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RESUMO

O lixo urbano é constantemente é problema que afeta diretamente a saúde da população e o meio ambiente, 
mas é a conscientização do seu descarte um dos grandes desafios ambientais da atualidade. Objetiva-se com 
este trabalho investigar a presença de habilidades e conhecimentos apontadas na Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC) e outros documentos educacionais a respeito do lixo doméstico e suas implicações para a 
saúde humana. O levantamento de dados foi feito através de uma pesquisa de cunho bibliográfico na própria 
BNCC e em livros didáticos, acerca da temática aqui abordada. Os dados foram analisados através do pro-
cedimento Análise de Dados. A pesquisa evidenciou que existe uma necessidade de dar mais visibilidade à 
questão do lixo nas escolas que oferecem turmas dos anos iniciais do ensino fundamental, visto que este é um 
problema social que demanda esforços para as gerações atual e futuras. Além do empenho dos professores é 
preciso delimitar espaços de aprendizagem que incluam mais oportunidade de conscientização e de produção 
de respostas mais efetivas para os efeitos deste problema social para a saúde dos brasileiros. 

Palavras-chave: Currículo do Ensino Fundamental; Base Nacional Comum Curricular; Lixo Doméstico.

ABSTRACT

Urban waste is constantly a problem that directly affects the health of the population and the environment, 
but raising awareness of its disposal is one of today’s major environmental challenges. The aim of this work 
is to investigate the presence of skills and knowledge indicated in the National Common Curriculum Base 
(BNCC) and others educational documents regarding household waste and its implications for human health.  
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The data was collected through a bibliographic survey of the BNCC and textbooks on the subject. The data 
was analyzed using the Data Analysis procedure. The research showed that there is a need to give more 
visibility to the issue of waste in schools that offer classes in the early years of primary education, since this 
is a social problem that demands efforts for current and future generations. In addition to the commitment 
of teachers, it is necessary to define learning spaces that include more opportunities to raise awareness and 
produce more effective responses to the effects of this social problem on the health of Brazilians. 

Keywords: Elementary School Curriculum; National Common Core Curriculum; Household Waste.

INTRODUÇÃO 

O lixo urbano vem sendo alvo de diferentes investigações, sejam elas sociais, culturais, am-

bientais ou educacionais. Isso ocorre, porque graves problemas advêm desse fenômeno, haja vista 

os reflexos negativos a ele associados: adoecimento da população, prejuízos ambientais e sociais.  

Tal relevância implica na necessidade de formar a população para conhecer o que é o lixo como, por 

que ele existe, como se tornou um problema e quais iniciativas despontam como uma forma de admi-

nistrar ou extingui-lo.

Educar a população mais jovem para minimizar os impactos do lixo já produzido e para novas 

formas de administrar o lixo precisa ser uma estratégia fundamental das práticas sociais, no geral, e 

das práticas educativas, em particular. É neste ínterim que desponta a necessidade de compreender 

como o currículo escolar vem abordando o problema do lixo. 

O currículo escolar atual é legalmente vinculado ao que dispõe a Base Nacional Comum Cur-

ricular - BNCC, que sendo aprovada em 2018, passou a determinar que direitos de aprendizagem e 

habilidades deveriam ser resultado do processo educativo ofertado nas escolas de todo o país. De nor-

te a sul e leste a oeste, a BNCC é o instrumento que determina o mínimo a ser ensinado nas escolas. 

A BNCC é, portanto, um documento que orienta as aprendizagens e, devido à complexidade 

do problema do lixo e do impacto que ele causa, deverá delimitar a oportunidade de apreendê-lo 

como essencial para superação da consciência que os estudantes das diferentes etapas e modalidades 

de ensino. Há na BNCC um conjunto previsto de habilidades que retratem o problema do lixo?

Levando em conta esses pressupostos, delimitou-se a temática para uma pesquisa no 

campo do Ensino de Ciências nos anos finais do Ensino Fundamental, qual seja: Lixo doméstico 

e educação ambiental: um estudo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e em outros do-

cumentos educacionais. 

O problema central da pesquisa foi: Como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os 

documentos que orientam o ensino nos anos iniciais determinam a formação acerca do lixo domésti-

co e suas implicações para a saúde humana? 

A justificativa pela escolha do tema, diz respeito ao fato de que o lixo urbano está diretamente 

ligado as formas de consumo das pessoas, e diante disso tem sido visto um grande percentual de lixo 
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lançado no meio ambiente, e com todos os males que podem proporcionar dentro do contexto urbano 

tem-se tornado uma questão que tem merecido maiores abordagens.

O objetivo geral é: Compreender como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os 

documentos que compõem o currículo dos anos iniciais determinam a formação acerca do estudo do 

lixo doméstico e suas implicações para a saúde humana. 

De modo específico objetiva-se: analisar a presença da temática “lixo doméstico” na BNCC e 

suas implicações; identificar as abordagens a respeito do “lixo doméstico” empreendidas nos livros 

didáticos dos anos finais do ensino fundamental e; relacionar as formas de abordagem e presença da 

temática em estudo na BNCC e nos livros didáticos para a promoção da conscientização dos alunos. 

A metodologia escolhida trata-se de uma pesquisa de cunho bibliográfico em publicações 

disponíveis na internet, acerca da temática aqui abordada, e dentre os arquivos pesquisados, têm-se 

alguns relacionados ao ensino de ciências e a importância da conscientização dos alunos quanto às 

questões ambientais. Foi realizado um levantamento de artigos relacionados aos impactos do lixo nas 

cidades e ainda, sobre o destino do lixo doméstico.

Os resultados desta pesquisa evidenciam que há menções ao tema do lixo doméstico e da edu-

cação ambiental nos documentos e que há um pensamento já construído acerca do tema nestes docu-

mentos, no entanto, em se tratando de conscientização, há uma tarefa enorme a ser realizada: a de dar 

ciência desde a mais tenra idade acerca de como esse problema afeta a prática social e a saúde humana.

REVISÃO DE LITERATURA

Esta etapa da pesquisa consiste no momento de apresentação das principais abordagens e con-

textualizações sobre o tema pesquisado, que tem como embasamento os teóricos estudados ao longo 

da pesquisa. Portanto, seguem as caracterizações em torno do campo de abordagem, mantendo sem-

pre as conceituações e apresentações sobre as questões ambientais, ao longo do referencial teórico.

O LIXO E SUAS DEFINIÇÕES

Caracterizam-se como lixo todos os resíduos sólidos provenientes de vários setores e de vá-

rios meios, como da indústria, serviços de saúde, de mineração, os lixos provenientes de materiais 

eletrônicos, e o lixo urbano, dentre outros que são comumente encontrados proporcionados também 

inúmeros problemas à saúde humana assim como também à natureza. A denominação resídua sólida, 

residuu, do latim, significa sobra de determinadas substâncias, e a palavra sólido é incorporada para 

diferenciá-los de gases e líquidos (RIBEIRO e MORELLI, 2009).

Observa-se que existe ainda outra determinação ou classificação para os resíduos sólidos, que 

se encontra destacada na Lei 12.305/10, a qual estabelece em seu Artigo 3º, a conceituação para os 

resíduos sólidos, como: 



200
Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnológicas

Santa Maria, v. 26, n. 1, p. 197-214, 2025

Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em socie-
dade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está obrigado a proceder, 
nos estados sólido ou semissólido, bem como gases contidos em recipientes e líquidos cujas 
particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou em corpos 
d’água, ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviáveis em face da me-
lhor tecnologia disponível (BRASIL, 2010).

Essa classificação pode ser ainda mais ampla, ou seja, com maiores definições para a mesma, 

um exemplo disso ocorre no que define a (ANVISA) Agência Nacional de Vigilância Sanitária, cujas 

divisões se apresentam em divisões por Classes, onde a classe A, apresenta os seguintes resíduos:  

Resíduos Potencialmente Infectantes que apresentam risco potencial à saúde pública como também 

ao meio ambiente por conter agentes biológicos, sangue e hemoderivados; Classe B: Resíduos Quími-

cos, medicamentos vencidos, contaminados, substâncias para revelação de filmes usados em raio X; 

Classe C: Rejeitos Radioativos, matérias que contenham radionuclídeos em quantidades superiores 

aos limites de inspeção; Classe D: Resíduos Comuns; Classe E: Perfurocortantes, como agulhas, bis-

turis, lâmpadas dentre outros (RIBEIRO e MORELLI, 2009).

O LIXO URBANO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

A questão do lixo urbano tem sido cada vez mais comum e cada vez mais levada ao conheci-

mento de todos, e esse conhecimento tem sido adquirido não somente pelos meios de comunicação, 

mas principalmente pelos casos de danos ambientais e transtornos nos centros urbanos em todo o 

mundo. É de fato um dos maiores desafios e problemas que se tem visto e sentido em todo o mundo, 

trata-se de algo que é comumente encontrado em vários contextos. “A maior parte das cidades brasi-

leiras possui um serviço de coleta e gestão que não prevê a separação e tratamento adequado do lixo 

da origem ao destino final” (IBGE, 2010).

Percebe-se que desde a falta de atitude e de conscientização por parte da população, pouco 
tem sido visto em relação as políticas públicas sobre a questão do lixo urbano, faltando por 
exemplo uma coleta e um tratamento do mesmo de modo adequado. E toda essa ausência 
de políticas voltada ao lixo urbano tem ganhado uma marca registrada, que são os lixões a 
céus aberto. Esta gestão irresponsável do lixo gera graves problemas ambientais e de saúde 
pública, tais como: contaminação do solo, rios e lençóis freáticos; assoreamento; enchentes; 
proliferação de vetores transmissores de doenças; além de poluição visual e mau cheiro 
(MUCELIN e BELLINI, 2008).

O TRATAMENTO DOS RESÍDUOS COMO MEDIDA DE CONTROLE DO LIXO NOS 
CENTROS URBANOS

Ao destacar a importância do tratamento dos resíduos nos centros urbanos, está se referindo 

a uma temática que é comumente sendo discutida e analisada em vários contextos, observa-se que é 
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bastante necessário que haja um tratamento adequado, visto que são inúmeros os problemas enfren-

tados nas cidades quando se trata do controle, descarte e do tratamento dado ao lixo.

É visto um crescimento bem significativo da produção de lixo como sendo um fator atrelado 

diretamente ao crescimento e desenvolvimento das cidades, e como consequência têm-se uma cres-

cente degradação do meio, que é consequência principalmente da maneira incorreta e errônea em que 

o lixo é tratado.

Os “lixões urbanos” são práticas antigas e constantes nas cidades brasileiras, nas quais 
encontramos os seus resíduos sólidos em locais inadequados e sem qualquer tratamento, 
geralmente às margens de rodovias, a céu aberto e próximos a locais habitados, o que vem 
a ocasionar danos ao meio ambiente (contaminação do solo e de lençóis freáticos), e colo-
cando em risco a vida e a saúde da população, tendo em vista provocarem a proliferação 
de vetores de doenças (moscas, mosquitos, baratas, ratos). Todavia, se obedecidas as nor-
mas legais, deveriam estar localizados há dois quilômetros do núcleo urbano, a 200 metros 
de distância de regiões de água e três metros acima do lençol freático e em local isolado  
(FIGUEIREDO, 2005, p. 1).

Diante das abordagens presentes na citação acima, compreende-se que ainda é comumente 

visto o velho procedimento de coleta e de descarte do lixo em um terreno a céu aberto, sem qualquer 

medida de tratamento e com a exposição dos resíduos de diversas formas e origens, que em muito 

prejudicam o solo, e causam danos inclusive a saúde dos animais e dos seres humanos. Para Lima 

(1991, p. 89) “a conceituação e definição da origem e as formas como o lixo é gerado no meio urbano 

estão ligados a diversos fatores que passam pelas variações sazonais, pelo contexto econômico, pelas 

condições naturais e pelas características culturais”.

