigacao para a produgao de alecrim (Rosmarinus
officinalis), reduzindo o consumo de agua e prevenindo doengas como Phytophthora spp, que surgem devido
a irrigacao inadequada.

A agricultura de precisao nio se restringe a grandes produtores, podendo ser aplicada também
em pequenas hortas. Técnicas simples, como adubagao personalizada, monitoramento da satde das
plantas, controle da umidade do solo, compostagem e rotagdao de culturas, sao eficazes para otimizar
recursos ¢ minimizar impactos ambientais. Dessa forma, a agricultura de precisio pode andar de maos
dadas com a alta produtividade, mesmo em espagos reduzidos, promovendo a sustentabilidade na

produgao (The Quantic Hub, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da procura por plantas medicinais e a necessidade de atender as exigéncias de
qualidade cada vez mais rigorosas do mercado, tornou-se essencial a adogdo de tecnologias avancadas,
como a Agricultura de Precisao, para otimizar a produc¢ao, minimizar perdas e garantir a eficiéncia nas
diversas subdivisOes das areas de cultivo. A aplicacao desses mecanismos permite um gerenciamento mais
preciso dos recursos e das condigoes de cultivo, ajustando as praticas agricolas as necessidades especificas
de cada zona do terreno.

Para manter a competitividade no mercado e atender a crescente demanda, a Agricultura de
Precisao oferece uma série de vantagens no cultivo de plantas medicinais. Entre elas, destacam-se o
aumento da produtividade, a reducao no uso de agua de irrigacao e insumos, a diminui¢ao dos impactos

ambientais e a melhoria na qualidade do produto final. Esses beneficios sdo cruciais para combater as
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limitagdes de crescimento e desenvolvimento que podem ocorrer devido a falta de recursos ou praticas
inadequadas, assegurando que a produgao esteja alinhada com as exigéncias do consumidor.

A agricultura de precisao pode ser eficaz em cenarios de escassez de recursos, como a agua. O
monitoramento preciso da irrigagdo nao apenas contribui para a redu¢do do consumo de agua, mas
também garante que as plantas recebam a quantidade ideal de hidratagao para o seu desenvolvimento,
sem excessos que possam prejudicar o ambiente ou aumentar os custos de produgao.

Apesar das preocupagdes sobre o desemprego causado pela automagdo na agricultura, é
importante destacar que o crescimento da utilizagio de maquinario e tecnologias de precisio também
gera uma demanda por profissionais qualificados para operar, manter e gerenciar esses sistemas. Isso
indica que, em vez de substituir o trabalho rural, a moderniza¢ao da agricultura pode criar novas
oportunidades para especialistas em tecnologia agricola, o que pode equilibrar os efeitos da automagao

na forca de trabalho.
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INTRODUGCAO

A agricultura ¢ um setor em constante crescimento, desempenhando um papel crucial nao apenas
na subsisténcia humana, mas também na economia mundial. Além de ser essencial na produgio de
alimentos, também ¢é responsavel pela geracio de matéria-prima. Nesse cenario, o Brasil tem se destacado
nacional e internacionalmente pelo desenvolvimento do agronegécio (Aquino, 2020). Com o crescimento
continuo desse setor, surgiu a necessidade de uma produciao maior, capaz de atender as crescentes
demandas de maneira sustentavel. Entretanto, esse aumento na produ¢ao trouxe consigo a necessidade
de tecnologias que revolucionassem o cenario agricola.

A partir da terceira revolucao industrial, caracterizada pelo avango tecnolégico, diversos setores
de producio incorporaram a robdtica em suas atividades para obter vantagens competitivas, destaque no
mercado e reducao de custos. Esse movimento resultou na chamada industria 4.0, que combina
tecnologias digitais e fisicas. Na agricultura, essa transformagao deu origem a “agricultura 4.0”, que utiliza
métodos avancados e técnicas de alto desempenho para otimizar todas as etapas da producao agricola,
desde o preparo do solo até a colheita (Jacto, 2018).

Nos ultimos anos, uma das inovag¢oes mais marcantes no campo foi a adogao de veiculos aéreos
nao tripulados (VANTS), popularmente conhecidos como drones. Essas aeronaves, controladas
remotamente e sem tripulag¢do, sao regulamentadas por critérios de seguranca semelhantes aos de
aeronaves tripuladas, prezando pela responsabilidade e evitando falhas (Marinho, 2019). Os drones
possuem ampla aplicagao, desde obtencao de imagens topograficas e monitoramento até transporte de
objetos para areas de dificil acesso. Originalmente desenvolvidos para o treinamento de pilotos como
alvos, os drones evoluiram para atender a uma diversidade de necessidades industriais, incluindo o setor
agricola (Silva, 2018).

Na agricultura, os drones tém proporcionado resultados altamente satisfatorios. Sua capacidade
de coletar informagoes detalhadas permite aos produtores tomarem decisdes mais assertivas, aumentando
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a produtividade e reduzindo custos e tempo de trabalho. A tecnologia possibilita observar a lavoura por
diferentes angulos, identificando problemas que antes passariam despercebidos (Gomes et al., 2019). O
mapeamento aéreo tem se tornado uma ferramenta essencial, pois permite a aplicacio de insumos de
forma mais precisa, reduzindo o desperdicio e promovendo sustentabilidade.

Com o aumento da popularidade dos drones, torna-se importante compreender quais modelos
sao mais demandados e as razoes por tras dessas preferéncias. O uso de drones no campo pode ser
dividido em quatro fungdes principais: varredura de campo, criagio de mapas, transporte e
monitoramento. Drones projetados para o dia a dia agricola, como os utilizados para mapeamento aéreo,
pulverizagdo e irrigacdo, sdo os mais requisitados. Esses dispositivos precisam oferecer imagens nitidas,
ampla cobertura em menos tempo e alta eficiéncia para identificar problemas e atender as necessidades
do produtor (Borth et al., 2014).

O objetivo deste trabalho ¢é realizar uma revisio bibliografica exploratéria para oferecer uma
ampla gama de informagoes sobre a tecnologia embarcada em drones aplicados a agricultura, destacando

suas especificidades e potencialidades.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na forma de uma revisao bibliografica, utilizando-se de publicagdes ja
existentes, como livros, artigos cientificos e outras fontes relevantes. Essa metodologia possibilita a
investigacao de uma ampla gama de fenémenos em escala muito maior do que a alcangada por pesquisas
diretas (Gil, 2002).

A selecdo das obras cientificas utilizadas teve como critério sua relevancia para os topicos de
pesquisa, incluindo “comercializagdo de drones no Brasil”, “agricultura 4.0” e “utilizacio de drones na
agricultura”, além das interconexdes entre esses temas. Essas obras foram identificadas a partir de
consultas em bancos de dados respeitaveis, como Google Scholar, Web of Science e SciELO, utilizando
combinagoes de palavras-chave, tais como ‘“agricultura 4.0”, “crescimento agricola” e
“desenvolvimento”.

Adicionalmente, outras fontes de literatura foram localizadas por meio da analise das referéncias
bibliograficas das obras inicialmente selecionadas (Gil, 2002). o processo incluiu uma leitura exploratoria
para avaliar a pertinéncia dos materiais, uma leitura seletiva para escolher as obras mais relevantes e uma
analise detalhada para organizar e resumir as informagdes. Por fim, foi realizada uma leitura interpretativa,

com o objetivo de relacionar a hipétese do estudo ao problema investigado.
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REVISAO DA LITERATURA
AGRICULTURA 4.0

A agricultura surgiu ha milhares de anos, concretizando o desenvolvimento humano, dando
origem aos primeiros métodos de cultivo e produgiao, os quais utilizavam animais domesticados e
ferramentas manuais. No entanto, as técnicas agricolas consideradas tradicionais, ndo eram capazes de
suprir as demandas do agronegdcio do século XXI, visto que o setor agricola tem tomando propor¢oes
significativas.

Estando em constante evolucdo, a agricultura tem passado por transformagdes que
revolucionaram suas técnicas de producio, revolucio esta, conhecida como agricultura 4.0, que apresenta
métodos que operam através de tecnologias avancadas, permitindo analisar dados de maneira mais
precisa, o que resulta nas decisdes de melhor eficiéncia e beneficio a sustentabilidade da agricultura através
de abordagens inovadoras (FAO & OECD 2019).

Agricultura 4.0 tem aumentado a produgao de alimentos, utilizando tecnologia como meio para
produzir em grandes quantidades e fazer com que o alimento chegue de forma saudavel até o consumidor
final, sem que haja impactos a0 meio ambiente (Paripassu, 2021).

Sendo considerada como a transformacao digital para o agronegocio, a agricultura 4.0 é uma
realidade cada vez mais presente no campo, apresentando resultados nunca vistos antes. Tendo como
principal fun¢do o aumento da produtividade e redu¢io de custos. Esse método tem como base a 4°
revolugao industrial, fase marcada por conexdes tecnoldgicas que revolucionaram métodos de produg¢ao
nao apenas nas fabricas, como no campo.

Agricultura 4.0 marca uma nova era, pois, conta com auxilio de tecnologias para aprimorar o
monitoramento, gerenciamento e controle de processos agricolas (Perez-Valle et al., 2020).

A agricultura 4.0 esta ligada as mais avancadas tecnologias no mercado, agregando inovagdes para
o campo, como softwares, computagdo em nuvem de armazenamento, mapeamento, conectividade com
aparelhos moveis, respostas imediatas para processamento de dados, dentre outras numerosas técnicas.
Além de revoluciona a pratica agricola, pois, tem como base tecnologias digitais a internet, inteligéncia

artificial e automacao (Goémez-Barbero & Gutiérrez-Martin 2019).

