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Capitulo 1

Matéria seca, produtividade e uso da dgua pelo milho
em diferentes densidades de plantio

Ricardo Barbosa Gomes de Morais
Lekson Rodrigues Santos

Jeferson Miguel Dias Santos
Marcelo Augusto da Silva Soares
Cicero Teixeira Silva Costa

Allan Hemerson de Moura

Resumo: O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo, sendo utilizado, principalmente, na
alimentagio humana e animal. No Nordeste brasileiro a ma distribuicdo das chuvas é o fator que mais
influencia no rendimento das culturas agricolas, o que faz necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua
(EUA) pelas plantas. Juntamente, a densidade de plantio adequada é relevante para a elevagdao do
rendimento da cultura, uma vez que para reduzir o risco das plantas sofrerem estresse hidrico os
produtores usam densidades com menor nimero de plantas por area. Objetivou-se avaliar a densidade de
cultivo que proporcione a melhor producdo de matéria seca e de graos por area, com a maior EUA pelas
plantas. O trabalho foi conduzido na regido de Rio Largo - AL, com quatro densidades de plantio (D1 -
125.000 plantas ha-1, D2 - 87.500 plantas ha-1, D3 - 50.000 plantas ha-1 e D4 - 37.500 plantas ha-1). As
variaveis agrometeorologicas foram obtidas numa estacdo automatica de aquisi¢cao de dados localizada ao
lado do experimento. A precipitacdo pluvial total foi de 679 mm, dividida em 199 mm na fase inicial, 149
mm na fase de crescimento, 86 mm na fase intermediaria e 245 mm na fase final de desenvolvimento da
cultura. A ETr durante o cultivo acumulou 429 mm, que variaram de 0,8 a 6,0 mm, tendo seu valor maximo
durante a fase intermediaria. A produtividade de matéria seca total foi 20,65 t ha-1, 19,71 t ha -1, 13,07 t
ha-1e 11,58 tha-1,em D1, D2, D3 e D4, respectivamente. O rendimento agricola da cultura, variou devido
as densidades de plantio, resultando em 4,69, 598, 6,41 e 589 t ha-1, em D1, D2, D3 e D4,
respectivamente. A eficiéncia no uso da agua pela cultura para a producdo de matéria seca variou de 2,70
kg m-3 e 4,81 kg m-3, em D4 e D1, respectivamente. Para a produgao de graos os resultados obtidos foram
de 1,09 kg m-3 (D1) a 1,49 kg m-3 (D3). As densidades de 125.000 (D1) e 87.000 (D2) plantas ha-1
obtiveram as maiores produtividades de matéria seca (20,65 e 19,71 t ha-1) e eficiéncia no uso da agua
(4,81 e 4,59 kg m-3), respectivamente. Para a produtividade de graos os tratamentos mais eficientes no

uso da dgua foram D3 e D2, que obtiveram, simultaneamente, rendimento agricola de 6,41 e 5,98 t ha-1.

Palavras-chave: disponibilidade hidrica, evapotranspiragdo real, chuva
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1. INTRODUCAO

Devido a sua grande importancia socioeconémica, o milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no
mundo. E utilizado, principalmente, na alimentacdo humana e animal, onde serd consumido na forma de
grios, silagem ou transformado em racdo (DEMARCHI, 2011). O 112 levantamento da CONAB (2015),
aponta que na safra 2014/2015 o Brasil apresenta uma producio total de 84,3 milhoes de toneladas e
produtividade média de 5,37 t ha'l, em que a Regido Nordeste brasileira produziu 6,5 milhdes de toneladas
do grao, com 2,41 t ha'l de produtividade média. No Nordeste, o Estado de Alagoas encontrasse em sétimo
colocado na producao do grido (27,8 mil toneladas), alcangando uma produtividade média de 1,0 t haL.

As condig¢bes edafoclimaticas sdo determinantes para o rendimento das culturas agricolas. No semidrido
Nordestino, a maioria dos cultivos sdo feitos sob regime de sequeiro, com isso, a precipitagdo pluvial é o
fator que mais afeta a producdo (KUNZ et al, 2007), sobretudo, por causa da irregularidade na
distribui¢ao das chuvas durante o ciclo agricola da cultura, levando ao mal desenvolvimento das plantas e
o déficit produtivo (SOUZA, 1991). Tornando necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua (EUA) pela
cultura. A EUA é um indice de grande importancia para a administra¢cdo do crescimento e produtividade
de culturas agricolas (TEODORO, 2011), determinado através da relacao entre o rendimento ou acumulo
de matéria seca da cultura e a quantidade de agua consumida para produzi-la (SANDER et al, 2004).

SCHWEITZER (2010) menciona que outro fator relevante para a eleva¢do do rendimento da cultura é a
utilizacdo da densidades de plantio adequadas. Para reduzir o risco das plantas sofrerem estresse hidrico,
é muito comum que produtores artesanais usem densidades abaixo de 50.000 plantas por hectare, o que,
de acordo com SANGO], et al., 2010, promove o aumento da producdo de graos por individuo e reduz a
producdo por area.

O presente trabalho objetivou determinar a densidade de cultivo que proporcione a melhor produgio de
matéria seca e de graos por area, com a maior EUA pelas plantas.

2. METODOLOGIA

0 estudo foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas (CECA/UFAL), localizado no municipio de Rio Largo — AL (09°28’ 02” S; 35°49’ 43” W; 127m). O
clima classificasse como quente e imido (Bi) megatérmico (A’), com deficiéncia de 4gua moderada no
verdo (s) e grande excesso de agua no inverno (wz) (THORNTHWAITE & MATHER, 1995). O solo é
classificado em Latossolo Amarelo coeso argissdlico, de textura média/argilosa e declividade inferior a 2%
(CARVALHO, 2003).

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. O plantio foi realizado
através de cultivo minimo, no dia 08 de Julho de 2013, com espagamento de 0,8 m de entrelinhas. Os
tratamentos constaram de quatro densidades de plantio, 125.000 plantas ha! (D), 87.500 plantas ha
(D2), 50.000 plantas ha'! (D3) e 37.500 plantas ha? (D4). Na adubagdo de fundagdo foi aplicado 30, 60 e 80
kg ha! de N, P20s e K;0, respectivamente, e na adubacao de cobertura utilizou-se 150 Kg de N ha‘l, na
forma de uréia. No dia 19 de setembro de 2013, iniciou-se o manejo da irrigagdo, com base na ET diaria.
Utilizou-se sistema de gotejamento com fitas de 16 mm, espagadas a 0,8 m e gotejadores a cada 0,2 m,
vazdo nominal de 1,6 1 h'}, aplicando laminas de 20 mm com turno de rega de dois dias.

As varidveis meteorologicas utilizadas, como: precipita¢do pluvial, e ET foram cedidas pelo Laboratério
de Agrometeorologia e Radiometria Solar da Universidade Federal de Alagoas (LARAS - UFAL). A ETj foi
determinada pelo método de Penman Monteith (ALLEN et al., 2005) e a evapotranspiragdo real da cultura
(ET,) foi obtida através do calculo do balango hidrico de THORNTWAITE & MATHER (1957). A partir de
quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico V, até a maturidade fisioldgica, foram coletadas,
semanalmente, as amostragens de material, que foi secado em estufa de ventilacdo forcada, a 60 °C por 72
horas. A produtividade foi apurada pelo rendimento de graos em 9 m lineares, quando as plantas
atingiram a maturidade fisiolégica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluvial total foi de 679 mm, em que 199 mm ocorreu na fase inicial, 149 mm na fase de
crescimento, 86 mm na fase intermediaria e 245 mm na fase final de desenvolvimento da cultura. O total
acumulado esteve acima de 500 mm, quantidade minima para a obtencdo da produtividade maxima da
cultura, mencionada por DOOREMBOS & KASSAN (1979). Devido a ma distribuicdo hidrica das chuvas
tornou-se necessario fazer uso da irrigacdo entre 19 de setembro e 06 de novembro de 2013, evitando a
deficiéncia hidrica durante e ap6s o embonecamento, fase de maior exigéncia hidrica da cultura, na qual o
estresse pode reduzir de 40 a 50% a produtividade, de acordo com ANDRADE et al. (2006).

A ET, durante o cultivo acumulou 429 mm, que variaram de 0,8 a 6,0 mm, tendo seu valor maximo durante
a fase intermediaria. Na fase de crescimento a redugio da ET, foi ocasionada pelo estresse hidrico (ALLEN

etal, 1998) (Figura 1).

Figura 1. Precipita¢ao pluvial, irrigacdo e evapotranspiragdo real (ET,) da cultura, em cada fase do ciclo de
desenvolvimento de milho, em relacdo aos dias apds o plantio (DAP).
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A matéria seca total acumulada foi 20,65 t ha'1, 19,71 tha-!, 13,07 tha! e 11,58 tha-!, em D1, D2, D3 e Dy,
respectivamente, variando 44% entre a MS maxima e minima observada. Em torno de 60 DAE, com 423
mm de precipitacdo pluvial acumulada, a particio de MS alcancou os valores maximos nas folhas, que
variou de 1,95 t ha! (D4) a 4,18 t ha'l (D4), 53% de diferenga maxima entre os tratamentos, e no colmo,
variando entre 3,19 t ha'l (D4) e 7,64 t hal (D1), 58% de diferenca maxima. A partir dai a MS de folhas e
colmo iniciou a reduzir, devido a particdo dos fotoassimilados ser dirigida, principalmente a formacgao das
espigas (ACEVEDO et al, 1971). A MS méaxima das espigas foi obtida no final do ciclo da cultura, aos 102
DAE, devido a maturacdo fisioldgica das plantas, com resultados entre 8,03 t ha'! (D4) e 12,43 t ha'! (D4),
diferenga de 54% entre os valores maximos e minimos observados (Figura 2).

Figura 2. Particdo de matéria seca média (MS, t ha-1) para folhas, colmo e espiga, em fun¢do dos dias apos
a emergéncia (DAE), nos tratamentos D1, D2, D3 e D4.
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A produtividade de grdos apresentou diferenca maxima de 27% entre as densidades, o tratamento D¢
obteve 4,69 t ha'l, devido a forte competicdo intraespecifica na area, ocasionada pelo super-adensamento
da populagio, prejudicando a producgdo (SANGOI, L., 2000). Em D a produtividade aumentou 27,5% em
relacdo a Dy, gracas a reducdo da competicdo entre as plantas, gerando o maior numero de graos por area
(CALONEGO, et al., 2011) atingindo 5,98 t ha-l. A maior produtividade foi alcancada por D3 (6,41 t ha1),
que superou D4 (5,89 t hal) com 8% de diferenca, por causa do melhor aproveitamento de area e melhor
eficiéncia de polinizacdo das flores.

A EUA no rendimento agricola da cultura diferiu no maximo de 27% entre os tratamentos, variando de
1,09 kg m-3 (D4) a 1,49 kg m-3 (D3). Valores superiores aos encontrados por Silva (2007), que foi de 0,63 kg
m3 a 1,31 kg m3. Na MS total houve diferenca de até 34% (2,70 kg m=3 e 4,81 kg m3, em D4 e D;,
respectivamente), em que os tratamentos mais adensados apresentaram maior EUA (Figura 3). MEDEIROS
(2009) encontrou valores proximos aos observados, avaliando quatro épocas de plantio, obtendo EUA
para matéria seca total entre 3,92 kg m-3 e 4,50 kg m-3.

Figura 3: Produtividades de matéria seca total (MS, t ha!) e de graos (PRD t hal), e eficiéncia no uso da
agua para matéria seca total (EUAwms, kg m-3) e rendimento de graos (EUApgrp, kg m-3), nas quatro
densidades de plantio.

25 6
"= 20 | 5
< 15 - g
< 10 -
=
2 57 =
= -2
£ N
Z 47 -1 g
S 2
=

0 0
Fra MS EUAmn

Devido ao adensamento, os tratamentos D; e D, foram beneficiados proporcionando o maior acumulo de
matéria seca por area, gerando aumento da EUA, com isso, ao relacionar a produtividade agricola, o
tratamento D, apresenta uma boa eficiéncia tanto na produgio de matéria seca por area, quanto em grios,
em funcdo da quantidade de d4gua consumida.

4. CONCLUSAO

As maiores produtividades de matéria seca (20,65 e 19,71 t ha'l) e eficiéncia no uso da agua (4,81 e 4,59
kg m-3) foram observadas nas densidades de 125.000 (D) e 87.000 (D) plantas ha-, respectivamente.
Para a produtividade de grios os tratamentos mais eficientes no uso da agua foram D3 e D, que obtiveram,
simultaneamente, rendimento agricola de 6,41 e 5,98 t ha'l.
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Capitulo 2

Efeito de bactérias promotoras de crescimento vegetal
sobre a produgdo de tomate (Solanum Lycopersicum)
na presenca de Fusarium Oxysporum f.sp. lycopersici
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Resumo: As bactérias promotoras de crescimento de plantas (PCBs) foram relatadas
com um alto potencial para antagonizar doencas de importancia econdmica na
agricultura. Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici em tomate (Solanum lycopersicum
L.) é considerado um dos patogenos mais limitantes na producao agricola causando
perdas de 60% no rendimento da cultura. O objetivo da pesquisa foi determinar o
rendimento de tomate sob os efeitos de (PCBs) na presenca de Fusarium oxysporum f.
sp. Lycopersici. O experimento foi realizado na fazenda Montelindo da Universidade de
Caldas (Colombia) localizado em Santagueda no municipio de Palestina. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com
arranjo fatorial 9X4 com 4 repeti¢des. Os tratamentos consistiram na inoculagao de
cinco bactérias (GIBI 139, GIBI419, GIBI014, GIB031, GIBI137), dois produtos comerciais
(Prophytex® e Benomil®) e duas testemunhas (plantas com e sem Fusarium
oxysporum f. sp. Lycopersici) em quatro genétipos de tomate (IAC 426, IAC 391, Santa
Clara e carguero). A unidade experimental consistia em seis plantas por tratamento. No
total 120 sementes foram semeadas para cada variedade. As plantas foram estabelecidas
em condi¢des semicontroladas e o transplante foi realizado em sacos como solo estéril.
Os componentes de rendimento como nimero de fruto colhido e peso de fruto foram
avaliados. A andlise estatistica dos dados foi feita por meio do pacote estatistico
INFOSTAT2016 e SIGMAPLOT 12.5. As cepas bacterianas apresentaram resultados
semelhantes aos produtos comerciais. O gendtipo com o maior nimero de frutos
colhidos foi a [AC426 com o tratamento Benomil.

Palavras chaves: tomate, inoculagdo, componentes de rendimento.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum Iycopersicum L.) constitui 30% da produgdo horticola do mundo, com
aproximadamente 4,4 milhdes de hectares plantados e 145.751.507 toneladas de frutos colhidos até 2010
(Cardona et al, 2016). Segundo FAOSTAT, a producdo mundial de tomate em 2017 atingiu 182.301.395
toneladas com produtividade de 37.600 kg ha! e area colhida de 4.848.384 ha.

O cultivo do tomate tem uma relagdo ampla com o uso excessivo de agroquimicos, mas a tendéncia dos
consumidores é preferir alimentos isentos de agrotéxicos, seguros e com alto valor nutricional (De la cruz
et al, 2009). Atualmente, a doen¢a mais prejudicial nas plantacdes intensivas de tomate é a murcha
vascular causada por Fusarium oxysporum. f. sp. Iycopersici que afeta a zona radicular do tomateiro e
progride sistematicamente (Salazar et al., 2011). Esta doenca é altamente prejudicial em climas quentes,
onde as temperaturas do solo e do ar sdo altas, favorecendo o desenvolvimento do patégeno.
Ocasionalmente, campos inteiros de tomate morrem ou sio afetados por graves danos antes da colheita.
Portanto, o uso de biofertilizantes é uma estratégia essencial para melhorar a qualidade do solo, aumentar
a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas (Johansen et al., 2013). Alguns agentes de
biocontrole incluem géneros de Trichoderma, Penicillium, Gliocladium, Burkholderia, Bacillus, Serratia e
muitos outros (Dihazi et al., 2012).

O uso de indutores de resisténcia, biorreguladores e produtos de origem botanica tem sido estudado para
encontrar estratégias eficazes de manejo. Outros métodos utilizados para seu controle sdo as bactérias
promotoras de crescimento de plantas (PCBs) e o uso de variedades resistentes (Gonzales, 2012) que
podem durar no mercado sendo tolerantes as diferentes racas de Fusarium oxysporum. f. sp. Lycopersici. As
bactérias promotoras do crescimento das plantas sdo microorganismos amplamente utilizados para esse
fim, que interagem com as plantas através de diferentes mecanismos de agio, que incluem a producio de
fitohormoénios, a fixacdo bioldgica de nitrogénio e o biocontrole de patégenos. O sucesso de controle
desses organismos pelas PCBs é atribuido a atividade sinérgica de diferentes mecanismos de acdo,
promovendo diretamente o crescimento das plantas e indiretamente a prevenc¢ao de doengas (Harman et
al.,, 2004).

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito das bactérias promotoras de crescimento de plantas nos
componentes da producdo de tomate na presenca de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

2. METODOLOGIA
2.1. LOCALIZACAO

O estudo foi realizado na fazenda Montelindo, localizada em Santdgueda, municipio da Palestina
(Colémbia) com temperatura média de 22,8 ° C, altitude de 1.010 msnm, precipitacdo anual de 2.200 mm e
umidade relativa média de 76%. A cultura foi semeada em condigdes semi-controladas.

2.2. MATERIAL VEGETAL

Os genotipos 1AC426, IAC39, Santa Clara (suscetivel a Fusarium oxysporum f. Sp. Lycopersici) e Carguero
(resistente) receberam os tratamentos e tiveram os rendimentos avaliados.

2.2.1. GERMINACAO E PROPAGACAO DE MATERIAL VEGETAL

No total, 120 sementes foram semeadas para cada variedade em bandejas de 72 células com profundidade
de 5 cm. As bandejas foram desinfetadas por imersido em iodo agricola a 0,5% (Agrodyne®). A turfa
Sphagnum grau 3 foi usada como substrato. As bandejas foram mantidas a 25 * 2 °C e receberam
fertirrigacdo duas vezes por semana. O transplante foi realizado 30 dias apds a semeadura. As mudas
foram transplantadas para sacos com solo estéril e tiveram um periodo de aclimata¢do de 14 dias, durante
o qual as mudas foram medidas.
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2.3. PRATICAS AGRONOMICAS

O lote foi estabelecido com espagamento de 1,5 x 0,5 m. Sacos de 10 cm de didmetro x 25 cm de altura
foram usados no cultivo para evitar a contaminacdo do solo com o fungo. Uma cobertura plastica foi
estendida sob os sacos para evitar que Fusarium sp. atingisse o solo por meio da agua que escorresse dos
sacos. Podas, tutoramento, capinas e irrigacao foram feitos durante o cultivo.

2.4. TRATAMENTOS

. tto137: GIBI137 Serratia marcescens

. tto31: GIBIO31 Gluconacetobacter sacchari
. tto419: GIBI419 Burkholderia tropica

. tto14: GIBIO14 Gluconacetobacter sacchari
. tto139: GIBI139 Serratia grimesii

' Prophytex®:

Produto comercial que possui uma concentra¢do de (1 X 1012 ufc / litro) da bactéria Bacillus subtilis, a
qual é relatada como favoravel ao manejo e controle de Fusarium sp. além de induzir o crescimento e
aumentar a colheita

' Benomil®: Fungicida sistémico com agdo curativa e preventiva, cujo ingrediente ativo Benomil foi
relatado para o manejo de fungos como Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici (Vasquez e Castafio, 2017).

. Testemunha com fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

. Testemunha sem fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici

Os isolados de bactérias promotoras de crescimento de plantas foram fornecidos pela Colecdo de
Microorganismos da Universidade Catdlica de Manizales (CMUCM) (Colémbia), onde foram selecionados
de acordo com seu desempenho como inibidores de crescimento (porcentagem de inibicdo de crescimento
- PIC) e a germinacdo de micro e macro conidios de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, como
produtores de acido indolacético (AIA), como produtores de acetileno (RA) e como solubilizadores de
fosfato (SF).

2.5.INOCULACAO DE PCBs

A inoculacio foi realizada 15, 45, 60, 75, 90 dias apds a semeadura usando 100 ml de uma suspensdo de
10° UFC ml-! de cada PCB. Do total de isolados avaliados nesta fase, os cinco melhores foram selecionados
por seu desempenho no indice de eficiéncia inibitéria (> 70%) contra Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici.

2.5.1. INOCULACAO DE FUSARIUM

Os esporos de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici foram concedidos pela Colecao de Microorganismos da
Universidade de Caldas (Colombia). Para reativar o isolamento, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici foi
cultivado em meio Agar de Dextrose de Batata (PDA) suplementado com raizes de tomate da variedade
Sweet obtidas in vitro. Os esporos do fungo foram diluidos até atingir uma concentracio de 1x10°
conidios/mililitro de agua destilada estéril. A concentracdo é ajustada usando um hemocitometro
(Castafo-Zapata, 1998).

2.6. VARIAVEIS AVALIADAS

O Namero de frutos colhidos (NFC) e Peso do fruto colhido (PFRC) foram avaliados durante todo periodo
produtivo e quantificados ao final.
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3. ANALISES ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de varidncia. A comparacdo das médias foi realizada pelo teste de
Tukey, com nivel de significincia de 0,05. A andlise dos dados foi realizada com o programa
INFOSTAT2016 e os graficos realizados no programa SIGMAPLOT 12.5.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que as bactérias e os produtos comerciais tiveram efeito significativo quando as
plantas foram inoculadas com o fungo Fusarium oxysporum f.sp. Iycopersici inibindo seu crescimento e
favorecendo o desenvolvimento da cultura.

A andlise estatistica mostrou diferenca significativa no numero de frutos (NFC) e peso dos frutos colhidos
(PFRC) entre os tratamentos e gendtipos de tomate tipo cereja. A interacdo gendtipo x tratamento foi
significativa para o PFRC (p <0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Anova para genotipos de tomate tipo cereja.

Genotipo
/Variables |GENOTIPO |TRATAMIENTO
NFC <0,001 <0,0019 0,1712
PFRC <0,002 <0,0001 <0,0002

Os produtos comerciais utilizados como fungicida Benomil® e o produto a base da cepa bacteriana
Bacillus subtilis (Prophytex®) apresentam resultados semelhantes aos resultados das bactérias avaliadas
quanto a inibicdo do crescimento micelial do fungo. Um estudo de Sultana e Ghaffar (2013) relata que o
Benomil® utilizado no meio de agar dextrose de batata (PDA) limita o desenvolvimento de Fusarium
oxysporum sp. como mostrado neste estudo de campo. A eficicia do Benomil® e de outros fungicidas
também foi relatada contra fungos fitopatogénicos (Sultana et al., 2013).

Consequentemente, as bactérias pertencentes ao género Bacillus, conforme relatado por Ramyabharathi et
al. (2013), que utilizaram a cepa bacteriana Bacillus subtilis EPCO16 na formulacio liquida, permitiram a
indugdo de proteinas e enzimas de defesa como fenilalanina, catalase e compostos fendlicos no tomate.

Amini e Sidovich (2010) mostraram como o Benomil e varios fungicidas tiveram efeitos curativos na
murcha do tomate. Os mais eficazes foram Prochloraz® e Bromuconazol® in vitro e in vitro vivo, seguido
por Benomil® e Carbendazim®. O tratamento tto419 (Burkholderia tropica) mostrou similaridade na
inibicdo, crescimento e esporulagdo de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. Segundo Dihazi (2012) no
trabalho realizado sobre o uso de duas bactérias para controle biolégico contra Fusarium oxysporum em
mudas de palmeira, os géneros Burkholderia e Bacillus apresentaram atividade antifingica significativa (p
<0,05) inibindo seu crescimento e esporulagdo no meio PDA.

A bacteria tto014 (Gluconacetobacter sachari) apresentou valores semelhantes aos produtos comerciais
(Figura 1). Em testes realizados com bactérias do mesmo género, como Gluconacetobacter diazotrophicus
PALS5 e Burkholderia tropica MTo-293, observou-se que ambos os microorganismos tém capacidade para
colonizar plantas de trigo, sorgo e tomate, sendo bactérias endofiticas ndo simbidticas e fixadoras de
nitrogénio, aumentando a producdo de frutos de primeira qualidade (Vidal et al., 2017).
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Figura 1. Namero de frutos colhidos (NFC) em tomateiro inoculados com os diferentes produtos
comerciais e linhagens de bactérias. Os dados sdo médias + erro padrio. Barras com letras diferentes
mostram diferencas estatisticas significativas (P < 0,05).
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Em relagdo aos genétipos, houve diferenga estatistica significante no nimero de frutos colhidos NFC (p
<0,05). O gendtipo que apresentou os maiores valores da variavel mencionada foi o IAC426 (Figura 2).
Como no presente estudo, a adesdo a IAC426 em um trabalho realizado por Ceballos et al. (2012) mostrou
uma relagdo direta entre frutos de primeira qualidade e quantidade total de frutos colhidos por planta.

Figura 2. Numero de frutos colhidos e valores correspondentes a cada gendtipo avaliado. Media * erro
padrao. Barras com letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa (p< 0,05).
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O tratamento que apresentou o maior PFRC foi o Benomil®, com média de 12,60g (Figura 3.). Nesse caso,
ndo ha evidéncias de um efeito na variavel PFRC pelos tratamentos que contém os isolados das bactérias
avaliadas. O produto comercial a base de Bacillus subtilis (Prophytex®) tem uma média semelhante de
12,51 g, como demonstrado por Ramyabharathi et al. (2013) em trabalho realizado sobre a indu¢do de
proteinas e enzimas de defesa por Bacillus subtilis, onde foi testada a inducdo de resisténcia sistémica
contra a murcha vascular. Xu e Sheng (2013), em uma analise filogenética e de sequéncia génica indicaram
que 22 isolados representativos pertencem a cinco espécies do género Bacillus, mostrando promocdo de
crescimento com 24% da producao de sideréforos e 85% da fixagdo potencial de nitrogénio entre outras
propriedades benéficas.
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Figura 3. Peso variavel da fruta para cada tratamento. Média * erro padrao. Barras com letras diferentes
mostram diferenca estatistica significativa (p <0,05).
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0 genotipo 1AC426 apresentou os maiores valores de PFRC, enquanto Ceballos et al. (2012) relataram que
os gendtipos mais promissores nas variaveis de peso e qualidade média dos frutos foram [AC1624,
IAC3652 e IAC391 (Gréfico 4).

Grafico 4. Peso variavel do fruto e porcentagens para cada adesdo. Média * erro padrio. Barras com letras
diferentes mostram diferenca estatistica significativa (p< 0,05).
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Para a interagdo do tratamento gendtipo x tratamento, o gendtipo IAC426 e Benomil® apresentaram os
maiores valores de PFRC com uma média de 24,19 g em comparacdo com o genoétipo IAC391 e sua
interagdo com a bactéria tto031, que apresentou os valores mais baixos da analise com uma média de 6 75
g.

Houve diferenca estatistica significativa no numero de frutos colhidos (NFC) entre os genoétipos e
tratamentos (P< 0,05) (Tabela 2).



Tépicos em Ciéncias Agrarias - Volume 7

Tabela 2. Anova para gendtipos de tomate do tipo Chonto.

GENOTIPO  [TRATAMIENTO |INTERACCION
NFC <0,001 0,0029 0,0704

PFRC 0,1552 0,4969 0,4829

Os tratamentos que obtiveram os maiores NFCs foram tto139, tto14 e Prophytex (Figura 5).

Figura 5. Namero de frutos colhidos (CNF) e significancia dos tratamentos avaliados em campo. Média
erro padrdo. Barras com letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa (p <0,05).
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Na variavel NFC, ficou evidente que Carguero foi o melhor gendtipo, apresentando diferenca estatistica
significante em relagdo ao gendtipo Santa Clara, apresentando um rendimento médio de 0,33 frutos
colhidos por planta. O genétipo Santa Clara teve média de 0,23 frutos colhidos (Figura 6).

Grafico 6. Numero variavel de frutos colhidos para cada gen6tipo de tomate do tipo Chonto. Média # erro
padrao. Barras com letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa (p <0,05).
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Vallejo-Cabrera (1999) relatou que o gendétipo Santa Clara tem resisténcia a raca 1 de Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici, no entanto, Horinouchi et al., (2011) afirmam que o surgimento de novas racgas do fungo e
de novos biétipos nas ragas supera sua resisténcia, levando a busca de novas estratégias.

5. CONCLUSOES

A bactéria GIBI419 Burkholderia tropica apresentou boa resposta quanto aos componentes de
desempenho quando inoculada em tomateiro, mostrando controle sobre os efeitos da murcha vascular
causada por Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici.

0 gendtipo carguero teve bom desempenho na presenca da doenga, confirmando suas caracteristicas de
resisténcia e apresentando altos valores em todas as variaveis de desempenho.

REFERENCIA

[1] AMIN]I, Jahanshir; SIDOVICH, Dzhalilov. The effects of fungicides on Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici associated with
Fusarium wilt of tomato. Journal of plant protection research, 2010.

[2] CEBALLOS AGUIRRE, Nelson; VALLEJO CABRERA, Franco Alirio. Evaluating the fruit production and quality of cherry
tomato (Solanum lycopersicum var. cerasiforme). Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin, v. 65, n. 2, p. 6593-6604, 2012.

[3] CARDONA-PIEDRAHITA, Luisa Fernanda; CASTANO-ZAPATA, Jairo; AGUIRRE, Nelson Ceballos. Respuesta de quince
introducciones de tomate cherry (Solanum lycopersicum L.) al nematodo Nodulador (Meloidogyne spp. GOELDI) e identificacién de
las especies. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, v. 40, n. 156, p. 450-460, 2016.

[4] CASTANO ZAPATA, Jairo. Practicas de laboratorio de fitopatologfa. Universidad de Caldas, Manizales (Colombia). Facultad
de Ciencias Agropecuarias. Dept. de Fitotecnia Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano (Honduras). Dept. de Proteccién Vegetal,
1998.

[5] DE LA CRUZ-LAZARO, E. et al. Produccién de tomate en invernadero con composta y vermicomposta como
sustrato. Universidad y ciencia, v. 25, n. 1, p. 59-67, 2009.

[6] DIHAZI, Abdelhi et al. Use of two bacteria for biological control of bayoud disease caused by Fusarium oxysporum in date
palm (Phoenix dactylifera L) seedlings. Plant Physiology and Biochemistry, v. 55, p. 7-15, 2012.

[7] FAOSTAT, F. A. O. Available online: http://www. fao. org/faostat/en/# data. QC (accessed on January 2018), 2017.

[8] GONZALEZ, Ivonne; YAILEN, Arias; PETEIRA, Belkis. Aspectos generales de la interaccion Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici-tomate. Revista de Proteccion Vegetal, v. 27,n. 1, p. 1-7, 2012.

[9] HARMAN, Gary E. et al. Trichoderma species—opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature reviews microbiology, v. 2,
n. 1, p. 43-56, 2004.

[10] HORINOUCHI, Hayato et al. Biological control of Fusarium wilt of tomato with Fusarium equiseti GF191 in both rock wool
and soil systems. BioControl, v. 56, n. 6, p. 915-923, 2011.