Conforme definição do autor é visto que o lixo é fruto direto das inúmeras atividades que 

são inerentes ao modelo de vida de uma determinada sociedade, pois é muito comum que seja feito 

um descarte de coisas que perdem o valor e a utilidade com facilidade em nosso modo de vida, de 

consumo e também, pela simples redução de validade e da qualidade de muitos produtos que são con-

sumidos. O descarte é cada vez mais comum e mais acelerado, e juntamente com isso têm-se ainda a 

falta de organização e de destino final ao lixo produzido nas cidades. 

O crescente o consumo de produtos diversos de origem industrial, é dentro dessa realidade, 

nasce à necessidade de serem trabalhadas algumas políticas, medidas e estratégias para conscientiza-

ção da população quanto aos riscos causados pelo lixo no meio ambiente como um todo, e reforçando 

o quanto é importante e valiosa a ação de cada um. 

E dentro dessa contextualização, é afirmado por Bellini e Mucelin (2008, p. 113), que.

A cultura de um povo ou comunidade caracteriza a forma de uso do ambiente, os costumes 
e os hábitos de consumo de produtos industrializados e da água. No ambiente urbano tais 
costumes e hábitos implicam na produção exacerbada de lixo e a forma com que esses resí-
duos são tratados ou dispostos no ambiente, gerando intensas agressões aos fragmentos do 
contexto urbano, além de afetar regiões não urbanas (BELLINI e MUCELIN, 2008, p. 113).
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Como bem caracteriza a citação acima, o consumo está diretamente ligado ao modo de vida, 

aos hábitos e ao poder aquisitivo de uma determinada sociedade, e com isso agrega-se um fato de não 

haver certo planejamento de combate e/ou controle ao descarte incorreto do lixo, é preciso ainda que 

seja pensado principalmente em uma forma de controle do consumo, buscando preparar uma socie-

dade para que as medidas sejam tomadas e que as ações sejam feitas em conjunto. 

Em meios a essas discussões, é válido destacar que é preciso que haja um cuidado com todo o 

processo de tratamento dos resíduos, desse modo é de suma importância que haja um controle e um 

destino certo ao lixo, e isso deve fazer parte das políticas públicas a serem implementadas e coloca-

das em prática dentro de todo e qualquer sociedade. De acordo com Lino (2007) “a disposição final, 

enquanto etapa do gerenciamento dos resíduos sólidos inicia-se na escolha de locais que favoreçam 

a implantação de aterros sanitários, pois esse formato de disposição apresenta-se como o mais viável, 

no que tange estabelecer a proteção ao meio ambiente e à saúde pública”. 

A EDUCAÇÃO AMBIENTAL EM SALA DE AULA

A Educação Ambiental (EA) é o meio ou as estratégias de ensino que são capazes de fazer 

com que o educando possa adquirir um conhecimento mais amplo e significativo sobre todas as 

questões ambientais, de modo que o mesmo passe a ser capaz de adquirir e colocar em uso todos os 

conhecimentos sobre as questões ambientais. É através desse contato com esse novo conhecimento 

que o mesmo passa também a perceber o quanto ele é importante dentro do processo de preservação 

e de cuidado do meio em que está inserido e de toda a natureza que o cerca (COSTA; COSTA, 2024). 

São questões que estão a cada vez mais interligadas ao cotidiano das pessoas e de todo o 

universo, toda a sociedade deve ter o conhecimento sobre os assuntos relacionados à preservação 

ambiental, diante disso, compreende-se que é essencial e fundamental que todas as formas de apren-

dizagem, abordagem e de aproximação entre os educandos e os conteúdos e as questões ambientais 

são válidas, necessárias e de grande valor. 

Observando-se que em todo o mundo o processo de globalização tem sido cada vez mais 

intensificado e que tem causado inúmeros danos ao planeta e as diversas formas de vida, reafirma-

-se o quanto se trata de um tema que sempre será importante, afirma-se ainda, que é possível de ser 

trabalhado, pois há muitos exemplos de problemas e de danos no meio que podem ser percebidos no 

contexto de cada alunado. 

Segundo Pasold et al., (2010, p. 80):

O fenômeno da globalização não é novo; afinal, os homens interagem e se deslocam pela 
superfície do Planeta, desde os grandes impérios da antiguidade, como aconteceu na ex-
pansão e deslocamentos no Império Romano, passando ainda pelo período das navegações 
e descobertas por Espanha e Portugal no Século XV, na abertura de relações com a China, 
nas dominações e colonizações provocadas pelos europeus no continente africano e na Ásia, 
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enfim, por todas as movimentações, intercâmbios e confrontos de ideias, valores, pessoas, 
culturas e bens (PASOLD et al., 2010, p. 80).

Conforme citado, diante de uma realidade que se faz presente a certo tempo em todo o mundo, 

e com tantos impactos e problemas que tem sido causado através dos impactos e dos processos que 

são ocorrentes da globalização, tem-se dessa forma, um direcionamento correto, fácil de ser trabalha-

do e contextualizado em sala de aula e que pode ser feita uma discussão ampla e bem dinâmica sobre 

os danos proporcionados ao meio ambiente, que são reflexos diretos do processo de globalização. 

Com o passar dos anos as gerações podem ficar cada vez mais distantes do contato e do con-

vívio com um espaço natural, pois com os desgastes que tem sido causado ao meio, são cada vez me-

nores os ambientes naturais, e isso deve ser questionado em sala de aula, como citado anteriormente, 

há uma gama de possibilidades de se abordar as questões ambientais exemplificando com assuntos e 

com fatores que estão ao redor dos alunos.

São possibilidades de trabalhar com a conscientização dos alunos quanto ao uso, preservação 

e conservação do meio. Segundo Alves (1999), “há crianças que nunca viram uma galinha de verda-

de, nunca sentiram o cheiro de um pinheiro, nunca ouviram o canto do pintassilgo e não tem prazer 

em brincar com a terra. Pensam que a terra é sujeira. Não sabem que terra é vida”. A partir disso 

mais nítido o valor e a importância da EA. Ela existe por causa da necessidade de produzir uma nova 

consciência acerca dos problemas presentes no meio ambiente, em outras palavras, a EA precisa fa-

zer parte do currículo escolar buscando agregar valores, conteúdos e a capacidade dos educandos de 

compreenderem o papel que cada um tem na prática social, ou seja, no que diz respeito aos cuidados 

e a preservação do planeta em que vivemos. 

Para a UNESCO, a “Educação ambiental é uma disciplina bem estabelecida que enfatiza a 

relação dos homens com o ambiente natural, as formas de conservá-lo, preservá-lo e de administrar 

seus recursos adequadamente” (2005, p. 44). Ao colocar em xeque a EA como 

É evidente que a educação ambiental tem todo um potencial em seus conteúdos e em suas 

abordagens, para fazer com que o alunado passe a agir com mais responsabilidade, para que possa 

exercer com respeito e cidadania o seu papel de preservação, e com isso crescerem sabendo de suas 

responsabilidades e do quanto são importantes dentro de toda a relação de convívio com a natureza. 

A apresentação de temas ambientais no ensino primário deveria se fazer com ênfase em uma 
perspectiva de educação geral, dentro do marco, por exemplo, das atividades de iniciação e 
junto com as atividades dedicadas à língua materna, à matemática ou a expressão corporal 
e artística. O estudo do meio ambiente deve recorrer aos sentidos das crianças (percepção 
do espaço, das formas, das distâncias e das cores), e fazer parte das visitas e jogos. O estudo 
do entorno imediato do aluno (casa, escola, caminho entre ambos) reveste-se de muita im-
portância (DIAS, 2004, p. 224).
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A educação ambiental pode contribuir significativamente para que todos possam agir e con-

tribuir nos cuidados do meio pode ser feito uma abordagem com conteúdos amplos e de boa relação 

com questões cotidianas e dos conhecimentos dos alunos, tornando as aulas mais dinâmicas e com 

uma interação cada vez maior. Com isso fica mais claro que em sala de aula o docente tem uma gama 

de conceitos, exemplos e de situações que podem ser trabalhadas e ampliando o conhecimento e a 

conscientização dos alunos sobre aos danos ambientais.

Na seção a seguir, fazemos uma incursão acerca dos documentos que vão antecedendo a 

BNCC e tratando do problema do lixo doméstico. Além disso, apresentamos os objetos do conheci-

mento e as habilidades que mais se aproximam de uma discussão acerca do tema. 

METODOLOGIA

Na emergência de produzir dados de impacto significativo acerca da Educação Ambiental 

e, mais especificamente do lixo doméstico nas escolas, foi organizado um processo de pesquisa que 

toma por fundamento o estudo sistemático de documentos que compõem o currículo oficial brasileiro.

Considerando a natureza, a sistemática de produção de dados e o compromisso com a pro-

dução do conhecimento na área da Educação, optamos por alinhar os processos organizacionais do 

trabalho à perspectiva qualitativa (natureza da pesquisa), por entendermos que sua construção e pro-

pósito confere maior importância a caracteres que não seriam melhor observados e analisados a partir 

de uma ótica quantitativa (MINAYO, DESLANDES, GOMES, 2011).

Quanto ao aspecto da caracterização da pesquisa, os elementos que a compõem apontam para 

uma pesquisa documental, haja vista o fato de, como descreve Sá-Silva et al (2009), tomar como fonte 

de produção de dados diferentes tipos de documentos. A fonte de dados desta pesquisa é, portanto, o 

conjunto de documentos que compõem o currículo escolar e o orientam, quais sejam: Base Nacional 

Comum Curricular - BNCC, os Parâmetros Curriculares Nacionais PCN’s e as Diretrizes Curricula-

res Nacionais - DCN’s.

A organização do processo desta pesquisa se conforma ainda com a aplicação de uma metodo-

logia específica para análise do corpus destes documentos: a Análise de Conteúdo (AC), proposta por 

Bardin (2016). Neste sentido, utilizamos das seguintes etapas de tratamento das informações: leitura 

flutuante (pré-análise), exploração do material e tratamento dos resultados. As unidades de registro 

que compõem este trabalho são os direcionamentos acerca da Educação Ambiental e do lixo domés-

tico presentes nos documentos oficiais que estruturam o currículo escolar, conforme já mencionados.

Ao final do processo de exploração do material, da delimitação das relações que compõem os 

conhecimentos registrados nos documentos em análise, capturamos recortes dos documentos ou se-

ções que continham menções diretas ou forte correlação com as categorias que compunham a busca: 

Educação Ambiental e ao lixo doméstico. 
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Na BNCC, este corte é a própria seção que trata das habilidades de Ciências da Natureza para 

os anos iniciais do ensino Fundamental. Nos PCN’s e nas DCN’s, o recorte textual está dentro das 

seções que tratam do Ensino de Ciências e impactos das ações humanas no planeta. São discutidos os 

dados sob a perspectiva da conscientização e autonomia propostas pela visão freireana e sua descri-

ção é aqui apresentada de forma narrada, descritiva e explicativa.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

É visto em meio à sociedade uma enorme mudança no que diz respeito ao modo de vida e aos 

costumes, que influenciam diretamente nas questões ambientais, com isso, fica evidente o quando 

as questões ambientais devem ser compreendidas na ótica da realidade em que a sociedade tem se 

encontra e se desenvolve. Desse modo, a Educação Ambiental emerge com uma importância signi-

ficativa dentro do contexto educacional, visto que é através das contextualizações ambientais que se 

torna possível compreenderem ainda mais as questões políticas, sociais, cientificas e econômicas de 

um país (COSTA; COSTA, 2024). 

E em termos de garantia de oferta da de ensino da Educação básica, é visto que no Brasil 

o ensino com as referidas propostas teve uma maior ênfase dentro da legislação e com as políticas 

públicas, com a criação da Política Nacional de Educação Ambiental. E assim, têm-se uma maior 

discussão, uma maior oferta de estudos e importantes objetivos mais abrangentes e específicos dentro 

do tema em meio a educação do país. 