DRONE

Drones sao veiculos aéreos nao tripulados, controlados remotamente ou programados para seguir
rotas predefinidas. Inicialmente, eram chamados de “zangao” devido ao barulho caracteristico que
produziam no ar. (Kachroo et al., 2018). O desenvolvimento dessa tecnologia remonta a 1977, pelo
engenheiro Abraham (Abe) Karem, inspirado nas bombas voadoras alemas V-1, conhecidas como “buzz
bombs”, e em aeromodelos controlados por radio (Marinho, 2019). Durante as primeiras etapas de
desenvolvimento, os drones demandavam o auxilio de cerca de 30 pessoas para sua operacio e

conseguiam permanecer no ar por apenas alguns minutos.
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O termo “drone”, amplamente popularizado, foi um apelido atribuido pelos americanos e refere-
se genericamente a qualquer objeto aéreo nao tripulado com finalidades comerciais, profissionais ou
outras (Galvao, 2017). Contudo, ndo possui defini¢ées técnicas ou legais formais, sendo utilizado de
forma genérica para essa tecnologia.

Os drones tiveram um uso significativo durante a Segunda Guerra Mundial, com fins militares,
sendo empregados no treinamento de pilotos, captacio de informagdes, envio de mensagens e supervisao
de terrenos para evitar ataques de espides. Com o avango da tecnologia, essa ferramenta adquiriu novas
capacidades, tornando-se indispensavel em diversos setores produtivos. Suas funcionalidades incluem
coleta e armazenamento de informacdes, geragao de sistemas cartograficos e disponibiliza¢ao de dados
em tempo real (Loch, 2005).

Embora originalmente concebidos para fins militares, os drones passaram por transformagoes
que os tornaram acessiveis a outros setores, deixando de ser exclusivos de aplicagdes militares e
aeromodelismo (De Brum, 2019). Atualmente, sua popularidade abrange uma ampla gama de industrias,
como agricultura, logistica, construgao civil, meio ambiente e entretenimento. Cada setor demanda
drones especificos, com variagdes em tamanho, tecnologia, caracteristicas e custo.

Além do controle remoto, muitos veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs) podem ser operados
por meio de smartphones ou tablets, o que os torna acessiveis e faceis de manusear. Seu sistema ¢
composto por sensores e softwares que permitem uma opera¢ao remota eficiente. Esses drones siao
classificados em duas categorias principais: modelos de asa fixa e modelos de multirrotores.

Os drones de asa fixa assemelham-se a avides e sao ideais para voos em altitudes elevadas, sendo
amplamente utilizados em atividades de fotogrametria e mapeamento. Em contraste, os drones de
multirrotores, que se assemelham a helicopteros, possuem menor autonomia devido ao uso de baterias
recarregaveis. Essa categoria inclui subgrupos como quadricépteros (quatro hélices), hexacopteros (seis

hélices) e octacopteros (oito hélices), cada um com aplicagdes especificas de acordo com as necessidades.

DRONE NA AGRICULTURA

Com o avango tecnolégico no setor agricola, o uso de drones tem crescido significativamente,
consolidando-se como uma solugao inovadora para atender as necessidades dos agricultores. Essas
aeronaves nao tripuladas representam uma revolucdo no cultivo tradicional, atuando como aliadas no
aumento da produtividade, na promog¢ao da sustentabilidade e na reducao de custos. No setor agricola,
os drones desempenham diversas funcdes, como andlise de campo, pulverizagdo, irrigacio,
monitoramento, avalia¢ao de culturas e plantio (Clercq et al., 2018).

Essas aeronaves possuem um papel versatil, permitindo a captagao de informagoes que seriam
impossiveis de obter com os métodos tradicionais. Equipados com cameras de alta tecnologia, os drones
fornecem uma visao detalhada e precisa das 4reas analisadas, capturando dados com agilidade e eficiéncia.

Os mapeamentos aéreos realizados por meio dessa tecnologia se adaptam a diferentes mercados,
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oferecendo solugdes especificas para as demandas de cada setor e minimizando suas limitacdes (Medeiros
Neto, 2016).

O uso de drones na agricultura foi regulamentado em 22 de setembro de 2021 pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Portaria n® 298. Para operar essa tecnologia,
¢ necessario que os drones sejam registrados na Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) e
que os operadores sejam qualificados por meio de cursos especificos.

Além disso, os drones permitem respostas rapidas as condigdes das culturas, possibilitando
decisGes diretas e estratégicas. Essas decisdes incluem o combate a pragas, a aplicacio de insumos com
menor desperdicio e a promogao de praticas agricolas sustentaveis. No entanto, o uso de veiculos aéreos
nao tripulados (VANTS) na agricultura ainda enfrenta desafios, como a garantia de seguranca do voo, o
respeito a privacidade e a exigéncia de habilitacio adequada para os profissionais responsaveis por sua

operacao (Yu et al., 2020).

COMERCIALIZAACAO DE DRONE

O avanco tecnolégico tem impulsionado uma crescente demanda pela comercializagiao de drones,
gracas a capacidade dessa tecnologia de atender as diversas necessidades de diferentes setores. As
empresas tém explorado os variados servicos que essas maquinas oferecem, desde aplicagbes especificas
até fungdes mais simples. Nesse contexto, estratégias de marketing tém sido adotadas para atrair
consumidores, destacando as funcionalidades e os beneficios proporcionados pelos drones.

A implementacao de estratégias de marketing requer uma analise detalhada do mercado, com o
objetivo de compreender o cenario atual dos drones agricolas. Essa analise possibilita identificar as
demandas dos agricultores brasileiros, avaliar a integracdo entre tecnologia e agricultura, reconhecer
tendéncias de mercado e prever necessidades futuras. A utilizacao de drones na agricultura traz uma série
de beneficios, como maior eficiéncia no manejo das fazendas, aumento da produtividade e promogao da
sustentabilidade (Bittencourt, 2022).

Originalmente, a tecnologia dos VANTSs era voltada para lazer, hobby ou fotografia aérea.
Atualmente, no entanto, esses equipamentos possuem capacidades para atender a tarefas altamente
especializadas. Os modelos destinados a hobbies apresentam precos mais acessiveis, variando entre R$
300,00 e R$ 500,00, devido ao uso de materiais de baixo custo, como o plastico, e 2 menor durabilidade
das baterias. Por outro lado, o mercado também oferece modelos mais sofisticados, que podem superar
os R$ 300.000,00. Esses exemplares avancados possuem recursos tecnologicos e especificagdes mais
complexas, como maior autonomia de bateria, qualidade de construcao e funcionalidades especificas para
diferentes aplica¢oes (Guissoni, 2017).

Independentemente do modelo, todos os drones devem estar regularizados de acordo com a
Regulamentacio Brasileira de Aviacio Civil (RBAC) n® 94/2017. Essa norma exige o cadastro de drones

com peso superior a 250 g no Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT), independentemente do
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uso pretendido. A regulamentacdo, publicada pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), foi
fundamental para legalizar o uso desses equipamentos, superando os desafios enfrentados anteriormente
pelo mercado, quando produtos nao regularizados eram considerados ilegais.

Desde a regulamentagdo, o setor de drones experimentou um crescimento expressivo,
impulsionado pela maior seguranga juridica e pela ampliagao de aplicagoes tecnoldgicas. A publicagao das
normas também estimulou a procura por cursos e treinamentos para capacitar operadores. Entre 2019 e
2022, a comercializagdao de drones apresentou uma expansao significativa, refletindo o impacto positivo

da regulamentagiao no mercado (Ribeiro, 2021).

LEGISLACAO

A publicagiao da legislagio para drones no Brasil, homologada em maio de 2017, impulsionou
significativamente o mercado, resultando em um aumento expressivo nas vendas desses dispositivos.
Com a regulamentagao, o uso de drones passou a ser permitido oficialmente no pais, desde que sejam
observadas normas especificas, semelhantes as exigéncias aplicadas ao transito terrestre.

A legislagio permite a operagao de drones apenas por profissionais maiores de 18 anos,
certificados em cursos de pilotagem. Além disso, aeronaves com peso entre 250 g e 25 kg devem ser
obrigatoriamente cadastradas na ANAC (Agéncia Nacional de Aviacio Civil). Apds adquirir o
equipamento, o proprietario precisa regulariza-lo junto as trés principais entidades responsaveis:
ANATEL, ANAC e DECEA.

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) ¢ a primeira dessas entidades e
desempenha um papel essencial na autenticacao dos drones em todo o territorio nacional. Como essas
aeronaves utilizam radiofrequéncia, a ANATEL assegura que sua operagiao esteja em conformidade com
as regulamentagoes, evitando interferéncias prejudiciais com servicos como comunicagao via satélite
(Costa & Petry, 2018).

Ja a ANAC, encarregada de fiscalizar as atividades de aviagdo civil no Brasil, estabelece regras
voltadas a seguranca tanto dos operadores quanto de terceiros. Entre as exigéncias estdo a manutengao
de uma distancia minima de 30 metros horizontais de qualquer pessoa que nio esteja envolvida no
manuseio do drone. Adicionalmente, drones com peso total (incluindo equipamentos) inferior a 250 g
nao necessitam de cadastro na ANAC. No entanto, para operar drones acima de 400 pés do solo, é
obrigatoria a obtengao de uma licenca especifica.

Por fim, o DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo) ¢ responsavel por gerenciar e
fiscalizar as atividades no espago aéreo brasileiro, assegurando a seguranca do trafego aéreo. Essa
supervisao é fundamental para evitar colisbes e garantir a coordenacdo adequada entre diferentes

atividades aéreas (Ceccon, 2018).
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APLICAQOES ESPECIFICAS DE DRONES NA AGRICULTURA
Monitoramento

O investimento em tecnologia no agronegocio tem se consolidado como uma estratégia essencial
para o progresso das produgdes agricolas. Nesse contexto, a utilizagao de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) nos diversos setores do campo tem gerado resultados promissores. Esses dispositivos
permitem o monitoramento eficaz e em tempo real das condi¢cdes das culturas, possibilitando a
identificagio de pragas e doengas que, a olho nu, seriam dificeis de detectar. Além disso, os drones
fornecem delimitagoes geograficas detalhadas de toda a area cultivada, contribuindo para uma gestao
mais precisa das propriedades.

O monitoramento realizado por essas tecnologias viabiliza a coleta e analise de dados de maneira
agil, permitindo decisGes precisas e imediatas. Isso resulta em redugao de custos, economia de tempo e
uso consciente de insumos, evitando desperdicios e minimizando impactos ambientais. Comparado aos
métodos tradicionais, que geralmente demandam mais tempo e trabalho, os drones destacam-se por sua
eficiéncia, especialmente em areas de dificil acesso ou que representem riscos para operadores humanos.