[11] JOHANSEN, Anders et al. Effects of digestate from anaerobically digested cattle slurry and plant materials on soil microbial
community and emission of CO2 and N20. Applied Soil Ecology, v. 63, p. 36-44, 2013.

[12] RAMYABHARATH]I, S.; MEENA, B.; RAGUCHANDER, T. Induction of defense enzymes and proteins in tomato plants by
Bacillus subtilis EPCO16 against Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Madras Agric J, v. 100, p. 126-130, 2013.

[13] RESTREPO, G. Obtencidon y evaluacion de un preparado liquido como promotor del crecimiento de cultivos de tomate
(Solanum lycopersicum L.) empleando la bacteria Gluconacetobacter diazotrophicus (tesis doctoral). Manizales, Colombia: Doctorado
en Ciencias Agrarias, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Caldas, 2014.

[14] SALAZAR, Edgar Fabian Restrepo; CABRERA, Franco Alirio Vallejo. Diversidad genética del tomate cultivado tipo “chonto”,
Lycopersicon esculentum Mill, en las zonas productoras de Colombia. Acta Agronémica, v. 52, n. 1, p. 11-17, 2003.

[15] SULTANA, Nasreen; GHAFFAR, Abdul. Effect of fungicides, microbial antagonists and oil cakes in the control of Fusarium
oxysporum, the cause of seed rot and root infection of bottle gourd and cucumber. Pak. J. Bot, v. 45, n. 6, p. 2149-2156, 2013.

[16] VALLE]JO CABRERA, Franco Alirio et al. Mejoramiento genético y produccién de tomate en Colombia. Universidad Nacional
de Colombia, 1999.

[17] VIDAL, Valentin et al. Promocién del crecimiento de plantas de tomate inoculadas con Gluconacetobacter diazotrophicus y
Burkholderia tropica. Agrotecnia, n. 25, p. 47, 2017.

[18] XU, Mingshuang et al. Bacterial community compositions of tomato (Lycopersicum esculentum Mill.) seeds and plant
growth promoting activity of ACC deaminase producing Bacillus subtilis (HYT-12-1) on tomato seedlings. World Journal of
Microbiology and Biotechnology, v. 30, n. 3, p. 835-845, 2014.



Capitulo 3

Alteracodes do pH e acidez trocdvel em solos naturais e
antropizados da cidade de Cajapio-MA

Jonas Juliermerson Silva Otaviano
Naama Aguiar Moreira

Rennan da Silva de Sousa Moreira
Ana Paula Brito de Sousa

Jorge Diniz de Oliveira

Resumo: O estudo dos parametros fisico-quimicos em solos contribuem para obtengdo
da melhor avaliacdo dos impactos no ambiente. A deposicao inadequada de efluentes
domeésticos, lixo, supressdo vegetal e descarte de materiais téxicos sdo exemplos de
atividades que atuam na contaminacao de grande parte dos biomas brasileiros. O
presente trabalho busca avaliar alteragdes nas condicdes fisico-quimicas através das
andlises de pH e acidez trocavel nos ambientes naturais e antropizados em solos da
Baixada Maranhense. Foram coletadas amostras de solo da cidade de Cajapio, tendo
como universo amostral trés ambientes com bom estado de conservacdo e trés
ambientes com visiveis impactos antropicos. Foram realizadas analise de pH em Hz0 e
KCl, e determinagdo de acidez trocavel. Foi identificado no solo investigado forte acidez
tanto em ambiente natural quanto antropizado. Soma-se a isso, que em ambientes
naturais, os solos estudados apresentaram capacidade de reten¢do de ions H* e Al3*

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos; Baixada Maranhense; Ambiente natural;
Ambiente antropizado
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1. INTRODUCAO

O estudo das propriedades fisico-quimicas, em areas naturais e antropizadas de solos da Baixada
Maranhense, permite avaliar os impactos ocorridos neste ecossistema, os efeitos provocados por
atividades antrépicas e a formulacdo de estratégias que possam conduzir a minimizacdo de danos
ocorridos na flora, fauna e satide humana. O desenvolvimento de técnicas relacionadas a correcdo de
acidez causou importante impacto na agricultura, o que antes era visto como espaco inacessivel para
cultivos, atualmente, tornou-se propicio através da aplicagdo de fertilizantes e variadas tecnologias (DE
RESENDE et al., 2016)

Costa Neto (2005) afirma que os campos naturais da Baixada Maranhense servem como areas de
pastagem para o gado bovino e bubalino durante os meses de julho a dezembro, periodo em que nio
diminui a ocorréncia de chuvas no estado. Nos meses de janeiro a junho, os campos tornam-se totalmente
inundados, favorecendo uma elevada biodiversidade, sobretudo de peixes, principal base alimentar e
econdmica da regido. Cavalcante e Lima (2007) afirmam que os solos estudados na Baixada Maranhense
mostraram uma grande suscetibilidade a acidez a partir do calculo da carga critica parcial (CCP), que para
o lago de Viana no pico da chuva mostrou um valor considerado alto (30,5) para a Carga Critica Parcial
(CPQC).

O pH é uma importante propriedade quimica do solo, tanto em relagio a disponibilidade de nutrientes que
auxiliam na agricultura quanto a presenca de elementos toxicos no ambiente. Para Pes e Arenhardt
(2015), o pH expressa a concentracdo de ions de hidrogénio existente em solugdo, e nesse contexto, como
a concentracdo é muito baixa, o valor em andlise sofre uma transformagio logaritmica com escala que
varia entre 0 e 14, com neutralidade 7, como a maioria dos solos estdo na faixa abaixo de 5, dependendo
do cultivo ou objetivo de estudo, é importante elevar o pH para 5,5 e 6,5. O processo de acidez do solo
pode ocorrer naturalmente, pois ha variados fendomenos que induzem a formacdo de reagdes acidas no
solo, a acdo da agua da chuva é um exemplo, ao reagir com CO; na atmosfera, libera hidrogénio, o que
possibilita o processo de acidificacdo. O Al*3 contribui para a acidez trocavel, pois a quantidade de H*
trocavel em solos parece ser relativamente menor, quando em pH abaixo de 5,5. Acima de pH 5,5 ndo
existe mais Al*+ trocavel. A acidez trocavel est4 relacionada aos ions H* e Al3* que estdo retidos na
superficie dos col6ides do solo influenciados por forgas eletrostaticas (TEIXEIRA et al, 2017).

Tendo em vista a importancia de avaliar os parametros fisico-quimicos e compreender os fendmenos
recorrentes nesse ecossistema, esse trabalho objetiva avaliar as alteracées do pH e acidez trocavel em
areas naturais e antropizadas em solos coletados no municipio de Cajapidé, localizado na zona
fitogeografica da Baixada Maranhense.

2. METODOLOGIA

As amostras de solos foram coletadas em areas naturais e antropizadas da Baixada Maranhense. O estudo
teve como universo amostral 6 areas de ambientes de campos alagados no municipio de Cajapié (Figura
1), sendo 3 areas com visiveis impactos antrdpicos e 3 areas naturais. As areas apresentam distancia de 2
km.
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Figura 1. Localizagdo geografica do municipio e pontos amostrais.
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A escolha das areas antropizadas foi baseada na presenca de impactos antrépicos decorrentes de
desmatamento para planta¢do de pastagem e pela presenca de gados e bubalinos. A coleta e preservacdo
das amostras foram feitas segundo método proposto pela EMBRAPA (2011).

3. DETERMINAGAO DE pH EM H0 E KCL

As amostras dos solos foram secas ao ar, e passadas em peneira de 0,35 mm homogeneizadas, e em
seguida, submetidas a analise de pH em agua e KCI 1 mol L-! foram determinados potenciometricamente
em suspensdo, empregando 10,0 gramas de cada amostra serdo acrescentados 25 mL de agua e solo: KCI 1
mol L1 e solo (relagdo 1:2,5) e agitando-se por 40 mim. Seguido o intervalo de agitacdo, o material foi
conservado em repouso por 1h. Em seguida foram feitas as medi¢des do pH nas amostras segundo Raij et
al,, (2001). As analises foram feitas em triplicata.

4. DETERMINACAO DE ACIDEZ TROCAVEL

Para andlise da acidez trocavel do solo foi pesado aproximadamente 5 g das amostras secas e peneiradas a
2 mm em um erlenmeyer de 125 mL em seguida, adicionado 25 mL de agua destilada, utilizando uma
proveta, com a posterior adicdo de 25 mL de solucdo de cloreto de sédio 1,0 mol L' ao erlenmeyer,
contendo a suspensdo so6lida, permaneceu sob agitacdo durante 20 minutos a 200 rpm. Em seguida, a
suspensao foi filtrada em papel de filtro qualitativo, os filtrados foram recolhidos em outro erlenmeyer de
125 mL. Os soélidos retidos foram lavados com duas por¢des de 10 mL de cloreto de s6dio 1,0 mol Lt e
feita a adigao de cerca de 4 gotas de fenolftaleina ao filtrado. Logo apés, o extrato foi titulado com solucdo
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de hidréxido de sédio 0,01 mol L1, até mudancga de coloragdo do extrato para a cor rosa. A acidez trocavel
da amostra foi calculada de acordo com o volume gasto na titulacio. A expressio de acidez trocavel se da
em mol kg1 (EMBRAPA, 2011). As andlises foram feitas em triplicata.

5. ANALISE ESTATISTICA

Todas as anadlises foram feitas em triplicata. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando software versdo 7.7 Beta (2015).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as analises em campo e laboratdrio, os solos apresentaram forte acidez, cores palidas com
variacdo entre vermelhas e amarelas. O resultado das analises comprovaram que o solo estudado possui
aspectos caracteristicos de plintossolos, sendo a metodologia de identificacdo e classificagdo baseada em
estudos da Embrapa Solos (2006).

Os procedimentos técnicos na andlise de pH e acidez trocavel foram baseados na metodologia de Raij et al
(2001). Os valores obtidos para o pH (Tabela 1) na drea natural indicam um solo de forte acidez no ponto
A (pH < 5), no ponto A; de acidez fraca (pH 6,2 - 6,3) e o ponto Az com caracteristica acida (pH 5,0 - 5,6).
Na area antropizada os pontos A; e A; apresentaram acidez forte, ponto As classificada como acidez muito
forte, segundo classificacdo proposta por Pauletti (2004). A partir da andlise estatistica do pH do solo
estudado (Tabela 1) observa-se que os solos revelaram uma alta variacdo de pH entre as areas naturais e
antropizadas (5% de coeficiente de variagao).

Tabela 1. Comparacdo estatistica entre as médias do pH em ambiente natural e antropizado
Ambiente Al A2 A3

Areanatural |4,20bC| 6,39aA 5,00 aB
Area antropizada | 5,60 aA 5,08 bB 4,93bC

As médias seguidas pelas mesmas letras mindscula na coluna e letra maiuscula na linha nio diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Nas andlises descritas na tabela 2 relacionadas ao indice de acidez trocavel no ambiente natural e
antropizado, ocorreram diferengas significativas entre as areas de ambiente natural, sendo a area 1 o
maior valor, mostrando que a mesma apresenta maior capacidade de retencio do H* e Al3*. Ja para
ambiente de solo antropizado, resultados mostraram que nado ha diferencas significativas entre as areas e
consequentemente, evidencia menor capacidade de retencio do H* e Al3*. A comparagao da acidez trocavel
em solos de ambiente natural e antropizado indicaram diferencas significativas entre todas as areas, tendo
como indicativo, que os solos provenientes das areas sem interferéncia antrdpica tiveram maior
capacidade de retengdo dos ions H* e Al3+. Embora se tenha observado uma moderada variabilidade para a
acidez trocavel nas areas A; e Az para a area natural e A; e A; na area antropizada. A andlise estatistica
indicou variagdes significativas tanto espacialmente no ambiente como entre as areas em ambiente
natural e antropizado.

Tabela 2. Comparagao estatistica entre as médias da acidez trocavel em ambiente natural e antropizado

Ambiente Al A2 A3

Area natural 14,78aA | 13,97aC | 14,35aB
Area antropizada | 10,19 bB 10,23 bA | 8,43DbC

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e letra maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Com base nos valores supracitados nas tabelas 1 e 2, depreende-se que os solos investigados nas
condi¢des de alta interferéncia antropica e ambientes naturais da Baixada Maranhense, evidenciam
aspectos de solo com baixa fertilidade, acidez forte que pode dificultar o desenvolvimento de cultivos
agricolas, além de indicios de alto grau de intemperismo. Essas limita¢cdes sdo justificadas pelas condi¢cdes



Tépicos em Ciéncias Agrarias - Volume 7

do clima caracteristico desse bioma, além de regides que em determinada época do ano sofrem com
alternancia de inundagdes e periodos de estiagem, essas observagdes também foram verificadas por Freire
e colaboradores (2014).

7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que os valores de pH e acidez trocavel foram influenciados por
processos de interferéncias antrdpicas. O solo obteve fortes niveis de acidez com pH que variaram entre
4,20 e 6,39 tanto em ambientes naturais e 4,93 e 5,60 em areas antropizadas. Com relagdo aos valores de
acidez trocavel, os solos provenientes de ambientes naturais apresentaram maior capacidade de retencao
dos ions H* e AI3+.

Mesmo apresentando condicdes desfavoraveis ao desenvolvimento de cultivos agricolas, a Baixada
Maranhense mostra grande potencial para diversas atividades que estdo além da pecuaria, desde que
sejam reconhecidas as necessidade de recuperacdo de ambientes que foram degradados, areas que podem
ter solos que sejam corrigidos com calagem e adubagdo para que se tornem cultivaveis.
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Capitulo 4
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Resumo: O cultivo de Physalis peruviana L. popularmente conhecido como fisalis,
apresenta grande potencial econémico e esta sendo aos poucos incorporado aos plantios
do grupo de pequenas frutas no Brasil. Entretanto, ainda ha necessidade de se aprimorar
o manejo cultural, principalmente em questdes relativas as necessidades nutricionais,
bem o estabelecimento de parametros de diagnose visual de deficiéncia nutricional.
Objetivou-se com este trabalho descrever os sintomas visuais de deficiéncias
nutricionais, bem como avaliar o efeito da omissio de nutrientes no crescimento e
nutricdo mineral de fisalis. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
trés repeticoes e oito tratamentos, em solucdo nutritiva baseada em solucdo de
Hoagland e Arnon com os seguintes tratamentos: omissoes individuais de Ca, Mg, B, Zn,
Mn, Fe e miultiplas de CaB e MgMn. Avaliou-se a diagnose visual. As deficiéncias dos
nutrientes nas mudas de fisalis se traduziram por sintomas tipicos, com excecdo da
omissdo do Zn que ndo manifestou nenhum sintoma de caréncia. As omissdes de Fe e

CaB foram as mais limitantes para o crescimento vegetativo dessa espécie.

Palavras-chave: Pequenos frutos; Solu¢ao nutritiva; Fisalis.
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1. INTRODUCAO

As espécies do género Physalis spp., pertencentes a familia Solanaceae, constituem um grupo de plantas
anuais e perenes que sdo cultivadas para obtencdo de frutos e para decoracgdo. Os frutos de algumas
espécies de fisalis sdo comestiveis, tém tamanho similar ao tomate-cereja e sdo revestidos por um célice
concrescido. Physalis peruviana L., popularmente conhecido como fisdlis, é um cultivo de grande
importancia devido ao alto valor nutricional, sabor e potenciais beneficios para a saide humana. Os frutos
podem ser consumidos frescos ou utilizados para produgao de geléias (EL-TOHAMY et al. 2009).

No Brasil, o fisalis é comercializado como fruta exotica, sendo praticamente inexistente a producdo em
grande escala. Porém, os frutos de fisalis tem grande aceitacdo pelos consumidores, apresentando um
consumo equivalente ou até superior as demais culturas do segmento de pequenas frutas. Entretanto, sua
popularidade é restrita ao centro-sul do Brasil. Nas demais regides, a fruta é relativamente desconhecida.
Apresenta valores interessantes do ponto de vista econémico, no entanto, os gastos com o cultivo sdo
elevados, como por exemplo, elevada demanda por mao-de-obra, tempo investido, impostos, embalagem e
rotulagem, logistica e transporte (MUNIZ; MOLINA; MUNIZ, 2015).

No Brasil, os aspectos técnicos para recomendacdo de adubagdo no cultivo do fisalis sdo escassos.
Recomendagdes estas, sdo realizadas com base emresultados de pesquisa de outras regides ou, através das
indicacoes para o cultivo do tomateiro (IANCKIEVICZL et al. 2013). Desta forma, os aspectos nutricionais
desta planta devem ser mais bem estudados, quantificando assim suas exigéncias e consequentemente seu
crescimento, tornando-se viavel determinar o momento mais adequado para iniciar o cultivo, a adubagao e
os tratos culturais, obtendo-se melhores colheitas de frutos.

Uma ferramenta relevante para o manejo adequado das culturas é avaliacdo do estado nutricional das
plantas. Dentre as formas de avaliacdo do estado nutricional destaca-se a diagnose visual. Essa diagnose
consiste em comparar o aspecto da amostra com o aspecto apresentado por um padrao predeterminado
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A diagnose visual baseia-se em sinais caracteristicos apresentados pelas plantas, sinais estes normalmente
observados nas folhas, denominados sintomas. Os sintomas podem caracterizar deficiéncia ou excesso de
determinado nutriente, sintomas estes que diferem dependendo da espécie. Desta maneira, a descrigao
visual utilizando-se fotografias coloridas, é uma ferramenta de diagnose relevante (CARVALHO, 2001).

Este estudo objetivou caracterizar os sintomas de deficiéncia nutricional e foliar de fisalis cultivadas em
solucdo sob omissio de nutrientes.

2. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias do Solos da Universidade
Federal de Lavras, em Lavras- MG, entre fevereiro e agosto de 2013. Segundo a classificagdo de Képpen, o
clima da regido é do tipo Cwb, mesotérmico ou tropical de altitude, com inverno seco e verdo chuvoso,
conforme descrito por Souza et al. (2013).

As plantas de fisalis utilizadas, foram propagadas via sementes e a germinacdo ocorreu em bandeja de
polietileno expandido de 128 células preenchidas com vermiculita, em condi¢des de telado com sombrite
de 50% por um periodo de 15 dias. Apds a germinagdo e terem atingido tamanho de aproximadamente 10
cm, as mudas foram transferidas para a solu¢ao nutritiva completa de Hoagland e Arnon (1950), com 10%
da sua forga idnica para aclimatizacdo por 14 dias. Posteriormente, aumentou-se para 100% durante a
condugido do experimento, as quais permaneceram com aera¢do constante até o final do periodo de
condugio experimental (45 dias).

Apods o periodo de adaptagido, ocorreu a individualizagdo das plantas em vasos de cinco litros, aplicando-se
os tratamentos sob a técnica do elemento faltante. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com trés repeti¢des, compostas por trés vasos com uma planta cada e oito
tratamentos: solucdo de Hoagland e Arnon completa (controle) e com omissdes individuais de Calcio (-Ca),
Magnésio (-Mg), Boro (-B), Ferro (-Fe), Manganés (-Mn) e Zinco (-Zn) e, com omissdes multiplas de Calcio
e Boro (-CaB) e Magnésio e Manganés (-MgMn).

As solucdes estoque dos nutrientes foram preparadas com agua destilada e reagentes puros (P.A.) e as
solucdes nutritivas foram preparadas com agua deionizada, onde foi completado o volume dos vasos,
quando necessario, com a mesma agua deionizada. No decorrer do experimento, foram realizadas
avaliacdes visuais para diagnosticar a deficiéncia de nutrientes.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste Scott &
Knott (p < 0,05). As analises estatisticas foram realizadas com o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de fisdlis sob omissdo de B apresentaram folhas novas verde-intenso, reduzidas com
deformacdes e engrossamento do limbo foliar e morte da gema apical (Figura 1). Os resultados corroboram
com Souza et al. (2015), que observou na omissdo de B brotacdes laterais e morte prematura do
meristema apical, além de clorose em folhas novas e seu encarquilhamento, na parte superior da folha, em
amoreira-preta (Rubus spp.). Em relacdo ao B, sua principal fungdo esta relacionada as estruturas
primariasda parede celular, mais especificamente na sintese de pectina, celulose e lignina (MORAES et al.
2002). Malavolta; Vitti; Oliveira (1997) relataram que a deficiéncia de boro afeta negativamente a agdo e o
transporte dos reguladores de crescimento, além de causar distirbios no desenvolvimento da planta.

A omissdo de Ca provocou irregularidades nitidas nas folhas mais novas. Apresentando encurvamento
para baixo, com clorose seguida por necrose nas pontas das folhas. As plantas com deficiéncia de Ca
também apresentaram raizes menos desenvolvidas e mais espessas, com poucas raizes laterais e de
coloracdo escura. A caréncia de calcio caracteriza-se pelo baixo crescimento de tecidos meristematicos,
observando-se primeiro nas extremidades em crescimento e em folhas jovens. Caracteristicas de sintomas
de deficiéncia de calcio podem incluir a necrose de meristemas jovens, como ponta de raizes ou folhas
jovens, onde a divisdo celular é mais rapida (MACHADO et al., 2014). As regides da planta de maior
expansdo celular foram as mais afetadas pela deficiéncia de célcio devido a baixa translocacdo deste
nutriente na planta, de maneira que o aparecimento dos sintomas ocorreu em zonas de crescimento
(FAQUIN, 2005).

Ao contrario do que ocorre com o Ca e semelhante ao K, o Mg é mével no floema, por isso, os sintomas
manifestam-se primeiro nas folhas mais velhas. Os sintomas observados foram semelhantes aos descritos
por Martinez et al. (2009) estudando sintomas de deficiéncia de macronutrientes em fisalis. A funcdo mais
conhecida do Mg é compor a molécula de clorofila (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).

Assim, a deficiéncia de Mg reduz a taxa fotossintética, provocando clorose, seguida do bronzeamento das
folhas velhas. Segundo Taiz e Zeiger (2009), esse padrio de clorose ocorre porque a clorofila nos feixes
vasculares mantém- se inalterada por periodos mais longos do que a clorofila nas células entre os feixes, e
se a deficiéncia é intensa, as folhas podem tornar-se amareladas ou brancas, seguidas de necrose.

Figura 1 Sintomatologia das deficiéncias nutricionais em parte aérea e sistema radicular (raizes) de
plantas de fisalis mantidas em solu¢do nutritivas completas e com omissdes de B, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, CaB e
MgMn.
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A omissdo de Fe nas plantas apresentaram reducdo do porte vegetal tanto da parte aérea quanto do
sistema radicular em relagdo ao tratamento controle e duracdo drastica no nimero de folhas. Em um
primeiro momento, verifica-se sobre a superficie das folhas mais novas um tom amarelado, ainda sim a
coloracdo verde manteve- se nas nervuras, estes sintomas sdo parecidos aos observados por Lange et al.
(2005). De acordo com Raij (1991), na planta em desenvolvimento e na adulta, entretanto, ndo ocorre
redistribuicdo do Fe, causando um amarelecimento da lamina foliar, enquanto podem manter-se verdes as
nervuras por algum tempo, destacando-se como um reticulado muito fino. Em casos extremos, as folhas
podem apresentar coloracdo préoxima ao branco.

As folhas mais novas do tratamento com omissdao de Mn apresentaram necrose nas pontas das folhas e
clorose internerval com aparéncia de reticulado grosso, ou seja, as nervuras e areas adjacentes tornaram-
se verde-escuras, enquanto o restante do limbo foliar apresentava-se amarelado, estes sintomas sido
semelhantes aos apresentandos por Lange et al. (2005), em mamoneiro cultivar ‘Iris’. Um distirbio na
estrutura do cloroplasto, € uma possivel causa de sintomas de clorose, como consequéncia da inibicdo na
sintese de lipidios (ROMHELD, 2001). Hocking e colaboradores (1977), concluem que o sintoma tipico de
deficiéncia é a clorose internerval em folhas jovens, pois 0 manganés é pouco mével na planta. Rosolem e
Bastos (1997) notaram clorose marginal em folhas jovens de algodoeiro, que apresentavam aparéncia
enrugada e limbo com bordas voltadas para baixo.

Na deficiéncia de MgMn ocorreu clorose internerval com aparéncia de reticulo grosso, clorose seguida de
bronzeamento das folhas velhas e o sistema radicular pouco afetado. Os resultados corroboram com Pinho
(2007), em plantas de bananeira ornamental em solucdo nutritiva sob omissdo conjunta de MgMn,
inicialmente observaram sintomas visuais tipicos da caréncia de Mg e o crescimento também néo foi
afetado devido a omissdo conjunta desses nutrientes.

A omissdo de CaB as folhas novas apresentaram cor verde-palidas e recurvadas para baixo, reduzidas com
deformacdes. Além disso, as raizes mostraram-se menos desenvolvidas e mais espessas, com poucas
raizes laterais e de colora¢do escura. De acordo com Petrazzini et al. (2014), a falta simultanea de Ca e B
em alface também mostrou crescimento mais lento em relagdo ao controle, juntamente com varias
anormalidades morfolégicas nas folhas. Na primeira, as folhas mais jovens mostraram clorose nas
fronteiras (tipicos de deficiéncia Ca), que evoluiu para necrose com o progresso da escassez. Deficiéncia B
levou a morte precoce de gemas apicais, espessamento das folhas e as pontas de raizes necréticas levando,
portanto, a interrupc¢io do crescimento radicular.

Sob omissdes de Zn ndo manifestaram sintomas caracteristicos de deficiéncia, o que pode ser explicado
pelo fato de que no periodo de adaptagdo (em que sdo fornecidos todos os nutrientes) as plantas podem
ter adquirido concentragoes adequadas para o seu pleno desenvolvimento, visto que esses
micronutrientes sio necessarios em pequenas quantidades. Outra explicagdo é a de que as plantas de
fisalis podem apresentar menor exigéncia desse nutriente, sendo que, as concentracdes mais baixas
podem ser suficientes para o desenvolvimento da planta.

Em relacdo ao numero de folhas, os maiores valores foram obtidos para as plantas com deficiéncia de Zn,
sendo superior ao tratamento completo, enquanto que os menores valores foram verificados nas plantas
com deficiéncia de Fe, CaB e Mn, sendo inferiores em 54, 36 e 24%, respectivamente, ao controle.
Verificou-se que os nutrientes que mais limitaram o crescimento do fisalis foram as omissdes de Fe e CaB,
portanto este fato ressalta a importancia da pratica do uso destes nutrientes durante a adubacio, pois, na
auséncia de um desses nutrientes podem comprometer o desenvolvimento da planta de fisalis.

A auséncia de calcio prejudica o crescimento e desenvolvimento das plantas, pois este elemento encontra-
se no processo fotossintético, na divisdo celular, nos movimentos citoplasmaticos e no aumento do volume
celular (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

4. CONCLUSAO

As deficiéncias dos nutrientes nas mudas de fisalis se traduziram por sintomas tipicos, com excecao da
omissdo do Zn que ndo manifestou nenhum sintoma de caréncia.

As omissdes de Fe e CaB foram as mais limitantes para o crescimento vegetativo dessa espécie.
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Trocas gasosas em capim mombaga (Panicum
maximum jaq. cv Mombaca) cultivado sob diferentes
niveis de deplecdo de dgua no solo
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Resumo: A principal forma de alimentagcdo do rebanho bovino brasileiro é através das
pastagens. Sdo escassas as informacdes na literatura sobre as respostas das espécies
forrageiras ao manejo da irrigacao. Objetivou-se neste trabalho verificar a influéncia de
quatro niveis de deplecdo de agua no solo (15, 30, 45 e 60%), na taxa fotossintética, na
condutancia estomatica, na transpiracao foliar e na eficiéncia do uso da agua do capim
mombacga (Panicum maximum Jaq. cv Mombaca), cultivado em vasos, em casa de
vegetacdo, utilizando-se Nitossolo Vermelho (série “Luiz de Queiroz”). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes. As medidas de
taxa fotossintética e transpiracao foliar foram afetadas pela condi¢ao hidrica do solo,
apresentando valores maximos respectivos de 21,64 umol CO; m2s-1e 1,246 mol H,0 m-
251 para o tratamento com 15% de deplecao de agua no solo; decrescendo em 36 e 19%
para o tratamento com 60% de deplecao de 4gua no solo. O ajuste fisiolégico das plantas
em condi¢des de estresse hidrico foi observado com a redugao na taxa fotossintética, na
condutancia estomatica, na transpiragao foliar e no aumento da eficiéncia do uso da agua

para os tratamentos com maiores niveis de estresse.

Palavras Chave: estresse hidrico, irrigacdo, pastagem.
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1. INTRODUCAO

As pastagens constituem-se a forma mais pratica e econdmica para alimentagdo do rebanho bovino
brasileiro. Dentre as espécies forrageiras cultivadas, destacam-se as cultivares de Panicum maximum, por
serem altamentes produtivas em matéria seca e de elevado valor nutritivo. No entanto, como toda
forrageira tropical, o P. maximum cv. Mombaca esta sujeito a estacionalidade de produgdo. A
estacionalidade de producao é a producdo desigual de forragem ao longo do ano, comum em regides onde
ocorrem longos periodos de deficiéncia hidrica no verdo (veranicos) ou em invernos secos (RIBEIRO et al.,

2009).

A irrigacdo em pastagens surge como alternativa para reduzir a estacionalidade de producio da espécie
forrageira, evitar gastos com alimentos concentrados e mao-de-obra na alimentacdo dos animais na
estacdo seca. Sdo escassas as informagdes na literatura sobre as pastagens irrigadas. Quando a irrigagao
das pastagens ndo é feita de maneira adequada, leva, geralmente, a aplicacdo excessiva de agua, o que
resulta em prejuizos ao ambiente, consumo desnecessario de energia elétrica e de agua, lixiviagdo de
nutrientes e maior compactacdo do solo, repercutindo na diminui¢do da producdo e da vida 1til da
pastagem (ALENCAR et al., 2009).

A seca é um dos principais fatores de estresse do ambiente, alterando diversos processos fisiolégicos das
plantas, os quais comprometem o seu crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, levam a
redugdo da produtividade. O crescimento das plantas esta condicionado primordialmente a obtencido de
energia proveniente da radiacdo solar, através da interceptacao e utilizagdo no processo de fotossintese. A
fotossintese liquida do dossel reflete na produgdo de biomassa, a qual podera ser influenciada por fatores
como: luz, temperatura, umidade, fertilidade do solo, e também pelo manejo adotado (intensidade e
frequéncia de corte ou pastejo), sendo, portanto, importantes condicionadores da arquitetura do dossel.

O estresse causado pelo deficit hidrico afeta a planta toda, dos pelos radiculares aos estomatos; causa
alteracdes morfoldgicas como a reducdo da area foliar, do crescimento das raizes e interfere no
fechamento estomatico. Respostas fisioldgicas ao estresse hidrico variam de acordo com o gendtipo das
plantas, mas em geral ocorrem devido ao baixo potencial de d4gua no solo, causando baixo potencial nas
folhas, incremento na producdo de osmoprotetores como agucares de prolina, reducdo no contetido de
agua nas folhas, decréscimo na condutancia estomatica e na taxa fotossintética (GRACA et al., 2010).