É importante reforçar que todas as propostas de ensino são desenvolvidas e estabelecidas 

através dos documentos orientadores da Educação Básica, e dentro das concepções e dos embasa-

mentos desenvolvidos, é direcionada uma influência nos métodos de ensino da Educação Ambiental 

nas escolas brasileiras. Um elemento importante dentre os documentos é justamente a etapa da Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC) desenvolvida para a Educação Básica. 

Assim é estabelecida a função ou os direitos e preceitos dentro do processo de ensino e apren-

dizagem tendo-se como foco os aspectos consequentes e relacionados a Educação Ambiental. E no 

que tange as ações destinadas a educação destinada a essas abordagens, observa-se que no contexto 

a partir da década de 1970 foi dado uma ênfase ainda maior a essas questões no Brasil, sendo a dé-

cada seguinte, em 1980 onde a temática teve um impulso maior e passou a ser tratada na legislação.  

Prevista pela primeira vez na Lei nº 6.983/81, que instituiu a Política Nacional de Meio Ambiente, 

como o X princípio do art. 2, a educação ambiental é destinada “a todos os níveis de ensino, inclusive 

a educação da comunidade, objetivando capacitá-la para participação ativa na defesa do meio ambien-

te” (BRASIL, 1981). 

Em termos de maior abrangência e abordagem dessas questões no Brasil, outro marco impor-

tante foi tido com a Constituição Federal de 1988, onde é afirmado que a promoção da EA em todos os 
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níveis de ensino e a conscientização pública para a preservação do meio ambiente é um dos aspectos 

fundamentais para assegurar a efetividade do direito a todos possuírem um ambiente ecologicamente 

equilibrado (BRASIL, 1990). Essa proposta era colocada levando em conta a necessidade de ser dis-

cutida em sala de aula, uma questão que depende e que precisa do conhecimento de todos, para que 

haja uma luta e o combate aos danos ambientais. 

Na década de 1992 foi realizado no Brasil, a (Rio- 92), a Conferência das Nações Unidas 

sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), que firmou o Tratado de Educação Ambiental 

para Sociedades Sustentáveis e Responsabilidade Global. O documento estabeleceu os princípios 

fundamentais da educação para sociedades sustentáveis e destacou a necessidade da formação de um 

pensamento crítico, coletivo e solidário, bem como da interdisciplinaridade, multiplicidade e diversi-

dade (BRASIL, 2007).

Ainda em relação ao contexto da década de 1990, outro evento de muita importância, foi a 

produção da Carta Brasileira para a Educação Ambiental. Elaborado com a participação do MEC 

(Ministério de Educação), o documento reconheceu “a educação ambiental como importante meio 

para viabilizar a sustentabilidade como estratégia de sobrevivência e melhoria da qualidade de vida 

humana no planeta” (BRASIL, 2014, p. 16).

Esse contexto pode ser caracterizado como sendo um momento onde houveram muitas toma-

das de decisões no sentido de colocar em prática as questões ambientais, a exemplo das propostas 

colocadas pelo Programa Nacional de Educação Ambiental (ProNEA) em 1994, que previa “três 

componentes: (a) capacitação de gestores e educadores; (b)desenvolvimento de ações educativas; e  

(c) desenvolvimento de instrumentos e metodologias” (BRASIL, 2014, p. 17).

Em seguida têm-se os Parâmetros Curriculares Nacionais - PCNs, que ampliam essas abor-

dagens, fazendo uma discussão sobre os principais pontos a serrem tratados e abordados dentro das 

propostas de ensino da Educação Ambiental. Diante disso, são vistas as seguintes contextualizações 

acerca das questões ambientais:

Art. 1º Entendem-se por educação ambiental os processos por meio dos quais o indivíduo e 
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competên-
cias voltadas para a conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial 
à sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Art. 2º A educação ambiental é um com-
ponente essencial e permanente da educação nacional, devendo estar presente, de forma 
articulada, em todos os níveis e modalidades do processo educativo, em caráter formal e 
não-formal. Art. 3º Como parte do processo educativo mais amplo, todos têm direito à edu-
cação ambiental (...) (BRASIL, 1999, p. 1).

Com isso, é visto que depois de uma década da primeira aparição ou, simplesmente, do pri-

meiro momento de abordagem sobre a necessidade da Educação Ambiental, têm-se os princípios, os 

objetivos, e as linhas de atuação e de como deve ser trabalhada as referidas questões em sala de aula. 

De acordo com essa legislação a EA deveria ser desenvolvida como uma prática educativa integrada, 
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contínua e permanente em todos os níveis e modalidades do ensino formal, não podendo ser implan-

tada como uma disciplina específica do currículo (BRASIL, 1999).

E na atualidade o maior exemplo e forma de conduzir o processo de ensino e aprendizagem 

abrangendo bem as questões ambientais, de modo capaz de levar em um formato adequado a todas as 

séries, turmas e com uma discussão que torne acessível e construtivo o saber de todos, é bem apre-

sentado dentro do currículo da Base Comum Curricular (BNCC), a qual abrange a Educação Infantil, 

Ensino Fundamental e Ensino Médio.

E assim ficou estabelecida a importância e a garantia de ser colocado em prática os valores das 

abordagens dos aspectos referentes a Educação Ambiental, e desde então várias publicações foram 

desenvolvidas mantendo uma aproximação e uma abordagem direcionada aos aspectos que devem ser 

abordados em sala de aula, para que o ensino e a aprendizagem direcionem os educandos os melhores 

conhecimentos que os façam agir no cotidiano, colocando em prática dos saberes adquiridos. Santinelo 

et al., (2016, p. 106) analisam “quantitativamente a inserção do tema “Educação Ambiental” no texto 

preliminar da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)”. Neste tocante, os estudos revelaram que 

as abordagens referentes a temática ambiental foram tratadas de modo reducionista no documento. 

Outro importante exemplo a ser colocado em pauta, está no trabalho desenvolvido por Behrend 

et al., (2018, p. 81), os quais realizaram um determinado estudo, onde definem que há um “ocultamen-

to da EA na BNCC”. Deixando a entender que ainda não é bem abrangente as abordagens dentro das 

propostas da Base. Para Royer e Branco (2018, p. 200), há algumas semelhanças entre os documentos 

e as abordagens presentes na PCNs, as DCNs e a BNCC em relação às questões sobre meio ambiente, 

no entanto, identificaram que na versão final para a Educação Infantil e Ensino Fundamental não há 

menção do termo Educação Ambiental.

Até esse ponto, o que se tem são afirmações de que os estudos realizados sempre apontam 

para a definição de que a inserção da Educação Ambiental, teve como pressupostos os documentos 

dentro da BNCC, que a define e/ou determina como sendo feito e proposta sem a relevância e o valor 

que de fato requer. E podes ser visto dentro das definições da primeira versão da base toda um con-

teúdo que não contém referências e citações de modo aprofundado sobre as questões ambientais.

[...] cuidar e responsabilizar pela saúde e bem-estar próprios daqueles com quem vive, as-
sim como promover o cuidado com os ambientes naturais e os de convivência social e pro-
fissional, demandando condições dignas de vida e de trabalho para todos. [...] debater e 
desenvolver ideias sobre a constituição e evolução da vida, da Terra e do Universo, sobre a 
transformação nas formas de interação entre humanos e com o meio natural, nas diferentes 

organizações sociais e políticas, passadas e atuais, assim como problematizar o sentido da 
vida humana e elaborar hipóteses sobre o futuro da natureza e da sociedade (BRASIL, 2015, 
p. 7-8).

Observa-se que os aspectos tratados são basicamente relacionados ao modo de interação e 

de relação do ser humano com o meio que o cerca e do qual ele tem a dependência, devendo de fato 
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cuidar do mesmo. Essas são questões que deve ser levada para sala de aula, para serem debatidas e 

apresentadas aos alunos, de modo que os aproximem cada vez mais dos conteúdos, das propostas e 

da educação ambiental.

E já na segunda versão da Base já é visto um conteúdo mais amplo e ainda mais direcionado 

a Educação Ambiental, tendo-se as seguintes contextualizações: 

A BNCC contempla, nas diferentes áreas de conhecimentos, temáticas referentes à inter-
culturalidade, à sustentabilidade ambiental, assim como às causas históricas, políticas eco-
nômicas e sociais das diferentes formas de discriminação e exclusão, contribuindo para a 
identificação e a superação das desigualdades sociais construídas (BRASIL, 2016, p. 35).

Como se observa, em meio as diferentes áreas são destacadas os pontos inerentes a sustenta-

bilidade ambiental, um foco diferente e ainda mais amplo que deixa mais evidente o quanto requer 

um estudo e um trabalho em sala de aula, capaz de fazer com que os educandos sintam a necessidade 

e saibam da responsabilidade que há de agir de maneira cuidadosa e com zelo ao meio ambiente 

como um todo. E com isso pode ser visto dentro das determinações da BNCC em relação a Educação  

Ambiental, que a mesma:

É uma dimensão da educação escolar, uma atividade intencional da prática social que deve 
imprimir, ao desenvolvimento individual, um caráter social, em sua relação com a natureza 
e com os outros seres humanos. Objetiva a construção de conhecimentos, o desenvolvimen-
to de habilidades, atitudes e valores, o cuidado com a comunidade de vida, a justiça e a equi-
dade socioambiental e a proteção do meio ambiente natural e construído. Para potencializar 
essa atividade, com a finalidade de torná-la plena de prática social e de ética ambiental, a 
educação é construída com responsabilidade cidadã, na reciprocidade das relações dos seres 
humanos entre si e com a natureza. As práticas pedagógicas de educação ambiental devem 
adotar uma abordagem crítica, que considere a interface entre a natureza, a sociocultura, a 
produção, o trabalho e o consumo, superando a visão naturalista (BRASIL, 2016, p. 37-38).

E como colocado nas definições da Base Nacional Comum Curricular, entende-se que há 

mais precisamente na sua segunda versão os objetivos e os direitos atrelados à aprendizagem com 

uma abordagem centralizada sobre importantes questões ambientais e sociais, diante disso é feita 

uma interligação e/ou relação direta com todas as questões citadas e o modo de interligação com os 

conteúdos trabalhados em sala de aula. Mesmo que se trate de uma contextualização que merece mais 

abrangência e um aprofundamento maior, ainda é visto todo um significado dentro dos conteúdos, das 

propostas e da forma como são colocadas todas as questões. 

Assim, entende-se que cada competência é tratada de maneira reduzida, de modo que os con-

ceitos inerentes às questões ambientais não atrelam os aspectos sociais, econômicos, políticos e cul-

turais, que de maneira indireta ou direta contribuem para o agravamento dos problemas ambientais. 

E dentro desse raciocínio, é afirmado para Alves (2014, p. 16) que:
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O educador ao trabalhar com o tema meio ambiente não pode limitar-se apenas a reprodu-
ção de conceitos ecológicos ou mesmo à preservação e/ou conservação, sem pensar, agir e 
transmitir de forma crítica esse conhecimento. Faz-se necessário refletir e buscar entender 
na prática a complexidade das causas e inter-relações que levam ao agravamento dos pro-
blemas ambientais. Estes problemas não existem em um contexto isolado, mas compõem 
um todo político, cultural, histórico e econômico presentes na raiz da situação. Para tanto, a 
educação ambiental é um processo permanente, no qual o indivíduo e a comunidade tomam 
consciência do meio ambiente, adquirindo conhecimento, habilidades, valores, e assim se 
tornam aptos para agir individualmente ou coletivamente buscando soluções para os proble-
mas ambientais (ALVES, 2014, p. 16).