Além disso, essas tecnologias oferecem uma visao abrangente de toda a produgiao agricola,
permitindo verificar falhas no plantio, realizar contagens precisas de plantas e manter um controle
detalhado sobre a propriedade. Equipados com sensores avangados, os drones possibilitam o
monitoramento remoto, detectando problemas antecipadamente e permitindo intervencOes rapidas e
eficazes.

Esses sensores incluem cameras de alta resolucido, capazes de capturar imagens detalhadas, e

sistemas GPS, que analisam as particularidades de diferentes areas da propriedade (Oliveira, 2010).

Pulverizagcao

A aplicagio eficiente de produtos agricolas por meio de drones tem ganhado destaque devido aos
inimeros beneficios que essa pratica proporciona. Apds a introdu¢ao dos drones para mapeamento
aéreo, sua adaptagdo para pulverizagdo trouxe avangos significativos tanto para os produtores quanto
para o meio ambiente. Essa tecnologia acelera a produtividade e reduz o uso excessivo de insumos
agricolas, tornando-se uma alternativa compativel em desempenho com outras maquinas de pulverizagao
(Moraes, 2021).

Os drones utilizados para pulverizagao sao equipados com tanques destinados ao armazenamento
dos insumos a serem aplicados. Esses dispositivos sio programados para atuar exclusivamente em areas
previamente delimitadas ou naquelas onde ha constatagdo de problemas especificos, como pragas ou
doengas. Essa abordagem evita o uso desnecessario de produtos, reduzindo custos operacionais e
minimizando os impactos ambientais, comprovando que essas acronaves foram desenvolvidas para

otimizar o uso de recursos de maneira sustentavel.
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No entanto, a pratica de pulverizagdo com drones exige cuidados importantes para garantir sua
eficiéncia. Inicialmente, é fundamental realizar um planejamento de voo, que inclui a captura de imagens
da area a ser tratada. Essas informagoes ajudam a identificar caracteristicas especificas do terreno e a
definir estratégias adequadas para a aplicacao dos insumos.

A introducdo de drones de pulverizagao no mercado resultou em um aumento expressivo na
comercializagdo desses equipamentos. Cada novo langamento vem acompanhado de inovagdes
tecnologicas que aprimoram sua precisao e eficiéncia. Entretanto, é importante destacar que essa
tecnologia ainda apresenta limitagdes, como a necessidade de conhecimento técnico especializado e

investimentos significativos para sua implementagao.

COMERCIO DE DRONES AGRiCOLAS

A adogdo de drones no setor agricola resultou em um impulsionamento notavel para a
comercializagdao dessa tecnologia (Ini, 2021). Em 2019, o mercado registrou nimeros expressivos, com
o valor de comercializagdo ultrapassando os R$ 500 milhées. Esse crescimento reflete a modernizagao
da agricultura, que tem promovido a inclusao dos VANT’s no campo, desempenhando fungdes cada vez
mais significativas e eficientes, como no mapeamento, monitoramento, aplicagao de insumos, irrigacao,
entre outros.

Além disso, a crescente comercializacdo desses equipamentos tem gerado um aumento no
numero de vagas de emprego, tanto de forma direta quanto indireta, no setor agricola.

Com isso, o mercado, por meio de pesquisas e estratégias de marketing, tem buscado desenvolver

modelos de drones que atendam as necessidades especificas dos produtores.

CONSIDERACOES FINAIS

Aplicacao de drones na agricultura, destacando pontos especificos sobre o uso dessa tecnologia
no campo e suas contribui¢des para o homem e o meio ambiente, por meio de uma pesquisa bibliografica
sobre o tema. A pesquisa confirmou a relevancia dessa tecnologia no desenvolvimento do setor agricola.

Foi evidenciado que a utilizagdo de veiculos aéreos nao tripulados oferece solug¢oes inovadoras,
imediatas e eficientes para diversas atividades agricolas. A analise dos diferentes tipos de drones, como
os de multirrotores e os de asa fixa, suas caracteristicas e especificacdes operacionais, demonstrou como
essas aeronaves contribuem para o mapeamento, monitoramento, irrigacio e pulverizagio de forma
detalhada.

A tecnologia permite a coleta e andlise de dados de forma eficaz, o que ¢ crucial para a tomada
de decisdes precoces. Isso beneficia diretamente o agricultor, que pode agir de maneira imediata,
planejando solugdes para reduzir custos. Além disso, contribui para o meio ambiente, pois possibilita a

aplicagao consciente de compostos e insumos.
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Portanto, ¢ fundamental que o produtor escolha estrategicamente o tipo de drone mais adequado
as suas necessidades especificas. No entanto, também ¢é importante compreender os desafios, a legislagao

e os 6rgaos responsaveis pela operacao dessas maquinas.
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INTRODUCTION

In the Northeast region of Brazil, the cowpea (I7gna unguiculata (L.), originating from Africa and
introduced to Brazil in the 16th century, is a crop of great economic importance (Freire Filho, 2011).
This plant stands out for its high capacity to adapt to different soil conditions and its low production
cost. In addition, cowpea has a high nutritional value, providing proteins, minerals and carbohydrates,
essential. These attributes make cowpea a crucial source of nutrients and play an important role in
strengthening Brazilian agribusiness (Freire Filho; Lima; Ribeiro, 2005).

Most cowpea production is concentrated in the North and Northeast regions, with the latter
accounting for 64% of production in the 2019 harvest. Ceara stands out in terms of planted area, with
359.5 thousand hectares, although it had the second lowest productivity, with 305 kg per hectare
(Conab, 2020). Among the main factors that contribute to the low yield of the crop in the Northeast
region are the limited use of technology, irregular rainfall and the choice of cultivars unsuitable for

local conditions (Matos Filho et al., 2009).
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Currently, there is a growing trend towards the adoption of advanced technologies in cowpea
cultivation, with a greater demand for highly productive cultivars that are well adapted to climate and
soil conditions. This is one of the main objectives of crop improvement programs (Santos et al., 2014).

Furthermore, cowpea cultivation is essential for generating jobs and income, especially for family
farmers, who depend on manual labor from planting to threshing the grains. The product is often sold
in bulk and at street markets, and is associated with farmers with low levels of technology (Freire Filho
et al.,, 2017). Given the significant role of cowpea in the Northeast region, both for consumption and
trade, it is essential to determine the ideal planting density that maximizes the agronomic efficiency of
the crop.

Given the importance of cowpea planting density for farmers in the semiarid region, a study was
carried out to evaluate the efficiency of different planting densities on cowpea productivity in the

semiarid region of Mossord.

MATERIAL AND METHOD
Experiment installation location

The experiment was conducted from February to April 2024 at the Rafael Fernandes
experimental farm, in the district of Alagoinha (5°03'37 “S, 37°23'50” W), northwest of Mossord, State
of Rio Grande do Norte, Brazil, with an area of 400 hectares (Régo et al., 2010).

According to Carmo Filho and Oliveira (1995) and the Képpen classification, the local climate
is BSwh', dry and very hot, with a dry season, often from June to January, and a rainy season from
February to May, average annual precipitation of 673.9 mm and average relative humidity of 68.9%.

The soil presented the following chemical characteristics: pH (water 1:2.5) = 6.80; Ca = 1.65
cmolc dm?; Mg = 0.25 cmolc dm™; K = 0.30 cmolc dm?; Na = 0.08 cmolc dm™; P = 5.40 mg dm-3
and M.O. = 0.75%. The soil of the experimental area was classified as a typical dystrophic Red Argisol

(Régo et al., 2010).

Statistical design and treatments

The experimental design used was a randomized complete block design with five treatments
(50.000; 100.000; 150.000; 200.000 and 250.000 plants ha, cotresponding to 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0
plants hole) with four replicates.

The Tumucumaque cultivar was used. Each plot was composed of dimensions of 2.0 m x 2.4 m,
with four rows of 2.4 m in length, with a total area of 4.8 m®, with the two central rows, with dimensions
of 1.0 x 2.4 m, with an area of 2.4 m? as the useful area for the collection of green grains. The spacing
was 0.5 m between rows and 0.4 m between holes. The preparation of the area consisted of weeding

the grass using a hoe, then marking the area, placing the hoses and digging the holes.
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Planting was carried out in February 2024, with sowing corresponding to different planting
densities. Fertilization corresponded to a dose of 40 t ha™ of scatlet jitirana (Merremia aegyptia 1..) on a
green basis in all experimental plots, being incorporated into the soil. This amount of phytomass
applied to the soil is within the phytomass production of scarlet jitirana under dryland conditions
(Linhares, 2013).

Weeding was carried out regularly, as needed, to avoid competition for water and nutrients with
weeds, especially in the initial phase of crop development. Irrigation was carried out by drip irrigation,

with daily irrigation divided into two applications (morning and afternoon).

Chemical analysis of fertilizers used

Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) was harvested green on the Rafael Fernandes experimental
farm and manually crushed using a hand tool (machete). The weights were quantified for incorporation
into the experimental plots. Jitirana samples were taken for analysis of carbon (C); nitrogen (N);
phosphorus (P); potassium (K"); calcium (Ca®"); magnesium (Mg*") and carbon/nitrogen ratio. The
values observed were: 560 g kg C,25.0 g kg N, 14.2 g kg' P, 23.3 g kg' K, 13.4 g kg Ca, 15.7 g kg
Mg and a nitrogen/carbon ratio of 22/1 (Figure 1).

Figure 1. Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) inflorescence (A) and area with predominance of the
species being harvested mechanically (B). Photo: Researcher D.Sc. Paulo César Ferreira Linhares.

Cowpea harvest, Tumucumaque cultivar

Before harvesting the cowpea, the plant height was measured using a millimeter tape measure
based on twenty plants per plot' within the useful area.