Os objetivos deste trabalho foram determinar a influéncia da dgua disponivel no solo na fotossintese, na
condutancia estomadtica, na transpiracdo foliar e na eficiéncia no uso da agua do capim-mombaga,
cultivado em Nitossolo Vermelho (série “Luiz de Queiroz”), em vasos em casa de vegetacdo.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em uma casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Engenharia de
Biossistemas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP, no municipio de
Piracicaba-SP, situado as coordenadas geograficas de 22° 42’ de latitude sul e 47° 38’ de longitude oeste,
com uma altitude de cerca de 540 m, no periodo de setembro de 2014 a fevereiro de 2015.

Instalou-se um experimento fatorial 4x1 em um delineamento de blocos ao acaso, correspondente a
quatro niveis de deplegdo de 4gua no solo (15, 30, 45 e 60%) e um solo, Nitossolo Vermelho (série “Luiz de
Queiroz”) de textura franco-argilosa, com quatro repeti¢des, totalizando-se 16 unidades experimentais
constituidas por vasos de 14,3 kg.

O material de solo foi coletado da camada de 0-20 cm do campus da ESALQ/USP, sendo seco ao ar e
passado em peneira de malha de 10 mm para o preenchimento dos vasos e coleta de amostras para
analises quimica e granulométrica. As curvas de retencdo de dgua no solo foram obtidas no Laboratério de
Solos do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP, utilizando-se dos métodos da Mesa
de Tensdo e da Camara de Richards (1965). Para isso, um vaso de cada classe de solo foi colocado em uma
caixa, contendo agua ao nivel de 2/3 da altura do vaso, para ascensdo da agua via capilariadade, até a
saturacdo completa. Apds a saturacdo, foram retirados trés anéis de Kopeck de cada vaso, os quais foram
enviados ao referido laboratoério para aplicacdo das tensdes.

O Nitossolo apresentou umidade na capacidade de campo (6cc) de 34% e umidade no ponto de murcha
permantente (Opmp) de 23%, o que resultou em a uma CAD de 11%. A densidade do solo foi obtida
retirando-se um anel de Hoghland dos vasos saturados, obtendo-se 1,12 Mg m-3. Com base na analise
quimica os vasos receberam adubo e calcario conforme recomendagio de RAI]J et al (1996).
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Foram semeadas 3 g de sementes por vaso; ocorrida a germinag¢do foram deixadas duas plantas por vaso
que foram mantidas com umidade préxima a da capacidade de campo durante 30 dias. Apds os 30 dias foi
realizado o corte de nivelamento e deu-se inicio a aplicagdo dos tratamentos. A irrigacdo foi feita
manualmente com o uso de proveta.

0 monitoramento da umidade era realizado pesando-se quatro vasos (um bloco) diariamente em balanca
de 30 kg de capacidade maxima, com precisdo de 10 g; a quantidade de 4gua a ser adicionada era aquela
suficiente para elevar o solo a capacidade de campo. Considerando-se a profundidade do vaso de 0,30 m, o
didmetro médio do vaso de 0,07 m e a capacidade de agua disponivel do solo de 0,11cm3 cm3, calcularam-
se as laminas e os volumes que cada tratamento deveria propiciar no momento da irrigacao.

As medidas de fotossintese (A), transpiracdo foliar (E) e condutancia estomatica (gs), foram realizadas 30
dias apos o corte de nivelamento com o equipamento IRGA (Infra Red Gas Analyser) entre as 8 e 11 horas
da manh3, em folhas completamente expandidas de uma mesma planta. A eficiéncia no uso da agua foi
obtida pela razdo A/E.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas obtidas foram submetidas a analise de variancia (Tabela 1) e de regressao (Figura 1).

Tabela 1. Resultados da analise de variincia.
Quadrado Médio

KV GL ‘ A E gs EUA
Deplecdo 3 ]201,42** | 0,84** | 0,0003** 445,06**
E. Linear 1 | 473,15* | 2,50* | 0,0009ns 572,74**

E.Quadrdtica | 1 | 130,25**| 0,03 | 0,0000ns 631,01**
Erro 16 1,55 0,0007 | 0,0000 0,63
C.V. 2,56 3,93 0,0000 3,98

ns: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); *: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variagdo.

FIGURA 1. (a) Taxa fotossintética, (b) condutancia estomatica, (c) transpiragio foliar, (d) eficiéncia no uso

da agua.
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Houve reducdo na taxa fotossintética, na transpiracdo foliar e na condutancia estomatica do capim-
mombaca conforme houve reducdo na disponibilidade de agua no solo. O mesmo foi observado por
ARAUJO et al. (2010), que analisaram trés genétipos de capim-elefante em regime irrigado e nio irrigado.
O estresse hidrico causou o fechamento estomatico, o que reduziu a perda de dgua pela planta (CHAVES,
1991; LAWLOR, 1995). Como consequéncia, a difusdo do CO. no mesofilo foliar foi restringida
(FARQUHAR e SHARKEY, 1982). Segundo CORNIC (2000), a diminui¢ao da concentragdo interna desse gas
no sitio de carboxilacdo da enzima rubisco resulta na limitacdo da fotossintese. A eficiéncia no uso da dgua
variou entre 17,02 umol CO,.mmol H,0-1 para as plantas menos estressadas e 34,99 umol CO,.mmol H,0-1
para as plantas mais estressadas, indicando uma aclimatacdo fisiolégica do capim em condigio de estresse
hidrico. SCALON et al (2011) avaliaram o crescimento inicial das mudas de Guazuma ulmifolia (Mutambo)
sob diferentes regimes hidricos: 100%, 50%, 25% e 12,5% da capacidade de campo (CC). A condutancia
estomatica, fotossintese e transpiracdo foram menores sob 12,5% da CC, porém a eficiéncia no uso da agua
ndo variou entre as diferentes condi¢des. GONCALVES et al (2010) avaliaram o comportamento de quatro
variedades de cana-de-acucar submetidas ao déficit hidrico durante a fase inicial de crescimento, sendo os
tratamentos denominados: controle (80 a 100% da CAD), estresse hidrico moderado (40 a 60% da CAD) e
estresse hidrico severo (0 a 20% da CAD). A deficiéncia hidrica provocou reduc¢des significativas na
condutancia estomatica (gs), transpiracdo foliar (E), fotosintese liquida (A) e na eficiénca de uso da agua
de producdo (EUAp), independente da variedade. Os resultados mostram que sob estresse das primeiras
respostas das plantas pode ser o fechamento estomadtico, de forma a minimizar a perda de agua
(LARCHER, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2004). A tendéncia de redugdo nas taxas transpiratérias coincidiu com
as reducdes observadas na condutiancia estomatica. Esta relacdo direta entre transpiracdo e condutidncia
estomatica é esperada, tendo em vista a diminuicio do fluxo de vapor d’agua para a atmosfera e,
consequentemente, da transpiracdo, a medida em que se fecham os estdmatos.

4. CONCLUSOES

A fotossintese foi afetada pela condicdo de agua disponivel no solo e decresceu com reducdo da
disponibilidade 4gua, demonstrando que a taxa de assimilacdo liquida de CO; foi fortemente afetada pela
deficiéncia hidrica;

A condutancia estomatica exerce controle sobre a fotossintese;

Plantas sob niveis de estresse hidrico mais elevado apresentaram maior eficiéncia no uso da agua.
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Avaliacdo in vitro de extrato de propolis no controle
de biofilmes microbianos
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Resumo: O emprego de substancias naturais no controle de microrganismos nocivos a
saude, como a prépolis, mistura resinosa vegetal coletada pelas abelhas, apresenta-se
notoriamente viavel. O trabalho propositou avaliar, in vitro, o efeito do extrato
metandlico de prdpolis sobre biofilmes bacterianos. As amostras de prépolis bruta
foram extraidas pelo método da tela plastica. O extrato foi obtido por meio do aparelho
de Soxhlet, sendo calculado seu rendimento. As cepas ATCC utilizadas foram:
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Bacillus cereus. Os biofilmes foram
obtidos utilizando dentes humanos submergidos em meio de cultura liquido juntos da
cepa bacteriana contidos em Erlenmeyers com agitacdo constante em shaker a 80
rpm/mim por 13 dias. Os antibiogramas foram confeccionados usando quatro
tratamentos de extrato. Como controle foi empregado DMSO. Os resultados de taxa de
inibicdo do crescimento microbiano foram obtidos através da analise
espectrofotométrica da densidade optica e da técnica pour plate. Os resultados
mostraram que P. aeruginosa foi mais sensivel ao extrato metandlico e que a regido de
coleta e o tempo de armazenamento da propolis bruta podem estar ligados ao seu

potencial antimicrobiano.

Palavras-Chave: Extrato de Prépolis, Biofilme, Analise, Cepa Bacteriana.
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1. INTRODUCAO

O termo “biofilme” é predominantemente empregado para descrever uma forma de vida microbiana
estruturada, funcional e séssil, caracterizada pela adesdo de microrganismos a suportes sdélidos
(HENRIQUES et al., 2013), com formac¢ido dependente da procedéncia de um fluxo de sais e nutrientes
suficientes (RIBEIRO, 2015; LARSEN & FIEHN, 2017). Os biofilmes, também denominados de “filmes
microbianos”, podem se desenvolver através da aderéncia em superficies abidticas, como plasticos e
metais, ou, até mesmo, em superficies biéticas, como dentes, células, tecidos animais ou vegetais (WRIGHT
etal.,, 2015; TRENTIN et al,, 2013).

Essas complexas comunidades apresentam uma tipica composi¢do que engloba, basicamente, em grande
parcela, agua, microrganismos e substancias poliméricas extracelulares (EPS, “Extracellular Polymeric
Substances”) produzidas pelos microrganismos que o compdem (HALAN et al, 2012), bem como residuos
do ambiente colonizado, constituindo assim, uma rede com textura gelatinosa que envolve, imobiliza e
protege as células da resposta imune, e apresenta um nivel elevado de resisténcia a agentes
antimicrobianos (DUTRA, 2016). Dentre os mais variados tipos de microrganismos os mais presentes em
biofilmes sdo as bactérias (ROLIM, 2014).

Algumas espécies bacterianas podem se desenvolver em superficie biética, como na boca por exemplo, e
promover infec¢des oportunistas e até mesmo sistémicas, que atualmente sio consideradas um problema
de saude publica. Dentre as principais podemos destacar: Staphylococcus aureus, bactéria Gram positiva
que possui aptiddo de produzir toxinas, estando prevalentemente envolvida em diferentes surtos de
intoxicacdo alimentar (ANDRE, 2015); Bacillus cereus, bactéria Gram positiva, comumente classificada
como fator etioldgico determinante de duas doencas de origem alimentar, a Sindrome diarreica e
Sindrome emética (GRIFFITHS & SCHRAFT, 2017); e Pseudomonas aeruginosa, bacilo Gram negativa que
exibe alta resisténcia a antibi6ticos, tido como o principal causador de numerosas infec¢cdes hospitalares,
especificamente, infec¢des cronicas pulmonares em pacientes com Fibrose Cistica (FC) (WINSTANLEY et
al, 2016).

Diferentes produtos sdo utilizados na prevencdo e tratamento da carie e de outras patologias da boca,
oportunistas ou ndo (MORATA et al, 2015). Todavia, o incremento de novas substancias como opgoes é
sempre almejado e requerido, principalmente em decorréncia da resisténcia microbiana. A vista disso, o
uso de substancias naturais apresenta-se como método viavel, alternativo e ecologicamente correto diante
dos baixos impactos ambientais gerados. Dentre esses produtos derivados da natureza, nas ultimas
décadas, a propolis vem ganhado grande destaque devido a suas inimeras propriedades bioldgicas e
farmacolégicas. (PEREIRA et al., 2015).

A prépolis pode ser definida como um complexo agregado de substancias de origem botanica que possui
consisténcia resinosa, coletada por abelhas Apis mellifera a partir de botdes florais, brotos, exsudados de
plantas, etc. Para a obten¢do do produto final, as abelhas ainda adicionam secre¢des salivares (contendo
enzimas), polen e cera (MACHADO DE-MELO et al.,, 2014). Na colmeia, a propolis é usada para tornar o
ambiente asséptico e livre de microrganismos patogénicos, além de servir para vedar possiveis frestas e
aberturas, contribuindo para o controle da temperatura interna, e para a defesa de inimigos naturais (DE
SOUZA et al., 2014; DA SILVA et al., 2015).

Suas propriedades farmacolégicas e bioldgicas estdo atribuidas a sua rica composi¢cdo quimica, que é
varidvel e dependente da variedade genética da abelha que a produziu e da biodiversidade da regido
visitada pelas abelhas (DOS SANTOS et al, 2017). Os compostos fenélicos sdo um complexo agregado de
estruturas quimicas que compdem a propolis, sendo os flavonoides consolidados como os compostos
primordiais, e encontram-se, ainda, alguns acidos fendlicos e seus ésteres, aldeidos fendlicos, alcoois e
cetonas (KAMEYAMA et al, 2015).

Dentre os varios efeitos atrativos da prépolis, pode-se destacar sua atividade antibacteriana, antioxidante,
antiviral, antifiingica, cicatrizante, antimicrobiana (JUG et al, 2014; NUNES et al, 2018). Vale ressaltar, em
meio ao contexto da pandemia do virus SARS-CoV-2, a importancia de estudos com o uso de biocidas
naturais que possuem alto potencial terapéutico como tratamento alternativo para doencas infecciosas de
origem patogénica, como é o caso da prdpolis, que devido a sua composicdo, pode ser indicada para uso
profilatico em grupos de risco para a covid-19 (BACHEVSKI et al,, 2020; BERRETTA et al,, 2020; DA SILVA
ANTONIO et al,, 2020).

Nesse contexto, levando em consideragdo o alto potencial terapéutico da propolis, o objetivo geral desse
trabalho foi avaliar, in vitro, o efeito do extrato metanolico de prépolis sobre biofilmes bacterianos
formados em superficie dentéria.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

As amostras de propolis bruta foram obtidas no apiario didatico pertencente ao Campus do IFRN (Figura
1) localizado no municipio de Pau dos Ferros (6° 06’ 33” S; 38° 12’ 16” W. Altitude de 193 m).

Figura 1. Vista aérea da localizacdo do Apiario didatico do IFRN - Campus Pau dos Ferros
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Fonte: Google Earth.

O municipio de Pau dos Ferros esta situado na mesorregido do Alto Oeste Potiguar, interior do estado do
Rio Grande do Norte, encontrando-se dentro do clima Semidrido (Bsh), segundo a classificacao de Koppen.
Apresenta a vegetacdo da caatinga hiperxero6fila, caracterizada pela abundancia de cactaceas e plantas de
porte mais baixo. Possui uma umidade relativa média anual de 66%, com uma temperatura média anual
de 28°C. Sua pluviosidade média anual histérica é de 721,3 mm, com chuvas distribuidas entre os meses
de fevereiro e junho (IDEMA, 2008; EMPARN, 2011).

2.2. OBTENGCAO DA PROPOLIS BRUTA

Para a obtengao da prépolis bruta, foram utilizadas quatro colénias de Apis mellifera, alojadas em colmeias
padrdo Langstroth, todas padronizadas quanto a homogeneidade da prole.

Para a producdo das amostras de propolis bruta foi utilizado o métode de produgao de inser¢do de telas
plasticas entre a tampa e o ninho da colmeia, na qual permaneceram por um periodo de um més, quando
foram coletadas. A coleta foi realizada em novembro de 2016, com as amostras permanecendo
armazenadas durante onze meses, até a fabricacido do extrato.

Logo apo6s a coleta, as amostras foram levadas ao laboratério de Processamento de Pdlen e Préopolis do
IFRN - Campus Pau dos ferros, onde foram embrulhadas em papel filme atéxico e resistente e em papel
aluminio, devidamente identificadas quanto a data e o tipo de coleta e submetidas em freezer, em
temperatura de 0,5°C. O método de producdo utilizado bem como as técnicas de acondicionamento segue
arevisdo de Breyer et al. (2016).

2.3. OBTENCAO DE EXTRATO POR MEIO DO APARELHO SOXHLET

O extrato foi preparado no laboratério do IFRN - Campus Apodi (5°37'35.2" S; 37°48'28.6" W).
Confeccionou-se apenas um Unico tipo de extrato de proépolis, caracterizado de acordo com o tempo de
armazenagem e o tipo de coleta, sendo denominado de E1 - Extrato de prépolis armazenada pelo método
da tela plastica.
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Inicialmente pesaram-se 10 g de prépolis bruta, que em seguida foram arranjados em cartucho preparado
com papel filtro. Esse cartucho foi posto no extrator, e este, por sua vez, encaixado em um baldo de fundo
chato contendo 300 mL de alcool metilico, a uma temperatura de aquecimento de 75°C. Esse sistema foi
mantido em refluxo por aproximadamente 8h. Apoés o resfriamento, o extrato foi vertido em uma proveta
de 300 mL. O volume final do extrato obtido foi medido e submetido em recipiente vedado e livre de
incidéncia direta de luz. A técnica de obtencdo de extrato é semelhante a utilizada por Silva et al. (2013).

2.4. ANTIBIOGRAMAS

Os antibiogramas foram preparados utilizando-se meio de cultura sélido TSA para todas as cepas
bacterianas avaliadas e serviram como uma verificacdo da atividade antimicrobiana do extrato. Utilizou-se
o método de difusdo em agar, com a técnica de perfuracdo, consistindo na remo¢do do meio para a
formacao de pogos onde foi aplicado o extrato a ser analisada. Nos poc¢os, aplicou-se o extrato metanoélico
de propolis (0, 100, 150 e 200 ug/mL, denominados respectivamente “C”, “T1”, “T2” e “T3"). No pogo “C”
empregou-se 200 pg/mL de Dimetilsulféxido (DMSO) como controle, uma vez que a mesma foi usada na
diluicdo do extrato. A atividade antimicrobiana foi avaliada pela obtencdo da média do didmetro do halo
de inibigao, calculado com o auxilio de uma régua.

Esse ensaio teve como objetivo obter-se a concentragdo minima inibitéria (CMI) para posteriormente se
avaliar sobre os biofilmes. Na ocasido, também se verificou a contaminacdo do extrato, colocando-o em
uma placa com agar nutriente e posto em estufa bacterioldgica ajustada a 35°C por 24h. O método de
confeccdo dos antibiogramas é semelhante ao realizado por Ostrosky et al. (2008).

2.5. OBTENCAO DOS BIOFILMES MICROBIANOS

Para a obtencdo dos biofilmes microbianos foram ajustados os indculos bacterianos a 10° células/mL na
escala McFarand e depositados em Erlenmyers contendo meio de cultura TS liquido. Foram submergidos
dentes humanos estéreis no meio de cultura TS contendo o inéculo para a formagio dos biofilmes. Os
dentes foram doados por consultérios odontoldgicos da proépria regido. Em seguida, os Erlenmeyers foram
submetidos em agitacdo em shaker a 80 rpm/min, com temperatura variando entre 35 e 37°C, sendo
mantidos por 13 dias para a formagdo plena dos biofilmes. Foram utilizadas trés cepas bacterianas ATCC
de Staphylococcus aureus (ATCC6538), Pseudomonas areuginosa (ATCC27853) e Bacillus cereus
(ATCC1140). As cepas foram fornecidas pelo Departamento de Farmacia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, sendo as duas primeiras isoladas de pacientes internados, e a ultima, isolada do
solo. A técnica de obtencdo de biofilmes utilizada aqui é semelhante a empregada por Viana (2017).

2.6. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO EXTRATO METANOLICO SOBRE BIOFILMES

Os Erlenmyers contendo os dentes com biofilmes em plena formagao foram retirados do shaker, separados
e identificados quanto aos diferentes tratamentos de extratos, que em seguida foram aplicados (0, 100,
150 e 200 pg/mL). Posterior a colocagdo do extrato, os biofilmes foram novamente levados ao shaker para
serem avaliados por um periodo de uma hora de contato. Ap6s o periodo de contato, os dentes foram
retirados dos recipientes e decapados para a retirada do biofilme aderido a sua parede, e depois foram
mantidos em placas de Petri.

Do biofilme contido nas placas, pipetaram-se 50 pg/mL dos biofilmes de cada tratamento e os estriaram
em meio agar nutriente. As placas foram incubadas a 35° C por 24h, e logo apds foi realizada a contagem
de unidades formadoras de colénias (UFC). Do restante do biofilme, foram pipetados outros 50 pg/mL e
colocados em uma cubeta, junto de agua destilada para preencher o volume. Esse material foi submetido
em um espectrofotOmetro ajustado com um comprimento de onda de 600nm, para realizar a quantificacao
bacteriana, estabelecendo a relacdo de absorbancia de ODgoo. Os métodos de avaliagdo empregados sdo
semelhantes aos utilizados por Viana (2017) e Domingues et al. (2007).

2.7. ANALISE E TABULACAO DE DADOS

As taxas de inibicdo foram obtidas segundo o método proposto por Gudifia et al. (2010), através da
férmula:
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A
(%)Taxa de inibicdo = [1 — (A_C)] x 100
0

Em que: A, - Absorbancia do meio com a concentracio c de extrato
A, - Absorbancia do meio sem extrato

As estatisticas e os graficos foram construidos com auxilio do software Origin, desenvolvido pela
OriginLab. Os dados foram analisados estatisticamente pelos métodos ANOVA e teste de Tukey a 5%
(p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos foram produzidos segundo o método descrito no item 2.3, tendo o extrato analisado um
rendimento final de 300 mL para cada 10 g de prépolis bruta.

Os resultados do antibiograma constam a baixo na Tabela 1:

Tabela 1. Atividade antimicrobiana do extrato metandlico E1 de prdpolis expressa pela média do halo de
inibicdo (%).

Tabela 1. Atividade antimicrobiana do extrato metandlico E1 de propolis expressa pela média do halo de
inibicao (%
Média do halo de inibi¢do (%)

Microrganismos T1 T2 T3 C
(100pg/mL) (150pg/mL) 200pg/mL (DMSO0)

P. aeruginosa 50 58 63 70

S. aureus n/o* n/o n/o 43

B. cereus n/o n/o n/o 83

FONTE: autores.
*n/o: ndo observado

Observando os resultados obtidos é possivel perceber uma clara sensibilidade da P. aeruginosa frente ao
extrato analisado. Um resultado semelhante foi observado por Fernandes-Junnior et al. (2006), que em
seu trabalho analisaram in vitro a atividade antimicrobiana de extratos alcéolicos de prépolis (EAP)
obtidas de trés regides brasileiras diferentes, frente a diferentes linhagens microbianas. A prépolis obtida
do municipio de Mossor6 - RN (05° 11'15” S; 37° 20°39” W) foi a mais eficiente com a P. aeruginosa e ndo
tdo eficiente com S. aureus, corroborando com os resultados aqui obtidos e justificando que as
caracteristicas bioldégicas da prépolis sdo varidveis com a regido de coleta e as condi¢des sazonais da
mesma, uma vez que o municipio de Mossoré - RN estd inserido em uma regido com flora e condigdes
climaticas semelhantes aos da localidade em que as amostras de propolis bruta do presente trabalho
foram produzidas. A sensibilidade da P. aeruginosa também foi observado por Vargas et al. (2004), que em
sua analise considerou esta como a bactéria Gram-negativa mais sensivel quando em contato com o
extrato alcéolico de prépolis.

Ainda com esses resultados é possivel notar uma certa diferenca destes quando comparados aos
encontrados na literatura, onde os extratos de propolis apresentaram em analises, quase em sua
completude, atividade antimicrobiana frente a cepas de Staphylococcus aureus e Bacillus cereus
(MARCUCCI, 1996; SAEKI et al.,, 2011). A diferenca aqui observada remete a uma provavel influéncia do
tempo de armazenamento da amostra de proépolis bruta utilizada na producdo do extrato. @

A composigio da propolis bem como sua atividade antimicrobiana, esta diretamente associada com a flora
e as condi¢des sazonais da regido em que as abelhas coletam a resina, além do tempo da colheita e
armazenamento, e seus contaminantes (MARCUCCI, 1996; MALASPINA& PALMA, 2000; PARK et al.,, 2002;
DOS SANTOS et al,, 2003). Levando esses fatos em considera¢do, a ndo inibicdo do extrato analisado in
vitro em contato com cepas bacterianas de S. aureus e B. cereus pode ser justificada pelo tempo de coleta
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da proépolis, tendo sido realizada justamente numa época de colheita, onde as condi¢des sazonais e de flora
poderiam ndo ser propicias para resultarem em uma proépolis mais ativa biologicamente com relagio a
essas espécies bacterianas, denotando uma necessidade de estudos de andlises com os extratos de
amostras coletadas em outras épocas do ano.

Os resultados da atividade antibiofilmes obtidos pela andlise espectrofotométrica da densidade 6ptica e
pela contagem de pour plate encontram-se na Figura 2 e 3, respectivamente:

Figura 2. Taxa de inibicdo de (a) P. aeruginosa, (b) S. aureus e (c) B. cereus ap6s contato com diferentes
concentracgdes do extrato metandlico de prépolis obtida pela relagdo ODego, com teste de Tukey aplicado a
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Figura 3: Taxa de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de (a) P. aeruginosa, (b) S. aureus e (c) B. cereus
apo6s uma hora de contato com diferentes concentragdes do extrato metanoélico de propolis, com teste de

Tukey aplicado a 5%.
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A partir desses dados nota-se uma consideravel nio corroboragio entre os resultados das duas técnicas @
distintas para as cepas de S. aureus e B. cereus, onde para a primeira o tratamento T1 mostrou-se com
maior inibicdo na relacdo de absorbancia, contrariando a metodologia pour plate que mostrou o mesmo
tratamento com a maior taxa de crescimento de colonias. Acontece o semelhante para a B. cereus com a T3
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na primeira técnica inibindo mais o crescimento e na segunda técnica, a mesma foi onde o crescimento de
coldnias foi maior.

Mediante a escassez de estudos sobre os pontos negativos dessas técnicas, infere-se que essa disparidade
acontece em decorréncia de uma possivel ineficiéncia do método da andlise de absorbancia pelo
espectrofotdometro. Esse procedimento, apesar de essencial para as analises clinicas em geral, pode ter
sofrido uma alteragdo no resultado ao quantificar a absorbancia de materiais organicos indesejados
contidos na cubeta além do extrato, uma vez que o método consiste na verificagdo da quantidade de luz
absorvida por uma solugdo quando exposta a um feixe de luz monocromatico (PORTELA et al., 2017).
Nesse caso, a metodologia pour plate torna-se um método de analise mais confiavel, onde a S. aureus
mostrou maior inibi¢do de seu crescimento com a maior concentracgdo testada (200 pg/mL, inibindo cerca
de 62% do crescimento) e a B. cereus, com a menor (100 pg/mL inibindo cerca de 85% do crescimento).

A menor resisténcia da B. cereus frente a uma concentragdo reduzida é observada também por Myers
(2008) em sua obra, onde na determinacdo da Concentracdo Minima Inibitéria de algumas linhagens
bacterianas, a eficacia das substancias analisadas se mostra maior nas menores concentragdes testadas,
corroborando assim, com os resultados aqui encontrados e mostrando a necessidade dos testes com
concentracdes menores do extrato metandlico. Infere-se ainda uma possivel ma formacgio de col6nias nos
biofilmes de B. cereus, demarcando essa sensibilidade observada.

Os mesmos testes realizados em biofilmes obtidos a partir da P. aeruginosa ratificaram sua sensibilidade
mostrada nas analises in vitro.

4. CONCLUSAO

Diante do exposto concluiu-se que P. aeruginosa foi mais sensivel frente ao extrato metanoélico de propolis
nos ensaios em antibiograma e B. cereus em biofilme. A pesquisa mostrou também que o tempo de
armazenamento, bem como a sazonalidade, a flora e as condi¢des climaticas da regido de coleta sdo fatores
imprescindiveis para as propriedades antimicrobianas da prépolis.

Denota-se ainda a necessidade de estudos utilizando extratos de prépolis com variados periodos de
armazenamento e coletadas em diferentes épocas do ano.
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1. INTRODUCAO

0 noni (Morinda citrifolia L.) é uma espécie e originaria do Sudeste da Asia e da Australia, onde vem sendo
utilizada ha muitos séculos, e que tem sido ser cultivada em varias partes do mundo (TOMBOLATO;
BARBOSA; HIROCE, 2005). Apesar da grande utilizacdo e demanda internacional pelos produtos oriundos
desta espécie, principalmente o suco dos frutos, é bastante recente a tentativa de cultivo do noni no Brasil,
que é realizado empiricamente por pessoas que trouxeram sementes do Caribe ou da Polinésia (SOUSA et
al,, 2010).

Ainda que o noni seja pouco conhecido, seus beneficios nutricionais e fitoterapicos tém sido divulgados O
fruto é considerado um poderoso antioxidante natural e o seu consumo diario, na forma de suco, auxiliam
o sistema imunolégico e aumenta a capacidade das células na absorcdo de nutrientes.(TOMBOLATO;
BARBOSA; HIROCE, 2005).

O processamento da polpa de frutos para producdo de sucos e outros produtos pode ser maximizada a
partir do conhecimento de sua composicao fisico-quimica. Em virtude da escassez de informagdes acerca
da qualidade dos frutos cultivados em diferentes regides do territério brasileiro, objetivou-se determinar
as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de noni in natura cultivados no Planalto de Vitéria da
Conquista.

2 .FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O fruto do noni foi introduzido recentemente como matéria-prima de forte apelo comercial devido as
caracteristicas benéficas a ele atribuidas e os beneficios relacionados o seu consumo (SILVA et al,, 2012).

E possivel encontrar frutos em diferentes estagios de maturagio na mesma planta, a0 mesmo tempo. A
polpa, creme, carnosa e suculenta, apresenta sabor e aroma nao muito agradaveis,préximo ao sabor de um
queijo maturado. As sementes, mais de 100 por fruto grande, sdo triangulares a alongadas, marrons e
medem entre 3 e 10 mm de comprimento (BELTRAO; SOUZA; SILVA, 2014).

Os caracteres fisicos dos frutos referentes a aparéncia externa, tamanho, forma e cor da casca e as
caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor, odor, textura e valor nutritivo constituem atributos
de qualidade a comercializacdo e utilizacdo da polpa na elaboragdo de produtos industrializados
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

0 amadurecimento é a fase mais estudada na pds-colheita de frutos, principalmente por ser nessa fase que
as mudangas na composi¢do dos frutos ocorrem com mais intensidade (SILVA, et al., 2013).

As principais alteragdes sensoriais que ocorrem em frutas durante o amadurecimento e que sdo
finalizadas durante a senescéncia estio relacionadas a textura, aparéncia e sabor. Essas alteracées podem
ser percebidas por analises fisicas, quimicas, bioquimicas ou sensoriais (CAVALINI, 2008).

No controle de qualidade de frutos, os parametros como acidez titulavel, solidos soliveis e pH sdo
importantes para a padronizacido do produto e andlise de alteracdes ocorridas durante processamento e
armazenamento (DANTAS et al,, 2010).

3. MATERIAL E METODOS

Os frutos de noni utilizados no experimento foram provenientes de plantas no municipio de Vitéria da
Conquista-BA, localizada a 14251°58” de Latitude Sul e 40250°22” de Longitude Oeste, em altitude média
de 941m e clima conforme classificagio de Kdppen do tipo Cwa (tropical de altitude). A temperatura
média anual da regido é de 20,22C e a precipitacdo anual de 733,9 mm (INMET, 2017).