Como é mencionado na citação anterior, cabe ao educador fazer o uso de estratégias que pos-

sam ir além da mera leitura e da conceituação, é importante contextualizar com base nas vivências, 

nas experiências e dentro das características ou da realidade ambiental do meio em que os mesmos 

estão inseridos. Conforme aborda Behrend et al., (2018, p. 67), 

A EA apresentada na BNCC e no conteúdo curricular de Geografia reforça as vertentes natu-
ralistas e conservacionistas, orientadas pela conscientização ecológica, pois tais vertentes -  
são apresentadas na BNCC na perspectiva ecológica, sem problematizar a EA enquanto 
campo político que problematiza e atua criticamente na superação das relações de poder 
BEHREND, COUSIN E GALIAZZI 2018, p. 67). 

Conforme o conteúdo apresentado nas propostas dentro da BNCC e em meio aos conteúdos de 

geografia, são trabalhadas importantes questões desde a preservação, com propostas de orientações 

e conscientização dos educando, para que possam desenvolver um pensamento ainda mais crítico a 

partir do conhecimento da realidade e dos problemas que se fazem presentes. 

Feitas estas considerações, cabe agora indagar: o que a BNCC realmente menciona acerca do lixo 

doméstico? Como essa temática está delimitada no currículo dos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Entre os objetivos da BNCC, destacamos um que tem clara conexão com os problemas que 

nossa sociedade enfrenta no campo da EA e na perspectiva do que este trabalho se propõe, qual seja:

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resi-
liência e determinação, recorrendo aos conhecimentos das Ciências da Natureza para tomar 
decisões frente a questões científico-tecnológicas e socioambientais e a respeito da saúde 
individual e coletiva, com base em princípios éticos, democráticos, sustentáveis e solidários 
(BRASIL, 2016, p. 324).

A presença deste objetivo remete ao papel de vários problemas que compõem a problemática 

socioambiental vigente, bem como demonstra que este documento orientador das aprendizagens a 

serem alcançadas pelos estudantes entende que não basta conhecer o problema. Sobretudo, é preciso 

ter capacidade para agir pessoal e coletivamente para resolvê-los.

Olhar os problemas que justificam a presença da EA no currículo escolar é respeitar 

o direito que as novas gerações têm de conviver com em um mundo mais saudável e equitativo.  
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Logo, é inegável o papel de uma delimitação mais clara, já que o conhecimento fragmentário acerca 

de qualquer problema tende a alienar o pensamento e limitar aas possiblidades de superação destes.

No entanto, a BNCC é um documento que apresenta o conhecimento a partir da ótica do im-

pacto que ele precisa causar nas crianças e adolescentes que dele se apropriam, então cabe também 

buscar se há alguma habilidade que coincide com a problemática do lixo doméstico.

Dentre as unidades temáticas do campo das Ciências da Natureza, destaca-se o caráter da 

unidade temática Matéria e Energia. Nesta unidade são aprofundadas os seguintes objetos dos co-

nhecimento: características dos materiais, propriedades e usos dos materiais, prevenção de acidentes 

domésticos, produção de som, efeitos da luz nos materiais, saúde auditiva e visual, misturas, transfor-

mações reversíveis e não reversíveis, propriedades físicas dos materiais, ciclo hidrológico, consumo 

consciente e reciclagem (BRASIL, 2016). 

A partir destes objetos do conhecimento ensinados durante os cinco primeiros anos do Ensino 

Fundamental (1º até o 5º ano), podemos elencar os que tem maior relação com o tema do lixo domés-

tico, quais sejam: características dos materiais, propriedades e usos dos materiais, transformações 

reversíveis e não reversíveis, propriedades físicas dos materiais, consumo consciente e reciclagem. 

A seguir apresentamos cada um dos objetos do conhecimento, o ano ou série em que é alvo da 

aprendizagem e a abordagem que é feita acerca de sua apropriação como habilidade na BNCC.

Quadro 1 - As habilidades da BNCC que se relacionam ao tema do lixo doméstico.

Ano/

série

Unidade  

temática

Objeto do  

conhecimento
Habilidades

1º ano

Matéria e 
energia

Características  
dos materiais

(EF01CI01) Comparar características de diferentes materiais presentes em ob-
jetos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como são descartados 
e como podem ser usados de forma mais consciente.

2º ano
Propriedades e 

usos dos materiais

(EF02CI01) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) são feitos 
os objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos são utilizados 
e com quais materiais eram produzidos no passado.

4º ano

Transformações 
reversíveis e 

transformações 
irreversíveis

(EF04CI03) Concluir que algumas mudanças causadas por aquecimento ou 
resfriamento são reversíveis (como as mudanças de estado físico da água) e 
outras não (como o cozimento do ovo, a queima do papel etc.).

5º ano

Consumo  
consciente

(EF05CI04) Identificar os principais usos da água e de outros materiais nas 
atividades cotidianas para discutir e propor formas sustentáveis de utilização 
desses recursos.

Reciclagem
(EF05CI05) Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e 
criar soluções tecnológicas para o descarte adequado e a reutilização ou reci-
clagem de materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.

Fonte: BRASIL, 2016.

A sequencialidade com a qual a unidade temática Matéria e Energia trabalha o tema dos mate-

riais e suas transformações remete ao conjunto de suportes que são necessários para que o estudante 

dos anos iniciais, ao final do 5º ano alcance a condição de “Construir propostas coletivas para um 
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consumo mais consciente e criar soluções tecnológicas para o descarte adequado e a reutilização ou 

reciclagem de materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana” (BRASIL, 2016, p. 343).

O tema do lixo só vem, portanto, tomar o lugar central na discussão no quinto ano do ensi-

no fundamental. Em outras palavras, esse conhecimento só se consolida e emerge com clareza na 

consciência das crianças, quando elas já têm no mínimo dez anos de idade. Da perspectiva de essas 

crianças vivenciam todos os dias situações que envolvem a poluição, o descarte correto do lixo e seus 

impactos na saúde humana, só tratar do assunto diretamente no 5º ano pode significar um atraso.

Consciência prescinde de uma reflexão profunda acerca de um tema. Georgin e Oliveira (2014) 

trazem o papel dessa reflexão para o acondicionamento de novas formas de interpretação dos proble-

mas ambientais e de criação de soluções.

A reflexão sobre as práticas sociais, em um contexto marcado pela degradação permanente 
do meio ambiente e do seu ecossistema, envolve uma necessária articulação com a produção 
de sentidos sobre a educação ambiental. A dimensão ambiental configura-se crescentemen-
te como uma questão que envolve um conjunto de atores do universo educativo, potencia-
lizando o engajamento dos diversos sistemas de conhecimento numa perspectiva interdis-
ciplinar. Tomando-se como referência o fato de a maior parte da população brasileira viver 
em cidades, observa-se uma crescente degradação das condições de vida, refletindo uma 
crise ambiental (p. 3379). 

Abordar o tema do lixo doméstico desde as séries iniciais é dar ferramentas (conhecimentos) 

para as novas gerações criarem suas próprias formas de enfrentamento dos impactos que ele causa 

na saúde e nas relações sociais. É preciso abandonar a polissemia do termo “Educação ambiental” e 

partir para soluções e enfrentamentos mais práticos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao analisar a presença de habilidades e conhecimentos apontadas na Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC) e outros documentos educacionais a respeito do lixo doméstico e suas implica-

ções para a saúde humana, foi possível visionar e evidenciar diferentes aspectos que compõem a reali-

dade da Educação Ambiental e de como ela é retratada nos documentos que que compõem o currículo 

oficial das escolas brasileiras.

A EA, enquanto disciplina reconhecida mundialmente como instrumento de enfrentamento 

dos problemas que afligem a prática social e a saúde das pessoas, é aqui estudada também sob a ótica 

de que a apropriação dos conhecimentos a ela referentes precisam ser alvo dos processos pedagógicos 

tradicionalmente praticados nas escolas.

A temática do lixo doméstico é um recorte acerca dessa totalidade (EA) e que desponta como 

um problema que exige uma superação urgente. Isso o coloca é um patamar de relevância superior 
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a outras questões ambientais e com espaço já delimitado nas políticas públicas, programas governa-

mentais e, principalmente, no currículo das escolas.

Ao estudar a forma como os documentos oficiais retratam a EA e a questão do lixo, mais es-

pecificamente na BNCC, ficou claro que ainda há um grande desafio: tornar o problema uma questão 

que não pode ser resumida ao estudo de um objeto do conhecimento no quinto ano do Ensino Funda-

mental. A própria sequência de habilidades da BNCC traz elementos que dão suporte à apropriação 

do tema desde o primeiro ano do Ensino Fundamental.

Apesar de não mencionar a temática diretamente antes do quinto ano, há meios de os profes-

sores e escolas colocarem em xeque um problema do cotidiano e que impacta muito na saúde e nas 

práticas sociais, já que, desde que nascem, nossas crianças estão imersas em situações domésticas nas 

quais as famílias encenam o tratamento e destino dos resíduos que produzem.
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Figure 1 Rhaphiodon echinus
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Figure 2. Rhaphiodon echinus 
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Figure 3. Rhaphiodon echinus
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Figure 4.

 of Rhaphiodon echinus
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Myrciaria dubia

Figure 5. Rhaphiodon echinus
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Abstract 

Wheat (Triticum aestivum L.) production faces challenges caused by abiotic and biotic factors, with 

diseases transmitted by contaminated seeds being a risk for pathogen-free areas. This study assessed 

the presence of pathogens in five wheat cultivars: Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS Madreperola, 

pathogens using the Hiltner test. The following variables were analyzed in seeds disinfected and not 

disinfected with 1% hypochlorite: germination (%), seed-to-seedling transmission, mean root length 

(MRL), mean shoot length (SPL), root fresh mass (RRM), root dry mass (RSM), shoot fresh mass 

(SPF) and shoot dry mass (SPD). The experiment, conducted at the Plant Physiology Laboratory of 

the Federal University of the Southern Frontier, followed a completely randomized design in a 5x2 

factorial scheme. The sanitary analysis revealed the presence of the genera Fusarium, Aspergillus, 

Penicillium, Rhizopus and Alternaria. Although germination and seed-to-seedling transmission 

showed no significant difference between disinfected and non-disinfected seeds, there were 

statistical differences in the ARL, SPL, FRM, DRM, FRM and DSM components, with disinfected 

seeds showing higher averages. 

Keywords: Seeds; health; length; dry mass; fresh mass. 

 

Impacto de patógenos na germinação e crescimento inicial de cultivares de trigo: avaliação do 

método de desinfestação de sementes 

 

Resumo 

A produção de trigo (Triticum aestivum L.) enfrenta desafios causados por fatores abióticos e 

bióticos, sendo as doenças transmitidas por sementes contaminadas um risco para áreas livres de 

patógenos. Este estudo avaliou a presença de patógenos em cinco cultivares de trigo, sendo elas 
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Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS Madreperola, Tbio Ponteiro e LG Cromo. Foi utilizado o método 

"blotter test", que avaliou a influência desses patógenos por meio do teste de Hiltner. Foram 

analisadas as seguintes variáveis em sementes desinfestadas e não desinfestadas com hipoclorito a 

1%: germinação (%), transmissibilidade semente-plântula, comprimento médio das raízes (CMR), 

comprimento médio da parte aérea (CMPA), massa fresca das raízes (MFR), massa seca das raízes 

(MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA). O experimento, 

conduzido no Laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal da Fronteira Sul, seguiu 

um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2. A análise sanitária revelou a 

presença dos gêneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e Alternaria. Embora a 

germinação e a transmissão semente-plântula não tenham mostrado diferença significativa entre 

sementes desinfestadas e não desinfestadas, houve diferenças estatísticas nos componentes CMR, 

CMPA, MFR, MSR, MFPA e MSPA, sendo que as sementes desinfestadas apresentaram maiores 

médias. 

Palavras-chave: Sementes; sanidade; comprimento; massa seca; massa fresca. 