After harvesting green pods, they were stored in bags, identified and taken to the Post-Harvest
laboratory of DCAF/UFERSA, where the following characteristics were measured: number of pods per
plant, expressed in units per plant (NV), length of pods, expressed in cm (CPV), number of grains per
pod-1, expressed in units (GV), productivity of green grains, expressed kg ha' (PG), weight of one
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hundred grains, expressed in grams (P100G) and dry mass of green grains of cowpea, cultivar

Tumucumaque.

Statistical analysis

Statistical analysis was performed according to conventional analysis of variance methods
(Kronka and Banzato 1995), using the ESTAT statistical software (Barbosa, Malheiros and Banzatto,
1992). The response curve adjustment procedure was performed using the ESTAT Software (Barbosa,
Malheiros and Banzatto, 1992), applying regression analysis and conducting hypothesis testing that
helps the researcher to accept or reject a statistical hypothesis based on the experimental results (Assis,

Sousa and Linhares, 2020; Assis, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

The number of pods per plant ' characteristic was influenced by the increase in planting densities,
with a maximum value of 6.45 units per plant’, at a density of 50,000 plants ha' (Figure 2). This
characteristic is important because it shows the greater grain production after threshing the pods.
According to Silva, Lima and Menezes (2007), the number of pods per plant is the basic component
that most closely relates to grain productivity, and is greatly influenced by the environment. According
to Martins et al (1999), higher densities of cowpea plants result in an excessive number of plants in the

row, with less availability of photoassimilates for their development.
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Figure 2. Number of pods plant” of cowpea, cultivar Tumucumaque according to different planting
densities.

The pod length adjusted to a decreasing linear equation as a function of the different densities, with
a maximum value of 18.59 cm pod™ at a density of 50,000 plants ha, with a decrease occutring for

subsequent densities with a lower value at a density of 250,000 plants ha™ (Figure 3).
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Figure 3. Pod length of cowpea, Tumucumaque cultivar, according to different planting densities.

This decrease with increasing planting densities is probably related to the nutritional requirements
of the plants. Francelino et al. (2011), studying the evaluation of snap bean lines for the North and
Northwest regions of Rio de Janeiro, found an average value of 13.86 cm, a value lower than this
characteristic. Freitas (2020), studying the morphological and agronomic characterization of cowpea
accessions collected in municipalities in RN, found an overall average of 20.84 c¢m, a value higher than

that of the aforementioned work
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Figure 4. Number of grains per pod of cowpea, Tumucumaque cultivar, according to different planting
densities.

For the number of grains per pod, the density of 50,000 plants ha' was the one that presented the
highest number per pod, with a maximum value of 8.75 units, with an increase of 1.7 units pod™ in
relation to the highest density (250,000 plants ha) (Figure 4). Freitas (2020), studying the morphological
and agronomic characterization of cowpea accessions collected in municipalities of Rio Grande do Norte,
Brazil, found an average of 74.61 in five pods, equivalent to 14.8 dry grains, a value higher than that
mentioned in the research. Saraiva et al. (2020), studying productive aspects and biomass of cowpea

(Vigna unguiculata) under doses of bovine biofertilizer in agroecological cultivation, found a number of
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grains per pod of 13.4 units, a value lower than that of the present study. Lopes et al. (2011) states that
this characteristic has high genetic heritability, being little influenced by the environment.

Dry grain productivity decreased as planting densities increased, with a maximum value of 2,074
kg ha' at a density of 200,000 plants ha™ (Figure 5).

Grain productivity is an extremely important component for farmers who work in this activity,
and it is important to use cowpea cultivars adapted to the region's climate and soil conditions, which
can express their agronomic potential. Freitas (2020), studying the morphological and agronomic
characterization of cowpea accessions collected in municipalities in Rio Grande do Norte, Brazil, found
an average dry pod productivity in the second harvest of accessions A323, AC10 and AC22 of 286.51,

324.41 and 355.90 kg ha'', values lower than those in the aforementioned research.
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Figure 5. Grain productivity per cowpea pod, Tumucumaque cultivar, according to different planting
densities.

Planting density influenced the weight of 100 dry grains, where it was observed that the density of
50,000 plants ha™ presented the highest average weight of dry grains, with a2 maximum value of 26.18 g,
with a decrease as the planting densities increased, with a minimum value of 22.66 g (Figure 6). Carvalho
et al. (2020), studying the dry grain yield and production components of cowpea cultivars (I77gna
unguiculata 1..) in irrigated cultivars in the dry season in Pedro Afonso - Tocantins, found a maximum
weight of 19.05 g, which is lower than the aforementioned research. This component constitutes a
productivity factor, being greatly influenced by the environment (Carvalho et al., 2020). Freitas (2020)

found an average weight of 100 grains of 19.91g, a value below the aforementioned research.
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Figure 6. Weight of 100 cowpea grains, Tumucumaque cultivar, according to different planting densities.

CONCLUSION

The best productive efficiency of cowpea was observed at a density of 200,000 plants ha”, with
a maximum value of 2,074 kg ha. The study demonstrated that the use of different planting densities
significantly influenced productivity and other agronomic characteristics, with emphasis on the
increase in grain production at certain densities. The application of appropriate technologies and the
choice of suitable cultivars can improve the efficiency and results of cowpea cultivation in the semi-

arid region.
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Chapter 5

Agronomic production of arugula according to different
doses of the mixture of hairy woodrose (Merremia
aegyptia L.) and cattle manure
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INTRODUCTION

Vegetables are grown in a variety of systems, with conventional agriculture dominating most of
the global production. However, vegetable production in organic systems has experienced an average
annual growth of 20% in recent years, driven by consumers' growing concern about food quality and
environmental preservation. This increase is the result of the search for alternatives that reduce
dependence on agro-industrial inputs, which have high economic, social and energy costs (Souza &
Resende, 2014).

Arugula (Eruca sativa Mill)) is characterized by its herbaceous size, annual cycle, and belongs to
the Brassicaceae family (Filgueira, 2018). According to Linhares et al. (2024), the species is of great
relevance to farmers who work in organic vegetable production, contributing to increased income.

In the context of organic production, the sources of organic fertilizer used by farmers include
manure from different sources, such as cattle, goats and poultry. These resources are widely available
on rural properties and are used in arugula production to enrich the soil with essential nutrients
(Linhares et al., 2014). The use of organic fertilizer is a common practice that not only improves soil
fertility but also promotes the sustainability of agricultural production by reducing dependence on

inorganic fertilizers (Matos et al., 2016).
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In addition to manure, it is of great importance that farmers know and use green manure species
that can be incorporated into crop areas. These species help to improve soil characteristics and fertility
in a sustainable manner. Among the species with agronomic potential for the semiarid region, the hairy
woodrose (Merremia aegyptia 1.) stands out for its capacity to produce green and dry phytomass, with
yields of 42.0 and 6.04 t ha™, respectively. The hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) also has a nitrogen
concentration of 22.2 g kg and a carbon-nitrogen ratio of 17:1 at 104 days after emergence, which
makes it an excellent option for green manure (Linhares et al., 2021).

According to Linhares et al. (2021), the use of plant residues in agriculture promotes an
improvement in soil structure, contributing to greater water infiltration, increasing the soil's organic
matter content, favoring the microbiota and making the soil environment more suitable for agricultural
cultivation.

Given the continuous growth in demand for arugula and the need for more sustainable
agricultural practices, it is essential to evaluate the impact of different doses of the mixture of hairy
woodrose berry and cattle manure on its production. The objective of this study was to analyze the
different doses of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1.) plus cattle manure on the agronomic production

of arugula.

MATERIAL AND METHODS
Geographical location of the experiment

The scientific research was developed in soil classified as Red Yellow Latosol Argisolic Sandy
Franco (Embrapa, 2018), at the Rafael Fernandes Experimental Farm, belonging to the Federal Rural
University of Semi-Arid (UFERSA), from July to September 2023, in the semiarid region of Brazil with
geographic coordinates of latitude between 5°03’37”S and longitude between 37°23°50”W Gr, with an
altitude above sea level of 72 m (Régo et al., 2016). According to Kottek et al. (2006) and the Képpen
classification, the local climate is of the BSwh' type, dry and very hot, with the dry season normally from
June to January and the rainy season from February to May. The average annual precipitation is 673.9
mm and the average relative humidity is 68.9%.

Before the experiment was set up, soil samples were taken at a depth of 0-20 cm, air-dried, sieved
through a 2 mm mesh and subsequently analyzed at the Soil Chemistry and Fertility Laboratory of
UFERSA. The results were as follows: pH (water 1:2.5) = 6.7; Ca = 1.2 cmol dm”; Mg = 0.7 cmolc dm’
% K =30.0 mg dm”; Na = 10 mg dm”; P = 32.3 mg dm” and M.O. = 1.1 g kg

Statistical design and treatments
The experiment was conducted in a completely randomized design with six treatments and four
replicates. The treatments consisted of six amounts of the mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptia

L) with cattle manure (0; 1.2; 2.4; 3.6; 4.8 and 6.0 kg m™). The spacing used was 0.2 x 0.1 m, with four
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planting lines, with two plants per hole, in plots of 0.8 x 1.2 m, corresponding to an area of 0.96 m®, with
ninety-six plants in the plot. The useful area was 0.4 m®, with forty plants.

Daily irrigations were carried out (morning and afternoon) in order to maintain the soil at field
capacity for the full development of the crop. Cultural treatments were carried out (removal of invasive
plants) to prevent competition for water and nutrients with the coriander crop. No chemical pesticides
were used to control undesirable plants, and control was done manually.

Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1.), which is widely found in the semiarid region, was used as
green manure, with green and dry phytomass production of around 42.0 and 6.04 t ha”, respectively, with

a nitrogen concentration of 22.2 ¢ kg'' and a carbon nitrogen ratio of 17/1 at 104 days after emergence

(Linhares et al., 2021).

Chemical analysis of fertilizers used

The hairy woodrose (Merremia aegyptia 1.) was harvested green on the Rafael Fernandes
experimental farm and manually crushed using a hand tool (machete). The weights were quantified for
incorporation into the experimental plots. Samples of hairy woodrose jitirana were taken for analysis of
catbon (C); nitrogen (N); phosphorus (P); potassium (K*); calcium (Ca*); magnesium (Mg*") and
carbon/nitrogen ratio. The values observed were: 560 g kg'1 C 250¢ kg'1 N, 142¢ kg'1 P,233¢g kg'1 K,
13.4 g kg' Ca, 15.7 g kg Mg and a nitrogen/carbon ratio of 22/1 (Figure 1).