Os frutos em diferentes estadios de maturac¢ao foram colhidos diretamente na copa da planta e classificado
de acordo o tamanho e a coloracdo em estagios semi-maduro e maduro, formando 10 amostras composta,
constituida de 20 frutos de noni em cada amostra. Posteriormente, foram conduzidos ao Laboratério de
Melhoramento e Produgdo Vegetal, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, onde foram
realizadas as analises.
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Para as avaliagdes fisico-quimicas, foi realizado o despolpamento dos frutos em um processador. Em
seguida, a polpa foi homogeneizada em gral pistilo e, a partir desta, procederam-se as analises. As
caracteristicas avaliadas foram: a) so6lidos soldiveis (SS),determinado utilizando-se refratémetro portatil
Atto WYT4, de acordo com o método da AOAC (1982); b) acidez titulavel (AT), obtida por titulagdo com
solucdo de NAOH 0,1 N e indicador fenolftaleina, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985),
calculada em % de &cido citrico 100g! de polpa; c) pH determinado pelo método da AOAC (1982),
utilizando-se medidor de pH, modelo MB10, Marte.

Os dados obtidos foram tabulados e calculados, obtendo-se as respectivas médias, mediana, variancia,
desvio padrdo e coeficiente de variagio utilizando-se planilha eletronica, do Microsoft Office - Excel 2010.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias aritméticas do comprimento, largura, espessura e massa fresca dos frutos de noni, com seus
respectivos erro padrao e coeficiente de variacdo estdo apresentados na Tabela 1.

Pode-se observar nessa tabela grande variagdo para massa fresca e comprimento dos frutos. Além disso,
verifica-se também, com base nos coeficientes de variacdo, alto padrao de variacao fenotipica, superior a
20% para essas duas caracteristicas, quando comparados com o trabalho de Silva, et al. (2012). Por outro
lado, as caracteristicas de largura e comprimento do fruto apresentaram pequena variagdo, com valores
semelhantes, de 10,08 e 10,11%, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas morfologicas de frutos de noni cultivados em Vitéria da Conquista, BA, 2018

T Cor;nprimento do Largura do Espessura do Massadofrutol(g)
ruto (mm) fruto (mm fruto (mm
Minimo 25,90 42,05 38,06 37,60
Maximo 97,14 60,16 57,72 175,52
Média 71,42 50,13 46,64 108,44
Mediana 80,18 49,47 47,18 113,92
Variancia 472,07 25,52 22,30 2058,23
Desvio Padrido 21,73 5,05 4,72 45,37
CV (%) 30,43 10,08 10,11 41,84

No presente trabalho, a média de massa fresca encontrada para os frutos foi de 108,44, conforme Tabela 1.
Esse valor se aproxima daqueles encontrados por Satiro et al. (2017), ao avaliarem frutos verdes, com
média de 119,8g e maduros, com média de 82,4g, na Paraiba. Entretanto, Silva et al. (2013), trabalhando
com frutos no Trairi-CE verificaram variagdo entre 195,60 g a 258,80 g, com média geral de 221,50 g.

As caracteristicas quimicas (firmeza, pH, sélidos solaveis, acidez titulavel e colorimetria) dos frutos de
noni sdo apresentados na Tabela 2.

A média obtida para firmeza do fruto de noni no presente trabalho foi de 119,63, com coeficiente de
variacdo elevado 32,44. Essa variagdo é indicativa da diferenca de maturidade dos frutos avaliados.
Segundo Chitarra e Chitarra, (2005), a manutencido da firmeza esta relacionada a integridade dos
polimeros da parede celular, que durante a maturacdo sofrem transformacdes, levando a perda de
estrutura e, em consequéncia, ao amaciamento da textura do fruto.

0 valor médio encontrado para pH foi de 4,17, muito préximo ao relatado por Canuto et al. (2010),0s quais
verificaram valores de 4,1.0utros trabalhos (SILVA et al., 2013; BELTRAO; SOUZA; SILVA, 2014; SATIRO et
al, 2017) apresentam mais larga variagdo, entre 4,32 a 5,23, em frutos com diferentes estagios de
maturagdo(verde e maduro).
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas de frutos de noni cultivados em Vitéria da Conquista, BA, 2018.

Firmeza

Caracteristicas (N) pH SS (°Brix)
Minimo 22,00 3,78 5,20 1,20 59,56 -7,13 12,19
Maximo 151,13 4,50 7,10 3,50 77,35 0,78 43,35
Média 119,63 4,17 6,07 2,31 70,84 -2,98 24,61
Mediana 139,05 4,14 5,83 2,20 72,65 -2,93 23,69
Varidncia 1506,06 0,05 0,43 0,43 27,28 4,04 72,13
Desvio Padrio 38,81 0,22 0,65 0,65 5,22 2,01 8,49
CV (%) 32,44 5,30 10,74 28,31 7,32 -67,45 34,51

1(g mg acido citrico100 g1 de polpa)

O teor de sdlidos soluveis é um indice de qualidade e sua composigdo, principalmente, de agtcares e acidos
determinam o sabor do fruto. Na avaliacdo dos frutos, foi encontrada média de 6,07 para sdlidos soluveis,
abaixo de outros encontrados na literatura (BELTRAO; SOUZA; SILVA, 2014; SATIRO et al,, 2017). Uma vez
que o teor de sélidos soluveis se eleva com o avango da maturidade, esses valores podem evidenciar que a
maior parte dos frutos ndo apresentava maturagdo muito acentuada.

A acidez titulavel representada pelo teor de acido citrico, também influencia o sabor do fruto, sendo a
média obtida neste trabalho de 2,31.Silva et al. (2012) encontraram média variando entre 0,30 a 0,39 para
frutos “de vez” e “maduros”, respectivamente, enquanto Canuto et al. (2010) encontraram teor de acidez
de 3,2%, enquanto Maciel (2011) encontrou 6,31%. Esses resultados evidenciam que, embora Silva et al.
(2012) tenham afirmado que o fruto de noni apresenta baixa acidez quando comparado com outros frutos
como o abacaxi, umbu-caja e jabuticaba, a variacdo observada entre diversos trabalhos tem sido muito
grande, o que requer mais estudos sobre esse fruto.

A coloracgdo da casca do fruto esta relacionada com a maturagdo e com as condi¢des climaticas durante o
periodo de produgdo. A luminosidade (L*) média dos frutos avaliados foi elevada (70,84) quando
comparada com os valores encontrados por Beltrdo, Souza e Silva (2014), em frutos com estagios de
maturacdo semi-maduro (26,98) e maduro (31,30). Os valores negativos obtidos para a* indica a
tendéncia da cor na maioria dos frutos para a intensidade verde. Os baixos valores de a* e elevados valores
b*, em relagdo a casca, caracterizam a tendéncia para a cor amarela.

5. CONCLUSAO

Os aspectos fisico-quimicos dos frutos indicam potencial do fruto para o consumo in natura e
industrializacao.
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Resumo: Desde a antiguidade o uso de produtos naturais como fonte de medicamento é
bastante utilizado, destacando assim a importancia do estudo do poder terapéutico de
fontes vegetais como o eucalipto. Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar por testes quantitativos e qualitativos a capacidade antioxidante e identificacao
de compostos bioativos do extrato etandlico das folhas do eucalipto. Para obtencdo dos
resultados foram realizado os seguintes ensaios laboratoriais: captura do radical livre
DPPH, triagem fitoquimica, tiocianato férrico e quantificagdo de teor de fenois totais. Por
meio do teste de DPPH foi identificado que a amostra na concentracdo de 200ug/ml
alcancou-se 94,96% de atividade antioxidante. Quanto ao teste de inibicdo do peréxido
de hidrogénio, percebeu-se que o extrato vegetal apresentou similaridade com o
antioxidante sintético BHA. Identificou-se metabdlitos secundarios como taninos
flaboténicos, esterdides e saponinas e ainda obteve-se quantitativamente o teor de
fenois totais equivalentes a 0,121 mg EAG/g de extrato seco. Deste modo, evidencia-se a

importancia do estudo do extrato etanélico do eucalipto.

Palavras-chave: Amostra vegetal, antioxidantes, radicais livres, antioxidante.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, varios setores da sociedade, principalmente os de saide publica, estio dando maior
énfase a questdes relacionadas com as espécies reativas eseu envolvimento com algumas fisiopatologias,
uma vez que afirmam que o estresse oxidativo esta associado com diversas doengas, como varios tipos de
cancer, doencas cardiovasculares e inflamatoérias (SILVA; FREITAS; RODRIGUES, 2019).

Segundo Mosca; Sanches e Comune (2017), os radicais livres sdo 4tomos ou moléculas altamente reativos,
que possuem nimero impar de elétron e sdo produzidos naturalmente no organismo. Estes sdo gerados
através do préprio mecanismo do corpo ou de fatores ambientais. Para adquirir sua estabilidade os
oxidantes atacam as moléculas vizinhas influenciando na oxidacdo das mesmas.

7

Para os seres vivos manterem o metabolismo e funcionamento da célula inalterado é necessario que
ocorra um balanceamento entre as defesas antioxidante e os efeitos téxicos causados pelas espécies
oxidantes. No entanto, se esse efeito for comprometido pelo excesso da quantidade de espécies reativas ou
a falta de antioxidantes, ou ainda ambas as condig¢des, ocasiona o estresse oxidativo (CAMPOS & LEME,
2018).

Os antioxidantes sdo compostos capazes de retardar ou neutralizar a velocidade das reacdes oxidativas
que ocorrem no organismo, inibindo a agdo das espécies oxidantes, prevenindo o aparecimento de
doencas e contribuindo com uma maior longevidade (SILVA et al,, 2017).

Nos ultimos anos, o alvo das pesquisas em todo o mundo esta sendo os antioxidantes naturais encontrados
em alimentos ricos em gorduras saturadas, uma vez que estes compostos bioativos possuem uma enorme
variedade de nutrientes, vitaminas e compostos quimicos que sdo formados a partir do metabolismo
secundario dos vegetais, estando presentes em maior quantidade nas frutas e hortalicas (AGUIAR, 2017).

Antioxidantes naturais sdo pequenas moléculas que se encontram presentes nos nutrientes em
quantidade relativamente pequena, e estas por sua vez, possuem a capacidade de reduzir a velocidade das
reacdes oxidativas dos compostos lipidicos que estdo presentes em alguns produtos, inibindo a a¢io das
espécies reativas (ROMANI; MARTINS & SOARES, 2017).

A presente pesquisa tem por objetivo avaliar a atividade antioxidante do extrato etandlico da folha do
Eucalyptus spp., utilizando os métodos de captura do DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazil) quantitativo,
Tiocianato férrico (FTC), Compostos Fendlicos e Triagem Fitoquimica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. PREPARO DO EXTRATO

As folhas da espécie Eucalyptus spp. foi triturada e em seguida realizou o processo de maceragdo, onde as
folhas foram emergidas em etanol 99%, havendo o processo de troca do solvente a cada 48 horas, durante
7 dias. Logo apds, o solvente filtrado foi levado ao rotoevaporador e obtido o extrato seco (SANTOS et al,,
2019).

2.2. ANALISE FITOQUIMICA

Para a realiza¢do da etapa de triagem fitoquimica tomou-se como base a metodologia proposta por Cunha
et al. (2020), a fim de realizar prospecg¢io dos seguintes aleloquimicos: fendis, taninos pirégalicos, taninos
flobafénicos, antocianina e antocianidina, flavonas, flavondis, xantonas, chalconas, auronas, flavononois,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, flavonois, xantonas, esteréides, triterpendides e saponinas;
tais constituintes forma idenficados a partir da adi¢do reagentes como hidréxido de sddio, acido cloridrico,
acido sulftirio, anidrido acético e cloreto férrico. A triagem fitoquimica toma como base para identificagao
dos metabolitos secundarios a mudanca de coloragdo e/ou formagao precipitado.

2.3. TESTE QUANTITATIVO DPPH

O teste de captura do radical DPPH tem por objetivo avaliar o potencial antioxidante, por meio da captura
do radical livre por uma espécie vegetal. A reacdo entre uma espécie antioxidante e o radical DPPH é
perceptivel pela mudanca de coloragio do purpura ao amarelo (CUNHA et al., 2020).
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A metodologia seguida foi de acordo com a descrita por Cunha et al. (2020). Para realizacdo do teste foram
pesados 0,0020 g do extrato etandlico e diluido em 20 ml de etanol 99%. Apds a dilui¢do foram realizadas
solucdes testes nas concentragdes de 50, 100, 150, 200 e 250pug/ ml. Para cada solugio teste foram
realizadas, em triplicata, solu¢des contendo 2,5 ml das solugdes testes e 1 ml da solugdo de DPPH. Para
cada concentracdo também foi realizado o branco (em triplicata) contendo 2,5 ml da solugdo teste e 1 ml
de etanol 99%. Além do negativo (em triplicata) contendo 2,5 ml de etanol 99% e 1 ml da solucido de
DPPH.

As solugdes foram incubadas, em ambiente escuro, durante minutos. Decorrido o tempo foi realizada a
leitura das solugdes em espectrofotometro UV-VIS 2000 a 518nm. As absorbancias obtidas foram
convertidas em atividade antioxidante.

O percentual antioxidante foi calculado por meio da equagdo: AA0%= (100-(Absorbancia A - Absorbancia
B)x100))/Absorbancia C.

2.4. TIOCIANATO FERRICO (FTC)

A andlise tomou como base a metodologia descrita por Santos et al. (2019). O teste tem por objetivo
analisar a capacidade de extratos vegetais em inibir a peroxidacdo lipidica. O teste foi realizado durante 5
dias, onde a cada 24 horas era realizada a leitura da solugio estoque, a qual ficou em estufa a 50°C durante
os 5dias.

A solucdo teste continha amostra vegetal (extrato etandlico da folha do eucalipto), 4gua destilada, solugao
de tampao fosfato e acido linoleico. A solugdo para leitura foi realizada em triplicata, contendo 0,1 ml da
solucdo estoque, 0,1 ml da solugao de cloreto férrico, 0,1 ml da solucdo de tiocianato de amoénia e 9,75 ml
de etanol 75%.

Apbs o preparo das solucdes realizou-se a leitura em espectrofotometro UV-VIS 2000 a 500nm. Com a
obtencido das absorbancias, essas foram convertidas em percentual de inibi¢3o.

Vale ressaltar que para o teste foi realizado o preparo do controle positivo que continha o BHA. Para o
controle positivo foi realizado o mesmo procedimento realizado com o extrato vegetal.

2.5. COMPOSTOS FENOLICOS - FOLIN

Para quantificacdo do teor de fendis totais foi construida uma curva de calibragdo de acido galico, com a
seguinte equagdo e coeficiente de reprodutibilidade, respectivamente, Y= 1,2892x + 0,0591 e R2= 0,99, na
qual seus valores foram interpolados com as absorbancias do extrato vegetal. Para a realizacdo do teste foi
utilizado o reagente folin-ciocalteau. Os valores foram expressos em miligramas equivalentes de acido
galico (mg EAG/ g do extrato seco), para realizacdo dos teste seguiu a metodologia descrita por Barros et
al. (2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os efeitos biolégicos, dos metabdlitos secundarios, ha reducdo de doengas cardiovasculares,
inibicdo do desenvolvimento de alguns tipos de tumores malignos, reposicdo hormonal, estimulacao do
sistema imunoldgico, acdo cicatrizante, antisséptica e antioxidante (PEREIRA e CARDOSO, 2012).

Através do teste qualitativo de prospeccdo preliminar, identificou-se os seguintes metabdlitos
secunddrios: taninos flobaténicos, esterdides e saponinas (Figura 1). Tais metabdlitos possuem
propriedades biolégicas que confirmam o uso terapéutico do eucalipto. Enquanto Lourido et al. (2018) ao
avaliarem o extrato etandlico de Aniba parviflora identificaram a presenca de terpendides e flavondides. A
diferenca de concentragdo de compostos bioativos podem variar de espécie para espécie, como também
pela variagdo de fatores abidticos que influénciam diretamente na concentragdo e na producdo de
diferentes classes de metabdlitos (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).
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Figura 1 - Resultado da prospeccio preliminar realizada com o extrato etanélico das folhas do eucalipto

Fonte: (Dados da pesquisa).

Por meio do teste quantitativo de DPPH foi testado o extrato etandélico da folha do Eucalyptus ssp. nas
concentracgdes de 250, 200, 150, 100, 50pg/mL na presenca de DPPH para avaliar a capacidade de inibicdao
deste radical. Os resultados obtidos constam no grafico 1.

Os dados do grafico 1 foi submetido a andlise estatistica para a obtencdo da equagdo da reta e do seu

coeficiente de determinacdo (RZ). Foi observado que o resultado do valor de R foi préximo de 1,0, o que
indica que a equagdo de reta gerada reproduz com eficiéncia o comportamento antioxidante da amostra
avaliada.

Grafico 1 - Percentual de atividade antioxidante do extrato da folha de Eucalyptus ssp.
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Fonte: (Dados da pesquisa).

Fonséca (2019), ao estudar as folhas de Myrcia hirtiflora DC. Por meio do teste de captura do DPPH,
verificou que a espécie alcanou 50% de percentual antioxidante na concentragao de 250pg/mL. Enquanto
a espécie avaliada, nesta pesquisa, na concentracdo de 200pug/mL atinge um percentual de 94,97%,
demonstra que por meio do teste quantitativo de DPPH possui maior eficiéncia que outras espécies ja
citadas na literatura.
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O alto potencial antioxidante da amostra valiada, pode também ser explicado pela sua alta concentracdo
compostos fenodlicos totais. Segundo Silva et al. (2010), os compostos fendlicos conferem atividade
antioxidante as espécies vegetais. Por meio do teste de folin-ciocalteau, o extrato etandlico das folhas de
Eucalyptus ssp. apresentou um teor de 182,61 mgEAG/g de extrato, valor superior apresentados na
literatura por amostra de mesma espécies. Cidres (2018) ao avaliar as folhas do eucalipto identificou um
teor de 135,50 mgEAG/g de extrato.

Por meio da analise de percentual de inibi¢do do peréxido de hidrogénio, o extrato etanoélico das folhas de
eucalipto, apresentou um percentual entre 76 a 144,11% , valor superior a citadas na literatura, onde
Fonséca (2019), afirma que as folhas de Myrcia hirtiflora DC. Atingiu valores entre 25 a 70% de inibicdo da
peroxidacao lipidica.

4. CONCLUSAO

Portanto, através dos dados colhidos nessa pesquisa, percebeu-se a importancia da continuidade sobre
estudos mais aprofundados sobre a espécie citada, visando confirmar os compostos fendlicos presentes no
extrato etanolico e sua utilizacdo, possibilitando com isso, sua utilizagdo nos diversos setores industriais,
principalmente no setor farmacéutico, na producdo de novos produtos que possam inibir ou retardar as
reacdes oxidativas, aumentando o grau de prevencdo de patologias e consequentemente preservando a
saude humana.
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Atividade fungitoxica de extratos vegetais de plantas
nativas do bioma Caatinga sobre colletotrichum
musae, agente causal da antracnose em banana
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Resumo: O presente trabalho objetivou avaliar in vitro o efeito fungitéxico de diferentes
concentracoes de extratos vegetais de plantas nativas do bioma Caatinga sobre o
crescimento micelial do fungo Colletotricum musae agente causal da antracnose em
banana. Os extratos vegetais hidroetanoélicos foram obtidos a partir da parte aérea das
plantas aroeira (Astronium urundeuva [Fr. All.] Engl.), angico (Anadenanthera colubrina
var. cebil), alecrim-do-campo (Lippia microphylla Cham), e catingueira [Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz]. Apos a incorporagao dos extratos em meio BDA (batata,
dextrose e agar), nas concentragoes de 25%, 50%, 75% e 100% , contendo a testemunha
apenas o meio de cultivo, avaliou-se a inibicdo do crescimento micelial pela média de
duas medidas, diariamente opostas do didmetro das coldnias, as 48, 72, 96 e 120 horas
apos a instalacdo do experimento. Os resultados obtidos para os testes in vitro
demonstraram que o extrato de alecrim-do-campo, em todas as concentra¢des testadas
foi o mais efetivo, inibindo o crescimento do patéogeno em 100%. Em relacdo aos demais
extratos, de modo geral, redugdes significativas sobre o diametro das coldnias fungicas

foram constatadas apenas quando se empregou a maior concentracao em estudo.

Palavras-chave: fungos; controle alternativo; p6s-colheita; patégeno.
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa sp.),é explorada na maioria dos paises tropicais, estando entre os frutos mais produgao e
consumidos do mundo. O Brasil, quinto maior produtor mundial da fruta, destaca-se com uma producido
de 7.303.967 toneladas de frutos ao ano, possuindo a maior area plantada do total mundial (IBGE, 2013).

Embora esteja entre os maiores produtores mundiais de banana, a participacdo do Brasil no mercado
internacional ainda é pouco expressiva, parte disso devido a ocorréncia de doencas poés-colheita,
responsaveis por consideraveis danos na producgao, sendo os fungos causadores da maioria das doencas
que afetam a fruta.

Entre as doengas fungicas p6s-colheita as quais a banana esta sujeita, a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum musae, destaca-se como uma das principais. Esta doen¢ca compromete a qualidade dos
frutos, uma vez que o estabelecimento do patdgeno causador provoca o escurecimento e necrose do
tecido, tornando-os imprestaveis para o consumo (CORDEIRO et al., 2005).

Para o controle da antracnose o método mais utilizado é o quimico, realizado por meio da aplicagdo de
fungicidas aos frutos. Entretanto, sabe-se que o uso intensivo desses agentes tem causado graves
impactos ao ambiente e a sailde humana. Assim, a pesquisa fitopatologica tem se intensificado buscando
utilizar compostos obtidos a partir de plantas como uma alternativa sustentavel, viavel e acessivel para o
tratamento da antracnose.

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar in vitro o efeito fungitéxico de diferentes concentragdes de
extratos vegetais de plantas nativas do bioma Caatinga sobre o crescimento micelial do fungo
Colletotricum musae, agente causal da antracnose em banana.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. ISOLAMENTO E CULTIVO DO PATOGENO

0 isolado fungico de Colletotrichum musae foi obtido pela utilizacdo do método de isolamento indireto a
partir de bananas “cv. Prata”, com sintomas caracteristicos da antracnose. Apds o isolamento e
identificagdo do patégeno, foram obtidas culturas puras em placas de Petri contendo meio de cultura BDA
(batata dextrose agar) e incubados em condi¢cdes ambiente por sete dias, sob fotoperiodo de 12 horas (25
+29CeURde 65 + 1%). Ap6s a obtencdo da cultura pura, a mesma foi conservada em camara climatizada
BOD a 4 °C para posterior utilizacao.

2.2. OBTENGAO DOS EXTRATOS HIDROETANOLICOS DE ESPECIES VEGETAIS DA CAATINGA

Foram utilizadas quatro espécies de plantas da Caatinga para os testes com os extratos hidroetanolicos,
sendo estas: aroeira (Astronium urundeuva [Fr. All.] Engl.), angico (Anadenanthera colubrina var. cebil),
alecrim-do-campo (Lippia microphylla Cham), e catingueira [Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz].
Na preparagdo dos extratos foram utilizados 100 g do material vegetal (folhas e ramos). O material foi
lavado em agua corrente, desinfetado com hipoclorito de s6dio a 1% durante 15 minutos e em seguida
lavado com agua destilada. As folhas e os ramos foram triturados em liquidificador, contendo 250 mL de
agua destilada esterilizada (ADE) e 250 mL de alcool etandlico, colocados em um recipiente de vidro
fechado e submetidos por um periodo de 96 horas, para a extracao dos principios ativos. Posteriormente,
os extratos foram filtrados em camada dupla de gaze, e os liquidos resultantes filtrados através de papel
de filtro esterilizado e mantidos em recipiente aberto, durante 72 horas. Apés esse periodo, o material foi
submetido a radiagio ultravioleta por 30 minutos em camara de fluxo laminar, acondicionado em frascos
de vidro tipo ambar previamente esterilizados e armazenados em refrigerador a 4 2C.

2.3. TESTE “IN VITRO” DOS EXTRATOS DE PLANTAS NATIVAS DA CAATINGA AO C. MUSAE

Para este ensaio, aliquotas dos extratos das diferentes espécies vegetais foram adicionadas ao meio de
cultura BDA, fundente (45 °C) nas concentrag¢des de 25, 50, 75 e 100%. Em seguida os meios com as
diferentes concentragdes obtidas foram transferidos para placas de Petri de 9 cm de didmetro. Apos a
solidifica¢do, com auxilio de um furador, discos de 5 mm de didmetro do fungo foram retirados de colonias
do fungo apds sete dias de crescimento e transferidos individualmente no centro de cada uma das placas
componentes de cada concentragido, as quais foram vedadas com filme plastico e mantidas em
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temperatura ambiente sob fotoperiodo de 12 horas durante 5 dias. A testemunha consistiu do disco de 5
mm de didmetro do fungo, cultivado em meio BDA em placas de Petri de 9 cm de didametro. O efeito das
diferentes concentra¢des dos extratos vegetais sobre o crescimento micelial foi avaliado as 48, 72, 96 e
120 horas apds a inoculacdo, por meio de medi¢cdes do diametro da colonia fingica, em dois eixos
ortogonais (media de duas medidas diametricamente opostas), com o auxilio de um escalimetro, e
comparando com o controle que nao recebeu extrato, sendo posteriormente calculada a média dos
resultados obtidos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes por
tratamento. Os tratamentos foram arranjados em um esquema fatorial 4x4+1 (quatro extratos vegetais x
quatro concentragdes + testemunha) e os dados obtidos nesse estudo foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilio do programa estatistico SISVAR versao 4.0 (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo in vitro dos extratos vegetais sobre crescimento micelial de C. musae revelaram
que alecrim-do-campo (Lippia microphylla Cham.) foi o produto mais efetivo, inibindo em 100% o
crescimento micelial do patégeno em todas as concentragdes testadas (25, 50, 75 e 100%) para todas as
variaveis respostas, o que evidencia o elevado potencial fungitoxico desta espécie.

A reducgido do crescimento micelial de patégenos, utilizando extratos de alecrim-do-campo foi evidenciada
anteriormente em estudos realizados por Pinheiro (2011), que relata a inibi¢do total in vitro do
crescimento micelial do fungo Moniliophtora perniciosa pelo extrato das folhas de alecrim-do-campo
(Lippia microphylla) em concentracdes abaixo de 4000 pg/mL. Recentemente, Barros et al. (2012) ao
avaliarem o efeito de diferentes concentracdes do extrato etandlico desta espécie contra fitopatéogenos de
diferentes classes, Pythium sp., Colletotrichum sp., Moniliophthora perniciosa, Cercosporidium sp.,
Curvularia sp. e Sclerotium sp. demonstraram a total inibicdo de todos os micro-organismos quando
utilizada a concentragdo de 4000 ppm, dados estes que confirmam a eficiéncia do extrato.

O efeito do extrato de angico (Anadenanthera colubrina var. cebil) sobre Colletotrichum musae, nao foi
observado quando este foi submetido na concentracdo 25%, ndo diferindo estatisticamente da
testemunha. No entanto, nas concentragdes 50, 75 e 100%, este extrato demonstrou desempenho superior
ao da testemunha e aos extratos de aroeira e catingueira para todas as variaveis respostas. Efeitos mais
significativos de inibicdo do crescimento de Colletotrichum musae foram obtidos quando o fungo foi
exposto ao extrato de angico na concentracdo 100%, visto que para esta concentragao, este ndo diferiu do
extrato de melhor desempenho, o alecrim-do-campo em todos os momentos de avaliagdo, exceto as 120
horas.

0O efeito do extrato de angico observado neste ensaio é superior ao relatado por Lima et al. (2010) que ao
testarem o efeito do extrato etandlico das folhas de angico (Anadenanthera colubrina) sobre o fungo
Lasiodiplodia theobromae, obtiveram um controle do crescimento de apenas 9,12%. No entanto, o extrato
etanolico do angico (Anadenanthera colubrina) é citado ainda por Costa et al. (2013) como tendo atividade
contra a bactéria Enterococcus faecalis.

Quando o Colletotrichum musae foi exposto ao extrato de aroeira (Astronium urundeuva), foi observado
para todas as varidveis respostas um crescimento micelial do fungo significativamente superior ao da
testemunha, nos tratamentos contendo o extrato na concentracdo de 25%, pressupondo que possam
existir substancias nas folhas e talos da planta que estimulam ou favoregcam o crescimento do fungo. Este
favorecimento no crescimento de fitopatégenos também é relatado por Venturoso (2009), que destaca o
estimulo ao crescimento de Penicillium sp. pelos extratos de cavalinha (Equisetum sp.) e jabuticaba
(Myrcia cauliflora). De acordo com o autor, o extrato de cavalinha (Equisetum sp.) proporcionou maior
crescimento do fungo até o sexto dia de incubacao.
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Desconsiderando a concentracdo de 25%, para o extrato de aroeira, o fungo teve seu crescimento
proporcionalmente inibido conforme o aumento da concentragido de extrato testada, contudo, o mesmo
inibiu apenas parcialmente o crescimento de C. musae, alcangando em todos os dias de avaliagdo
didmetros da colonia consideraveis, demonstrando a baixa eficiéncia desse extrato quando comparado ao
obtido do alecrim-do-campo, que inibiu em 100% o crescimento do fungo, em meio BDA, ja na
concentracdo de 25%.

Embora redugdes consideraveis do didmetro das coldnias de C. musae ndo tenham sido determinadas na
presente pesquisa para o extrato da aroeira, os resultados encontrados corroboram outros que
encontraram atividade antimicrobiana em diferentes concentra¢des do extrato hidroalcélico das folhas de
aroeira (Astronium urundeuva) contra bactérias e fungos (ALVES et al, 2009; PINHO et al, 2012).

Observou-se para o extrato da catingueira (Poincianella pyramidalis), que este esteve presente no mesmo
grupo do extrato da aroeira na concentragdo de 25%, nao diferindo estatisticamente deste, estimulando o
crescimento do patogeno para todas as variaveis respostas. Este extrato apresentou efeito inibitério sobre
o crescimento do Colletotrichum musae, apenas quando empregado na concentra¢do de 100% quando foi
constatado um lento desenvolvimento do Colletotrichum musae.

Pode-se afirmar que para este estudo, o extrato de catingueira foi o extrato que apresentou menor efeito
inibitério sobre o crescimento micelial do C. musae. Entretanto, estudos anteriores constataram o
potencial desta espécie no controle de diversos micro-organismos, como evidenciado por Saraiva et al.
(2012), ao relatarem a atividade dos extratos metanoélicos da folha, casca do caule e flor da catingueira
(Poincianella pyramidalis) contra Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, Salmonela
sp., Staphylococcus aureus e Pseudémonas aeruginosa.

Com base no didmetro médio da coldnia flingica verificou-se o efeito positivo dos extratos utilizados, uma
vez que eles inibiram em menor ou maior grau o crescimento micelial do Colletotrichum musae. Foi
também observada uma reducdo significativa do crescimento do fungo com o aumento das concentragdes
dos extratos das espécies vegetais testadas, visto que menores didmetros da colénia foram obtidos, com
excecdo do alecrim-do-campo, apenas quando empregadas maiores concentragdes.