 

Introduction 

The wheat crop (Triticum aestivum L.) has great historical and economic importance, having 

been the food base for the development of several civilizations (Venske et al., 2019). The first 

records of cultivation date back approximately 9,500 years, in the Fertile Crescent region, which 

corresponds to the present-day Middle East (Sousa et al., 2021). Wheat is the second most 

cultivated crop globally, accounting for approximately 30% of global grain production, second only 

to corn in terms of volume produced (Park et al., 2023). Brazil ranks 16th in the world, with the 

southern region of the country accounting for over 90% of all production (CONAB, 2022). This is 

because the crop is better adapted to the lower temperatures found in the region (Qaseem et al., 

2019). As such, wheat has established itself as a key crop for global food security and job creation 

throughout the production chain, from cultivation to industrial processing, enabling the production 

of a wide variety of foods. 

In Brazil, wheat cultivation is subject to variations due to environmental and biological 

factors (Alves et al., 2022). Among the biological factors that affect wheat productivity, fungal 

diseases are particularly specific, as they attack plants and seeds, reducing yields by up to 20% per 

year and increasing production costs, given the need to use inputs to control pathogens (Figueroa et 

al., 2018; Garg et al., 2023). Currently, around 70% to 80% of the diseases that affect agricultural 

crops are caused by fungi, representing a significant threat to global food security, which is 

aggravated by climate change, which promotes ideal conditions for the proliferation and spread of 

fungal pathogens due to rising temperatures, droughts and floods, conditions that favor the 
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development of diseases and expand the affected areas, intensifying crop damage and 

compromising agricultural productivity (Zhou et al., 2024). 

Seed health analysis is therefore an essential tool for identifying pathogens that can 

compromise plant development. The author Choudhury, back in 1982, already reported that, in the 

case of wheat, the use of infected seeds harms the development of the crop, leading to a reduction in 

the dry mass of the aerial part and impaired initial growth of the seedlings. Seeds are influenced by 

biotic and abiotic factors, such as the action of pests and microorganisms, as well as by 

environmental and storage conditions, causing deterioration and reducing viability, especially when 

they reach their peak ripeness (Krzyzanowski et al., 2022).  

The initial stages of the processes that revolve around seeds are extremely important for 

conservation and can subsequently interfere with the quality and development of seedlings, and are 

intrinsically linked to their collection, selection, processing and storage (Medeiros et al., 2024). 

Another relevant issue is that sanitary analysis is fundamental for management decisions that can 

guarantee the health of seed lots before planting, preventing economic and environmental losses 

(Rey et al., 2009; Oliveira et al., 2012). 

The aim of this study is to assess the seed health of different wheat cultivars, identify the 

pathogenic fungi present in the seeds and examine how these pathogens affect seedling 

development. These results contribute to the development of management practices that promote 

plant health and the sustainable productivity of wheat cultivars. 

 

Material and methods 

The experiment was perfomed at the Plant Physiology Laboratory of the Federal University 

of the Southern Frontier (UFFS) - Cerro Largo Campus, Rio Grande do Sul (coordinates 28.1511° 

S, 54.7385° O). The wheat seed samples, of the cultivars Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS 

Madreperola, Tbio Ponteiro and LG Cromo, were obtained from COOPATRIGO's Seed Analysis 

Laboratory in São Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul. These samples, collected and stored during 

the 2018 harvest, were initially packed in paper boxes and then transferred to duly identified paper 

bags. The seeds were then sent to the Plant Physiology Laboratory at UFFS - Cerro Largo Campus, 

where they were stored until the experiments were set up. 

 The laboratory experiments were conducted in two stages. The first involved seed health 

analysis, in accordance with the Seed Health Analysis Manual (Brasil, 2009). The second stage 

consisted of carrying out tests to assess the influence of the pathogens on the development of the 

seedlings of the different cultivars. 

Seed Health Test 

The seed health test was carried out using the incubation method on paper substrate (Blotter 
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Test), which was chosen because it is a simple, effective and inexpensive method, as well as being 

the standard and widely accepted method for seed health analysis, recommended by ISTA 

(International Seed Testing Association). This method allows the identification of fungi and other 

pathogens, providing an ideal environment for the development of microorganisms present in seeds 

without the interference of complex substrates (FAO; ISTA, 2023). 

For this test, 400 seeds per cultivar were used, divided into 50-seed subsamples, totaling 

eight replicates for each genotype. The substrate used was filter paper moistened with distilled 

water and placed in gerboxes. The seeds were arranged 1-2 cm apart, in five rows of 10 seeds each, 

and incubated in a B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) chamber at 20 ºC, with a 12-hour 

photoperiod, for a period of eight days. 

After incubation, the health of the seeds was assessed using a stereoscopic microscope to 

identify the type of fungus based on the fruiting structures. This process is carried out using the agar 

plate method, in which the seeds were disinfected on the surface with 1% sodium hypochlorite and 

then placed in plates (10 seeds/plate) in a Petri dish containing agar medium (3%).  All the plated 

seeds were incubated for 5 to 7 days at 22 °C ± 3 °C, under a 12-hour photoperiod. At the end of the 

incubation period, the fungi that had grown from the seeds on the agar medium were examined and 

identified. Identification was based on the characteristics of the colony and the morphology of the 

sporulation structures under a compound microscope. Once the identification had been made, the 

colonies were given names and their acronyms were written on the back of the plate (Sreenu et al., 

2019).  

Germination test 

The germination test followed the Rules for Seed Analysis (Brasil, 2009), using 400 seeds of 

each cultivar, divided into four replicates of 100 seeds. To assess the influence of pathogens, the 

seeds were divided into two treatments: without surface disinfestation and with surface 

disinfestation (1% sodium hypochlorite for three minutes). Sodium hypochlorite was selected as the 

disinfectant agent due to its effectiveness in removing surface pathogens without damaging the 

seeds' internal structures. Its use is common in seed disinfection procedures because it is a low-cost 

agent, with good efficiency against fungi and bacteria, and because it minimizes residual toxicity 

compared to other disinfectants.  

The substrate used was Germitest paper moistened with distilled water. The seeds were 

placed in paper rolls containing 100 seeds each and incubated in a B.O.D. chamber at 20 ºC, with a 

12-hour photoperiod, for eight days. At the end of this period, the number of germinated seeds was 

counted, and seeds that had produced a radicle with at least 2 mm of protrusion were considered to 

have germinated, and the results were expressed as a percentage. 

Seed-to-seedling transmission test 
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The seed-to-seedling pathogen transmissibility test was carried out according to the Hiltner 

method, adapted by Henning (1994). The substrate used was medium-grained expansive 

vermiculite, sterilized in an oven at 105 ºC for four hours. After sterilization, the substrate was 

moistened and placed in 50 mL disposable cups, in which one seed per cup was placed, covered by 

an additional layer of substrate. For each cultivar, 40 disinfected and non-disinfected seeds were 

used, divided into four replicates of 10 seeds, totaling 400 cups. The seeds were incubated in a 

B.O.D. chamber for 12 days, after which the seedlings were assessed for the presence of symptoms 

or signs of pathogens. 

Complementary evaluations 

On the twelfth day, the Average Radicle Length (ARL) of the wheat seedlings was 

measured, from the base of the coleoptile to the lower tip of the radicles, using a ruler. The values 

were added up and divided by the number of seedlings to obtain the average value in centimeters. 

The Mean Length of the Aerial Part (MLAP) was also measured, considering the distance 

between the base of the coleoptile and the apex of the aerial part. After the length measurements, 

the Fresh Radicle Mass (FRM) and the Fresh Aerial Part Mass (FFP) were determined using a 0.001 

g precision scale. The seedlings were then dried in an oven at 65 ºC for 48 hours to obtain a 

constant dry mass. The results were expressed in milligrams (mg) and the average per seedling was 

calculated. 

For the statistical analysis of the data, ANOVA was carried out at a 5% probability of error. 

If there were significant effects, the means were compared using the Tukey test, with a significance 

level of 5%. The analyses were carried out using SISVAR software. 

 

Results and discussions 

During the sanitary analysis of the seeds of the wheat cultivars, five groups of fungi were 

identified, corresponding to the genera Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus and 

Alternaria. Previous studies have also reported the presence of these pathogens, as well as others, in 

batches of wheat seeds from various regions of Brazil (Goulart, 1998; Bertagnolli, 2015). There was 

also a significant variation in the incidence of pathogens between the different cultivars, as shown 

in Table 1. 
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Table 1. Incidence (%) of pathogens in different wheat cultivars. 

Pathogens 

Cultivars Aspergillus 
spp. 

Alternaria spp. 
 

Fusarium 
spp. 

Penicillium spp. Rhizopus 
spp. 

 Incidence of fungi (%) 

ORS 
Madreperola 

5,8 0,8 3,0 5,5 38,8 

TBIO 
Ponteiro 

7,3 2,5 5,5 5,3 8,0 

TBIO 
Sinuelo 

6,8 2,8 3,8 6,3 9,8 

TBIO Toruk 7,8 1,5 2,8 4,8 25,5 

LG Cromo 6,5 2,8 4,3 5,3 9,8 
Source: Prepared by the authors.  

 

The presence of the Rhizopus spp. fungus stands out, with an incidence of 38.8% in the ORS 

Madreperola cultivar. The fungus Penicillium spp. had the highest incidence in the cultivar TBio 

Sinuelo, reaching 6.3%. Fusarium spp. was more prevalent in cultivar TBio Ponteiro, with 5.5% of 

contaminated seeds. In the TBio Toruk cultivar, the pathogen Aspergillus spp. was found in 7.8% of 

the seeds analyzed. The fungus Alternaria 

method, although with a lower incidence of occurrence when compared to the other cultivars.  

Among the seeds of the cultivars analyzed, the presence of the Fusarium, Aspergillus and 

Penicillium genera stands out. These groups of fungi have the potential to produce mycotoxins, 

secondary metabolites that can cause serious damage to human and animal health (Freire et al., 

2007) as well as plant diseases (Lo Presti et al., 2015). These mycotoxins accumulate in grains and 

can cause severe chronic problems in humans, including immunosuppression and carcinogenic 

potential, and can be classified as teratogenic, carcinogenic and even allergenic (Godoy, 2018; 

Gozzi et al., 2023). In addition, the Fusarium spp. genus can cause diseases such as gibberella and 

root rot, which result in plants that are shorter in stature compared to healthy ones (Santana et al., 

2012; Fabre et al., 2019). 

However, an analysis of the germination of the cultivars' seeds, carried out using the paper 

roll method, showed no significant impact of the presence of the pathogens detected in the sanitary 

analysis on seed germination. The following table (Table 2) shows that no statistically significant 

differences were found between seeds disinfected with 1% hypochlorite and non-disinfected seeds 

in terms of germination variables. 
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Table 2. Germination percentage of the different cultivars, subjected or not to disinfestation with 

1% sodium hypochlorite. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
Germination (%) 

NDS 94,50 a 97,50 a 96,25 a 94,75 a 95,75 a 
DS 95,50 a 97,25 a 96,75 a 95,25 a 95,50 a 

CV (%) = 2,12 
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance.  

 

The pathogens that affect wheat, fungi stand out as some of the most aggressive, due to their 

ability to penetrate plant tissues and establish themselves internally (Tunali et al., 2019). Wheat 

seeds are responsible for transporting fungal inoculum, whether in the form of mycelium, spores or 

both. However, the transmission rate of the pathogen depends largely on the location and quantity 

of the inoculum present in the seeds. The deeper the pathogen is in the seed tissues, the greater the 

likelihood of infection in emerging seedlings, increasing the risk of disease establishment from the 

earliest stages of development (Lo Presti et al., 2015). The most effective way for the seedling to 

become infected is through the presence of the pathogen in the seed embryo (Neergaard, 1979; 

Menten, 1991; Yahaya; Yakasai, 2022). 