Figure 1. Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) inflorescence (A) and area with predominance of the
species being harvested mechanically (B). Photo: Researcher D.Sc. Paulo César Ferreira Linhares.

The cattle manure used came from the raising of dairy cows of the Holstein breed from the cattle
breeding sector of UFERSA (Figure 3), raised in an intensive system, fed with concentrate and using
canarana grass (Echinocloa polystochya (Kunth) Hitchc.) as bulk. Three samples were taken and sent to
the soil, water and plant laboratory of the Department of Agronomic and Forestry Sciences of the
Center of Agricultural Sciences, for determination of the levels of N; pH; EC; Ca; Mg; K; Na; P and
M.O (Table 1).
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Table 1. Chemical analysis of cattle manure added to the experimental plots.

pH N M.O. P K* Na* Ca** Mg2+ A"
H,0 gkg' -meee e mg dm? —ememeeee e cmol. dm? -
7.70 5.42 158.39 622.3 2,177.2 429.9 8.10 0.50 0.0

When the plants were thirty-five days old after planting, they were harvested, and the following
characteristics were evaluated (plant height, number of leaves, arugula production, number of bunches
and dry mass).

Plant height (this was carried out in the field by measuring twenty plants randomly, measuring from
the base to the inflection of the leaves, using a millimeter ruler, expressed in cm plant™); number of leaves
(this consisted of measuring a sample of twenty plants, all commercial standard leaves were counted and
divided by 20, expressed in plant” units); arugula production [production was measured by weighing all
plants in the useful area (0.4 m-2), on a 1.0 g precision scale, estimating for 1.0 m~, for this purpose, it
was multiplied by a factor of 2.5, expressed in g m”]; number of bunches (calculated by dividing the
arugula production by 100g, corresponding to the weight of a bunch of arugula sold on supermarket

shelves, expressed in units m?).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed according to conventional analysis of variance methods
(Kronka and Banzato 1995), using the ESTAT statistical software (Barbosa, Malheiros and Banzatto,
1992). The response curve adjustment procedure was performed using the ESTAT Software (Barbosa,
Malheiros and Banzatto, 1992), applying regression analysis and conducting hypothesis testing that
helps the researcher to accept or reject a statistical hypothesis based on the experimental results (Assis,

Sousa and Linhares, 2020; Assis, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

A significant effect was observed between the different doses of the mixture of jitirana and cattle
manure on the characteristics of plant height, number of leaves, production, number of bunches and dry
mass of arugula at the probability level of p<0.01 (Table 2).

The mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) and cattle manure contributed greatly to the
characteristics evaluated, considering that the material added to the soil has nutritional values that

contributed to the better development of the crop.
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Table 2. F values for plant height, expressed in cm plant” (AP), number of plants, expressed in plant”
units (NH), arugula production, expressed in ¢ m™ (PD), number of bunches, expressed in m™ units (NM)
and dry mass, expressed in g m”* (MS) of arugula as a function of different doses of the mixture of hairy
woodrose (Merremia aegyptia L..) plus cattle manure in the semiarid region.

Causes of Variation GL AP NH PD NM MS

Treatments 5 209.7" 60.0™ 51.5™ 50.7" 52.8"
Blocks 3 2.97™ 1.07™ 0.78™ 0.82™ 1.05™
Residue 15 — — — — —

Average — 12.02 6.3 830.0 8.30 86.66
Standard deviation — 0.82 0.68 132.9 1.30 12.70
CV (%) ———- 6.82 10.8 16.0 15.66 14.65

= significant at 1% *= significant at 5% ns= not significant.

The analysis of the height of arugula plants as a function of the doses of the mixture of hairy
woodrose hairy woodrose (Merremia aegyptia 1.) and cattle manure was adjusted to a linear regression
equation (Y=4.20+2.60X), indicating that there was an increase in plant height as a function of the higher
dose incorporated into the soil, with 2 maximum value of 19.83 cm plant™, at a dose of 6.0 kg m™ (Figure
2). The lowest plant height estimated by the equation was observed at dose 0, that is, in the absence of
fertilization, with a value obtained of 4.2 cm plant™.

According to Salles, Abaker, Ferreira and Martins (2017), analyzing the response of arugula to
fertilization with different organic compounds, they observed that the presence of poultry manure
promoted larger plants, with a value of 19 cm plant”, lower than the aforementioned research. Possibly

the amount of fertilizer used contributed to better crop performance.

26 7 v 400+ 260%
7214 .
g R= 96.2%
216 -
2 F= 1009.6 "~
& 10
E
mo5
[:I T T T T 1

0 1.2 24 36 48 6.0

Merremia aggypia + Cattle manure (kg m )

Figure 2. Height of arugula plant as a function of different doses of hairy woodrose (Merrenia aegyptia
L.) plus cattle manure incorporated into the soil.

For the number of leaves characteristic, the data fit a first-degree, linearly increasing equation, with
a maximum value of 9.68 plant " units at a dose of 6.0 kg m™ of the mixture of jitirana and cattle manure,
with an increase of 6.9 plant” units in relation to the lowest dose incorporated into the soil (Figure 3).
The number of leaves is of utmost importance, considering that it is the part of the plant that is

commercialized. Santos et al. (2023) found 10.8 plant ™ units with the addition of 3.0 kg m™ of the mixture
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of carnauba straw and cattle manure, which is higher than the aforementioned study. This superiority is
probably due to the quality of the material used.

Linhares et al. (2024) evaluating the agronomic efficiency of arugula in successive cultivation with
lettuce fertilized with spontaneous species from the semiarid region found 12.3 plant ' units in the amount
of 11.7 t ha', as well as Melo et al. (2024) studying the agronomic efficiency of jitirana as an organic
fertilizer in the consortium of mint with arugula and found 11.82 plant” leaf units higher than the

aforementioned research.
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Figure 3. Number of leaves of arugula plant as a function of different doses of hairy woodrose (Merremia
aegyptia L.) plus cattle manure incorporated into the soil.

For the arugula production characteristic, there was an increase of 1,264.3 g m™ between the
absence of fertilization and the dose of 6.0 kg m-2, with a maximum value of 1,462.1 g m”, corresponding
to 14.6 units of bunches (Figures 4A and 4B).

Almeida et al. (2015), studying the agronomic efficiency of the lettuce-arugula intercrop fertilized
with silk flower, found arugula production of 37.96 t ha-1, equivalent to 3,796 g m™ with the addition of
35.5 t ha' of rooster tree (Calotropis procera), being higher than the aforementioned research. This
superiority is possibly due to the amount of green manure used, providing a greater yield of arugula.

Linhares et al. (2024), evaluating the agronomic efficiency of arugula in successive cultivation with
lettuce fertilized with spontaneous species from the semiarid region, found a productivity of 8,190 kg ha’
!, equivalent to 819 g m” with an application of 13.1 t ha', lower than the aforementioned research.
Probably, the smaller quantity used in this research was what contributed to a production below the
aforementioned research. Melo et al. (2024), studying the agronomic efficiency of hairy woodrose
(Merremia aegyptia 1..) as an organic fertilizer in the consortium of mint with arugula, found a production
of 150.42 kg 100 m”, equivalent to 1,500 g m?, corresponding to 15 bunches m?, higher than the

aforementioned research.
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Figure 4. Arugula production (A) and number of arugula bunches (B) as a function of different doses of
hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure.

For the dry mass characteristic of arugula, there was an increase in function of the different doses
of the mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) with cattle manure, with a maximum value of 147.7
g m” at the dose of 6.0 kg m? (figure 5). Between the highest dose (6.0 g m™) and the treatment without
fertilization, there was an increase of 122.07 g m™ of dry matter. Dry mass is a characteristic of utmost

importance in the evaluation of a crop, as it is directly related to plant growth (Taiz and Zeiger, 2017).
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Figure 5. Dry mass of arugula plant as a function of different doses of hairy woodrose (Merremia aegyptia
L.) plus cattle manure incorporated into the soil.

CONCLUSION

The highest agronomic performance of the arugula crop was observed at a dose of 6.0 kg m™ of
jitirana plus cattle manure, with a production of 1,462.14 ¢ m?, cotresponding to 14.56 units of sauces
m™. The equitable mixture of fertilizers of animal and vegetable origin proved to be efficient from an

agronomic point of view.
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INTRODCTION

Among the crops of economic interest to the Northeast region, the cowpea [ 7gna unguicnlata (L.)]
stands out, originating from Africa, and introduced to Brazil in the 16th century in the state of Bahia
(Freire Filho, 2011). The crop has a wide capacity to adapt to soil and climate conditions, has a low
production cost, and presents high nutritional value. These factors are of great importance as a source of
nutrients. Furthermore, the crop constitutes the strengthening and consolidation of Brazilian agribusiness
(Freire Filho; Lima & Ribeiro, 2005).

Cowpea is very rich in proteins, minerals and fibers, besides generating income for the Northeast
region (Neves et al., 2011; S84, 2019). According to Ehlers and Hall (1997), it is estimated that the average
values for cowpea nutrients are in the order of 56.8% carbohydrates, 23.4% proteins, 1.3% lipids and
3.9% fibers. In addition, this grain also has important fractions of sugars, calcium (Ca), iron (Fe) and
potassium ().

The largest production of cowpea is concentrated in the north and northeast regions, the latter
being responsible for 64% of production in the 2019 harvest, with emphasis on the state of Ceara, with
the largest planted area (359.5 thousand ha), however, presenting the second lowest productivity (305 kg
ha™") (Conab, 2020).
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Furthermore, cowpea cultivation is of utmost importance as a source of employment and income,
especially for family farmers, given that this segment usually requires manual labor, from planting to the
grain threshing process. However, the sales are made in bulk and at street markets, and this activity is
largely linked to farmers with low technological levels (Freire Filho et al., 2017; Silva et al., 2007).