Resultados semelhantes aos relatados nesse estudo foram observados anteriormente por Celoto (2005)
que avaliando o efeito do extrato de meldo-de-Sao-Caetano (Momordica charantia L.) observou uma
reducdo do crescimento micelial deste mesmo fungo com o aumento das concentragdes testadas. De
acordo com Thangavelu et al. (2004), o grau de inibicdo in vitro esta diretamente correlacionado com a
concentracido de extratos em meio de BDA.

4. CONCLUSAO

O controle total ou parcial observado com o uso dos extratos provenientes do bioma Caatinga, sobre o
crescimento micelial de Colletotrichum musae demonstrou a existéncia de compostos com atividade
fungitoxica. Com excecdo do alecrim-do-campo que mostrou elevada eficiéncia, inibindo totalmente o
crescimento micelial do Colletotrichum musae em todas as concentragdes testadas, a eficiéncia na reducido
do crescimento micelial deste patégeno foi diretamente proporcional ao aumento das concentragdes de
extratos, sendo desta forma a concentracdo de 100% a de maior potencial de controle sobre o fungo, nas
condi¢des analisadas.
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Resumo: Analistas afirmam que a producio agricola brasileira crescera nesta década mais rapido do que
em qualquer outra na¢do no mundo (40% até 2019), fato que gerara grande quantidade de residuos de
biomassa. Essa enorme quantidade de residuos torna o biocarvio uma solug¢do 6bvia para um problema
urgente: um modo rapido, barato e oportuno para estocar carbono e melhorar a qualidade do solo. O
objetivo deste trabalho foi investigar o uso de biomassa de baru (mesocarpo e endocarpo) e quantificar o
teor de lignina soltivel em acido (ASL) e insoluvel (KL) para produzir bioprodutos otimizados através do
conceito de biorrefinaria. Assim, RSM e DoE foram utilizados para melhorar o desempenho ou os
experimentos. Para a otimizacdo da lignina foram realizadas hidroélise acida do mesocarpo e endocarpo de
baru com trés variaveis independentes; a primeira hidrolise foi realizada em banho-maria em diferentes
intervalos de tempo (X1) e temperatura (X3), a segunda hidrélise foi realizada em autoclave a 120°C por
diferentes intervalos de tempo (Xz). Os resultados estatisticos das analises realizadas mostraram
caracteristicas intrinsecas de lignina nos dois materiais produzidos (mesocarpo e endocarpo) o que
comprova a eficiéncia da hidroélise acida realizada ao obter lignina de baru. O RSM foi empregado para
identificar os efeitos do tempo de hidrélise primario, secundario e a temperatura na hidrdlise primaria
para a produgdo de lignina de Klason (KL) e lignina solivel em acido (ASL). O uso de RSM para otimizar
procedimentos analiticos foi muito util por causa de suas vantagens para a variaveis do processo, onde
uma otimizacdo de tempo e temperatura, como a gera¢do de grandes quantidades de informagdes a partir
de um pequeno nimero de experimentos e a possibilidade de avaliar o efeito de interagio entre variaveis
na resposta. Uma das modificagdes aplicadas aos métodos NREL foi muito util para a biomassa em
questdo, alterando o tempo de hidrolise primario e secundario e temperatura primaria para melhorar a
recuperacdo do teor de lignina. O trabalho fornece o estudo das melhores condigdes para maior

isolamento e conversao de lignina para produtos quimicos de interesse industrial em biorrefinarias.

Palavras-Chave: Biomassa, Superficie de resposta, Contetido de lignina.
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1. INTRODUCAO

A producio agricola brasileira vem crescendo a cada dia, diante disto teremos cada vez mais residuos com
potencial renovavel. Entre os diferentes métodos de utilizacdo de biomassa, este estudo concentra-se no
biocarvao. Essa grande quantidade de biomassa torna o biocarvao uma solug¢do 6bvia para um problema
urgente: um modo rapido, barato e oportuno para estocar carbono e aplicabilidade na melhoraria e
qualidade do solo. O biocarvao é definido como a biomassa carbonizada sob atmosfera pobre em oxigénio
cuja finalidade é o uso agricola, visando a captura de carbono no solo e a melhoria de suas propriedades
fisico-quimicas (ZUBIOLO et al., 2015).

Basicamente qualquer fonte de biomassa se presta a produgdo de biocarvao, porém devidas as diferencas
existentes na composicdo quimica (teores de lignina, extrativos, celuloses e hemiceluloses) e na morfologia
desses materiais, assim como nas condi¢des de hidrélise e pirdlise, o produto obtido apresenta
caracteristicas fisicas e quimicas particulares (RAMBO et al, 2015a).

0 procedimento padrao NREL (2011a) recomenda o uso da hidrélise dcida para composi¢do de biomassa
lignoceluldsica tem duas etapas: hidroélise primdaria em acido sulfdrico a 72% a 30 ° C por 1 h seguida por
hidrélise secundaria da suspensdo em 4 % em peso de acido autoclavadas a 121 ° C por 1 h.

Para a otimizacdo da lignina foram realizadas hidroélise acida do mesocarpo e endocarpo de baru com trés
variaveis independentes; a primeira hidrolise foi realizada em banho-maria em diferentes intervalos de
tempo (X;) e temperatura (X3), a segunda hidrélise foi realizada em autoclave a 120°C por diferentes
intervalos de tempo (X3).

O objetivo deste trabalho foi investigar o uso de biomassa de baru (mesocarpo e endocarpo) e quantificar o
teor de lignina solivel em acido (ASL) e insoluvel (KL) em residuos do fruto de baru (mesocarpo e
endocarpo) para produzir bioprodutos otimizados através do conceito de biorrefinaria. Assim, RSM e DoE
foram utilizados para melhorar o desempenho ou os experimentos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

0 aproveitamento total do fruto é fundamental para a sustentabilidade da cadeia produtiva do mesmo. O
baru (Dipteryx alata Vogel, Fabaceae) é considerado uma améndoa que tem uma casca forte e dentro dela
uma semente. Seus frutos tém polpa e améndoas usadas para consumo humano, mas a semente € a parte
mais comestivel do baru, assim o mesocarpo e mesocarpo torna-se residuos (FETTER et al., 2018;
RESENDE et al,, 2018; PINELLI et al., 2015).

As biomassas residuais lignocelulésica, sdo fonte de energia renovaveis paraconversao em liquidos, gases,
combustiveis, produtos quimicos e biomateriais (RAMBO et al.,, 2015b). A biomassa residual do baru,
destaca-se por suas propriedades fisicas e quimicas favoraveis, com caracteristica que diferencia o carviao
do baru daquele obtido por madeira é o teor de cinzas, que se apresenta elevado (VALE & OLSEN, 2013).

Neste contexto, os materiais lignocelulésicos, como residuos agricolas, residuos florestais e culturas
energéticas, sdo tipicamente compostos de celulose, hemiceluloses e lignina como constituintes primarios.
Entre os compostos derivados da biomassa, a lignina é um componente subutilizado com potencial de
conversdo para produtos industrialmente necessarios em biorrefinaria, como o biocarvdo (INKROD et al,,
2018).

O biocarvao é o produto sé6lido obtido a partir da pirdlise, com valor agregado, que pode ser usado para
muitos propésitos. E altamente carbonoso e, portanto, contém um alto contetido energético, comparavel a
carvdes de alta classificagdo O biocarvdo também possui uma grande superficie microscépica devido aos
micrésporos desenvolvidos durante a pirdlise, e pode ser usado para a filtracio e adsor¢do de poluentes.
Tal caracteristica do biocarvdao pode ser ainda melhorada pela ativagdo fisica ou quimica, da qual o
produto final é referido como carbono ativado (LEE et al., 2013).

A hidrélise acida é a tecnologia mais promissora utilizada para converter esses polimeros em produtos de
interesse. Consiste em catalisar a clivagem da ligacdo quimica via reacdo de substitui¢do nucleofilica em
meio aquoso. Os hidratos de carbono poliméricos sido hidrolisados nas suas formas monoméricas durante
a hidroélise, estas formas sio soltiveis na hidroélise liquida. Este procedimento tem dois passos principais:
1) hidrdlise de acido sulftrico forte a temperatura ambiente com a finalidade de separar completamente
os polissacarideos da lignina, em seguida 2) hidrélise secundaria com a temperatura mais elevada apds
diluicdo da suspensdo de hidrolise primaria, com a finalidade de despolimerizar os oligdbmeros de acgticar
para mondmeros (BHAGIA et al., 2016) .


https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/sulfuric-acid
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https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/polysaccharides
https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/slurry
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No estdgio de hidrélise primdaria sugere-se que a lignina e os polissacarideos sdo completamente
separados (BHAGIA et al.,, 2016). A lignina extraida é dividida em materiais insoltuvel e soliveis em acido.
0 material insolivel em acido também pode incluir proteina cinzenta, que deve ser considerada durante a
analise gravimétrica. Por outro lado, a lignina solavel é hidrolisada e deve ser considerada no ultravioleta-
visivel (UV / Viv) espectrofotometria (RAMBO et al.,, 2015b).

No entanto, assim, o procedimento de hidrélise é uma convencgado geral para abiomassa lignocelulésica e
ndo para uma matéria-prima especifica. Isso pode afetar o desempenho de procedimentos de hidroélise.
Portanto, utilizamos o design de experimentos (DoE) e RSM para otimizar as melhores condi¢des (BOX et
al, 1978; BARROS et al, 2002) e maximizar o rendimento dos processos de hidrélise das biomassas
brasileiras, como os residuos de baru. Ambos os métodos estio entre as mais relevantes técnicas
multivariadas utilizadas na otimizac¢ao analitica (BEZERRA et al., 2008), podem ser bem aplicados quando
uma resposta de interesse é influenciada por diversas variaveis, como o desta pesquisa.

3. METODOLOGIA
3.1. MATERIA-PRIMA

Os frutos de Baru (Dipteryx alata Vog.) utilizados neste trabalho foram coletados em Porangatu, estado de
Goias, Brasil, em outubro de 2017, onde foram armazenados em embalagem de sacos plasticos. As
améndoas do baru foram retiradas manualmente com um auxilio de uma faca. Os frutos foram secos em
estufa com circulagdo de ar (SolidSteel SSD 110L) a 105 °C por 12 h, e separados manualmente o
mesocarpo e o endocarpo lenhoso. Ap6s a separagdo ambas amostras, foram trituradas em moinho
(moinho de tipo willye, modelo star FT 50, marca Fortenox) em sequéncia foram peneiradas até o tamanho
de particulas de 48 mesh e armazenadas em frascos de vidros herméticos.

3.2. HIDROLISE ACIDA

A amostra bruta (1g) foi submetida a um processo de hidrélise dcida usando o procedimento de acordo
com a metodologia descrita pelo Laboratério Nacional de Energia Renovavel (NREL, 2011a). No primeiro
passo, a amostra e o acido sulfirico a 72% (8mL) foram transferidos para um banho-maria, mantidos a
temperatura e tempo de acordo com a tabela 1 (X; e X3 ). Na segunda etapa, foram adicionados agua
destilada (284 mL) e a amostra foi transferida para autoclave (autoclave vertical, Phoenix) a 120°C e o
tempo de acordo com a variavel (X,). Os tubos de pressdo foram filtrados em cadinhos de porosidade

média (10 a 15 pm) utilizando uma bomba de vacuo compressor (LT 65, Limatec, acoplado). O residuo
insoluvel em acido (RA) retidos nos cadinhos continha a lignina insoluvel, definido como lignina de Klason
(KL) do qual foi lavada com 4gua destilada até a completa remocdo do acido, e logo depois levados a um
forno a 105°C por 12h.

3.3. QUANTIFICACAO TEOR DE LIGNINA

A lignina de Klason (KL) e a lignina soltvel em acido (ASL) foram determinadas de acordo com Laboratério
Nacional de Energia Renovavel (NREL, 2011a). Para ASL determinou em espectrofotometro UV-Vis
(HACH/Germany, DR5000) com comprimento de onda de 294 nm com de H2504 a 4% (m/v) solugdo do
branco. O total de lignina (TL) é a soma da KL+ ASL.

3.4. ANALISE ESTATISTICA E DESIGN EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados de acordo com os métodos de metodologia de superficie de resposta
(RSM) e do delineamento composto central (DCC) com adigdo de ponto central, com auxilio do programa
Protimiza Experimental Design (http://experimental- design.protimiza.com.br/), com trés repeticoes em
niveis centrais para encontrar o erro experimental estimado. A metodologia consistiu em um erro fatorial
ou experimental completo
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A metodologia consistiu em um planejamento fatorial de pontos adicionais a uma distancia o de seu
centro.

Tabela 1: Fatores e niveis de projeto do DoE.

D s Niveis \
Variaveis Cddigo a0+
1° Tempo de hidroélise(horas) X1 11213
22 Tempo de hidrolise (horas) Xz 1(15(20
12 Temperatura de hidrélise (2C) X3 [30]60]90

*DoE: Design of Experimentos (Design de Experimentos)
Fonte: Propria

3.5. CARACTERIZACAO DA LIGNINA DE KLASON (KL) ATRAVES DA ESPECTROSCOPIA POR
INFRAVERMELHO

Para a andlise estrutural do material sélido apds a hidrélise acida, foram realizados através da
espectroscopia FT-NIR. Os espectros das amostras do residuo acido do baru (mesocarpo e endocarpo)
foram obtidos em duplicata e o espectro médio foi utilizado. Os espectros na regido do infravermelho
préximo foram obtidos em um espectrometro Agilent Technologies (CARY 630 FTIR) de feixe tnico, no

modo de reflectancia difusa, na faixa de 650 a 4000 cm™1 (variacdo total) com incrementos de 0,5 nm e
foram calculados a média de 32 varreduras. Os espectros de infravermelho por reflectancia difusa serdo
transformados para absorbancia (A) usando A=1og10(1/R).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estatisticos das analises realizadas mostraram caracteristicas intrinsecas de lignina nos dois
materiais produzidos (mesocarpo e endocarpo) o que comprova a eficiéncia da hidrdlise acida realizada
ao obter lignina de baru.

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados de KL e ASL do endocarpo e mesocarpo, respectivamente, com
base no CCD. Os pontos centrais (em ambas as tabelas) apresentaram pequena variacao (desvio padrido
inferior a 0,50%) e boa repetitividade do processo.

Tabela 2: Fatores e niveis de projeto do DoE do teor de KL (Y,) e ASL (Y;) endocarpo do baru.

Variaveis -1 0] 1]

(X1)12 Tempo de hidrélise(horas) 1123

(Xz) 22 Tempo de hidrolise (horas) 1]15] 2

(X3)12 Temperatura de hidrélise (2C 30 | 60 [ 90

Experiments | X | X2 | X3 | Ya (KL) Y, (ASL
1 -1|-1(-1( 37,03 1,45
2 1 |-1/[-1][ 3815 1,97
3 -1 1 [-1( 2947 5,02
4 1)1 (-1] 30,11 2,07
5 -1]-1] 1] 60,50 0,26
6 1|-1| 1| 5724 0,16
7 -1 1|1 5287 3,21
8 1)11(|1] 5756 0,26
9 0|00 6116 1,34
10 0] 0] 0] 5231 1,01
11 0| 0] 0] 6372 1,09

*DoE: Designer of Experimentos (Designer de Experimentos)
Fonte: Propria
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Tabela 3: Fatores e niveis de projeto do DoE do teor de KL (Y1) e ASL (Y2) mesocarpo do baru.

VEWEVOH JJJ

(X;)1° Tempo de hidrélise(horas)

(X2) 22 Tempo de hidrolise (horas) 1 1,5 2

(X3)12 Temperatura de hidrdlise (° 30 160 [90

Experimentos Y1 (KL) Y2 (ASL)

1 -1 -1 -1 40,44 1,12
2 1)-1)-1)| 44,07 1,11
3 -1 1| -1 2347 4,38
4 1]1]-1) 31,72 1,36
5 -1 -1 | 1 | 54,74 0,20
6 1]-1] 1] 5434 0,17
7 -1 1 (1 4490 3,02
8 1)1 (1] 5103 0,14
9 00| 0] 5663 0,63
10 00O 5498 0,62
11 00| 0] 5213 0,44

*DoE: Designer of Experimentos (Designer de Experimentos)
Fonte: Propria

Ainspecdo visual dos graficos residuais levou a informagdes valiosas sobre a adequacgdo do modelo. A Figura
1 mostra o grafico dos valores previstos em comparagdo com os resultados experimentais correspondentes.

Figura 1: Graficos obtidos para a biomassa de mesocarpo no KL(A) e ASL (B). Graficos para a biomassa de
endocarpo no KL (C) e ASL (D) onde o eixo X é o valor experimentais e no eixo Y os valores previstos.
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Fonte: Propria

Os pontos foram distribuidos aleatoriamente préximo da linha e apresentaram excelente consisténcia, o
modelo ndo apresentou escassez significativa de ajuste. Os valores de predicdo e erro experimental foram
inferiores a 0,40% nos modelos da Figura 2(A e C) para ASL, e que o modelo matematico se ajustou bem ao
grafico do modelo de residuos sugeriu distribuigdo normal (BRUNS et al,, 2006). Ja para os modelos de
regressao das Figuras 2(B e D) para KL, o erro experimental foram altos (< 74%).
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As Figuras 2 (A) e (B) mostram os efeitos dos tempos de hidrélise (1) e (22) no rendimento de KL e ASL
no mesocarpo, enquanto as Figuras 2 (C) e (D) mostram os efeitos dos tempos de hidroélise no endocarpo.
Para o rendimento de KL e ASL, observamos uma produ¢do maximizada de aproximadamente 52,3% e
3,5% fixando a hidrélise primaria a 1h (Figuras 2 (A) e (B)) e para tempos de hidrélise secundaria 30 e 60
min em KL e ASL, respectivamente.

Figura 2: (A) Graficos da superficie de resposta para a biomassa de mesocarpo no KL e (B) para ASL (B).
(C) Graficos da superficie de resposta para a biomassa de endocarpo no KL e (D) ASL (D).

Fonte: Prépria

As Figuras 2 (C) e (D) tém efeitos opostos sobre KL e ASL, enquanto o tempo minimo de KL na hidrélise
primaria, associado ao tempo maximo de hidrélise secundaria, favorece maior producdo de ASL. O tempo
minimo na hidroélise primaria associada o tempo minimo em hidrolise secundaria fornece niveis maximos
de lignina de Klason (>50,0%).

A andlise dos numeros, mais uma vez, enfatizou o fato de que as metodologias NREL precisam ser
adaptadas para cada tipo de biomassa. Portanto, a hidrélise secundaria é pelo menos 30 min menos longa
que o tempo de reacdo padrio, o que levou a melhores resultados meningeos em ambos os residuos do
baru. O aumento de 1 hora no procedimento padrdo levou ao rendimento maximo do processo no
endocarpo, por exemplo.

As equagdes usando os coeficientes de regressdo e os resultados estatisticos de todos os modelos do
endocarpo e mesocarpo sio descritos na Tabela 4.

A interagdo entre variaveis foi significativa em todos os modelos envolvendo o ASL em ambos os residuos
do baru. O modelo nio foi satisfatério para o KL no mesocarpo e endocarpo. Ou seja, os Fcalculados foram
maiores que os tabulados de F somente para o ASL e evidenciaram a significancia estatistica da regressao.
Indica-se que os modelos matematicos se ajustam bem aos dados experimentais (BARROS et al., 2002).

Tabela 4: Equagdes de regressdo e parametros estatisticos dos modelos ao nivel de significancia de 5% (p

<0,05).
Equacdes
MesoKL: 46,22 + 2,20 X, - 5,31 X, + 8,16 X3 + 1,39 X4 X, - 0,77 X1 X3 + 2,02 X, X3 1,9 | 0,74
MesoASL=1,20-0,74 x, + 0,79 X, - 0,56 X3 - 0,73 x; X, + 0,01 X4 X5 - 0,09 X, X3 6,4 | 0,90
EndoKL= 47,22+ 0,40 x;- 2,86 x, + 11,68 x 3 + 0,93 X1 X5 -0,04 x; X3 + 1,04 X, X3 2,8 | 081
EndoASL= 1,62 - 0,68 x; + 0,84 X, - 0,83 X3 - 0,79 X1 X, - 0,08 X; X3 - 0,08 %, x4 12,8 | 0,95

Legenda: MesoKL: rendimento do KL no mesocarpo; MesoASL: rendimento de ASL no mesocarpo; EndoKL:
rendimento do KL no endocarpo; EndoASL: rendimento de ASL no endocarpo.
Fonte: Propria
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0 modelo que se ajusta as respostas observadas foi obtido através da determinagio de R2, indicando que
mais de 80% da variacado total foi explicada pelos modelos de regressdo, exceto os modelos encontrados
para o KL do mesocarpo.

Sugere que os modelos para o ASL sdo adequados para avaliar o comportamento da temperatura e tempo
de reacdo da hidrélise frente a obtencdo do teor de lignina em residuos do baru.

4.1. CARACTERIZACAO QUIMICA DA LIGNINA DE KLASON (KL) RECUPERADA APOS HIDROLISE
ACIDA

Na analise quimica apds as hidrdlises, espectros da regido do infravermelho foram obtidos. As figuras 3(a)
e (b) revelaram que os grupos funcionais eram semelhantes. Bandas caracteristicas na aproximadamente

na regido de 830 cm™ L atribuidas a vibracdo C-H fora do plano, provavelmente de estruturas de R2C = CHR
da molécula de lignina. Observa-se esse comportamento no endocarpo para ambas os experimentos e essa
banda é mais proeminente em condi¢des de hidroélise secundaria alta, enquanto que nos espectros para o
experimento 3, a intensidade é reduzida, o que significa que parte da lignina foi eficientemente recuperada
em condicoes de hidrélise primaria e secundaria intermediarios do padriao, o mesmo ocorreu para o
mesocarpo.

Figura 3: Espectros de infravermelho dos residuos sélidos apds hidroélise acida do endocarpo (a) e
mesocarpo do baru, em quatro diferentes condi¢des de hidrolise acida.
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Fonte: Propria

Composto aromatico H-C na deformacdo plana na banda de 1031-1037 cm1 podem ser observados em
todas as amostras de lignina, endocarpo (a) e mesocarpo (b) com diferentes intensidades. No mesocarpo
esse comportamento para ambas os experimentos sdo observados, mas somente par ao experimento 11 a
intensidade foi maior. Foi observado também para ambas as biomassas, presenca de grupo O =

alongamento do grupo carboxila que mostrou picos em 1693-1713 cm'l.

5. CONCLUSOES

As biomassas brasileiras, como os residuos de baru, sdo potenciais materia -prima para a producdo de
combustiveis liquidos e sélidos. A composi¢do quimica é favoravel sob altos niveis de carboidratos e
lignina.

O RSM foi empregado para identificar os efeitos do tempo de hidrélise primario, secundario e a
temperatura na hidrélise primaria para a produgdo de lignina de Klason (KL) e lignina soliivel em acido
(ASL). O uso de RSM para otimizar procedimentos analiticos foi muito ttil por causa de suas vantagens
para a variaveis do processo, onde uma otimizacdo de tempo e temperatura, como a geracao de grandes
quantidades de informagdes a partir de um pequeno nimero de experimentos e a possibilidade de avaliar
o efeito de interacdo entre variaveis na resposta.
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As condi¢des experimentais (1h e 30 min) aplicadas ao endocarpo e ao mesocarpo proporcionaram os
melhores teores de KL. Portanto, encontramos baixos custos energéticos em ambas as biomassas em um
processo de biorrefinarias utilizando tempo otimizado entre 1h e 2h. A eficiéncia no isolamento de lignina
dependeu fortemente dos tipos de biomassa (endocarpo e mesocarpo), como mostrado nas caracteristicas
do KL recuperado. Em relacdo ao desempenho dos produtos de interesse quando se trata de custo, o
melhor processo diz a respeito ao teor de ASL.

A qualidade dos modelos de encaixe e sua precisdo para predizer os dados experimentais obtidos foram
satisfatorios, exceto para o teor de KL no mesocarpo. Para os demais, o alto valor do coeficiente de

determinacio ajustado nos modelos (maior que R% = 0,80) e a diferenca nao significativa entre os valores
preditos e experimentais demonstraram a validade dos modelos de otimizacdo aqui propostos em termos
estatisticos.

Uma das modifica¢des aplicadas aos métodos NREL foi muito ttil para a biomassa em questio, alterando o
tempo de hidrolise primario e secundario e temperatura primaria para melhorar a recuperagio do teor de
lignina. O trabalho fornece o estudo das melhores condi¢des para maior isolamento e conversado de lignina
para produtos quimicos de interesse industrial em biorrefinarias.
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Capitulo 11

Potencial bioecondomico de Euterpe oleracea Mart.:
Respostas térmicas do caule do acaizeiro testado por
espectroscopia infravermelho

Cezar Dias Cardoso Junior
Bruno Monteiro Balboni
Alessandra Silva Batista
Rafael de Aguiar Rodrigues
Diego Lima Aguiar

Lucieta Guerreiro Martorano

Resumo: O poliestireno expandido (EPS) tem sido amplamente utilizado como isolante
térmico, mas sua reduzida biodegradabilidade tem limitado busca-se por produtos de
fonte natural que apresentem propriedades isolantes. O caule do acaizeiro possui
caracteristicas como biodegradabilidade e baixa densidade, podendo ser testado como
alternativa para substituir o EPS. Neste trabalho o objetivo foi avaliar o potencial
bioecondmico do interior do caule do agaizeiro como usos multiplos comparando-o com
o EPS e trés espécies de madeiras amazonicas de diferentes densidades. Nos corpos de
provas expostos ao sol foram realizados termogramas usando um termdgrafo no
infravermelho préximo. Os resultados demonstram que apesar de apresentar baixa
densidade aparente, 0,28 g.cm-3, o caule do acaizeiro apresentou temperatura duas
vezes superior ao EPS, bem como superior as outras espécies madeireiras de densidade
até 3 vezes maior, ndo sendo apropriado, portanto, para isolamento térmico, sob

condicdo de plena exposicdo aos raios solares.

Palavras-Chave: infravermelho proximo, silica, estegmata, densidade.
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1. INTRODUCAO

O poliestireno expandido pertence ao grupo das resinas termoplasticas com origem no petréleo e tornou-
se um produto cada vez mais utilizado pelo mercado como isolante térmico, por se tratar de um material
leve, com baixa condutividade térmica e de baixo custo (CALLES-ARRIAGA et al., 2016; CARVALHO e
MOTTA, 2019). Entretanto, seu uso demanda atencio, podendo ser prejudicial a natureza por ser um
material sintético e ndo biodegradavel, levando em média 150 anos para se decompor. Seu descarte pode
gerar danos ambientais, como impedir absor¢do de dgua pelo solo e, os fragmentos do isopor podem ser
ingeridos por vidas marinhas como peixes e crustaceos, prejudicando o extrato digestivo deles (MENDES,
2002 e AMBIENTE BRASIL, 2011).

Da porcdo central do caule do agaizeiro pode-se obter um material com caracteristicas passiveis de uso
como estratégia de substituicdo de isolantes térmicos convencionais, por ser um residuo biodegradavel e
possuir baixa densidade. O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma espécie de palmeira nativa da regiao
Amazobnica, gera o fruto muito apreciado “acai” e outra forte de alimento que é o palmito, os quais
possuem importancia na alimentacdo e na economia das comunidades tradicionais (OLIVEIRA et al,
2002). E. oleracea nativo ocorre em areas com alta oferta hidrica no solo, cresce na forma de touceira,
onde o numero excessivo de perfilhos (caules da touceira) podem resultar na redu¢io do desenvolvimento
da planta-mde (NETO et al., 2012). A alternativa para aumento da produtividade de frutos consiste no
desbaste seletivo, trato silvicultural em que se objetiva diminuir o nimero de perfilhos, de forma que cada
touceira apresente, no maximo, cinco caules (OLIVEIRA et al., 2000).

Os caules resultantes do manejo do agaizeiro, apesar de apresentarem condi¢cdes de uso em construgdes
rusticas, geralmente se acumulam no chdo das areas de produg¢do, mas poderiam ser destinados a
manufatura de bioprodutos que agregassem valor e renda ao residuo. Foi demonstrado o potencial de uso
para a zona periférica do caule do agaizeiro, da mesma forma que as baixas propriedades mecanicas da
porc¢do central do caule (BALBONI et al,, 2018). Devido a sua baixa densidade, uma possivel aplicacdo
desta porc¢do central seria justamente o isolamento térmico. A espectroscopia no infravermelho préximo
pode subsidiar analises quanto ao potencial deste material como isolante térmico por ser considerada um
método eficiente, rapido, simples, ndo destrutivo e ndo invasivo (OLIVEIRA et al., 2015; SAMISTRARO,
2009).

Desta forma, no presente trabalho, o objetivo foi avaliar o potencial da por¢do central do caule do agaizeiro
como isolante térmico, comparando-o com o isolante mais utilizado, o Poliestireno Expandido (EPS), e trés
espécies de madeira amazdnicas de diferentes densidades.

2. MATERIAIS E METODOS

Seis caules de agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) foram coletados na comunidade de Sao Bras. Distante 8
km da area urbana da cidade de Santarém-PA. Cada caule foi extraido do centro de seis diferentes
touceiras, por serem caules de maior idade dentro dos individuos. Trés espécies madeireiras da regido
Amazonica foram selecionadas para representar materiais ligno celuldsicos de diferentes densidades. A
madeira de Breu (Protium apiculatuum), Cedro (Cedrela fissilis) e Massaranduba (Manilkara huberi) sao
provenientes da Floresta Nacional do Tapajds e foram doadas pelo Laboratério de Tecnologia da Madeira
da Universidade Federal do Oeste do Para. J4 o Poliestireno Expandido (EPS) foi adquirido no comércio no
municipio de Santarém, Pard. Cada um dos cinco materiais, denominados tratamentos, foi representado
por seis repeti¢des.

Os corpos de prova foram confeccionados nas dimensdes 25 mm x 50 mm x 150 mm (espessura x largura
X comprimento) em serra circular de bancada. No caso do acaizeiro, cada individuo coletado gerou um
corpo de prova, sendo que o desdobro ocorreu com o material ainda na umidade verde. Logo apés o
preparo, as amostras foram acondicionadas em sala de aclimatagdo com temperatura média de 20°C (z
2°C) e umidade relativa do ar de 60% (+5%) de umidade, visando atingir a umidade de equilibrio de 12%.
Ap0és atingirem massa constante, esta foi aferida em balanga semi-analitica (precisdo de 0,01 g) e o volume
pelo método de deslocamento em agua (VITAL, 1984), para posterior calculo da densidade aparente a
12% de umidade (massa/volume). Na sequéncia, as amostras retornaram a sala de aclimatagdo para que
sua umidade se mantivesse em 12% para as préximas etapas.