Other factors can influence the infection of pathogens in seeds, such as the genotype, the 

practices used in crop management, the severity of the infection in the parent plant as well as the 

stage of infection in the plant, insect infestation and the way the seeds are handled during 

processing (Machado, 2012; Yahaya; Yakasai, 2022).  

et al. (2024) showed that disinfesting wheat seeds with 4% sodium 

hypochlorite in combination with an additive in the seed growth medium was effective in 

completely suppressing different genera of fungi commonly found in the crop. The Mean Radicle 

Length (MRL) test showed that the seeds that had been disinfected in 1% sodium hypochlorite had 

higher mean values than those that had not been surface disinfected. The results can be seen in 

Table 3. 
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Table 3. Average radicle length (ARL) of wheat cultivar seedlings. 

Treatment 
Cultivars 

ORS  Tbio P Tbio S Tbio T LG 
CMR (cm/plântula) 

NDS 14,63 b 16,67 b 17,20 b 16,78 b 20,18 b 
DS 18,79 a 18,98 a 19,85 a 19,47 a 22,68 a 

  CV (%) = 7,75  
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance.  

 

  Disinfecting the seeds with sodium hypochlorite helps to suppress possible fungal pathogens 

present on the surface of the seeds. These microorganisms can damage the initial establishment of 

germination and the growth of wheat seedlings (Castro; Sena, 2020). By eliminating or suppressing 

these pathogens by disinfecting the seeds, a healthier environment is created for root growth, which 

allows the seedlings to develop longer and more vigorous rootlets. This favors the absorption of 

nutrients and water (Silva et al., 2021).  

For the analysis of the mean shoot length (SPL), the results show that the disinfestation 

treatment with sodium hypochlorite provided significant increases in the initial growth of wheat 

seedlings in all the cultivars tested, as can be seen in Table 4.  

 

Table 4. Mean shoot length (SPL) of wheat cultivar seedlings. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
SPL (cm/seedling) 

NDS 11,82 b 14,37 b 14,79 b 13,44 b 15,34 b 
DS 14,55 a 16,58 a 16,37 a 16,61 a 16,94 a 

  CV (%) = 7,75   
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance.  

 

These results corroborate previous research that indicates disinfestation as a relevant factor 

in improving germination and initial plant vigor, removing pathogens that can compete with the 

host plant or cause biotic stresses (Silva, 2018). The literature points out that the elimination of 

microorganisms can favor the absorption of essential nutrients in the initial growth phase 

(Rodrigues et al., 2020), reflected in greater shoot length, as observed in the Tbio and LG cultivars. 

In addition, the positive effect of disinfestation is related to the reduction of oxidative stress 

caused by pathogens, decreasing the production of reactive oxygen species (Hu et al., 2020). This 

protects the plant cells from damage, allowing for healthier growth, since hypochlorite suppresses 
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microorganisms on the surface of the seed, benefiting the development of the aerial part (Pereira, 

2019). With this process, it is possible for the plant to increase photosynthesis rates, enabling 

greater production of carbohydrates, which ultimately stimulates the growth of the aerial part 

(Torres-Neto et al., 2009; Hu et al., 2020). This practice can therefore be seen as an important 

strategy for managing changes to improve the initial establishment of plants in field conditions. 

The analysis of the fresh radicle mass (FRM) of the seedlings shows significant differences 

between the disinfected and non-disinfected seeds, demonstrating the effectiveness of the 

disinfestation treatment in promoting the initial growth of wheat seedlings. The seeds that 

underwent the sodium hypochlorite disinfestation process showed higher fresh mass averages, with 

values ranging from 50.23 mg/seedling to 110.55 mg/seedling, while the non-disinfested seeds 

showed lower averages, ranging from 45.80 mg/seedling to 85.85 mg/seedling. It can therefore be 

said that all the cultivars that underwent disinfestation showed a greater increase in biomass. The 

results can be seen in Table 5. 

 

Table 5 - Fresh Radicle Mass (FRM) of the seedlings of wheat cultivars. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
FRM (mg/seedling) 

NDS 48,73 b 85,85 b 78,18 b 66,58 b 45,80 b 
DS 81,76 a 110,55 a 80,55 a 78,20 a 50,23 a 

  CV (%) = 0,73   
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance.  

 

These results are in line with studies showing that seed disinfestation is an effective practice 

for improving root growth, since the presence of pathogens and fungi can inhibit seedling 

development (Giubert et al., 2023). In one study, Pereira et al. (2019) found that disinfested seeds 

showed a significant increase in the fresh mass of the rootlets, attributing this to the elimination of 

contaminants that can harm initial growth. Other studies, such as Rodrigues et al. (2020), reinforce 

the importance of disinfestation by reporting that seeds treated with sodium hypochlorite not only 

resulted in plants with greater fresh mass, but also with better overall performance in growth 

parameters.  

These results highlight the importance of proper seed management in agriculture, 

contributing to a more vigorous start for crops, which can have direct implications for final 

productivity. Thus, the practice of disinfestation is not only beneficial for the initial development of 

seedlings, but can also have a significant impact on the productive efficiency of wheat cultivars, 
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justifying its adoption in cultivation systems. 

 The analysis of the radicle dry mass (RSM) of the seedlings showed significant results 

between the disinfected and non-disinfected seeds, with the disinfected seeds showing higher 

averages, ranging from 10.45 mg/seedling to 11.32 mg/seedling, compared to the non-disinfected 

seeds, whose averages ranged from 8.70 mg/seedling to 10.40 mg/seedling (Table 6). These data 

demonstrate the effectiveness of the disinfestation process in promoting more robust root growth. 

 

Table 6. Radicle dry mass (RSM) of the seedlings of wheat cultivars. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
RSM (mg/seedling) 

NDS 8,70 b 10,40 b 9,12 b 9,45 b 9,65 b 
DS 10,52 a 11,32 a 10,45 a 10,66 a 10,45 a 

  CV (%) = 3,75   
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio Sinuelo. Tbio 

T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's test at 5% 

significance.  

 

These results are in line with what has been observed in the literature, where seed 

disinfestation has been associated with an increase in seedling dry mass, as a result of reduced 

competition for nutrients and the incidence of pathogens that can compromise root development 

(Gomes, 2021).  

Silva et al. (2021) reported that the application of sodium hypochlorite to seeds of other 

cultivars resulted in significant increases in dry mass, indicating that disinfestation not only 

improves seed health, but also contributes to more vigorous seedling development. Rodrigues et al. 

(2020) observed that the dry mass of the rootlets is an important indicator of the overall health of 

the seedlings, suggesting that seeds treated with sodium hypochlorite can establish stronger and 

healthier roots, which are essential for the efficient absorption of water and nutrients in the soil. 

This improvement in root characteristics is reflected in a potential increase in crop productivity 

throughout the cycle (Martinko et al., 2024). 

In this way, seed disinfestation, by favoring the dry mass of the rootlets, proves to be a 

beneficial and recommended practice for growing wheat, as it contributes to the vigorous initial 

development of the seedlings and, consequently, can have a positive impact on final productivity. 

Analysis of the shoot fresh mass (SPF) of seedlings revealed significant differences between 

the disinfected and non-disinfected seeds. The seeds that underwent the hypochlorite disinfestation 

process had higher fresh mass averages, ranging from 70.88 mg/seedling to 95,18 mg/seedling, 

compared to the non-disinfested seeds, whose averages ranged from 58,20 mg/seedling to 76,03 
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mg/seedling. This variation highlights the importance of disinfestation in the initial development of 

seedlings and the results can be seen in the table below (Table 7). 

 

Table 7. Shoot fresh mass (SPF) of the cultivars' seedlings. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
SPF (mg/seedling) 

NDS 58,20 b 76,03 b 70,68 b 73,60 b 64,65 b 
DS 79,63 a 95,18 a 73,33 a 80,83 a 70,88 a 

  CV (%) = 1,09   
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance  

 

Santos et al., (2021) observed in their experiments that treating seeds with sodium 

hypochlorite results in a significant increase in SPF, since eliminating pathogens and reducing root 

diseases favors vegetative growth (Silva et al., 2021). Rodrigues and Almeida (2022) point out that 

disinfected seeds not only have a higher fresh mass, but also a better performance in terms of 

growth and development, which can be attributed to their greater efficiency in absorbing nutrients. 

Another study by Lima (2019) points out that SPF is a fundamental indicator of the general 

health of seedlings, and that disinfested seeds have greater potential to achieve more robust initial 

growth. Improving vegetative characteristics is vital, as healthy vegetative development can directly 

impact the competitive capacity of plants in the field and, consequently, crop productivity. 

The analysis of the shoot dry mass (SPD) of the seedlings indicates that the disinfested seeds 

showed significantly higher averages compared to the non-disinfested seeds, ranging from 9.22 

mg/seedling to 10.80 mg/seedling for the disinfested seeds, while the non-disinfested seeds showed 

averages between 7.33 and 9.45 mg/seedling. The results can be seen in Table 8. 

 

Table 8. Shoot dry mass (SPD) of the seedlings of the wheat cultivars. 

Treatment 
Cultivars 

ORS Tbio P Tbio S Tbio T LG 
SPD (mg/seedling) 

NDS 7,33 b 8,88 b 8,82 b 8,98 b 9,45 b 
DS 9,22 a 10,48 a 9,48 a 10,8 a 10,33 a 

  CV (%) = 2,75   
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Tbio P: Tbio Ponteiro. Tbio S: Tbio 

Sinuelo. Tbio T: Tbio Toruk. LG: LG Chrome. *Means not followed by the same letter differ in the column by Tukey's 

test at 5% significance.   

This result reaffirms the importance of the disinfestation process in promoting healthy 

seedling growth. In a study carried out by Costa (2021), it was found that treated seeds showed a 
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significant increase in dry mass, reflecting better vegetative development and greater nutrient 

storage capacity (Martins, 2019). In another study, Lima (2020) observed that the dry mass of the 

aerial part is a direct indicator of seedling health, since more robust seedlings tend to establish 

stronger and more resilient roots. These results highlight the responsiveness of seed disinfestation 

with sodium hypochlorite for both wheat and other plant species (Gilbert et al., 2023

et al., 2024). 

The improvement in SPD in seedlings that come from disinfected seeds can be attributed to 

the reduction in competition for resources, such as water and nutrients, which is generally imposed 

by pathogens present on the surface of the seeds. A paper by Almeida and Silva (2022) also 

addresses this discussion. The authors point out that the use of disinfected seeds not only 

contributes to an increase in dry mass, but also to better resistance to environmental adversities such 

as water stress and disease. Thus, the data shown in Table 8 highlights the importance of seed 

disinfestation as an essential practice for optimizing the initial development of wheat cultivars, 

increasing their dry mass and, potentially, their productivity in the field. 

The difference can be seen in the fungal growth of the genera Aspergillus, Rhizopus and 

Penicillium on the epicarp of the seeds and in the substrate, which did not cause damage to the 

seedling tissues, but did lead to a reduction in the length of the roots and aerial part. The results 

obtained by evaluating the ARL, SPL, FRM, DRM, FRM and DSM components showed that 

pathogens interfered with the development of the cultivars' seedlings, making the seeds that were 

not disinfected less vigorous when compared to the seeds that were disinfected in 1% sodium 

hypochlorite. 