In organic production, several materials are used for soil management, with the use of crop
residues, green manure, animal waste, bone meal, which are a source of macro and micronutrients with
ideal characteristics to maintain health and avoid soil contamination, excluding the use of fertilizers and
agricultural pesticides. In addition, it provides several benefits and improves soil structure (Pereira et al.,
2015). To obtain promising productivity, Couto et al. (2010), state that the crop needs recommended
doses that vary according to the compound applied, soil, crop and environmental conditions.

Given the importance of cowpea cultivation in the Northeast region of Brazil by farmers who work
in agricultural activity and who use this crop for consumption and retail, it is of utmost importance to
use spontaneous species from the semiarid region as organic fertilizer to promote greater agronomic
efficiency in the crop. In this sense, the objective was to evaluate the productivity of green cowpea grains

(Vigna unguicunlata 1..) under the mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) and cattle manure.

MATERIAL AND METHOD
Experiment installation location

The scientific research was developed in soil classified as Red Yellow Latosol Argisolic Sandy
Franco (Embrapa, 2018), at the Rafael Fernandes Experimental Farm, belonging to the Federal Rural
University of Semi-arid (UFERSA), from November 2023 to January 2024, with the following geographic
coordinates (5°03'37 S, 37°23'50” W), northwest of Mossord, State of Rio Grande do Norte, Brazil, with
an area of 400 hectares (Régo et al., 2010).

According to Kottek et al. (2006) and the Képpen classification, the local climate is BSwh', dry and
very hot, with the dry season normally from June to January and the rainy season from February to May.
The average annual rainfall is 673.9 mm and the average relative humidity is 68.9%.

Before the experiment was set up, soil samples were taken at a depth of 0-20 cm, air-dried and
sieved through a 2 mm mesh and subsequently analyzed at the Soil Chemistry and Fertility Laboratory
of UFERSA. The results were as follows: pH (water 1:2.5) = 6.4; Ca = 2.3 cmol dm™; Mg = 1.1 cmolc
dm?; K = 25.8 mg dm”; Na = 8.5 mg dm’; P = 26.4 mg dm~ and M.O. = 0.9 g kg™

Statistical design and treatments
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The experiment was conducted in randomized complete blocks with five treatments and four
replicates. The treatments consisted of six doses of the mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..)
with cattle manure (0; 5.0; 10.0; 15.0 and 20.0 t ha™).

The cultivar Tumucumaque was used. Each plot was composed of dimensions of 3.5 m x 4.8 m,
with seven rows of 4.8 m in length, with a total area of 18.2 m’, with the four central rows, with
dimensions of 2.8 x 4.8 m, with an area of 13.44 m’, as useful area for the collection of green grains. The
spacing was 0.5 m between rows and 0.4 m between holes, with a population density of 100,000 plants
ha', corresponding to two plants hole™.

The preparation of the area consisted of clearing the bushes using a hoe, then marking the area,
placing the hoses and digging the holes. Weeding was carried out regularly, as needed, to avoid
competition for water and nutrients with weeds, especially in the initial phase of crop development.
Irrigation was carried out by drip irrigation, with daily irrigation divided into two applications (morning

and afternoon).

Chemical analysis of fertilizers used

Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) was harvested green on the Rafael Fernandes experimental
farm and manually crushed using a hand tool (machete). The weights were quantified for incorporation
into the experimental plots. Jitirana samples were taken for analysis of carbon (C); nitrogen (N);
phosphorus (P); potassium (K"); calcium (Ca®"); magnesium (Mg*") and carbon/nitrogen ratio. The
observed values were: 560 g kg C, 25.0 g kg N, 14.2 g kg P, 23.3 g kg'' K, 13.4 g kg Ca, 15.7 g kg'!
Mg and a nitrogen/carbon ratio of 22/1 (Figure 1).

Figure 1. Hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) inflorescence (A) and area with predominance of the
species being harvested mechanically (B). Photo: Researcher D.Sc. Paulo César Ferreira Linhares.
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The cattle manure was collected in the cattle farming sector of UFERSA, where lactating cows
are fed with canarana grass, as a bulky and corn-based concentrate, with the following chemical

concentration (Table 1).

Table 1. Chemical analysis of cattle manure added to the experimental plots.

pH N M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+
H20 -—---- g kg-1 mg dm-3 --------- - cmolc dm-3 —-———----
7.70 542 158.39 622.3 2,177.2 429.9 8.10 0.50 0.0

Cowpea harvest, Tumucumaque cultivar

After harvesting the green pods, they were stored in bags, identified and taken to the Post-Harvest
laboratory of DCAF/UFERSA, where the following characteristics were measured: pod length (obtained
with the aid of a millimeter ruler, from a sample of 20 green pods harvested from the plants marked
within the useful area), number of grains per pod” (obtained from a sample of 20 green pods harvested
within the useful area), green grain productivity (obtained from the plants in the useful area of each plot,
where they were weighed and their weight expressed in kg ha™), weight of 100 grains (determined from
eight samples of 100 grains, weighed, obtaining the average weight in grams) and dry mass of green grains
(The dry mass of the grains was obtained from the 20 plants marked within the useful area, after threshing
the green pods, where the grains produced were placed in kraft paper bags and then stored in a forced
air circulation oven at a temperature of 65°C to obtain the dry weight, for an average period of 4 days
until the weight of the material stabilized. After this period, the material was weighed on an analytical

balance to three decimal places, with its mass expressed in kg ha™).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed according to conventional analysis of variance methods
(Kronka and Banzato 1995), using the ESTAT statistical software (Barbosa, Malheiros and Banzatto,
1992). The response curve adjustment procedure was performed using the ESTAT Software (Barbosa,
Malheiros and Banzatto, 1992), applying regression analysis and conducting hypothesis testing that
helps the researcher to accept or reject a statistical hypothesis based on the experimental results (Assis,

Sousa and Linhares, 2020; Assis, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION
A significant effect was observed at the probability level of p<0.01 for the characteristics pod
length, number of grains per pod, green grain productivity, dry mass of green grains and weight of 100

grains (Table 2). The mixture of fertilizers of animal and vegetable origin contributed greatly to the
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characteristics evaluated, considering that the material added to the soil has chemical values that

contributed to the best development of the crop.

Table 2. F values for pod length, expressed in cm (CPV), number of grains per pod™, expressed in
pod™” units (NV), green grain productivity, expressed in kg ha™ (PGV), dry mass of green grains, expressed
kg ha'! (MSV) and weight of 100 grains, expressed in grams (P100G) of cowpea, Tumucumaque cultivar.

Causes of Variation GL CvV NV PGV MSV P100G
Blocks 3 0.26™ 1.11m 2.74™ 3.12™ 1.19™
Treatments 4 32.30™ 67.88" 192.76™ 173.89™ 26.18"
Residue 12 e e e e
Overall Average - 13.86 6.40 441.50 159.20 19.70
Standard Deviation 1.57 0.59 39.35 14.88 1.90
CV (%) -—— 11.36 9.35 8.91 9.34 9.66

**+ = P<0.01; * = P<0.05; ns = not significant.

The pod length developed according to the different doses of the mixture of scatlet jitirana and
cattle manure, with a maximum value of 19.31 cm, when the dose of 20 t ha was applied to the soil
(Figure 2). The average green pod length of each cowpea cultivar is in accordance with its market
launch characteristics, which is 21.00 cm for BRS Tumucumaque (Cavalcante & Freire Filho, 2009).

Ribeiro (2018), studying the agroeconomic viability of associations of cowpea cultivars with beet
cultivars fertilized with silk flower, found pod lengths of 15.27 and 18.37 cm for the Itaim and Guariba
cultivars, lower than those in the aforementioned study. This difference may possibly be related to the

cultivar.
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Figure 2. Pod length of cowpea, Tumucumaque cultivar, as a function of different doses of hairy
woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure incorporated into the soil.

In the number of grains per pod™ characteristic, there was an increase of 6.1 grain units due to
the higher dose of the mixture of scarlet jitirana plus cattle manure and the treatment without
fertilization, with a maximum value of 9.45 grain units per pod" (Figure 3). Ribeiro (2018), studying

the agroeconomic viability of associations of cowpea cultivars with beet cultivars fertilized with silk
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flower, found a number of grains per pod™ in single cultivation of 9.28 and 8.47 units per pod™. This

difference may possibly be related to the cultivar.
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Figure 3. Number of grains per pod of cowpea, Tumucumaque cultivar, as a function of different doses
of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure incorporated into the soil.

For the characteristics, green grain productivity and green grain dry mass, there was an increase
with the addition of the doses of jitirana plus cattle manure, with values of 783 and 281.73 kg ha’,
respectively (Figures 4A and 4B). Ribeiro (2018), studying the agroeconomic viability of associations of
cowpea cultivars with beet cultivars fertilized with silk flower, found green grain productivity in single
cultivation of 1.29 and 1.63 t ha’, equivalent to 1,290 and 1,630 kg ha', for the Itaim and Guatiba
cultivars, respectively, being higher than the aforementioned research. However, Costa et al. (2017),
studying the same cowpea cultivars in consortium with carrot (Daucus carota L.) under silk flower
fertilization, found productivity of 0.29 t ha' and 0.43 t ha', corresponding to 290 and 430 kg ha™, lower

than the aforementioned research.
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Figure 4. Green grain productivity (A) and dry mass of green grains (B) of cowpea, cultivar
Tumucumaque as a function of different doses of hairy woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure
incorporated into the soil.

In the characteristic weight of 100 green grains, there was an increase in weight as a function of the
different doses of the mixture of hairy woodrose (Merremia aegyptial..) and cattle manure, with a maximum

value of 25.85 g at the dose of 20.0 t ha” (Figure 5). Freitas (2020) found an average weight of 100 grains

0f 19.91 g, a value below that of the research developed. Saraiva et al. (2020), studying productive aspects
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and biomass of cowpea (Igna wunguicnlata 1..) under doses of cattle biofertilizers in agroecological

cultivation, found a weight of 100 grains of 25.6 g, a value higher than that of the present research.
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Figure 5. 100 grain weight of cowpea, Tumucumaque cultivar, as a function of different doses of hairy
woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure incorporated into the soil.