Uma bancada de madeira, distando 1 m do solo, foi utilizada como apoio para as amostras, deixando-as
expostas ao sol em dia com total auséncia de nuvens. Para evitar a influéncia do calor refletido pela
bancada, esta era vazada e os corpos de prova foram apoiados em fios de nylon previamente tensionados.
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As amostras foram dispostas em linhas (blocos), de forma que cada bloco possuisse um representante de
cada tratamento e as amostras distassem 50 mm uma da outra. Foram realizados diagnésticos
termograficos no infravermelho préximo, usando camera FLIR T658sc, com captura de imagens no
periodo das 10h:00 min as 14h:00 min. As imagens termograficas (12 por bloco), necessariamente,
continham um bloco completo, ou seja, um representante de cada tratamento. Posteriormente, as imagens
foram tratadas por meio do software FLIR tools Versao 5.13 (18031.2002), sendo os pontos térmicos
escolhidos por padrdes de cores estratificados a partir da sele¢do da paleta RAIN.PAL, onde foram obtidos
dados de temperatura média, minima e maxima em trés zonas da superficie exposta ao sol: centro,
bordadura e caixa (Figura 1).

Amostras do centro do caule do agaizeiro foram colocadas em solugio de agua e glicerina na proporgao 2:1
(24h) e posteriormente emblocadas em Polietilenoglicol1500 (GERLACH, 1984) para confeccdo de
laminas histolégicas permanentes. Foram obtidos cortes longitudinais com micrétomo de deslize, em
espessura de 15 - 20 pm, desidratados e corados com Safranina e Azul de astra (Safrablau) (KRAUS e
ARDUIN, 1997). Imagens das laminas histolégicas foram tomadas através de microscopia éptica e de luz
polarizada por meio do microscépio Leica DM750 P.

Os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett (a = 0,05) foram aplicados para verificar a normalidade do residuo e
homogeneidade de variancia dos dados. Devido os dados violarem os pressupostos tedricos dos modelos
paramétrico, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (a = 0,05). As andlises estatisticas e
elaboragdo dos graficos foram realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020).

Figura 1. Zonas da superficie exposta a radiagio solar para a avaliacdo termografica nos corpos de prova

bordadura

caixa

o centro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os materiais apresentaram diferenca de densidade (Tabela 1), como era esperado, pois foram
selecionados com este propoésito. O acaizeiro foi o material com a maior variacdo de densidade e o EPS o
de menor variagio. Certamente, esta diferenga observada na variagio dos dados esta intimamente ligada a
origem de ambos os materiais, enquanto o primeiro foi coletado na natureza sem qualquer tipo de selecdo,
o segundo provém de um processo industrial que visa propriedades uniformes da producao.

Tabela 1. Densidade Aparente a 12% de umidade (para os materiais lignocelul6sicos). Média * desvio
padrao; Letras diferentes indicam diferenca estatistica no teste de Kruskal-Wallis (a = 0,05)

Tratamento 129 (g/cm®

Massaranduba 1,09+ 0,02 a
Breu 0,66 +£0,01b
Cedro 0,55+0,07 c
Acaizeiro 0,28+0,13d
EPS 0,01+0,00e

O EPS apresentou as menores temperaturas entre todos os materiais, nas trés zonas avaliadas. Este
resultado era esperado nido sé pelo seu amplo uso como isolante térmico, mas também pela sua densidade
e sua coloragdo extremamente clara. Nos materiais lignoceluldsicos avaliados, de uma forma geral, quanto
mais denso o material, maiores foram as temperaturas observadas na superficie exposta a radiacdo solar
(Tabela 2). A excecdo foi justamente o material proveniente da porg¢ao central do caule do agaizeiro.
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A Figura 2 traz a imagem térmica de um corpo de prova de cada material avaliado, demonstrando
visualmente os resultados apresentados na Tabela 2.

Tendo como referéncia o EPS, o agaizeiro apresentou média de temperatura 97,65% superior, seguido da
massaranduba, 64,24%, breu, 53,46%, e cedro, 46,51%, na zona caixa, todos foram estatisticamente
diferentes entre si. Na zona centro, os resultados seguiram o mesmo padrao, o agaizeiro 87,65% superior
ao EPS, massaranduba 63,97%, breu 58,94% e cedro 57,92%, com a diferenca de as tltimas duas madeiras
ndo apresentarem diferenga entre si. Na bordadura, houve uma inversao entre agaizeiro e massaranduba,
em que a ultima passou a ter as maiores médias de temperatura e a primeira ocupou o segundo lugar. Os
valores foram mais préximos ao do EPS, sendo o acgaizeiro 34,99% superior, massaranduba 31,09%, breu
29,19% e cedro 29,62%.

Tabela 2. Temperatura dos tratamentos em diferentes zonas da superficie exposta a radiagcdo solar.
Temperatura (° C)

Tratamento Caixa Centro Bordadura

Massaranduba 50,27 £2,17b 50,46 £ 2,34 b 41,57 + 2,56 ab
Breu 48,87+ 2,11c 48,91+ 2,18 ¢ 40,97 +1,50b
Cedro 48,42 + 2,26 C 48,60 + 2,25 c 41,11+ 2,33Db
Acaizeiro 58,07 £+ 4,08 a 57,75 + 4,65 a 42,81 +2,50a
EPS 30,77 £1,63d 30,77 £ 1,56 d 31,71+1,53 ¢

Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa no teste Kruskal-Wallis (a = 0,05)

Figura 2. Imagem de uma linha de corpos de prova (A) e distribui¢do dos tratamentos no campo (B)
indicando respostas térmicas de cada material avaliado
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Ao se analisar a distribuicdo das temperaturas minimas, médias e maximas em cada espécie, as zonas
centro e caixa apresentaram um padrao (Figura 3). As trés madeiras sdo préximas em valores, sendo que
as mais densas possuem os maiores valores minimos, médios e maximos, e a amplitude dos dados é
bastante similar. Apesar de o EPS apresentar valores consideravelmente inferiores, a diferenca entre
minimos, médios e maximos, bem como suas varia¢des, sdo proximas as observadas na espécie
massaranduba. O acaizeiro, por sua vez, além de seus valores serem superiores as madeiras mais densas
que ele, possui maior amplitude, e maior diferenca entre os minimos, médios e maximos.

Figura 3. Temperaturas Minima, Média e Maxima por tratamento e zonas da superficie exposta a radiacdo
solar avaliadas
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Na porc¢do bordadura, o padrio foi distinto de centro e caixa. Além dos valores dos tratamentos estarem
mais proximos entre si, especialmente em relacdo ao EPS, dentro de cada tratamento os valores minimos e
maximos estdo mais distantes dos valores médios. As trés madeiras avaliadas possuem valores minimos e
maximos virtualmente na mesma distancia em relagdo aos médios. Ja o EPS possui valores minimos mais
afastados dos valores médios do que dos valores maximos, enquanto no acaizeiro, os maximos sio os
valores mais distantes dos médios. A diferenca de comportamento térmico, certamente esta atrelada a
capacidade de armazenar calor do acaizeiro e a de perder calor do EPS. Estas caracteristicas dos materiais
se tornam mais visiveis justamente na zona da bordadura (Figura 4), onde ha maior superficie de contato
com o ar ao seu redor.
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Figura 4. Imagem termografica de uma das amostras de massaranduba (M. huberi) evidenciando sua
bordadura com menor temperatura do que caixa e centro

Uma caracteristica importante do EPS para sua utilizagdo como isolante térmico em edificagdes consiste
em apresentar baixas temperaturas quando exposto ao calor. O EPS possui baixa condutividade térmica e,
consequentemente, possui caracteristica funcional para utilizagdo com isolante térmico (SANTOS, 2008;
OLIVEIRA et al,, 2015; NAVROSKI et al., 2010). As espécies madeireiras analisadas, no entanto, apresentam
alta densidade quando comparada ao EPS. Como a condutividade térmica da madeira é diretamente
proporcional a sua densidade de massa (NOGUEIRA et al. 2004), a avaliacio de madeiras de baixa
densidade, como Simarouba amara (MARQUES et al. 2004) e Parkia multijuga (CAVALHO, 2009), de
densidades 0,39 e 0,44 g.cm3, respectivamente, podem retornar valores de temperatura mais préximos
aos obtidos com o EPS. O caule do acaizeiro, apesar de ser também um material lignocelulésico, ndo seguiu
0 mesmo comportamento. Embora a zona central do caule do agaizeiro tenha baixa densidade, quando
exposto a radiacdo solar, este material apresentou maior aquecimento do que madeiras de maiores
densidades e coloragdo mais escura.

A presenca de silica na estrutura anatémica de palmeiras é comum (UHL e DRANSFILD, 1987), no formato
de corpos silicosos dentro de células denominadas estegmata, adjacentes aos feixes fibro vasculares
(SCHMITT et al,, 1995). A fungdo da silica no organismo vegetal consiste em protecdo mecanica contra
predacdo e doencas, protecdo do tecido quanto ao estresse hidrico e trocas de calor com meio ambiente
(SILVA e POTIGUARA, 2009). A presenga de silica foi observada na estrutura interna do agaizeiro (Figura
5) e é, muito provavelmente, a razio da maior absor¢do de calor solar do agaizeiro quando comparado as
madeiras avaliadas.

Também foram encontrados granulos de amido nas células parenquimaticas do caule do acaizeiro (Figura
5), que possuem um padrao distinto dos corpos silicosos quando observados através de luz polarizada
(CHEN et al,, 2006). A grande quantidade de amido observada, provavelmente estd relacionada a baixa
durabilidade da porc¢do central do caule do acaizeiro reportada em Balboni et al. (2018). No presente
estudo, ndo foi observada degradacdo do material, pois os caules foram prontamente processados e
colocados para secar. Esta estratégia pode viabilizar o uso da porgdo central do caule de acaizeiro, ainda
que este ndo seja adequado para isolamento térmico.
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Figura 5. Corte longitudinal do material proveniente da por¢do central do caule do agaizeiro, figura com
luz normal (A) e com luz polarizada (B), onde sdo apontados corpos silicosos (seta) e granulos de amida
(cabeca de seta)
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4. CONCLUSOES

Apesar de ser um material lignocelulésico de baixa densidade, a porgdo central do caule de agaizeiro nao
se mostrou adequado como isolante. A presenca de corpos silicosos nas células stegmata é a provavel
razao da alta absor¢do de calor nas amostras de caule de acgaizeiro, ampliando-se o potencial
bioeconémico dos caules em areas de manejo de acaizais, principalmente os nativos em que os frutos de
acai participam na renda anual dos ribeirinhos nas areas de alta ocorréncia na Amazonia. Outras
aplicag¢bes para este residuo devem ser testadas considerando sua alta retencdo de calor e sua atenuacdo
térmica quando ndo exposto diretamente ao sol.
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Capitulo 12

Uso de wetland com a macrofita aqudtica Salvinia sp
no tratamento do efluente de parboilizacdo de arroz

Edmilson Cesar Bortoletto
Felipe de Souza Silva
Jodo Vitor Costa de Almeida

Resumo: O processo de parboilizacdao do arroz gera grande volume de efluente, que
pode causar efeitos negativos nos corpos hidricos e no solo, caso seja descartado sem o
tratamento adequado. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso da
macrofita Salvinia sp no tratamento do efluente de parboilizagdo do arroz em wetland
construido. Nos ensaios em escala de bancada foi utilizado um recipiente com volume
util de 7 L, com tempo de detencao hidraulica (TDH) de 3 e 6 dias, sendo mantida
constante a vazdo por um controlador digital. Cada ensaio foi realizado por um periodo
de 15 dias, coletando-se as amostras do efluente na saida do reator em intervalos de 3
dias. No efluente bruto e nas amostras foram analisados os parametros Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK), Solidos Totais (ST) e potencial hidrogenidnico (pH). Os resultados
maximos de remoc¢do obtidos de NTK foram de 40% para o TDH de 3 dias e de 49% para
o TDH de 6 dias. Em relacao ao ST, o TDH de 6 dias apresentou uma remo¢do maxima de
30% enquanto para o TDH de 3 dias foi de 11%. O pH nas amostras, para o TDH de 3
dias, variou entre 6,7 e 6,9 e para o TDH de 6 dias variou de 6,7 a 7,2. Os resultados
obtidos indicam que a macrdfita flutuante Salvinia sp em sistema wetland pode ser uma
alternativa para melhorar o processo de tratamento do efluente de parboilizacao de

arroz, diminuindo os possiveis impactos causados por este efluente.

Palavras-Chave: efluente, wetland, Salvinia sp, parboilizacao
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1. INTRODUCAO

A producdo de arroz na safra 2019/2020 foi estimada em 11,2 milhdes de toneladas, representando
aumento de 6,7% em relagio a safra anterior (CONAB, 2020).

A parboilizacdo é um processo hidrotérmico de beneficiamento do arroz, que inclui a gelatinizagdo e a
retrogradacdo do amido, obtendo graos mais firmes, duraveis e resistentes a quebras, quando comparado
ao arroz branco polido (AMATO e ELIAS, 2005), além de ser naturalmente mais nutritivo, pois nenhum
composto quimico é adicionado ao processo (ABIAP, 2013).

Apesar das vantagens nos valores nutricionais, segundo Queiroz e Koetz (1997), para cada quilograma de
arroz parboilizado sdo gerados em torno de quatro litros de efluente, o que reflete numa grande perda de
nitrogénio com o seu descarte em corpos hidricos. Além disso, Sayanthan e Thusyanty (2018) destacam
que este efluente apresenta elevado teor de matéria organica e inorganica.

A aplicacdo deste efluente no solo também deve ser avaliada com cautela. De acordo com Shrivastava et al.
(2011), devido aos valores de pH do efluente de parboilizagdo de arroz, entre 4,0 e 5,5, este efluente pode
provocar efeitos adversos no solo e em aguas subterraneas.

Desta forma, é de fundamental importancia o estudo de processos complementares de tratamento do
efluente de parboilizagio, buscando reduzir os possiveis impactos do seu despejo em corpos hidricos e no
solo.

O uso de wetland pode ser uma alternativa para polimento deste efluente. Segundo Salati et. al. (2009), no
wetland com macréfitas flutuantes, o principio da depuracdo do efluente se da devido a adsor¢do de
particulas no sistema radicular, absor¢do de nutrientes e metais pelas plantas e pela acdo de
microrganismos presentes na rizosfera.

A macrofita aquatica flutuante Salvinia sp tem sido avaliada no tratamento de diversos tipos de efluentes,
como por exemplo, de laticinio (Castro et al.,, 2017), de abatedouro avicola (Carvalho Filho e Bortoletto,
2016), téxtil (Pavithra e Kousar, 2016), apresentando boa eficiéncia.

A Salvinia sp pertence a divisdo Pteridophyta e familia Salviniaceae, composta por plantas aquaticas
flutuantes, cujas raizes ndo se fixam em nenhum tipo de substrato, sendo que sua sustentacdo se da pela
propria 4gua, devido a sua maior densidade em relacdo ao ar e pela presenca de aerénquima na planta
(ESTEVES, 2011). Devido ao seu rapido crescimento em condi¢des favoraveis, é importante realizar o
manejo adequado da Salvinia sp a fim de evitar uma proliferacio indesejada (GOMES, 2011).

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar o uso da macrdfita flutuante do género Salvinia sp, no
tratamento do efluente de parboilizacdo do arroz em wetland construido.

2. MATERIAL E METODOS

Para o tratamento do efluente de parboilizagdo do arroz foi utilizado um sistema de wetland em escala de
bancada com a macréfita Salvinia sp. Os experimentos foram executados na Universidade Estadual de
Maringa, Campus do Arenito, no municipio de Cidade Gadcha - PR, localizado nas coordenadas
geograficas: 23922'37”S e 52°56'00”W, sendo utilizado o Laboratério de Qualidade de Agua e o
Laboratoério de Quimica para os ensaios e analises.

2.1 EFLUENTE

O efluente utilizado foi coletado na saida do decantador de uma industria de parboilizacdo de arroz
localizada na regido Noroeste do Parana. A coleta foi realizada para cada ensaio, a fim de evitar alteragdes
em suas caracteristicas fisico-quimicas com o tempo de armazenamento.

2.2 PLANTA UTILIZADA NOS ENSAIOS EM WETLAND DE BANCADA

Neste trabalho foi utilizada a macréfita Salvinia sp, representada na Figura 1, a qual foi cedida pelo Horto
Florestal da Universidade Estadual de Maringa (Campus Sede), pertencente ao Centro de Ciéncias
Biologicas.
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Figura 1. Macréfita Salvinia sp utilizada nos ensaios.

2.3 MONTAGEM DO SISTEMA DE WETLAND EM ESCALA DE BANCADA COM A MACROFITA
FLUTUANTE

O esquema proposto de wetland construido em escala de bancada para execucdo dos ensaios esta
apresentado na Figura 2. O sistema contém reservatério de efluente bruto, controlador de vazio digital,
reator com macrofitas aquaticas e reservatorio de efluente tratado.

Figura 2. Desenho esquematico do processo de tratamento do efluente em wetland.

Wetlano Controlador de  Eflyente Arroz
Vozdo Digitel | Parbollizado
Nacrofita Salvinla sp /E‘% ;
o P BESRG
PR

Efluente
Trotada

Bancaoada
= Experimental

O reator utilizado no processo de tratamento do efluente apresentava, em sua superficie, 55 cm de
comprimento, 14 cm de largura, 9 cm de profundidade (Figura 3). Até o ponto de saida do efluente o
volume era de 7,0 L, sendo utilizada a quantidade de plantas necessaria para cobrir aproximadamente

30 % da area superficial. e
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Figura 3. Recipiente utilizado para montagem do wetland de bancada.

2.4 TEMPO DE DETENCAO HIDRAULICA (TDH)

Foram efetuados dois ensaios, o primeiro com TDH de 3 dias que resultou numa vazido de
aproximadamente 1,62 mL min! no reator, e o segundo com TDH de 6 dias, resultando em uma vazao de
0,81 mL min-l. A vazdo estabelecida foi mantida constante por um controlador de vazao digital Provitec
DM 5000.

2.5 COLETA DAS AMOSTRAS NOS ENSAIOS EM WETLAND

As amostras de efluente tratado foram coletadas em intervalos de 3 dias. Cada ensaio teve um tempo de
operacdo de 15 dias, obtendo-se assim, 5 amostras, as quais foram armazenadas sob refrigeracdo, para
posterior andlise no Laboratdrio de Qualidade de Agua e o Laboratério de Quimica.

2.6 PARAMETROS AVALIADOS NO EFLUENTE

Foram analisados, no efluente bruto e nas amostras coletadas no sistema wetland, o Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK), Sélidos Totais (ST) e Potencial Hidrogenionico (pH).

NITROGENIO TOTAL KJELDAHL (NTK)

Primeiramente foi efetuada a digestdo da amostra com acido sulfurico concentrado. Em seguida a amostra
foi destilada no destilador de nitrogénio, modelo MA-36, Marconi, e depois titulada com solugio de HC1 0,1
N. A concentragao de NTK foi calculada pela equagdo (1) seguindo a metodologia APHA (2005).

NTK = WX N, x14000 (1)

Em que:
NTK : nitrogénio total Kjeldahl (mg/L);
V1 : volume da solucdo de HCl utilizado para titular a amostra (mL);
V2 : volume da solucdo de HCl utilizado para titular o branco (mL);
V : volume da amostra (mL);

N. : normalidade da solucio de acido utilizado na titulagio;

A eficiéncia da remocgao de NTK foi calculada a partir da diferenca entre o valor encontrado nas amostras
do efluente bruto e tratado.
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SOLIDOS TOTAIS (ST)

Para a determinacdo da concentracdo de sdlidos totais foi utilizado o método gravimétrico, descrito por
APHA (2005). As capsulas de porcelana foram submetidas a 550 °C durante 30 minutos, sendo obtido o
peso 1 (P1) ap6s a mesma permanecer em dessecador até atingir temperatura constante. Posteriormente,
foram adicionados 8 ml da amostra nas capsulas, sendo essas levadas a estufa na temperatura de 105 ¢C
por um periodo de 24 horas. Em seguida as capsulas foram colocadas em um dessecador até atingirem
temperatura constante, sendo estas pesadas novamente obtendo-se o peso (P2).

O teor de sdlidos totais foi calculado por meio da equagio 2:

— (P, - Pi/)xlooo o

Em que:
ST: Sélidos totais (mg.L1);
P;: Peso da capsula, calcinado em mufla (g);
P;: Peso da capsula e amostra apos estufa (g);

V: Volume da amostra (ml)

A eficiéncia da remocao de ST foi calculada a partir da diferenca entre o valor encontrado nas amostras do
efluente bruto e tratado.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Os valores de pH do efluente bruto e das amostras foram obtidos por leitura direta em pHmetro TEC-3MP,
da marca TECNAL. Primeiramente efetuou-se a calibragido do aparelho com padrées de pH 4,0 e 7,0, sendo
posteriormente realizada a leitura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 REMOCAO DE NITROGENIO TOTAL KJELDAHL (NTK)

Nas Figuras 4 e 5 estdo apresentados os valores da concentragdo de NTK, ao longo do tempo, para TDH de
3 e 6 dias, respectivamente. Na Figura 6 estdo representadas as eficiéncias de remoc¢do de NTK para os
dois ensaios.
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Figura 4. Comportamento da concentracdo NTK, utilizando TDH de 3 dias.
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Figura 5. Comportamento da concentracdo NTK, utilizando TDH de 6 dias.
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De acordo com as Figuras 4 e 5, verifica-se que o teor de NTK no efluente bruto (Eb) foi de 170 mg/L no
ensaio com TDH de 6 dias e de 140 mg/L no ensaio com TDH de 3 dias. Essa diferenca esta relacionada a
coleta efetuada em dias distintos, ocasionando esta mudanca nas caracteristicas fisico-quimicas do
efluente. Ressalta-se também que as concentra¢des de NTK obtidas no efluente bruto estido proximas do
valor maximo relatado por Lima (2003), de 141 mg/L.
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Figura 6. Eficiéncia da remogdo de NTK em funcio do tempo.
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Para o ensaio usando TDH 3 dias, o efluente inicialmente estava a uma concentracdo de NTK de 140 mg L-
1, sendo que apds 6 dias obteve-se a maior taxa de remoc¢do de NTK (40%), atingindo 84 mg L na
amostra. No 9° dia, observa-se uma queda na remog¢ido de NTK, de 40 para 30%, o que pode estar
relacionado a baixa adaptac¢ao da planta ao efluente. Na Figura 7 é possivel visualizar ao aspecto da planta
apos 9 dias de ensaio, verificando-se uma alteracgdo significativa em sua coloragao.

Figura 7. Salvinia sp ap6s 9 dias de ensaio com TDH 3 dias.

De acordo com as Figuras 5 e 6, utilizando TDH de 6 dias, o efluente inicialmente apresentou uma
concentragdo de 170 mg L-1, e apds 6 dias obteve-se a maior taxa de remocio (49%), atingindo 84 mg L1
de NTK, permanecendo constante até o 9° dia. A partir do 12° dia houve uma leve queda na taxa de
remocdo, de 49% para 46%. Verifica-se na Figura 8 que as plantas utilizadas no ensaio de TDH 6 dias
demonstraram maior resisténcia ao efluente quando comparadas as plantas utilizadas com TDH 3 dias
(Figura 7). Além da adaptacdo das plantas ao efluente, destaca-se também o uso de efluentes com
caracteristicas fisico-quimicas diferentes, que pode ter influenciado significativamente a eficiéncia do
processo.
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Figura 8. Salvinia sp ap6s 12 dias de ensaio com TDH 6 dias.

No experimento realizado por Carvalho Filho e Bortoletto (2016), utilizando wetland construido com
Salvinia sp para tratamento do efluente de abatedouro avicola com 154 mg L1 de NTK, atingiu-se remocao
maxima de 68%, operando o sistema com TDH de 12 dias. A menor remo¢ao de NTK obtida no presente
trabalho pode estar relacionada ao uso de TDH inferior, o que representa menor tempo de contato entre o
efluente e as plantas do sistema.

Utilizando wetland construido com Salvinia sp para tratamento de efluente sintético com TDH de 28 dias,
Boschilia (2014) obteve elevada remogdo de NTK, de 87 a 91%. No entanto, o efluente sintético possuia
apenas 23,5 mg L1 de NTK, muito abaixo dos teores encontrados no efluente de parboilizacdo do arroz.
Além disso, o TDH estabelecido pelo referido autor foi bem superior aos utilizados neste trabalho, o que
também pode ter contribuido para menor remogao de NTK do efluente de parboilizagido do arroz.

3.2 REMOCAO DE SOLIDOS TOTAIS (ST) NO EFLUENTE AO LONGO DO TEMPO

Nas Figuras 9 e 10 estdo apresentados os valores médios da concentragio de ST.

Figura 9. Comportamento da concentracdo de ST, utilizando TDH 3 dias.
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Figura 10. Comportamento da concentracdo de ST, utilizando TDH 6 dias.
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Nota-se nas Figuras 9 e 10 que a concentracdo de ST no efluente bruto (Eb), no ensaio com TDH de 6 dias,
foi superior comparado ao ensaio com TDH de 3 dias, com uma diferenca de 457 mg L1 entre as amostras
de Eb.

A Figura 11 mostra as eficiéncias de remoc¢ao de ST em fung¢ao do tempo.

Figura 11. Eficiéncia de remoc¢ao de ST em func¢do do tempo.
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Conforme a Figura 11, no ensaio utilizando TDH de 3 dias, observa-se que houve uma remo¢ido maxima de
ST de 11% apds 15 dias, e que entre o 6°e o 12° dia a remogao ficou constante, com 7%. Observa-se que no
ensaio utilizando TDH de 6 dias, houve uma remoc¢ao de ST maxima de 30%, aumentando gradativamente
do 3°ao 15° dia.

Dessa forma, o TDH de 6 dias foi mais eficiente na remoc¢ao de ST, o que provavelmente esta relacionado
ao aumento na sedimentagio das particulas e maior absorcdo de sélidos dissolvidos.
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3.3 COMPORTAMENTO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH) NO EFLUENTE AO LONGO DO
TEMPO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores medidos de pH no efluente bruto e nas amostras em ambos os
ensaios.

Tabela 1. Valores de pH nos efluentes bruto e tratado.
Amostras \ Tempo(d) \ pH (TDH 3 dias) \ pH (TDH 6 dias) \

Eb 0 53 57
Al 3 6,7 6,7
A2 6 6,9 7,1
A3 9 6,8 7,1
A4 12 6,8 7,1
A5 15 6,8 7,2

De acordo com a Tabela 1, em ambos os ensaios observou-se significativo aumento do pH na 12 amostra
(A1) em relacdo ao pH do efluente bruto. A amostra A2 apresentou leve aumento no valor do pH, sendo
que nas amostras seguintes este parametro permaneceu estavel.

Os valores de pH encontrados para ambos os ensaios, entre 6,7 e 7,2, estdo dentro do limite para que o
efluente possa ser langado nos corpos hidricos, que fica entre 5 e 9, segundo a Resolucdo n° 430/11 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Esse aumento de pH no efluente tratado também pode
diminuir os possiveis efeitos adversos no solo.

4. CONCLUSAO

O sistema de wetland para tratamento do efluente de parboilizagdo do arroz, utilizando a macroéfita
flutuante Salvinia sp, demonstrou consideravel eficiéncia na remocdo de NTK, atingindo 40 % em TDH de
3 dias e 49% em TDH de 6 dias. O descarte de efluente com menor concentragio de NTK diminui os
impactos causados nos corpos hidricos receptores.

Na remocao de ST o ensaio em TDH de 6 dias foi bem superior ao TDH de 3 dias, o que também contribui
para diminuir o impacto no corpo hidrico, na medida em que diminui-se o aporte de sélidos.

O pH do efluente tratado aumentou em relacdo ao efluente bruto, apresentando valores dentro do
permitido em legislacdo para descarte em corpos receptores hidricos.

Os resultados obtidos nos ensaios sugerem maior eficiéncia no tratamento do efluente no TDH de 6 dias.
Ressalta-se que os ensaios foram realizados com efluentes de coletas distintas, apresentando
caracteristicas fisico-quimicas diferentes, e que podem ter influenciado os resultados de remogao.

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que o sistema wetland com a macréfita flutuante Salvinia
sp pode ser uma alternativa como processo complementar de tratamento do efluente de parboilizacao de
arroz, reduzindo o aporte de nitrogénio e s6lidos totais ao corpo hidrico. Além disso, destaca-se que o
processo com plantas flutuantes, quando comparado a outros tipos de wetland, tem maior simplicidade
operacional e menores custos de execucdo e monitoramento. No entanto, outros parametros devem ser
analisados no efluente tratado, a fim de atender as legislagdes ambientais vigentes.
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Capitulo 13

Respuesta fisica y fisiologica del cultivo de morera
(Morus alba) a dos condiciones de altitud en la cuenca
del Rio Guacha en mediaciones del municipio de Belén
(Boyaca) y el Encino (Santander) en Colombia

Henry Alexander Reyes Martinez
Fabio Emilio Forero Ulloa
Marcelo Marinho Viana

Resumen: Con la finalidad de conocer y entender las caracteristicas fisiolégica de la Morera (Morus alba)
como especie potencial en la implementacion de sistemas silvopastoriles en la cuenca del Rio Guacha en
limites de Belén Boyaca y Encino Santander se realizo un seguimiento fisiologico de corta duracion para
observar la respuesta de la Morera con el Entorno donde se iba a establecer las fincas con los nuevos
sistemas. Para ello, Las plantas se ubicaron en un vivero temporal a 2700 msnm en la verada Canada del
encino Santander. Se utilizo un Disefio completamente al Azar (DCA) con dos tratamientos Yy tres
repeticiones con un total de 6 U.E. El T1 se ubico en una finca a 2030 msnm con una precipitacién max. de
2400 mm y min. De 20 mm. Con temperatura promedio de 180C. El T2 se ubico en una Finca a 2730 msnm
con una precipitacion max. de 147 mm y min de 59 mm con Temperatura promedio de 140C. los
muestreos destructivos se realizaron cada 30 dias y se midié area foliar, peso en seco, peso en himedo,
Tasa De Asimilacion Neta TAN, Tasa Absoluta de crecimiento TAC y Tasa Relativa de Crecimiento TRC. En
vivero las estacas demoraron 6 meses debido a la no aplicacién de enraizante lo que ocasiono la pérdida
del 50% del material y la no homogeneidad de las plantas. Los resultados mostraron que no existieron
diferencias estadisticas entre tratamiento 1 y 2. Sin embargo analizando los resultados de las tasas de
crecimiento para el tratamiento 1, este presenta mayores resultados al estrés climatolégico como 18.43
gr, un peso fresco de 38.7.4 gr y un Area foliar de 545.29 cm2 en un tiempo de 120 dias. . Se observa un
lento pero positivo crecimiento de la morera a las dos altitudes mostrando una respuesta de un
crecimiento morfolégico debido a las condiciones climaticas. De acuerdo a los indices fisioldgicos esta

especie tiene un gran potencial para ser implementada en la Cuenca del Rio Guacha.