 

Conclusion 

The sanitary analysis carried out using the blotter test method revealed the presence of fungi 

from the genera Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus and Alternaria in the seeds of 

different wheat cultivars. Although the presence of these pathogens did not significantly affect the 

germination rate and seed-to-seedling transmission, there was a negative impact on the initial 

development of seedlings, which can be seen in the reduction in growth components in non-

disinfested seeds. 
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O óleo lubrificante usado e contaminado infere na infiltração de água no solo  
 

Rogério Ribeiro dos Santos1, Euvaldo de Sousa Costa Junior2 

 
RESUMO: O serviço de troca de óleo, é uma atividade comum e que gera um contaminante altamente prejudicial não só 
ao meio ambiente, mas também a saúde pública e a economia, uma vez que além de contaminar o solo, pode liberar 
substâncias tóxicas para o ar e inviabilizar zonas agricultáveis. Nessa perspectiva, objetiva-se avaliar a influência do óleo 
lubrificante usado e contaminado na infiltração do solo em dois tipos de solos. Para isso, foram coletadas amostras de 
solos com diferentes concentrações de argilas, e levadas aos laboratórios de Laboratório de Solos da Universidade 
Estadual do Sudoeste da Bahia e do Instituto Federal da Bahia e avaliados entre os dias 22 e 29 de abril de 2023. Após 
isso, em algumas das amostras foram despejados o óleo e a água. Os resultados foram submetidos à análise de variâncias 
para diagnóstico de efeitos significativos pelo teste de Tukey a p<0,01 para comparação das médias.  Foi percebido uma 
diferença expressiva no tempo de infiltração do solo com maior concentração de argila das amostras com e sem óleo, 
dessa maneira foi possível concluir que o solo contaminado com óleo lubrificante usado e contaminado tem impactos na 
infiltração de água no solo. 
Palavras-chave: contaminante, OLUC, solo. 
 

Used and contaminated lubricating oil affects the infiltration of water into the soil 
   
ABSTRACT: The oil change service is a common activity that generates a contaminant that is highly damaging not only 
to the environment, but also to public health and the economy, since in addition to contaminating the soil, it can release 
toxic substances into the air and make agricultural areas unviable. With this in mind, the aim was to assess the influence 
of used and contaminated lubricating oil on soil infiltration in two types of soil. To this end, soil samples with different 
clay concentrations were collected and taken to the Soil Laboratory of the Southwest Bahia State University and the 
Federal Institute of Bahia and evaluated between April 22 and 29, 2023. After this, oil and water were poured into some 
of the samples. The results were submitted to analysis of variance to diagnose significant effects using the Tukey test at 
p<0.01 to compare the means.  There was a significant difference in the infiltration time of soil with a higher concentration 
of clay in the samples with and without oil, so it was possible to conclude that soil contaminated with used and 
contaminated lubricating oil has an impact on the infiltration of water into the soil. 
Keywords: contaminant, OLUC, soil. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Os lubrificantes são amplamente empregados em 

máquinas e equipamentos e desempenham um papel 
crucial na redução do atrito, fornecendo resfriamento 
e protegendo as peças móveis contra a corrosão 
(NOWARK et al., 2019). Os lubrificantes consistem 
em óleos básicos (>85% v/v) e aditivos (<15% v/v) 
(DYGULA et al., 2022).  

O Brasil tem uma das maiores frotas de veículos 
automotivos do mundo além de ser um dos maiores 
consumidores de lubrificantes automotivos 
(BRASIL, 2022). Nesse contexto, as atividades 
relacionadas direta e indiretamente com esse setor 
acompanham esse crescimento. Entre as atividades de 
maior destaque nesse ramo estão as realizadas pelas 
oficinas mecânicas, manutenção e reparo de veículos 

automotivos, entre elas sobressai a troca de óleo do 
motor, isto é, óleo lubrificante. Todavia, após uso, o 
produto torna-se um resíduo denominado óleo 
lubrificante usado e contaminado (OLUC), 
vulgarmente conhecido como “óleo queimado” 

(ALMEIDA et al., 2023)  
Diante desse cenário, considerando o tamanho da 

frota nacional de veículos, são produzidos de acordo 
com dados de 2019 da Agência Nacional de Petróleo 
(ANP) 1.065.225.648,00 de litros de OLUC. Sob essa 
perspectiva a gestão desse resíduo torna-se um 
desafio, não só do ponto de vista ambiental, mas 
também do ponto de vista da saúde pública. Embora 
as autoridades já tenham percebido a seriedade da 
questão, ilustrado com os esforços de criar a portaria 

https://www-sciencedirect-com.ez74.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S001393512300912X?via%3Dihub#bib30
https://www-sciencedirect-com.ez74.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S001393512300912X?via%3Dihub#bib17
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interministerial MMA/MME nº 100, de 2016 
(BRASIL, 2016), que propõe entre outras, as metas 
para coleta de OLUC, produzidos no território 
nacional, que no ano de 2020 alçou um pouco mais 
de 42% do total comercializado. Um grande volume 
desse OLUC produzido não recebe uma destinação 
correta, o que é possível inferir a partir do volume 
total coletado, que não chega a 50%. A maior parte 
desse resíduo que não recebe um destino adequado é 
descartado no meio ambiente, desencadeando 
impactos ambientais significativos 
(CANCHUMANI, 2013). As águas são um dos 
recursos naturais diretamente impactados, mesmo os 
óleos lubrificantes se enquadram de acordo com a 
Resolução nº 362/2005 do CONAMA (BRASIL, 
2005), como resíduos perigosos e recicláveis e que 
devem ser encaminhados para serem refinados 
(RIBEIRO, 2020). É comum que o descarte desse 
contaminante seja feito em terrenos baldios, por 
funcionários de pequenas oficinas, uma vez que não 
existe uma política abrangente de fiscalização, nem 
tão pouco uma sensibilização ambiental entre os 
envolvidos nessa prática, sem mencionar ainda que de 
acordo com Moura (2008), a logística reversa de 
produto com esse é onerosa.   

O descarte do óleo no solo causa várias 
complicações, direta e indireta, inutiliza o solo 
atingido, tanto para a construção de edificações 
quanto para agropecuária, debilita flora além dos 
micro-organismos presentes, compromete a matéria 
orgânica e por conseguinte a fertilidade da área. Além 
disso, existe a possibilidade de a área se tornar uma 
fonte de vapores de hidrocarbonetos. Em caso de o 
contaminante atingir o lençol freático, inviabiliza 
fontes de águas subterrâneas da região. Em acréscimo 
1 litro de óleo lubrificante usado possui o potencial 
de contaminar 1 milhão de litros de água, 
comprometendo a dinâmica da oxigenação. Quando o 
OLUC é lançado no sistema de esgoto doméstico, 
dificultando o processo de tratamento do efluente nas 
estações (MONTANHERO et al., 2012). 

Foram várias as situações elencadas acima 
apontado as consequências do descarte inadequado 
do óleo contaminado no solo, entretanto não foi 
discutido na literatura que trata do conteúdo um 
possível associação entre o OLUC lançado no solo e 
os impactos também na infiltração, partindo dessa 
ideia, com objetivo de tentar observar o 
comportamento do “óleo queimado” na infiltração de 

água no solo. Dessa forma possibilitando a discussão 
das possíveis implicações, por exemplo para 
pequenos municípios, onde a política de logística 
reversa ainda não foi consolidada, principalmente no 
OLUC nas pequenas oficinas mecânicas que prestam 
o serviço de troca do produto. 

 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Local de realização dos experimentos 

Os experimentos foram conduzidos nos 
Laboratórios de Solos da Universidade Estadual do 
Sudoeste da Bahia (UESB) e do Instituto Federal da 
Bahia (IFBA) localizados no município de Vitória da 
Conquista, Bahia, Brasil, no mês de abril de 2023. O 
município está situado as coordenadas geográficas de 
14º 30’ e 15º 30’ de latitude sul e 40º 30’ e 41º 10’ de 

longitude W. Além disso, o clima da região segundo 
a classificação de Köppen (1936) é o wb (Clima 
Mesotérmico com chuvas de verão e verões 
moderadamente quente). Os dados climáticos 
referentes à temperatura, umidade relativa do ar e 
pluviosidade, foram respectivamente, média de 20,8 
ºC, 70% e 711 mm.  

Amostras de solo 

Para a realização desse experimento foram 
coletadas amostras de dois tipos de solos, a primeira 
amostra com classe textura classificada como Areia 
(AR), com cerca de 690 g/Kg de TFSA e a segunda 
amostra classificada como Franco Arenosa (FA) com 
490 g/Kg de TFSA. Na amostra FA a sua composição 
tem concentração de argila de aproximadamente 180 
g/Kg. A amostra AR foi coletada na cidade de 
Cândido Sales, a FA em Vitória da Conquista, as 
amostras de ambos os solos foram coletadas a uma 
profundidade de 20 cm. 

Amostra de óleo lubrificante automotivo 

Já o óleo lubrificante foi coletado em uma oficina 
mecânica de pequeno porte da cidade de Malhada de 
Pedras, Bahia. 

Análise das amostras coletadas 

Para a realização dos ensaios, inicialmente foram 
realizadas as análises granulométricas das amostras 
de solo. As amostras de solos foram acondicionadas 
em provetas, sendo distribuídas 500 ml das amostras 
AR e FA em 10 provetas individualmente, totalizando 
20 ensaios experimentais. O acondicionamento das 
amostras nas provetas foi realizado com o auxílio de 
um funil e uma mangueira, para minimizar possíveis 
alterações na porosidade. 

Foram utilizados 25 ml da amostra de óleo 
lubrificante automotivo, adicionado em 5 amostras de 
cada solo a ser avaliado. Após avaliação visual da 
absorção superficial do óleo pelo solo, foram 
adicionados 100 ml de água, nas demais amostras 
foram adicionados apenas a mesma quantidade de 
água. Com o sistema montado, foi avaliado o tempo
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 necessário para que o solo filtrasse toda a água com 
e sem a presença do óleo lubrificante. 

Análise de dados 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variâncias para diagnóstico de efeitos significativos 
pelo teste de Tukey a p<0,01 para comparação das 
médias. As análises foram realizadas no programa 
computacional ASSISTAT versão 7.7 beta (SILVA e 
AZEVEDO, 2016) e os gráficos elaborados no 
SigmaPlot versão 12.0 (SPSS, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A velocidade de infiltração básica de água no solo 
(VIB) ou taxa de infiltração (TIB) é a velocidade com 
que a água se infiltra no solo através de sua superfície, 
sendo expressa por unidade indicativa de altura de 
lâmina d’água ou volume de água infiltrada em 

determinado perfil do solo por unidade de tempo 
(BRANDÃO et al., 2006; ALMEIDA JUNIOR et al., 
2020). 

A escolha das amostras e suas localidades foram 
determinadas para observar o comportamento de 
filtração do óleo, sobre solos de regiões distintas, e 
avaliar a influência sobre o comportamento físico do 
solo. Os dois tipos de solos têm uma grande 
quantidade da fração areia, isso é essencial, tendo em 
vista que há uma presença predominante de 
macroporos drenantes o que facilita a percolação 
superficial do óleo lubrificante.  

Na (tabela 1), observa-se que a contaminação do 
solo por OLUC pode reduzir a infiltração de água no 
solo. Além disso, essa condição está diretamente 
ligada às características do solo, em que no solo de 
textura mais arenosa (FA), o tempo de infiltração foi 
menor comparado ao solo menos arenoso. Ainda, 
observa-se que há interação entre o tipo de solo e a 
contaminação do solo por OLUC. Sendo essas 
características inerentes ao solo, seja pela porosidade 
que tem grande influência da infiltração de água no 
solo. 

 
Tabela 1. Resultado da análise de variância para o tempo 
de infiltração de água nos solos de textura arenosa e franco-
arenosa analisados com e sem óleo, 2024. 

Fonte de variação TI 

Solo 1156,51** 

FA 0,29 b 

AR 0,68 a 
Óleo 929,14 ** 

Com óleo 0,31 b 

Sem óleo 0,66 a 

SOLOxÓLEO 331,50 ** 

CV 5,12 

Fonte: Acervo Pessoal (2024); ** - significativo ao nível 
de 1% de probabilidade; CV - coeficiente de variação; TI - 
tempo de infiltração. 