CONCLUSION

The best agronomic performance of cowpea was observed at a dose of 20.0 t ha' of hairy
woodrose (Merremia aegyptia 1..) plus cattle manure, with values of 783 kg ha” of green grains and 25.85 g
for the weight of 100 green grains.

The mixture of alternative sources of organic fertilizers [hairy woodrose (Merremia aegyptia L..) plus

cattle manure| was effective in the agronomic performance of cowpea.
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Viabilidade agronémica da beterraba fertilizada com a
mistura de palha de carnatuba (Copernicia prunifera) e
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INTRODUGCAO

A producio organica se destaca como importante e promissora para os produtores de olericolas,
principalmente, quando ha predominancia de agricultores familiares na atividade. Linhares et al. (2023)
chama aten¢do para a importancia da existéncia de fontes alternativas de adubagdo organica que
viabilizem a permanéncia dos camponeses em suas areas de cultivo, com garantias econdmicas e sociais.
Dentre as culturas que se evidenciam com praticas organicas, a beterraba destaca-se com grande
importancia economica, social e nutricional.

A beterraba vermelha (Beta vulgaris 1.), também conhecida como beterraba horticola ou beterraba
de mesa é uma hortalica de origem europeia, pertencente a familia Chenopodiaceae, assim como a acelga,
espinafre e quinoa. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017 foram
produzidas no Brasil 134.969 t de beterraba. O estado do Rio Grande do Norte produziu 21 t da hortalica
(Ibge, 2017).

A olericola apresenta as raizes como o mais importante produto comercial. Sob temperaturas
elevadas, a pigmentac¢ao e qualidade do produto tendem a reduzir, o que explica a redugdo do seu cultivo
no Nordeste (Grangeiro et al., 2007). Sao Paulo é o maior estado produtor (Ibge, 2017), produzindo,
segundo o ultimo Censo Agropecuario, 32.110 t da hortalica.

O plantio da cultura se d4, normalmente, por semeadura direta ou produ¢ao de mudas de raiz
nua, além de, ser a unica raiz tuberosa que permite o transplante de mudas (Filgueira, 2007). Na

semeadura direta, ocorrem problemas relacionados a uniformidade de germinacao, crescimento das
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plantas, o que pode comprometer o estande final (Minami, 2010), apesar da precocidade de produgao.
As sementes, na verdade sio frutos botanicos denominados de glomérulos, e podem originar mais de
uma plantula em razao de conterem de dois a seis embrides (Tivelli et al., 2011).

Algumas espécies que ocorrem espontaneamente no Semiarido vém sendo utilizadas na produgao
organica. F o caso da palha de carnatba (Copernicia prunifera), bastante presente em éreas utilizadas para
a agricultura na regido de Mossord, RN, e que tem como caracteristicas a disponibilidade de fitomassa e
concentragio de nitrogénio acima de 15 g kg (Oliveira et al., 2023). O esterco é matétia organica de
origem animal, que se apresenta como fornecedor de nutrientes, tendo o fésforo e o potassio rapidamente
disponivel e o nitrogénio fica na dependéncia da facilidade de degradacio dos compostos (Alves, 2018).

A matéria organica adicionada ao solo atua como condicionadora do solo, agindo sobre processos
fisicos, quimicos e microbiolégicos, aumentando a capacidade produtiva (fertilidade) dos solos. Dada
essa importancia do uso de fontes alternativas de producao de olericolas, objetivou-se avaliar a
produtividade de beterraba adubada com diferentes doses de palha de carnaiba mais esterco caprino e a

melhor forma de aplicagiao dessa dose.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo geograifica do experimento

O experimento foi conduzido no petriodo de junho a setembro de 2023, sendo instalado na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA, no distrito de Alagoinha, Zona Rural do municipio de Mossoré — RN, a 20 km do campus
sede da universidade, tendo como coordenadas geograficas - 5°03’37” S e 37°23’50” W e altitude de 72
m.

Segundo classificacio de Képpen, o clima ¢ do tipo BSwh’, representando um clima seco, muito
quente e com esta¢ao chuvosa no verao atrasando-se para o outono, a temperatura média anual é de 27,4
°C, precipitacio pluviométrica irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%
(Carmo Filho & Oliveira, 1995). De acordo com Régo et al. (2016), foram identificadas trés classes
de solo principais na area pertencente a UFERSA: Argissolo Vermelho Distréfico Tipico, Latossolo
Vermelho Distréfico Argissolico e Plintossolo Argiluvico Eutréfico Tipico. Antecedendo a instalagao do
experimento, foram retiradas amostras simples de solo, na profundidade de 0 — 20 cm, para compor uma
amostra composta e homogénea da area, para analise dos seguintes parametros: potencial hidrogenionico
(pH); nitrogénio (N); calcio (Ca*"); Magnésio (Mg*"); Potassio (K*); Sédio (Na*); Fésforo (P); Matéria
Organica (M.O); e aluminio (AI’"). A amostra foi encaminhada para o Laboratério de Quimica e

Fertilidade do Solo da UFERSA, apresentando os resultados descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental por ocasiao do plantio da beterraba.

pH N M.O. P K+ Na™ Ca2t Mo2t A3t
H20 ghg! s s mg dm™ -—-mees e cmolc dm? —-—--—-—-
7,20 0,90 9,79 48 76,3 12,4 2,40 1,20 0,0

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com os
tratamentos em esquema fatorial 4 x 2, com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam da
combinagdo de quatro quantidades (doses) de palha de carnatba mais esterco caprino, na propor¢ao 1:1
(0,05 2,0; 4,0; 6,0 kg m™), com duas formas de aplicagio no solo (cobertura e incorporado).

As parcelas expetimentais compreenderam uma érea total de 0,9 m® (1,2 m x 0,75 m), com 4rea
util de 0,50 m®. O espagamento utilizado foi de 0,10 m x 0,20 m com uma planta cova™, contendo na area
util 20 plantas.

A palha de carnatba utilizada foi coletada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, e triturada
na fabrica de racao da UFERSA, e separado por massa, em sacos plasticos, para compor 0s tratamentos.
Ja o esterco caprino foi proveniente da propriedade de um caprinocultor do distrito de Alagoinha.
Ambos, palha de carnauba e esterco, tiveram amostras encaminhadas para laboratério para analises
quimicas, cujos resultados para a palha de carnatiba foram de 25,55 g kg™ de nitrogénio; 0,08 g kg™ de
fosforo; 8,5 g kg de potéssio; 0,07 ¢ kg™ de calcio e 0,01 g kg™ de magnésio (Figura 1). Para o esterco
caprino, os resultados foram de 3,75 g kg™ de nitrogénio; 55,61 g kg de matéria organica; 0,14 g kg de
fosforo; 1,2 g kg™ de potéssio; 0,28 g kg™ de s6dio; 7,8 g kg™ de calcio e 6,4 g kg™ de magnésio.

Figura 1. Palha de carnauba colhida na fazenda experimental em Alagoinha. Foto: Eng* Agronoma Maria
Elisa da Costa Souza.
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Instalagao e condugio do experimento

O preparo do solo da area experimental deu-se através da limpeza manual da vegetagao natural
espontanea com uso de enxadas. Com a area limpa, utilizou-se de uma gradagem niveladora, e
levantamento dos canteiros, com uso do equipamento rotocanteirador. A matéria organica foi adicionada
ao solo 15 dias antes do plantio e com uso de irrigaciao por microaspersao a area foi mantida com umidade
a fim de favorecer atividade microbiana do solo, e dar inicio ao processo de mineralizagao da matéria
organica no sistema.

O plantio da beterraba foi realizado em semeadura direta, colocando quatro sementes por cova,
diretamente sob o solo. Aos quatro dias ap6s a semeadura ocorreu a emergéncia das plantas, e aos 20

dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por cova.

O controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual, aos 20 e 40 dias apds a emergéncia,
mantendo as parcelas limpas e evitando a competigao de espécies invasoras com a cultura de interesse.

A colheita da beterraba foi realizada 86 dias apds a semeadura. As plantas colhidas foram levadas
paras as dependéncias do Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais da UFERSA, para

passarem por avaliagdes de suas caracteristicas.

Caracteristicas avaliadas

Altura de planta (determinada em uma amostra de dez plantas, selecionadas da area util. Medidas
de forma direta, com uso de régua graduada, a partir da inser¢ao do peciolo da folha na coroa até a
inflexdo da folha mais altas, expressa em centimetro planta™); nimero de folhas por planta (determinado
em uma amostra de dez plantas, e expressa em termos de média); diametro de raizes (obtido a partir da
raiz da amostra das dez plantas colhidas, com uso de paquimetro digital de precisio, expresso em mm
raiz planta’); produtividade comercial de raizes (determinada a partir da matéria fresca das raizes das
plantas colhidas da area util, sem danos e comercializaveis, com uso de balanca digital, expressa em g m’
®) e massa das raizes secas (determinada a partir da massa seca das raizes das plantas colhidas na 4rea util.
A massa seca (foi obtida colocando as rafzes em estufa com circulagao de ar a temperatura de 65 °C, até

atingir peso constante, medidas com uso de balanca digital, expresso em g m™).

Andlise estatistica

A anilise estatistica foi realizada de acordo com os métodos convencionais de analise de variancia
(Kronka e Banzato, 1995), utilizando o software estatistico ESTAT (Barbosa, Malheiros & Banzatto,
1992). O procedimento de ajuste da curva de resposta foi realizado por meio do Software ESTAT

(Barbosa, Malheiros & Banzatto, 1992), aplicando andlise de regressiao e conducio de teste de hipotese
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que auxilia o pesquisador aceitar ou rejeitar uma hipétese estatistica baseado nos resultados experimentais

(Assis, Sousa & Linhares, 2020; Assis, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao observou interagao significativa em fun¢ao da forma de aplicagdo (cobertura e incorporado)
e das doses de palha de carnatiba mais esterco caprino em nenhuma das caracteristicas avaliadas no cultivo
da beterraba, significando que os fatores agiram de forma independente. No entanto, houve efeito isolado
das quantidades de adubo (p<0,01) para as caracteristicas altura de planta, diametro de raizes frescas,
produtividade comercial de raizes, massa seca de raiz, e para massa fresca e seca da parte aérea; para o
numero de folhas de beterraba, houve efeito significativo ao nivel p<0,05 (Tabela 2). No fator forma de
aplicagdo (cobertura e incorporado), houve diferenga estatistica (p<0,05) para altura de planta,

produtividade comercial de raizes e massa seca de raiz (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de I de Fisher, para altura de planta (AP), nimero de folhas por planta (NF), diametro
de rafzes (DIAM), produtividade comercial de raizes (PRB), massa seca de raiz (MSR), massa da parte
aérea (MAF), massa seca de folhas (MAS).