Palabras claves: Crecimiento, Morus alba. Tasa relativa de Crecimiento, sistemas silvopastoriles.
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1. INTRODUCCION

Para implementar sistemas silvopastoriles y bancos de proteinas como alternativa en una regién es
necesario conocer las ventajas de ella para la alimentacién bovina, conservacion de suelo, reduccion de la
frontera agricola, uso intensivo y racional del suelo, entre otros. La morera (Morus alba) tiene una gran
produccién de forrajes, con altas caracteristicas organolépticas al igual que su consumo por parte del
ganado con un contenido proteico de la planta entera de 14 a 22 % de proteina cruda en base seca y
digestibilidad de 70 a 80% (Boschini, 1998), ademas es una planta de facil adaptacién. Por ello la
incorporacion de lefiosas perennes (arboles y arbustos) en los sistemas de produccién ganaderos, como la
region de la cuenca del rio guacha, es una estrategia que corresponde a las demandas de seguridad
alimentaria de una poblacion creciente, que tiene que ser mas compatible con el uso racional de los
recursos naturales( Noda ,2007).

Se habla de adaptabilidad de esta planta forrajera en el trépico, pero no existe ninguna informacion
cientifica que permita definir cual es el limite maximo de altitud en el cual se puede desarrollar la Morera.
Existen varios articulos cientificos sobre fertilizacién, podas, densidades de siembra, pero ninguna que
ayude a determinar la respuesta fisiolégica en altitudes superiores de los 2000 msnm. Hay especies
forrajeras que tienen gran potencial para esta region de la cuenca del Rio guacha pero no han sido
estudiadas para su adaptabilidad como sistemas agroforestales o Bancos de proteina en esta region. Para
la Morera (Morus alba) los autores basan sus experimentos en condiciones favorables con temperaturas
entre 18 a 28 2C, precipitaciones anuales de 600mm a 2500 mm, alturas entre 1000 - 1700 msnm, horas
sol de 9 a 13, (Suttie, 2010). Pero otros autores discuten que su adaptabilidad es tan grande que soporta
los 4000 msnm (Benavides, 1995) con buenas producciones, aumentando los tiempos en la época de
podas por la produccion fotosintética de la planta.

La region, centralizando la transformacion de lechera en Belén, Boyaca con la produccion de quesos de
alta calidad siendo lider a nivel nacional con el queso tipo Pera, su produccion de leche proviene de la
region media y baja de la cuenca, siendo esta la principal actividad econémica de la poblacién rural, por lo
que se hace necesario mejorar el sistema de producciéon a través de la implementaciéon de sistemas
silvopastoriles, bancos de proteinas o sistemas agroforestales que ayuden a mejorar la calidad de leche, la
cantidad y disminuir sus costos ayudando a la conservacién del medio ambiente , que en este caso seria la
cuenca del Rio Guacha y que hace parte del tltimo corredor de robles del pais

El objetivo de este proyecto es conocer respuesta la fisica y fisiolégica de la morera en dos altitudes
(2032, 2734 msnm). Determinando area Foliar, Peso en seco, peso humedo y tasas fisiologicas TAN, TAC y
TRC y para la parte fisica del suelo Estabilidad Estrucutral y Densidad Aparente, con el fin de priorizar la
conservacién de los recursos naturales y mejorando de la produccién lechera y carnica de la zona de la
cuenca del Rio Guacha

2. MATERIALES Y METODOS

Este experimento, se llevo a cabo en la cuenca del rio Guacha que esta integrada a la zona de
“Conservacion del corredor de robles de Guantiva-La Rusia-Iguague” que se localizan en la cordillera
oriental. Presenta caracteristicas fisiograficas como relieve escarpado con presencia de fuertes
pendientes. En cuanto a ordenes de suelos predomina suelos jovenes como los inceptisoles y entisoles.
El experimento se realizo en dos fincas. La primera ubicada (tratamiento 1) a 2030 msnm en una area
determinada como bosque subandino. La segunda finca (tratamiento 2) ubicada a de 2672 msnm en una
zona de bosque andino (Fundacién Natura). La primera finca ubicada a 2030 msnm tuvo una
precipitacion max. 240 mm y minima de 20 mm, una temperatura promedio de 18°C con vegetacion
caracteristica de clima medio. La segunda finca ubicada a 2673 msnm y con caracteristicas de clima frio
presento una precipitacion max. de 147 y minina de 59 mm y una temperatura promedio de 142C La
altura fue tomada con GPS.

Tabla 1 Analisis quimico del Abono compostado de Gallinaza.
ANALISIS ABONO ORGANICO (GALLINAZA)
meq 100 g de suelo - cmol. Kg "1

M.0 P Al Ca Mg | K Na CICE Fe

%  (ppm)
75| 299 | 472 |o| 764 | 639 | 101 | 277 | 27 | 155 | 481 | 346 | 149 | 437

Fuente: Laboratorio de Suelos y aguas de la UPTC
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El material vegetal fue traido de la Granja Tunguavita de la Universidad Pedagégica y tecnoldgica de
Colombia y llevado al vivero del Experimento ubicado a 2700 msnm. Alli se sembré en bolsas de un kilo y
se mantuvieron por 6 meses en vivero, A las estacas no se les hizo ningln tratamiento. Se realizo el
trasplante en el mes de febrero a cada una de las fincas y se fertilizo con 400 gr de Gallinaza compostada
por planta (ver Tabla 1). Cada 30 dias se extrajeron muestras destructivas.

Se utilizo un disefio completamente al Azar con dos tratamientos y tres repeticiones con un total de 6 U. E.
El tratamiento 1 se ubico a 2030 msnm y el tratamiento 2 a 2730 msnm. Cada unidad experimental fue de
300 plantas con una densidad de siembra de 0.80m x 0.80 m con areas de 176m?2 por cada repeticidon con
un total de 516m2 por tratamiento de 900 plantas. El area total sembrada fue de 1252 m? y 1800 plantas.
Se define el tratamiento la altura de cada una de las fincas a 2030 msnm y a 2673 msnm. Se hizo una
aplicacién 50 c.c de fertilizante foliar Crecer 500 a los dos tratamientos en los primeros 30 dias. Para el
analisis de datos se utilizo el programa SPSS versién 17 y se realizaron pruebas de Tukey para identificar
diferencias significativas entre tratamientos.

El material vegetal, en este caso las estacas de morera fueron traidas de la Granja experimental
Tunguavita de la UTPC de paipa Boyaca ubicada a 2525 msnm, con caracteristicas de 20 a 30 cm de
altura, entre tres y cuatro yemas y de 2 a 4 cm de grosor, no hubo una homogenizacioén total.

Tabla 2. Tasas de crecimiento

Indice de Crecmiento Nombre For.mulas de valor Formulas para valor unidades
instantaneo neto
Tasa relativa de crecimeinto TRC D(LNW/Dt) LNW2-LNW1/T1-T2 | Peso.peso/tiempo
Tasa de asimilacion neta TAN (1/AF).DW/DT) QG gt Peso.Area/tiempo

T2).(LNAF2-AF1)

Tasa absoluta de Crecimeinto TAC DW/DT (W2-W1)//T2-T1) Peso.Tiempo

Para estos datos se utilizo la balanza digital ADAM PGW 2502e, un medidor de area foliar CL-202 area
meter C10, INC y una mufla MEMMERT-UNB 500 donde las muestras estuvieron durante 48 horas a 80°C.

Tabla 3. Analisis Fisico - quimicos de suelos de las finca 1 y 2.
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS
pH| M.O P Al Ca | Mg K  Na |CICE| Fe Mn | Cu Zn

Fi
ed % ppm meq 100 g de suelo - cmol. Kg "1
1(2030° 1 5 | 509 | 825 |12 1,05 | 025 | 042 [ 003 | 3 | 384 | 796 [021]275 | 019
msnm)
2(2673

45| 841 | 686 |28 087 | 0,25 | 0,23 | 0,05 4,2 158 | 151 | 0,26 | 1,25 | 0,15
msnm)

Fuente: Laboratorio de Suelos y aguas de la UPTC

Con estos datos se sacaron los datos para Tasa Absoluta De Crecimiento (TAC), Tasa Relativa de
Crecimiento (TRC) y Tasa de asimilacion neta (TAN).Para cada finca se realizo dos muestras de suelo. Una
para determinar la disponibilidad de nutrientes del suelo y la segunda determinar la estabilidad
estructural. Esta se hizo antes y después del experimento.

Para determinar la estabilidad estructural se utilizo el método del terrén y para determinar la densidad
aparente se utilizo el método del tamizado , estandarizados para el Laboratorio de Suelos de la UPTC. Para
estas pruebas se utilizo una muestra al inicio y al final del experimento, el cual tuvo una duracién de 120
dias. Las muestras de suelos fueron enviadas al laboratorio de suelos y aguas de la UPTC en Tunja Boyaca.
Para los datos de Area Foliar, se utilizo un medidor de area foliar. Se extrafan las hojas de los peciolos se
colocaban en una superficie blanca en donde era pasado el escaner para conocer los datos. Para el fresco
se colocaba la planta en la balanza y se sacaba el dato y para el peso seco de coloco en la mufla por 48
horas y se pesaban para sacar los datos. Los datos eran remplazados en las siguientes formulas:
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de laboratorio de suelos mostrados en la tabla 6.3 muestran una similitud entre la Finca 1
y la Finca 2. Ambos Suelos presentan una fertilidad baja, son suelos fuertemente acidos. Hay una
diferencia en ppm de fosforo de 82.5 para la Finca 1 y de 8.41 para la Finca 2; de acuerdo a los
estandares del laboratorio el porcentaje de M.O es mayor en la Finca 1.

Para la finca 1 mostro una estabilidad estructural de 2.28 ponderado medio que se mantuvo durante el
experimento definiéndose como moderadamente estable. Una densidad Aparente de 1,09 grcm3
definido como suelo mineral.

Para la Finca 2 la estabilidad estructural también se mantuvo durante el experimento mostrando un
resultado de 2,64 diametro ponderado medio definiendo como moderadamente estable y una densidad
aparente de 1,12 gr cm3 definida como un suelo mineral. Las dos muestran pendientes superior al 80%.

Las observaciones que se hicieron para la estabilidad estructural durante los cuatro meses de estudio no
mostraron algin efecto del cultivo hacia el suelo. La principal causa es que el tiempo de estudio es muy
corto para obtener un resultado tangible como lo afirma Jaramillo,( 2006) que las bondades de estos tipos
de alternativas se cuantifican a largo plazo.

Las estacas tuvieron una respuesta positiva como se muestra en la tabla 4, en donde las condiciones de
vivero mostraron que las variables fisiolégicas de Area Foliar, Peso Seco y Peso fresco al momento de la
siembra eran optimas.. Segin Cuellar(2010) en las condiciones de vivero hay una disminuciéon de la luz
afectando la fuente de calor y la fuente de energia generando cambios morfolégicos y fisiolégicos que se
muestran en la planta siendo mas suculenta (area foliar) y menos lignificada manteniendo un equilibrio
alometrico en la acumulacién de peso, pero un crecimiento radicular débil y que se expreso a los 30 dias
de trasplantadas en el campo con los datos negativos.

El hecho que las estacas estuvieran por tanto tiempo en vivero fue una desventaja para el experimento..
Esto se debi6 a varios factores. Las estacas pasaron de un vivero que estaba a 2525 msnm a 2700 msnm
generando el primer estrés climatologico. Ademas, cuando fueron sembradas en cada chapola no se
utilizo ninglin enraizante hormonal lo que es imprescindible debido a su sistema radicular que es
superficial y relativamente pobre (Enriquez, 2004).

Las estacas tuvieron caracteristicas morfolégicas optimas para el trasplante a campo pero no se presento
una uniformidad del 100%. Esto pudo deberse al tiempo de cosecha de las estacas y al lugar de la planta
en donde fueron extraidas. La acumulacién de carbohidratos en las estacas es probablemente la tnica
fuente de energia para activar el proceso rizogenico (activacion auxinas) sefialando el almidén para la
iniciacidn y desarrollo del primordio radical. (Enriquez,2004). Boschini (2002) afirma que las estacas de
112 dias de edad y extraidas de la parte media y basal de la planta madre muestran un buen nivel de
brotacién y enraizamiento. Teniendo en cuenta los cambios agroecolégicos de la region de estudio, al
comparar estos resultados con las observacion en vivero, aunque no estuvieran especificados en el
experimento, explican uno, la pérdida del material en un 50% como lo afirma Garcia (2004) y dos el
tiempo y la no uniformidad del material y que ayudan a explicar posteriormente los resultados del analisis
de crecimiento de la morera.

Durante el periodo 0 dias (plantas con las condiciones de vivero) mostrada en la figura 9.1 se observa que
y los primeros 30 dias la linea muestra una inclinacién negativa que esta relacionada con el estrés
climatolégico de la planta a la reubicacién en las condiciones de vivero con caracteristicas de baja
intensidad de luz para la fotosintesis, de riego controlado y condiciones de altitud de 2700 msnm a unas
condiciones de campo con una intensidad de luz directa mayor, comienzo del periodo seco y cambios en la
temperatura promedio. Esta respuesta es definida por Tudela (1996) , como la acomodacidn de las plantas
en un espacio corto de tiempo debido a varios fendémenos de adaptaciéon provocada por situaciones
medioambientales concretas, que en este caso se podria estimar en los primero 30 dias aunque puede
definirse hasta la primera época de poda de la planta, exististiendo otro periodo de tiempo entre los 60 y
90 dias en que el drea foliar no tuvo aumento.

Blanco (1992) destaca que en épocas de poca lluvia existe un pobre crecimiento de la morera lo que
concuerda con la época seca de febrero (Fundaciéon Narura) y que segin el IDEAM hubo un max. de
lluvias de 68 mm para ese mes.
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Tabla 4. Resultados de Area Foliar, Peso Seco y peso fresco de los tratamiento 1 y2
Tiempo

Variale ‘ AF (cm2) ‘ P.S (gr) P.F (gr)

(Dias)

Vivero 0 180 11,34 26
T1 30 109,3 9,8 19,65
T1 60 433,2 11,19 36,5
T1 90 437,5 15,44 32,5
T1 120 545,29 18,43 38,5
T2 30 145,37 10,1 21,66
T2 60 284,36 13,14 31,39
T2 90 310,78 14,62 31,39
T2 120 510,92 14,73 34,64

Adicionalmente esto puede estar relacionado con un efecto estacional, por ser la morera un arbol
caducifolio (Penton, 2007).

Figura 1. Variacién con el tiempo del Area Foliar (A.F) de Morera para T1y T2
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Durante décadas el analisis de crecimiento se ha convertido en una disciplina que relaciona la Eco
fisiologia y la Agronomia con sus conceptos, términos y herramientas de calculo (Villar et al,2004) para
determinar la velocidad de adaptacidn de una especie a caracteristicas agroecoldgicas diferentes.

Por ello el area foliar tiene gran importancia en los estudios relacionados con su crecimiento y
desarrollo, ya que en las hojas se sintetizan los carbohidratos que van a repartiesen en los diferentes
organos (Kozlowski, 1991) . La figura 1. muestra un aumento positivo para los dos tratamientos en un
periodo de tiempo de 120 dias (r?2= 0.72 'y R2=0.6) y que se relacionan con el aumento de peso seco y peso
fresco mostrado en la figura 2. De un peso Seco de 11.34 gr en vivero a 18.43 gr para T1y 14.73 gr. Sin
embargo para el T1 y T2 no existieron diferencias significativas durante los dias 60, 90 y 120 dias
( Pruebas de Tukey.) para las variables de Area Foliar , Peso seco y peso fresco comparadas con el factor
tiempo.
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Figura 2. Variacidn con el tiempo peso seco (P.S) de Morera para T1y T2
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Figura 3. Variacién de tiempo y peso fresco de Morera para cada tratamiento
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Las tasa relativa de crecimiento TRC y la tasa absoluta de crecimiento TAC son componentes morfologicos
del crecimiento que evaluacién la ganancia de masa seca en un determinado tiempo y el TAN es el
componente fisioldgico del crecimiento y es el resultado de la relaciéon perdida y ganancia de la
fotosintesis y la respiracion de las hojas, tallos y raices (Poorter, 1990). Al realizar el ANAVA no se
encontraron diferencias significativas en los tratamientos 1y 2 para las tasas de crecimiento (TRC, TAC,
TAN) con respecto a al factor tiempo mostrado en las figuras 4,5 y 6.

De acuerdo a esos resultados se realizo una correlacion entre la TAC y la TAN para el tratamiento 1y 2
dando como resultado un R?=0.90 y un R?= 0.82 tendencia de la planta a tener un crecimiento
morfolégicos en ambos casos, pero es mas evidente en el tratamiento 2 pues las condiciones son mas
adversas y la planta dedico mas energia a ser tolerante al estrés climatolégico de la montafia como la
nubosidad , ocasionando que la baja luminosidad cobre mayor importancia en la morfologia de la planta
en donde existe complicaciones para aumentar la TAN al derivarse nitrégeno foliar para la captura de
fotones (Villar Et al, 2004).
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Estos resultados pueden ser comparados con el estudio de Espinosa (1998), sobre efecto de sitio y
fertilizacion sobre la producciéon y calidad de la morera en donde temperaturas bajas y mayores
nubosidad ocasionaron un limitante crecimiento a la planta y la lignificacién de esta.

Figura 4. Comparacion de las TRC de T1 y T2 con la variacién del tiempo
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De acuerdo con Reich (1992) los arboles caducifolios presentan un tasa relativa de crecimiento de 50 -
mg gldia! que comparada con los resultados de los tratamientos 1y 2 el resultado maximo fue de 12
mg gldial lo que es relativamente baja pero que responde a los estreses medioambientales a las que
fueron expuestas, en el contenido de citoquininas (Tudela, 1996).

En un estudio que hizo Toral el al (1999) sobre la caracterizacién de la morera en condiciones de

arboretum durante los primeros 60 dias las plantas mostraron un crecimiento lento pero que no afecto el
establecimiento rapido del cultivo.

Figura 5. Comparacién de las TAC de T1 y T2 con la variacién del tiempo
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Figura 6. Comparacion de las TAN de T1 y T2 con la variacién del tiempo
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Se evidencio un positivo y lento crecimiento en los dos tratamientos, pero el Tratamiento 1 mostro
mayores resultados en Area Foliar, Peso seco y peso freso basicos para la implementacién de un sistema
silvopastoril intensivo aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos 1 y 2 para TAC, TAN y TRC, por lo que es necesario evaluar el tiempo de acomodacién de 4
meses a un afo.

Hay dos factores importantes que determinan la productividad de la morera, el clima y la fertilidad
( Espinosa, 1999) .Aunque el experimento no tuvo un objetivo especifico en la respuesta a la fertilidad se
hace una observacidn a la aplicacién de gallinaza compostada que se aplico (Tabla 1) , mostrando pocos
resultados debido a dos cosas. La primera al bajo crecimiento radicular que mostro las plantas durante los
6 meses de vivero y la no aplicacién de enraizante; y segundo al tiempo en que la raiz tardo en llegar al
abono. La aplicacién de 50 c.c de Crecer 500 respondié positivamente durante los primeros 30 dias y se ve
reflejado en los resultados de Area Foliar, peso fresco y peso seco en los dos tratamientos 1y 2.

Es necesario continuar con mas estudios fisiolégicos y de fertilizacién en la region para conocer mas
experiencias de este cultivo en la cuenca del rio Guacha y su adaptacidn.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a las tasas evaluadas para los dos tratamientos la Morera mostro un Crecimiento morfoldgico
debido a las condiciones climatolégicas de la region, donde la planta invirtio mas energia en defender la
planta para su acomodacidén y adaptacion.

Las plantas de morera sufren un proceso de acomodacién debido al estrés climatoldgico, lo que ocasiono
el lento pero positivo crecimiento. Aunque no se encontraron diferencias estadisticas entre los dos
tratamientos debido al corto tiempo de estudio, es una planta que tiene gran potencial en la Region para
ser implementada como alternativa forrajera para la regién de la cuenca del Rio Guacha.

El corto tiempo de estudio no posibilito observar los cambios estructural del suelo con la implementacién
del cultivo de morera. Es necesario que este estudio tenga mayor tiempo donde exista un crecimiento
prolongado superior al afio para esta regién.



Tépicos em Ciéncias Agrarias - Volume 7

LITERATURA CITADA

[1] Benavides, J. 1995 Manejo y utilizacion de la morera (Morus alba) como forraje. En: Agroforesteria en las
Américas, Afio 2 No. 7. Costa Rica.

[2] Blanco, R. 1992. Distancia de siembra y altura de corte en la produccion y calidad del follaje de morera (Morus sp.)
en el parcelamiento Cuyuta, Escuitia, Guatemala. Tesis Lic. Zootec. Universidad de San Carlos. Guatemala. 150 p.

[3] Boschini, C., H, Dormond y A, Castro.1998 . Produccion de Biomasas de Morera (Morus alba) en la meseta central
de Costa Rica. En: AGRONOMIA MESOAMERICANA vol. 9(2). 31-40p. Costa Rica.

[4] Boschini, C. 2002. Nutritional quality of mulberry cultivated for ruminant feeding. . In: Mulberry for animal
production. Animal Production and Health Paper. FAO, Rome.

[5] Cuellar. N.D y J.M Arrieta. 2010. Evaluacion de respuestas fisiologicas de la planta arborea Hibiscus rosasinensis
L, (Cayeno) en condiciones de campo y vivero. En: Corporacion Colombiana de investigaciones Agropecuaria. 11(1),
Colombia. 63 p.

[6] Enrique. E. 2004. Evaluacion de tres factores de Enraizamiento en estacas de Morera (Morus alba). Memoria de
titulo. Facultad de Ciencias Agronémicas.. Universidad de Chile. Santiago. 12 p.

[7] Espinosa, E y J. Benavides. 1998. Efecto de sitio y fertilizacion nitrogenada sobre lap produccion y la calidad de la
morera (Morus alba L.). En: livestock reserch for Rural Development.(en linea ) Vol. 10. NO 2 FAO..
http://www.lrrd.org/Irrd10/2/benav102.htm. Consultado: 24 de julio de 2012.

[8] Espinosa, E., J. Benavides y P. Ferreire. 1999. Efecto del sitio y fertilizacion nitrogenada sobre la produccion y
calidad del forraje de tres variedades de morera (Morus alba) En: Agroforesteria de las Américas (CATIE). 3(11-12). 24-27p

[9] Fundacion Natura. Estrategias de desarrollo sostenible, Corredor de conservacion Guantiva - La Rusia - Iguaque.
Capitulo 2, pag 24.

[10] Garcia. E. 2004. Evaluacion Agrondmica de la Morera (morus alba v. cubana) en un suelo ferralitico Ropo Tipico.
Tesis de Master: Pastos y Forrajes. Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Cuba.

[11] Gardner F.P., R.B. Pearce y R R.L Mitchell. 1990. Physiology of crop plantas. Second Edition. lowa State press,
Ames. 327 p.

[12] Jaramillo. C. 2006. Evaluacién Nutricional y Agronémica de Morus alba y Sambucus nigra L y su utilizacién en
Alimentos de Rumiantes y Monogastricos. En: Revista de Investigacion Universidad de la Salle. Vol. 6 (2). Colombia. 190 p.

[13] Kozlowski,T., P. Kramer y S. Pallarady. 1991. The physiological Ecology of Woody Plants. Academic Press. New
York. SP.

[14] Penton,G. 2007 Comportamiento productivo de la morera sometida a dos alternativas de fertilizacion organica. En:
Pastos y Forrajes , vol.30. No 4. Cuba.

[15] Poorter. H'y C. Remkes. 1990. Leaf area ratio and net assimilation rate of 24 species differering in relative growth
rate. Ecologya . 83 p.

[16] Noda, Yolai. Et al 2007. Efecto de dos frecuencias y alturas de corte en la produccion de biomasa de morera. . En :
Zootecnia Tropical vol. 25(4). 261.268p. Cuba.

[17] Reich, P. B., M. B. Walters, y D. S. Ellsworth. 1992. Leaf life-span in relation to leaf, plant, and stand
characteristics among diverse ecosystems. Ecological Monographs 62: 365-392 p.

[18] Suttie, J.M. Morus alba I. 2010. En: http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/data/pf000542.htm. Consulta:
22 de abril de 2010.

[19] Toral. O., L. Simon y M. Yoayma. 2012.Caracterizacion de Morera en condiciones de Arboretum. En:
http://www.fao.org/ag/AGa/AGAP/FRG/AFRIS/espanol/Document/Morera/morerall.htm. Consultado: 25 de julio de 2012.

[20] Tudela. Dy F. Tadeo. 1996. Capitulo 27. Respuestas y Adaptaciones de las plantas al Estrés. En: Azcon-Bieto. J,
Talom. M. 1996. Fisiologia y bioquimica Vegetal. Primera Edicion. McGRAW-HILL INTERAMERICANA..Espafia. 537

p..
[21] Villar, R. et al. 2004. Capitulo 7. Tasas de Crecimiento en especies Lefiosas: Aspectos funcionales e implicaciones

ecoldgicas. En: Valladares, F. 2004. Ecologia del bosque mediterraneo en un mundo cambiante... Ministerio de Medio
Ambiente, EGRAF, S. A., Madrid. 191-227 p.



Capitulo 14

Tolerancia a salinidade, crescimento e producdo de
manjericdo sobre cultivo hidroponico
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Resumo: O manjericdo apresenta-se como uma planta de grande importancia no Brasil
devido aos seus multiplos usos, entretanto estudos sobre a espécie ainda sdo escassos.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de
salinidade no crescimento e nutricao mineral. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, em sistema de cultivo
hidroponico. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (5x4) doses de
cloreto de sodio (0, 20, 40,60 e 80 mM) na agua de irrigacao e quatro repeticoes. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: nimero de folhas, area foliar, volume de raiz, massa
seca, altura, teor de clorofila e teor de 6leo essencial .Verificou-se que a salinidade
proporciona menores producdes de massa seca da planta. O teor de 6leo essencial e o
teor de clorofila responderam de forma positiva para as maiores concentragdes de

cloreto de sédio em relacao ao uso de solugdo nutritiva sem o incremento de salinidade.

Palavras Chave: Estresse salino, nutricao, crescimento.
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1. INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae. O género Ocimum apresenta uma
grande diversidade quimica, sendo considerada uma importante fonte de 6leos essenciais de expressivo
uso na medicina popular. (VIEIRA; SIMON, 2000). O metabolismo secundario produz os dleos essenciais e
representa uma interface quimica entre as plantas e o ambiente circundante, portanto, sua sintese é
frequentemente afetada por condi¢des ambientais (NETO; LOPES;2007) tendo portanto um importante
papel ecoldgico. O manjericio pode ser usado na industria alimenticia, de cosmético e como espécie
medicinal. As folhas frescas ou desidratadas também sdo amplamente utilizadas na culinaria e como
planta medicinal. (FERNANDES ,2014).

A alta concentracdo de sais é um dos principais problemas relacionados a qualidade da agua de irrigacio,
sobretudo nas regides aridas e semidridas onde a alta temperatura e a baixa pluviosidade caracteristicas
de tais regides, favorecem a salinizacdo da dgua e do solo. No Brasil, a regido nordeste devido as sucessdes
de estagdes chuvosas e secas que levam a diluicdo e concentragdo dos sais respectivamente e com regime
de chuvas concentrado no verao e outono, destaca-se por apresentar elevado nivel de salinizagdo dos
recursos hidricos e isso reduz o potencial de uso desses recursos para a irrigacdo. (SUASSUNA. 2002;
FIOREZE, et al 2012).

De acordo com Silva et al. (2000), os efeitos da salinidade do solo sobre as plantas se resumem em: efeito
osmdatico provocado pela reducido do potencial osmético; desequilibrio nutricional devido a inibi¢do da
absorc¢do de outros cations pelo sodio e o efeito téxico dos ions de sddio.

A elevada concentragdo de sais na solucdo do solo resulta no aumento da pressao osmdtica e reducao dos
potenciais osmético e hidrico. Assim, a disponibilidade de agua e nutrientes para a planta diminui,
caracterizando o efeito osmético. Os processos de absorcio, transporte, assimilacdo e distribuicdo de
nutrientes na planta, também sio alterados devido a salinidade de acordo com Farias et al. (2009).

O transporte e absor¢do de alguns nutrientes sdo comprometidos pelo excesso de sais, gerando assim um
desequilibrio nutricional, o que pode comprometer o desenvolvimento do vegetal (FERREIRA et al.,, 2001;
CAVALCANTE et al., 2010).

O objetivo deste presente trabalho foi avaliar a producdo de biomassa e os marcadores fisiol6gicos em
Manjericdo quando submetido a salinidade e contribuir com os dados literarios quanto a tolerancia a
salinidade da espécie.

2. MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas
- CCAAB no periodo de maio a julho de 2018,na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB,
Campus de Cruz das Almas-BA , regido que possui segundo Carvalho (2010) coordenadas geograficas de
39°06'26 latitude sul e 12°40°39” longitude oeste, com altitude de 226 metros. E um clima que de acordo a
classificagdo de Koppen é do tipo tropical quente e imido. A precipitacio média é de 1,224 mm por ano, a
temperatura média anual é de 24,5°C, e a umidade relativa do ar é de aproximadamente 82%.

A espécie utilizada no experimento foi (Ocimum basilicum L.) cujas mudas foram produzidas em bandejas
de polietileno de 50 células preenchidas com substrato constituido por fibra de coco , apds 15 dias
emergidas as plantulas foram transplantadas para os vasos. O experimento foi desenvolvido em vasos
plasticos com capacidade de 1,5 L, utilizando-se solo como substrato.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto de cinco tratamentos e quatro
repetic¢des, totalizando vinte unidades experimentais.

Foram testados cinco niveis de salinidade na 4gua de irrigacgdo (0, 20, 40 e 60 e 80 mM de Nacl) que foram
aplicados de forma manual, em quantidade suficiente para o bom desenvolvimento da planta , porém
durante os cinco primeiros dias apenas solugido nutritiva correspondente a 25% da solu¢do padrio de
Hoagland e Arnon (1950) foi aplicada e posteriormente uma solu¢do correspondente a 75% juntamente
com as doses de salinidade . Apés 60 dias com a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram avaliadas nos
seguintes parametros: nimero de folhas, area foliar, volume de raiz, massa seca das folhas, caule e raizes, a
altura foi medida com régua a partir do apice da planta (gema terminal), as plantas foram separadas em
folhas, caules e raizes e todo o material foi seco em estufa com circulacdo forcada de ar a 45 °C, até
biomassa constante, utilizando-se de uma balanca analitica.
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O indice de clorofila a, b (ICF-indice de Clorofila Falker) foram analisados em trés folhas por planta (tergo
médio, terco superior e inferior ) com um medidor eletronico de clorofila Falker modelo CFL1030.