Causas de variagdo GL AP NF DIAM PRB MSR MAF  MAS
Dose (D) 3 5,6 34" 6,6™ 11,2" 14,9™ 9,0 7,6

Aplicagio (A) 1 5,8" 0,6™ 2,6™ 47" 46" 2,7 2,5
DxA 3 1,17 0,3" 0,77 1,5 1,6™ 2,0m 2,9
Bloco 2 5,2" 8,2 2,8™ 16,8™ 15,1 21,8% 137"
Residuo 14 — — — — - — —
CV (%) 13,6 11,9 21,4 31,9 28,3 23,4 25,6
Média geral 222 73 38,9 1.670,0 2541 1.795,8 1687

ns. Efeito ndo significativo pelo teste F; ** Efeito significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade; * Efeito
significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A matéria organica contribui para melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, assim,
acredita-se que as diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino
testadas colaboraram para um solo mais estruturado, com maior diversidade de microrganismos, maior
reten¢ao de umidade, mais fértil e com maior disponibilidade de nutrientes para a cultura da beterraba.

! entre 2 menor dose de

Para a caracteristica altura de plantas, houve um aumento de 7,03 cm planta -
adubacio (0 kg m™) e a maior (6,0 kg m™), observando que a planta de maior altura teve 25,44 cm planta
" na quantidade de 6,0 kg m™ de palha de carnatba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino (Figura
3). Marques et al. (2010) estudando a producio e qualidade da beterraba em fun¢ao da adubag¢ao com
esterco bovino, encontrou resposta favoravel da beterraba ao aumento das doses de esterco bovino,
associando os resultados obtidos com o fornecimento de nitrogénio pelo esterco bovino, para as plantas.

O nitrogénio contribui para o aumento de produtividade das culturas por promover a expansio foliar e

o acumulo de massa verde (Barreto et al., 2013).
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Silva et al. (2011), trabalhando com diferentes doses de jitirana na adubag¢ao de beterraba observou
uma altura de planta de 23,9 cm quando aplicada 15,6 t ha” do material, incorporado ao solo, essa resposta
se deve possivelmente a maior quantidade de N presente no adubo incorporado ao solo. Neste trabalho,
a plantas de parcelas com o adubo incorporado tiveram maior desenvolvimento em altura e produtividade
(Tabela 3), essa diferenca, possivelmente, se deu porque nos tratamentos com o material incorporado foi
fornecido nutrientes quando a planta mais precisava. Alves (2018), utilizando diferentes quantidades de
jitirana mais esterco caprino, obteve acréscimo de 9,2 cm planta” entre dosagem 0 kg m? e 4,5 kg m?, o
que pode ser explicado pelo maior teor de N na composi¢ao da matéria seca da planta espontinea.
Linhares et al. (2012) também encontrou respostas positivas quando utilizou palha de carnatba na

fertilizacao de beterraba, alcancando altura de 23,9 cm planta” na quantidade de 16,0 t ha™.

.
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Figura 3. Altura de planta de beterraba em fun¢iao de diferentes quantidades de palha de carnaiba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.

Em relagio ao numero de folhas, com o uso de diferentes doses do material organico, os dados
ajustaram-se 2 uma equac¢io do segundo grau, com nimero méaximo de folhas planta” de beterraba de
7,91 unidades planta™ utilizando-se a quantidade de 3,5 kg m™ de terreno (Figura 4). O maior nimero de
folhas, provavelmente, foi promovido pelo valor de N disponivel na mistura, visto ser o nitrogénio

responsavel pelo desenvolvimento vegetativo (Novaes, 2007).
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Figura 4. Numero de folhas em funcao das de diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino.
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Na caracteristica diametro das raizes da cultura, constatou-se um diametro maximo de 46,16 mm
com a dose de 4,4 kg m”® da mistura de palha de carnatba mais esterco (Figura 5). Segundo
recomendagdes de Tivelli et al. (2011), para se obter plantas saudaveis com uso de adubagio organica
deve-se aplicar entre 30 e 50 t ha' de esterco curtido ao solo, equivalente a cerca de 5,0 kg m™?, isso para
o Estado de Sio Paulo. Trani et al. (1997), recomenda em pré- plantio 20 kg ha' de N, este valor esta
muito acima do encontrado no solo utilizado para o experimento, o que explica beterrabas de diametro

abaixo do comercial.

~ 50
=
2 40
o
£ 30
N
E 20 Y =-1,03X2 +9,06X + 26,24
3 2=0,99 P<0,05
£10
a0
0 2 4 6

Palha de carnatba + esterco (kg m?2)

Figura 5. Diametro de raizes em funcio das de diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino. Mossor6-RN, UFERSA, 2024.

Ha uma classicacio comercial das beterrabas, segundo normas do Instituto Agrondmico de
Campinas — IAC (Trivelli et al., 2011), diametro de classificagao: classe 50 (= 50 e < 90), classe 90 (= 90
e < 120), classe 120 (=120). As beterrabas colhidas no experimento ficaram fora dessa classificac¢ao (46,16
mm). Os grupos da parte radicular da olericola podem ser cilindrico, elipticco, esférico, e eliptico
transverso/achatado, sendo observado o padraio achatado durante a colheita. Quanto a coloragio da
polpa (subgrupo) encontram-se: branco (polpa branca), amarelo (polpa amarela), vermelho (polpa
vermelha), misto/mesclado (polpa com anéis brancos e vermelhos intercalados), assim sendo as raizes
colhidas de polpa mista, fator que pode ter se dado pelas altas temperaturas do local naquele periodo do

ano (Oliveira Pacheco et al., 2021).
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Figura 6. Produtividade comercial de raizes de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnaiba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino. Mossor6-RN, UFERSA, 2024.

A produtividade comercial de raizes mixima foi de 2.252,06 ¢ m”, obtida com a quantidade de
4,6 kg m”* do material fertilizante. Os resultados foram ajustados a uma equa¢io quadratica, sendo
possivel visualizar a redu¢ao na produtividade a partir dessa dose de maxima produtividade (Figura 06).
Linhares et al. (2012), encontrou produtividade de 9,80 t ha”, ou seja, 980,00 g m™ de beterraba usando
a quantidade de 16,0 t ha™ utilizando apenas doses de palha de carnatiba, produtividade menor que a do
presente trabalho. Para a produtividade, a melhor resposta foi obtida quando o adubo foi incorporado
ao solo (Tabela 3), indicando que esta forma de aplicagao ¢ a que mais fornece nutrientes, no momento
de maior acimulo de reserva pelas raizes.

As diferentes doses de adugao foram responsivas, também, na massa seca de rafzes. Ocorreu
aumento de massa de raizes até a quantidade de 4,4 kg m™ de palha de carnatiba mais esterco caprino,
produzindo 344,72 ¢ m?, ou seja, cerca de 15,31% da produtividade comercial de raizes se reflete em
matéria seca (Figura 7). Silva (2017) trabalhado com o desempenho agronémico de cultivares de beterraba
sob efeito de doses fésforo (P), entrou resposta favoravel a aplicacao até a dose de 90 kg de P,O; na
cultivar Early Wonder, a mesma utilizada nesta pesquisa. Isso da indicios que o P liberado gradualmente
em fungdo da queima da matéria organica no solo contribui para maior producio de massa seca, no
momento que a planta mais exigiu para o acimulo nas raizes, 50 a 60 dias ap6s a semeadura (Castro,

2015).
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Figura 7. Massa seca de raiz de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino.

Para massa fresca da parte aérea houve incremento com o aumento das quantidades de adubagao
organica, com valor maximo de 2.357,84 ¢ m™ observado na dose de 6,0 kg m™ de 4rea experimental
(Figura 8). A diferenca entre a menor (0 kg m™) e maior dose (6,0 kg m?) foi de 1.123,92 ¢ m?,
comprovando que a jun¢ao do material de origem vegetal e animal apresentam resultados favoraveis a
utilizacdo nas atividades agricolas. Linhares et al. (2012), também observou uma resposta crescente, em
fungio de doses de palha de carnatba incorporada ao solo, na quantidade de 16,0 t ha, ou seja, 1,6 kg
m”, havia acréscimo médio de até 150% na massa de folhas. Para massa seca da parte aérea também
houve ganhos em massa, em fun¢iao do aumento da dose utilizada nas parcelas. A maior quantidade de
palha de carnadiba mais esterco caprino (6,0 kg m™) representou 2.22,57 ¢ m™” de matéria seca nas folhas

de beterraba (Figura 9), equivalendo a cerca de 9,43% da parte aérea fresca.

2500
o [ ]
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é2000 .
£ 1500
21000 *® Y = 187,32X + 1233,92
2 R2=087 P<001
2 500
=
0
0 2 4 6

Palha de carnaiiba + esterco (kg m2)

Figura 8. Massa fresca da parte aérea de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnatba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.
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Figura 9. Massa seca da parte aérea de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnadba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.

CONCLUSOES

A maior produtividade comercial de raizes com massa de 2.252,06 ¢ m” foi obtida com a
quantidade de 4,6 kg m™ de palha de carnadba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino, incorporada em
um Latossolo Vermelho Distrofico Argissolico.

A influéncia positiva das quantidades de palha de carnatiba mais esterco caprino e as formas de

aplicagao ao solo, mostra o material organico com potencial a ser utilizado na agricultura organica.
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