A extracgdo do 6leo essencial do manjericdo foi realizada utilizando 16 g de folhas e caule devido a baixa
producdo de biomassa. O material foi secos a 45 graus e o 6leo foi extraido por hidrodestilagdo no
aparelho de Clevenger . O processo foi conduzido durante 2 h, contadas a partir da condensacio da
primeira gota e o volume de 6leo extraido foi verificado na coluna graduada do Clevenger. Com os dados
de volume calculou-se o teor do 6leo essencial. De acordo com metodologia descrita por Zenebon et al.
(2008), o teor corresponde a razdo entre o volume de dleo essencial (ml) destilado pela massa seca (g) da
amostra, multiplicada por 100. Os dados coletados foram submetidos a andlise de regressdo no programa
Excel e os dados correspondentes ao teor de 6leo foram comparados pelo teste de Tukey(5%), utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.3®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. MASSA SECA DE FOLHA, CAULE E RAIZ

A variavel massa seca da folha (MSF) apresentou um comportamento linear decrescente com incremento
do cloreto de sédio a solucdo nutritiva e comparando-se o tratamento controle com o de 80 mM de Nacl,
observou-se uma variagdo de 3,555g no controle para 2,8125g no tratamento de 80 mM, que representa
uma redugido de 0,00928g por incremento de tratamento salino. Menezes (2017) em estudos com
manjericdo, para mesma variavel, com os mesmos niveis salinos, relatou uma reducido de 0,027g por
incremento de Nacl. As varidveis massas seca da raiz (MSR) e massa seca o caule (MSC) também
apresentaram variagdo com o aumento das doses de salinidade, a redu¢do nao foi linear. Os dados
estimados para a (MSC) minima e maxima foram respectivamente de 2,464g (0mM NaCl) e 2,281g (80mM
Nacl) , e para (MSR) o valor minimo estimado foi de 5,4175g e o maximo de 3,7545g .Deste modo as
redugdes estimadas foram de 7,43% , 30,7% e 21,36 % para MSC, MSR e MSF respectivamente, supde-se
com os dados apresentados que a raiz foi mais sensivel a salinidade do que a parte aérea. O abaixamento
do potencial hidrico ocasionado pelo incremento de solutos diminui a turgidez dos estdmatos ocasionando
o fechamento dos poros estomaticos e reduzindo assim os ganhos com carbono na assimilagdo
fotossintética (KERBAUY, 2012), logo a reducdo na matéria seca é reflexo desse ajustamento fisiolégico.

Figura 1.Massa seca da folha de manjericdo apds 60 dias de cultivo. Os valores indicam médias de quatro
repeticdes e os respectivos tratamentos (0,20,40,60 e 80mMI)
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Figura 2. Massa seca do caule de manjericdo ap6s 60 dias de cultivo. Os valores indicam médias de quatro
repeticoes e os respectivos tratamentos (niveis crescentes de Nacl 0,20,40,60,80 mM).
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Figura 3. Massa seca da raiz de manjericdo apds 60 dias de cultivo. Os valores indicam médias de quatro
repeti¢des e os respectivos tratamentos (niveis crescentes de Nacl 0,20,40,60,80 mM).
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3.2. ALTURA, DIAMETRO DO CAULE VOLUME DE RAIZ

A altura diminuiu 0,07625cm por incremento de mM NaCl, variando de 51,5 cm no controle para 45,4 cm
no tratamento de 80 mM .Além de sistemas hidropdnicos como o realizado por L. S. Alves et al(2013) e por
Menezes(2017), varios outros estudos apontam para a reducdo na altura das plantas, sob estresse salino,
em variedades de manjericio quando cultivado em solo como relatado por Silva(2012).

0 diametro do caule apresentou reducdo de 51 mm para 47 mm, reduzindo 0,05 mm por incremento de
mM Nacl. O didmetro do caule é uma variavel importante, pois é responsavel pelo suporte das plantas e se
muito fino pode causar o tombamento da planta.
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3.3. TEOR DE CLOROFILA E AREA FOLIAR

Os teores de clorofila a e b apresentaram resultados semelhantes mediante o aumento das doses Nacl nos
respectivos tratamentos, ambos nio apresentaram um comportamento linear crescente. Para clorofila a
ndo houve diferenca quando comparados os valores correspondentes aos tratamentos maximo e minimo,
porém a maior dose foi responsavel por um aumento significativo no teor do pigmento e no tratamento
60mM ocorreu uma significativa redugao, indicando que esta dose nao é suficiente para causar aumento
no teor de clorofila. A concentracdo de clorofila b reduziu nas doses intermediarias (40 e 60mM) e
aumentou na dose maxima. Para ambas variaveis, ndo houve incremento nos teores quando comparados o
tratamento controle e 0 maximo incremento de mM NaCl em solucido nutritiva. A area foliar apresentou
um decréscimo de 8cm2, comparando-se as doses minima e maxima. O aumento da concentragido de
clorofila por unidade de area evidencia-se nesse estudo, pois as doses que resultaram em um aumento no
teor de clorofila correspondem a medidas de area foliar menores. Conforme Cosgrove (1993) o estresse
salino decresce o crescimento foliar, devido a redugdo na elongacdo das células consequéncia da baixa
absorcdo de 4gua ocasionada pelo baixo potencial hidrico nas raizes , o que reduz a elongacdo foliar. O
aumento da concentracdo de clorofila por unidade de area foliar pode estar associado a alteragdes
morfolégicas na folha em resposta a estresses ambientais , como a um aumento da espessura da folha
devido reducgio da area foliar, ocasionada por salinidade. (PRESOTTO, et al.2013).

Figura 4. Clorofila b de plantas de manjericdo ap6s 50 dias de cultivo em solu¢do nutritiva contendo niveis
crescentes de Nacl. Os valores indicam médias de quatro repeti¢cdes e os respectivos tratamentos ( 0,20,40
e 60mMI)
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Figura 5. Area foliar de plantas de manjericio ap6s 50 dias de cultivo em solu¢do nutritiva contendo niveis
crescentes de Nacl. Os valores indicam médias de quatro repeticdes e os respectivos tratamentos ( 0,20,40
e 60mMI)
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Figura 5. Clorofila a de plantas de manjericdo apés 50 dias de cultivo em solu¢do nutritiva contendo niveis
crescentes de Nacl. Os valores indicam médias de quatro repeti¢cdes e os respectivos tratamentos ( 0,20,40
e 60mMI)

Clorofila A

28,00

27,50

27,00

25,50 =—l— Clorofila A

Linear (Clorofila &)
26,00

25,50

25,00 T T T T 1
o 20 40 B0 a0 100




Tépicos em Ciéncias Agrarias - Volume 7

4. TEOR DE OLEO ESSENCIAL

Tabela 1. O teor de 6leo essencial plantas de Ocimum basilicum L. cultivadas e submetidas a varios niveis
de salinidade. Cruz das Almas, BA, 2018

Tratamentos \ Teor (6leo)

TO 0,50a
T20 0,52a
T40 0,53a
T60 0,57d
T80 0,70e
CV(%)=12,72

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P=0,05). 1% 5%

Como descrito anteriormente, os 6leos essenciais sdo produtos do metabolismo secundario das plantas e
representam uma comunica¢do quimica com o ambiente externo, por isso fatores ambientais influenciam
na sintese destes metabolitos. O aumento no teor de 6leo pode ser diretamente relacionada ao estresse
salino pois estudos como de Gobbo Neto e Lopes(2007) tem relacionado os 6leos essenciais com a
producdo de metabdlitos secundarios como uma resposta da planta a algumas condi¢des como de
temperatura e indice pluviométrico que desfavorecem o crescimento. A producio de dleo essencial pelas
plantas de manjericdo é favorecida por condi¢cdes de salinidade, como indicado no presente estudo. O
trata.

Os dados podem estar diretamente relacionados com o substrato utilizado na condugio do experimento,
que pode ter favorecido a imobilizacdo do sédio fator que reduz o efeito da salinidade na parte aérea e
aumenta na raiz como verificado nos resultados de produgao de fitomassa pois de acordo com Epstein e
Bloom (2006) as raizes sdo 6rgdos em contato mais estreito com o ambiente nutricional da planta e por
isso elas sdo especialmente propensas a serem afetadas por este ambiente.

O contrario do que foi verificado para clorofila, pois o aumento nos teores dessa variavel relacionam-se
com diferenca de potencial hidrico existente entre a raiz e a parte devido a salinidade ,que ocasiona
reducdo na absor¢do de agua e diminui a elongacdo celular e por consequéncia a area foliar , assim
aumentando as concentragdes de clorofila no interior da células foliares.

5. CONCLUSOES

A salinidade reduz a massa seca da planta de manjericdo. O teor de clorofila e de 6leo essencial da planta
responde de forma positiva para o incremento de salinidade na solug¢io nutritiva.
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pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) sob orientacdo do Prof. Dr. Rafael Pio, durante este
periodo realizei parte do doutorado na Clemson University (2014) sob orientacdo do PhD Gregory
Reighard. Durante o doutorado também ministrei aulas para discentes da graduacdo com as
matérias de Fruticultura Geral (GAG 108), Abacateiro e Goiabeira (GAG 110), Bananeira,
Abacaxizeiro e Mangueira (GAG 115) e Videira, Pessegueiro e Figueira (GAG 143). Sucessivamente,
continuei o aperfeicoamento académico por meio de pds-doutorado pelo departamento de
Fitopatologia (2016) no laboratoério de Microscopia Eletronica pela Universidade Federal de Lavras
(UFLA) sob orientacdo do Prof. Dr. Eduardo Alves, onde desempenhei e desenvolvi estudos
voltados para anatomia, ecologia e fisiologia. Atualmente, faco p6s-doutorado no programa de
Desenvolvimento Sustentavel pelo Instituto Tecnolégico Vale (ITV) sob orientagdo do Prof. Dr.
Antdnio Furtini, neste contexto, realizo projetos voltados para a recuperacdo de areas degradas
pela mineragdo em Carajas (PA). Atualmente é professor titular do curso de agronomia do Centro
Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC/Araguaina), onde ministra as
disciplinas Fisiologia Vegetal, GEénese, Morfologia e Classificagdo do Solo e Zootecnia Geral.

GABRIELA LEITE SILVA

Graduanda de Engenharia Agrondmica, pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus
Vitéria da Conquista. Atualmente é Bolsista do Programa de Iniciacdo Cientifica pelo CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) no Laboratério de Quimica
II/Bioquimica. Atuou como Bolsista no Programa de Iniciagdo Cientifica pela FAPESB (Fundacio de
Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia) no Laboratério de Biotecnologia, onde desenvolveu
pesquisas nos seguintes temas: eucalyptus spp, brs novaera, brachiaria, controle quimico e
infestagdo comunitaria.
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INGRID SOFIA VIEIRA DE MELO

Possui graduacdo em nutricio pela Universidade Federal de Alagoas (2009) e graduaciao em Curso
superior Tecnolégico em alimentos pelo Instituto Federal de Educa¢do Ciéncia e Tecnologia de
Alagoas (IFAL/ 2007). Mestre em nutrigdo pela Universidade Federal de Alagoas, e Doutora em
Biotecnologia pela Rede Nordeste de Biotecnologia (CAPES 5), area de concentracdo saude.
Atualmente é professora efetiva do IFAL, campus Satuba, em regime de dedicacdo exclusiva e
pesquisadora bolsista de produtividade PQ-A pela mesma institui¢ido. Membro do Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres humanos do Ifal (CEPSH).

ISABELLA DA ROCHA SILVA

Graduada em Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos, no Centro de Desenvolvimento
Sustentavel do Semiarido, Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Graduanda em
Matematica, Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

JEFERSON MIGUEL DIAS SANTOS

Engenheiro agronomo formado pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) com mestrado em
Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

JOAO VICTOR LAURINDO DOS SANTOS

Técnico em Agroindustria pelo IFAL. Atualmente é discente do curso de Nutricdo da Faculdade
Estacio de Alagoas.

JOAO VITOR COSTA DE ALMEIDA
Engenheiro Agricola pela Universidade Estadual de Maringa (UEM)

JOHNATHAN ERICK FERNANDES GAMELEIRA

Técnico em Apicultura pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte - I[FRN.

JONAS JULIERMERSON SILVA OTAVIANO

Mestrado em andamento no curso de Engenharia Geolégica pela Universidade de Aveiro -
Portugal; Graduado em Engenharia Florestal pela Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo - UEMASUL; Foi bolsista do programa de estagio internacional pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Maranhdo - FAPEMA em
2019; bolsista voluntario do programa de extensdao PIBEXT/UEMASUL no periodo 2017/2018;
Bolsista de apoio técnico e institucional BATI/UEMASUL na modalidade graduando entre
2017/2018. Bolsista de iniciagdo cientifica PIBIC/UEMA no periodo 2014/2015; Bolsista
voluntario de iniciagdo cientifica PIBIC/UEMA entre 2013/2014.

JORGE DINIZ DE OLIVEIRA

Graduagdo em Quimica Industrial pela UFMA e Curso Emergencial de Licenciatura Plena Esquema I
pelo CESI/UEMA. Mestrado em Quimica Inorganica pela UFC e Doutorado em Quimica pela UNESP-
Araraquara-SP. Professor adjunto IV da UEMASUL-Imperatriz-MA lecionando Quimica dos
Compostos de Coordenagdo e Quimica Ambiental. Coordenador do Laboratério de Quimica
Ambiental da UEMASUL. Atua no Programa de Pés-Graduagdo Mestrado Agricultura e Ambiente da
UEMA lecionando Quimica Agroambiental. Tém experiéncia na drea de Quimica com énfase em
Quimica de Coordenacdo e Quimica Ambiental atuando nos seguintes temas: Metais
Potencialmente Téxicos em Ecossistemas Aquatico e Terrestres, Fitorremediacdo de Metais em
Solos Antropizados.
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JOSE JAHIR MORALES MURILLO

Técnico em administracdo de empresas pecudrias pelo Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA-
Colombia) (2010-2011) Profundizacién en sistemas de produccion de cultivos de clima calido-
templado-frio granja, Montelindo sector Malteria - Manizales y granja tesorito Santagueda-
Caldas(universidad de caldas) 2018 - periodo 1 Bacharel em Engenharia agronomica pela
Universidade de Caldas (Colombia) (2013-2019), Auxiliar de investigacdo e evaluador de
rendimiento en campo no laboratorio de fitopatologia da Universidade de Caldas (2016 - 2017)
"Encuentro local de semilleros de investigacion nodo caldas" - apresentacdo de poster na
Universidade Catolica Luis Amigo ( Maio de 2018) Estagio no laboratorio Interacio inseto- planta,
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Vigosa, Estagio no laboratorio de
acarologia, Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Vicosa Mestrando em
Entomologia na Universidade Federal de Vigosa

JOSE RENATO GUIMARAES

Doutorando em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e Mestre
em Engenharia Quimica pela mesma instituicdo (UFSCar, 2019). Graduado em Engenharia de
Biotecnologia e Bioprocessos pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG, 2016). Tem
experiéncia nas areas de prospeccdo e producdo de metabolitos (biossufactante, quitinase e
quitosanase) a partir de fungos filamentosos do semidrido brasileiro e na produgao de bioetanol
via co-cultivo de fungos (projeto submetido para depdsito). Atualmente desenvolve pesquisa na
area de Engenharia Bioquimica, com énfase em imobilizagdo de enzimas de interesse industrial
para sintese de produtos com valor agregado.

KARLA T. M. GOLLNER-REIS

Professora e pesquisadora, aposentada, do Instituto Federal de Alagoas.

LEKSON RODRIGUES SANTOS

Engenheiro agronomo formado pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) com mestrado em
Agronomia - Produgdo Vegetal (UFAL).

LUANA DA SILVA GUEDES

Graduanda em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Tem
experiéncia na area de Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Silvicultura.

LUANA NASCIMENTO DA SILVA

Graduanda em Engenharia Agronoémica pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.Tem
experiéncia na areas de Fitopatologia, Solos e Melhoramento Vegetal.

LUCAS RODOLFO INACIO DA SILVA

Mestre em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Graduado em
Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos pela Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG/CDSA). Tem experiéncia em Bioprocessos, Biotecnologia, Microbiologia Industrial,
Fitossanidade, Gestdo da Qualidade e Enzimologia. Atua principalmente nos seguintes temas:
gestdo da qualidade, controle alternativo de doengas em cultivos, producdo de celulases a partir de
residuos agroindustriais, prospeccdo de enzimas amiloliticas, valorizacdo de biomassas,
fermentacdo em estado sdlido e microbiologia industrial.



p)
LL]
C
O
—
D
<

LUCIETA GUERREIRO MARTORANO

Concluiu o doutorado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul e mestrado na ESALQ/USP em
Piracicaba. Trabalha na Embrapa ha 30 anos, onde tem desenvolvido atividades como lideranga de
projetos de pesquisa em ambito nacional e internacional, Tem colaborando como professora
permanente de programas de poés-graduacdo. Suas parcerias cientificas vém fortalecendo sua
producdo cientifica, inclusive sendo uma das pesquisadoras com bolsa de produtividade do CNPq.

LUISA VASQUEZ RAMIREZ

Maestria/Magister Universidade de Caldas (Colombia) Mestrado em Fitopatologia
Enerode2015 - de EFECTO DE BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL EN EL
CONTROL DE LA MARCHITEZ VASCULAR (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici) DEL TOMATE
(Solanum lycopersicum L.) Bacharel em Engenharia agronomica pela Universidade de Caldas
(Colombia) (Janeiro de1999 - Abrilde 2008) Efecto de extractos vegetales sobre huevos y larvas de
Meloidogyne spp. Cursos de corta duracdo "Sociedad Colombiana De Fitomejoramiento Y
Produccion De Cultivos" Resistencia a Factores Bioticos y Abioticos (Junho de 2010 - Junho de
2010) Universidad de los Andes Biologia (Agostode2011 - Agostode 2011)

LUIZ PAULO CAMPOS PATRICIO

Graduando em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Tem
experiéncia na area de Recursos genétocos vegetais e Morfologia de solos

MAGALE KARINE DIEL RAMBO

Possui graduagdo em Quimica Licenciatura pela Universidade Federal de Santa Maria (2007),
mestrado em Quimica pela Universidade Federal de Santa Maria (2009) e doutorado em Quimica
pela Universidade Estadual de Campinas (2013). Realizou estagio no grupo Carbolea da
Universidade de Limerick (UL), Irlanda, participando do projeto DIBANET (www.dibanet.org)
entre a Comunidade Européia e a América Latina. Atualmente é pesquisadora de produtividade
pela Universidade Federal do Tocantins (UFT) e Professora do Curso de Engenharia Ambiental e do
Programa de Pds-Graduacido em Ciéncias Ambientais da UFT . Tem experiéncia na area de Quimica
Analitica, com énfase em Quimica Analitica Ambiental, Biocombustiveis, Biorrefinarias e
Quimiometria.

MARCELINO GEVILBERGUE VIANA

Bi6logo com doutorado em Biotecnologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
UFRN. Atualmente é professor temporario no curso de Enfermagem da Universidade Regional do
Cariri - URCA. Tenha ampla experiéncia em Microbiologia e Microbiologia Ambiental com énfase
em Biofilmes microbianos e Biocidas naturais bem como em Quimica Verde.

MARCELO AUGUSTO DA SILVA SOARES

Engenheiro agronomo formado pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) p6s-graduado em
Engenharia de Seguranga do Trabalho (UNIFAL) com mestrado em Agronomia - Producdo Vegetal
(UFAL) e atualmente doutorando em Agronomia na area de concentracdo em Producdo Vegetal
(UFAL).

MARCELO MARINHO VIANA

Possui graduagdo em Engenharia Agrondmica pela Universidade Estadual do Maranhao/Campus
Paulo VI (2014), Mestre em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhdo (2017).
Atualmente discente no Programa de Pds-Graduagdo em Agroecologia/Universidade Estadual do
Maranhdo, nivel Doutorado. Tem experiéncia na area de agronomia, com énfase na linha de
pesquisa sobre sistemas de produgio agroecolégicos: Nutricdo de plantas, Eficiéncia do uso do
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nitrogénio, Fisiologia do crescimento vegetal, Bactérias endofiticas, Promoc¢do de Crescimento
Vegetal, Fixacdo Biolégica de Nitrogénio em nao-leguminosas.

MARIA LUCIA DA SILVA CORDEIRO

Possui graduacdo em Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos pela Universidade Federal de
Campina Grande (2015), tendo atuado principalmente nas areas de Microbiologia, Fitopatologia e
Biotecnologia Ambiental. Mestre em Bioquimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(2018), com experiéncia em estudos de atividade farmacolégica e caracterizagdo fitoquimica de
plantas medicinais.

MARIA ZILDERLANIA ALVES

Possui graduagdo em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(2000). Mestrado em Agronomia: Fitotecnia pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(2003). Doutora em Fitopatologia pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (2009).
Atualmente é professora Associada I da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com lotagdo
na Unidade Académica de Serra Talhada. Atua na area de Epidemiologia em doengas pés colheita,
Manejo fitossanitario e microbiologia geral; e areas afins como Grandes Cultivos e Metodologia da
Pesquisa Cientifica.

MARIANA COSTA RAMPAZZ0

Engenheira Agronoma, Mestra em Agronomia pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Foi Bolsista de Iniciacdo Cientifica (CNPq/PIBIC - 2013 a 2016) no Laboratdrio de Melhoramento
vegetal, participando de pesquisas referentes a cultura da mandioca. Durante o mestrado (2017-
2018) desenvolveu o trabalho de interferéncia de plantas daninhas no feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp), vinculado ao laboratério de Biotecnologia. Atualmente é discente do
Doutorado do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, com pesquisa em desenvolvimento sobre manejos de materiais de plantio de mandioca.

MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES-BRASIL

Possui graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (2008), mestrado (2011) e
doutorado (2015) em Zootecnia, com area de concentragio em Abelhas e Polinizacdo, pela
Universidade Federal do Ceara (UFC). Tem experiéncia na area de Agronomia, atuando nas areas
de Apicultura, Meliponicultura, Abelhas Solitarias e Polinizacdo de Culturas Agricolas. Atualmente
é professora do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte no
Campus de Pau dos Ferros.

MONIZY DA COSTA SILVA

Professora de Quimica da rede estadual do Estado de Alagoas. Doutoranda em Quimica e
Biotecnologia, pela Universidade Federal de Alagoas- UFAL. Mestre em Quimica e Biotecnologia,
com énfase em Bioquimica de macromoléculas (UFAL). Trabalho com purificacdo e caracterizacdo
de proteinas com utilizagcdes biotecnolédgicas (utilizacdes em setores industriais e na area da
saude). Especialista em Bioquimica e Biologia Molecular pela Faculdade de Ensino Regional- FERA.
Graduada em Quimica-Licenciatura pela Universidade Estadual de Alagoas- UNEAL.

NAAMA AGUIAR MOREIRA

Graduanda do curso de Engenharia Florestal pela Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo - UEMASUL
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NELSON CEBALLO AGUIRRE

Doctorado UNIVERSIDAD DE CALDAS Doctorado en Ciencias Agrarias Juliode2009 - Diciembrede
2012 EVALUACION AGRONOMICA, MOLECULAR E INTERACCION GENOTIPO AMBIENTE DE
INTRODUCCIONES DE TOMATE TIPO CEREZA Pregrado/Universitario UNIVERSIDAD DE CALDAS
Ingeniero Agronomo Agostode1998 - Agostode 2004 Optimizacién de la micropropagacion del
platano Dominico Hartdn Mussa balbisiana colla genoma AABB Formacion Complementaria Cursos
de corta duracion UNIVERSIDAD DE CALDAS Diplomado En Competencias de La Educacion
Superior Enerode2006 - de 2006 Cursos de corta duraciéon UNIVERSIDAD DE CALDAS Diplomado
En Competencias de La Educaciéon Superior Enerode2005 - de 2005 Cursos de corta duracion
UNIVERSIDAD DE CALDAS Disefio experimental Enerode2006 - de 2006 Cursos de corta duraciéon
UNIVERSIDAD DE CALDAS Disefio experimental Enerode2001 - de 2001 Cursos de corta duracion
Centro Auxiliar De Servicios Docentes Operador de Sistemas Enerode 1998 - de 1998 Cursos de
corta duracion UNIVERSIDAD DE CALDAS Hidraulica Enerode2005 - de 2005 Cursos de corta
duracion UNIVERSIDAD DE CALDAS Hidraulica Enerode2005 - de 2005 Cursos de corta duracion
Manejo integrado del tomate (L.esculentum) en el e Enerode2005 - de 2005 Cursos de corta
duracién UNIVERSIDAD DE CALDAS Hidraulica Enerode2001 - de 2001

ODEANE VIRIATO MAIA

Possui graduacdo em Agroecologia pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (2018). Tem
experiéncia na drea de Agronomia com base sustentavel, com énfase em manejo e conservagido do
solo, além de atuar como facilitador de abertura de mercado para agricultores familiares através
das diretrizes que regem a agroecologia

OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETO

Engenheiro Agronomo; Doutor em Ciéncias; Professor do Magistério Superior, Departamento de
Engenharias, Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Angicos, RN.

PATRICIA OLIVEIRA VELLANO

Possui graduacdo em Farmacéutica bioquimica pelo Instituto Unificado de Ensino Superior
Objetivo (1994).P6s graduada em Farmacia Hospitalar e Farmacia clinica e mestre em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Tocantins. Exerci o cargo de professora no
UNITPAC sendo responsaveis pelas cadeiras de estagio supervisionado I, I e Il do curso de
Farmacia Generalista. Tutora do curso de Farmacia UNOPAR. Farmacéutica Hospitalar do Hospital
Regional de Araguaina.

PEDRO RAMUALYSON FERNANDES SAMPAIO

Agronomo; Doutor em Ciéncias, Departamento de Engenharia de Biossistemas, Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz / Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, SP.

POLYANA MORAIS DE MELO

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, atuando na linha de pesquisa de Biotecnologia
aplicado a Industria de Alimentos pela Universidade Federal do Tocantins (Atualmente).
Especializacido em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Instituicio Galileo (2016).
Graduacao em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Maranhao (2016). Bolsista
do PET( Programa de Educagdo Tutorial ) - Conexdes de Saberes (2012) e bolsista do PIBIC no
grupo de pesquisa NUPFARQ (Ntcleo de Ciéncias Farmacéuticas e Quimica Analitica Aplicada),
atuando como pesquisadora no desenvolvimento e validagio de métodos analiticos para a
determinacdo de espécies quimicas de interesse farmacéutico, agroindustrial, ambiental,
tecnoldgico e alimenticio, com énfase em Controle de Qualidade Fisico-Quimico de Medicamentos e
Alimentos (2015).
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RAFAEL DE AGUIAR RODRIGUES

Formado em Engenharia Florestal Pela Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), tem com
principal linha de pesquisa a anatomia da madeira, suas bases biolégicas e sua relagdo com as
propriedades tecnolégicas da madeira. Tem exercido atividades de consultoria em caracterizagao
tecnoldgica e identificacdo de madeiras amazonicas em parceria como o Laboratdrio de Tecnologia
da madeira da UFOPA. Atualmente é p6s graduando na ESALQ/USP, com o tema de mestrado
"Colagem de painéis ML.C com madeiras amazonicas e sua viabilidade frente a madeira so6lida".

RANOEL JOSE DE SOUSA GONCALVES

Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA. Mestre em
Genética e Melhoramento de Plantas pela Universidade Federal de Lavras - UFLA, onde atuou nos
seguintes temas: Melhoramento de plantas e Genética quantitativa com énfase no Melhoramento
Genético do feijoeiro (Phaseolus vulgaris). Doutor em Genética e Melhoramento de Plantas -UFLA.
Atuando na area de Melhoramento Genético de hortaligas. Atualmente é Professor Associado da
Universidade Federal de Campina Grande, com lotacdo na Unidade Académica de Tecnologia do
Desenvolvimento (UATEC), Campus Sume-PB.

RENATA RANIELLY PEDROZA CRUZ

Engenheira Agronoma pela Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Campus Areia e Mestre em
Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa - UFV. Atuagdo na area de ecologia, com trabalhos
na area de ecofisiologia de plantas cultivadas e nativas; e atualmente, tem trabalhado na area de
fisiologia e pos-colheita de hortaligas.

RENNAN DA SILVA DE SOUSA MOREIRA

Graduando do curso de Engenharia florestal, na universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhio - UEMASUL. Bolsista no projeto AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DO BABACU
PARA O ESTADO DO MARANHAO " foi contemplado no EDITAL FAPEMA N° 028/2018 - IECT
BABACU - BESTI2 - BOLSA DE ESTAGIO EM INOVACAO 2, sob a orientagdo do Prof.(a) Dra.
ANATERCIA FERREIRA ALVES, da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico do Maranhdo - FAPEMA, no periodo de 01/01/2019 até 30/12/2019.
Voluntario no projeto de pesquisa universal /FAPEMA, edital 03/2016, intitulado "Estrutura da
comunidade entomofaunistica (Himenopteros solitarios, Dipteros Necréfagos, odonatas,
Heteropteras e coleopteras) em diferentes sistemas de pastagens no oeste maranhense:
Implicagdes para a conservagio e Biodiversidade", no periodo de janeiro a junho de 2018.

RICARDO BARBOSA GOMES DE MORAIS

Engenheiro agronomo formado pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) com mestrado em
Energia de Biomassa (UFAL).

RITA DE CASSIA SANTOS NUNES

Possui graduacdo em Agronomia e mestrado em Zootecnia, ambos pela Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia . Atualmente é Analista Universitaria na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia. Tem experiéncia na area de Fitotecnia pela atua¢do nas atividades de pesquisa e gestao de
campo com as quais trabalha na instituicdo, e em Zootecnia, pelas atividades desenvolvidas em
Comportamento Reprodutivo Animal.

SERGIO NASCIMENTO DUARTE

Engenheiro Agronomo, Mestre em Irrigagdo e Drenagem pela ESALQ/USP (1989) e Doutor em
Engenharia Agricola pela UFV (1996). Atualmente é Prof. Associado 2 do Depto. de Engenharia de
Biossistemas na ESALQ/USP, em Piracicaba - SP.
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TIMOTEO HERCULINO DA SILVA BARROS

Engenheiro Agronomo; Doutor em Ciéncias, Departamento de Engenharia de Biossistemas, Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz / Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

VIVIANE AMARAL TOLEDO COELHO

Possui graduacao em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora (2006),
mestrado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de Lavras (2011) e doutorado em Ciéncia
do Solo pela Universidade Federal de Lavras (2015) com parte dele realizado na University of
Queensland, na Australia. Atualmente é professora de Ciéncias da Natureza e Educacdo Integral de
educacao basica da Escola Estadual Conde Afonso Celso, professora de Ciéncias, Educacdo para
Cidadania e Projeto de Vida na Escola Estadual Conde Afonso Celso e professora da Faculdade
ALFA em varios Cursos.

YACENIA MORILLO CORONADO

Ingeniera Agréonoma, con doctorado en Mejoramiento Genético de Plantas de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira. Ha trabajado como docente en la Universidad Francisco de
Paula Santander, la Universidad de los Llanos y en la Universidad de Caldas en el area de
Fitomejoramiento y Biotecnologia Vegetal. Actualmente es Investigador Ph.D. del Centro de
Investigacion Palmira de la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA.
Ha participado en diversos trabajos de investigacion en el area de Biologia Molecular, sobre todo
en el uso de marcadores moleculares para estudios de diversidad genética en cultivos como mora,
citricos, palma de aceite, cacao, tomate, entre otros. Ha liderado proyectos de investigaciéon y
dirigido tesis de grado a nivel de pregrado y posgrado en el drea de mejoramiento genético y
produccion de cultivos.

YARA KARLA DE SALLES NEMET

Possui graduacdo em Biomedicina, licenciatura em Quimica, especialista em Satude Publica pela
Universidade Federal do Tocantins (UFT), e Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela
UFT. Atua como biomédica no HEMOCENTRO COORDENADOR DE PALMAS no setor de sorologia.
Ja atuei como preceptora de Estagio Supervisionado do Curso Técnico de Hemoterapia na Escola
Tocantinense do Sistema Unico de Satide (ETSUS) e como professora do Ensino Fundamental.