Nesse contexto, as amostras utilizadas possuíam 
granulometrias diferentes, bem como, em sua 
composição continha a presença de argila, cerca de 
180 g/kg (solo FA) e 30 g/kg de argila (solo AR). Foi 
observado que no solo com maior quantidade de 
argila, maior foi o tempo necessário para infiltração 
total da água adicionada, uma vez que solos com 
textura argilosa ou com grande quantidade de argila, 
tem alto percentual de microporos, que por sua vez, 
retém mais água e são menos drenados que solos de 
textura arenosa. Segundo, Pauletto et al., (1988) a 
argila possui uma maior quantidade de microporos, os 
quais têm a função de reter água, em contrapartida, o 
solo AR a sua composição tem uma maior quantidade 
de areia, cerca de 690 g/Kg, dos quais predominam 
majoritariamente macroporos, de acordo com Klein e 
Libardi, (2002), o tamanho desses poros podem ser da 
ordem de  0,5 mm  e desempenham uma função 
drenante, ou seja,  transportam água, dessa forma ao 
ser adicionado o óleo na amostras do solo 2, uma 
infiltração mais rápida  em função do tipo e tamanho 
dos poros. Santos et al., (2015) explicam que os solos 
finos retêm maior porcentagem de água do que os 
solos grossos devido ao fato de que possuem uma 
superfície de adsorção maior e menores espaços 
porosos. A sucção é inversamente proporcional ao 
diâmetro do poro, então, no caso de poros muito 
pequenos é preciso um valor maior de sucção para 
permitir a saída da água e a entrada do ar. 

Apesar de não ter sido realizado testes com 
espécies vegetais, vale ressaltar que a contaminação 
do solo pelo OLU, pode afetar a microbiota do solo, 
como também influenciar no desenvolvimento dos 
vegetais. Nesse contexto, Lima et al., (2019) ao 
avaliarem a resposta de capim marandu e capim 
vitiver na remediação de solo contaminado com 
OLU, observaram que a adição deste ao solo, resultou 
na redução do desenvolvimento das mudas das 
espécies estudadas. Além disso, verificaram que 
quanto maior for a dose de OLU depositada no solo, 
maior será o efeito deste na infiltração de água, uma 
vez que altas doses impermeabilizam o solo e 
impedem a infiltração.  

Em relação a microbiota do solo, Sazykin et al., 
(2023) relatam que a diversidade de bactérias do solo 
pode diminuir em solos contaminados. Além disso, o 
estresse causado pela poluição por OLU pode alterar 
as características das comunidades bacterianas (LIN 
et al., 2016). A diversidade e abundância de bactérias 
sensíveis do solo podem diminuir, enquanto as 
bactérias resistentes podem facilmente se adaptar e 
aumentar em abundância, formando assim uma 
estrutura específica da comunidade bacteriana (LIU 
et al., 2020). A contaminação por OLU afeta
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 constantemente a biomassa e a atividade bacteriana 
(KAVAMURA et al., 2010). 

CONCLUSÃO 

A contaminação do solo por óleo lubrificante 
contaminado afeta a infiltração de água no solo, sendo 
que esta também é influenciada pelas características 
do solo, como tipo de textura, ou seja, em solos de 
textura mais argilosa o tempo de filtração será maior.  
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Resumo

A Técnica do Inseto Estéril (TIE) utiliza métodos que permitem o emprego de uma espécie 
predadora para o controle da praga alvo. Para tanto, ocorre a multiplicação em massa de 
determinada praga em meio artificial, esterilização e liberação dos insetos tratados em dado 
ambiente. Desta forma, ao cruzarem com indivíduos selvagens se obtém gerações estéreis 
comprometendo o potencial produtivo da praga. Para o sucesso da técnica é importante a 
adoção de métodos de esterilização que sejam eficientes e não provoquem alterações nos 
parâmetros biológicos dos organismos. O objetivo desta revisão consistiu em apresentar 
informações sobre o uso da TIE, especialmente os principais métodos de esterilização 
utilizados. Com base na análise das publicações, observou-se que os métodos químicos e 
por radiação ionizante se destacam. No primeiro caso são empregados compostos químicos 
diretamente no inseto ou incorporados ao alimento. Já a radiação ionizante consiste na 
aplicação, na maioria dos casos, de raio-X ou radiação gama para indução de mutações 
letais dominantes capazes de comprometer a capacidade de reprodução dos insetos. O 
desenvolvimento da técnica, embora não seja passível de aplicação para todos os insetos, 
representa uma excelente ferramenta para programas de controle de determinadas pragas 
em diversos países, entre eles o Brasil. Diante da relevância da técnica e da complexidade 
envolvida, considera-se, após o desenvolvimento da presente revisão, que a TIE no Brasil 
requer maiores estudos e investimentos, a fim de que os benefícios já obtidos se estenda 
para um maior número de espécies causadoras de danos. 

Palavras-chave: método de controle; quimioesterilização; radiação ionizante
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INTRODUÇÃO

Os inseticidas químicos sintéticos integravam os principais métodos de controle de 
insetos, cenário observado especialmente até 1970. Após a década de 70 o conceito de 
Manejo Integrado de Pragas (MIP) popularizou-se quando o uso de inseticidas sofreu 
restrições. Na Convenção Internacional de Proteção de Plantas ou International Plant 
Protection Convention (IPPC) ficou estabelecido que a Técnica do Inseto Estéril ou Sterile 
Insect Technique (TIE) é uma estratégia de controle biológico, sendo incorporada aos 
programas de MIP em grandes áreas ou Area-Wide Control (AW-IPM), cujas ações 
planejadas não são implementadas pelo produtor e sim por uma coordenação gestora do 
programa, atuando em âmbito regional, além dos limites da propriedade rural ou urbana 
(1).  

A técnica foi idealizada pelo entomologista Edward Knipling, em 1937, para 
controle da mosca varejeira Cochliomyia hominivorax (DIPTERA, Calliphoridae) a qual, 
era considerada uma ameaça à bovinocultura e animais silvestres no Sudoeste dos Estados 
Unidos (EUA), e que em 1933 passou a ser encontrada na região Sudeste do país(2, 3). 

Segundo a International Plant Protection Convention (IPPC) (4), a Técnica do 
Inseto Estéril (TIE) é definida 
inundativas de insetos estéreis em área-ampla visando reduzir a fertilidade de uma 

inseto, resultado de um tratamen
A técnica do inseto estéril é empregada em área ampla (pomares comerciais e 

domésticos, matas com hospedeiros nativos, áreas urbanas com plantas hospedeiras), sem 
nenhuma contaminação ao meio ambiente ou aos operadores e com alta eficiência (5). A 
esterilização de pupas-macho pode ser alcançada a partir das técnicas de 
quimioesterilização e radiação ionizante (6). 

METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta cunho bibliográfico, onde adotou-se materiais e 
métodos, como o levantamento bibliográfico, leituras e análise de trabalhos já existentes 
sobre o tema pesquisado. 

A pesquisa bibliográfica reuniu contribuições de Imperato e Raga (2015), 
Mastrangelo e Walder (2011), Sazaki (2006), entre outros, acerca dos princípios e 
aplicações da Técnica do Inseto Estéril. As produções científicas foram obtidas mediante 
consulta nas plataformas Portal de Periódicos da Capes e do Google Acadêmico. 

As informações que compõe este trabalho se construíram a partir da busca pelas 
Palavras-chave
daí foi realizada a seleção das obras que compuseram a base de dados, seguido da análise 
do conteúdo das mesmas, sendo posteriormente, desenvolvida a discussão do tema 
proposto. 

ESTERILIZAÇÃO QUÍMICA

Os quimioesterilizantes são compostos que interferem no potencial reprodutivo de 
organismos que se reproduzem sexuadamente e podem ser aplicados diretamente sobre o 
inseto ou incorporados ao alimento. Entre os exemplos de quimioesterilizantes pode-se 
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destacar os agentes alquilantes, antimetabólitos, organotinas, antibióticos, alcaloides, 
triazina e outros (7, 8, 9). 

O uso de substâncias químicas mutagênicas para esterilizar insetos foi proposto por 
Knipling em 1979. Quimioesterilizantes são compostos que interferem no potencial 
reprodutivo de organismos que se reproduzem sexuadamente. No contexto da TIE, o 
principal entrave é o desenvolvimento de compostos e métodos de aplicação que não 
resultem na introdução de resíduos perigosos ao meio ambiente (10, 11).

De acordo com Meyer (12), são conhecidas cerca de 400 substâncias químicas que 
causam esterilidade reprodutiva nos insetos. Alguns desses compostos atuam como 
inibidores de desenvolvimento ovariano ou indutores de alterações na estrutura química 
dos ácidos nucleicos, DNA e RNA. Essas mutações interferem na divisão celular ou 
impedem o desenvolvimento embrionário normal. Além disso, o emprego desses 
compostos pode comprometer a técnica de esterilização devido à degradação temporal, 
indução de resistência ou escape da praga.

Na quimioesterilização, as pupas-macho são imersas por um período 
predeterminado em uma solução alcalina padrão, a exemplo de lufenuron (Macth), 
abamectin (Vertimec 18 CE), methoxifenozide (INTREPID 240 SC), pyriproxyfen 
(Cordial 100 CE) e diflubenzuron (Dimilin) (13). Quando aplicada na forma de iscas, a 
esterilização química difere da técnica do macho estéril clássica, por radiação ionizante, 
pois visa esterilizar os indivíduos no campo, sem a necessidade da multiplicação do 
culicídeo em laboratório. Esse método pode ser integrado com outros métodos de controle, 
a exemplo do químico, biológico e cultural no contexto do manejo integrado de pragas ou 
insetos vetores (14). 

O lufenuron apresenta ação inseticida por inibição seletiva da síntese de quitina em 
insetos (15). A ação baseia-se na interrupção da formação das estruturas composta por 
quitina, tendo como consequência, uma deposição endocuticular anormal e muda abortiva 
(16). Já o methoxifenozide atua na ligação do receptor de ecdisteroides, o que possibilita o 
início do processo de ecdiese. Por se tratar de uma ligação irreversível, a molécula não é 
eliminada do inseto. Dessa forma, não há redução dos níveis do inseticida no inseto, o que 
impede a liberação do hormônio da ecdise, fazendo com que o inseto desenvolva a nova 
cutícula, irregularmente, não conseguindo sair do tegumento antigo. O desenvolvimento 
da larva é paralisado neste estágio, e o inseto morre,  ao expelir o intestino posterior e perde 
o fluído de muda (17).

Além de se mostrar efetivo sobre vários insetos-praga, outra vantagem desse tipo 
de inibidor de crescimento consiste na baixa toxicidade perante outros organismos, 
tornando-o atraente em programas de manejo integrado de pragas. No entanto, um dos 
grandes entraves no uso de inseticidas está na evolução da resistência (18).  

ESTERILIZAÇÃO POR RADIAÇÃO IONIZANTE

O método de esterilização que vem sendo mais empregado mundialmente é o por 
radiação ionizante. O primeiro trabalho nesta área de pesquisa foi realizado por Hunter 
(1912) que irradiou Sitophilus oryzae (L.) conhecido como caruncho do arroz, com raios-
X emitido por uma ampola, porém o autor não obteve resultado satisfatório, pois a radiação 
emitida não foi suficiente para causar dano ao inseto.

A radiação ionizante pode ser proveniente de radioisótopos como 60Co ou 137Cs 

elétrons gerados por aceleradores que operem com energia menor que 10 MeV (mega 
elétrons-volt), e raios-X gerados por feixe de elétrons de energia abaixo de 5 MeV. A 
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Tabela 1 apresenta dados sobre modelos de irradiadores bem como as respectivas doses 
(Gy) e fontes de radiação utilizadas para os insetos apresentados.  Radiações geradas nessas 
faixas de energia (abaixo de 5 MeV para fótons e 10 MeV para elétrons) evitam a indução 
de radioatividade nos materiais irradiados. Nêutrons são mais efetivos que raios-X e gama 
para a esterilização de insetos (19).  
 Entretanto, pelo fato de nêutrons poderem facilmente induzir radioatividade e pela 
imobilidade e mais difícil disponibilidade de reatores nucleares (fonte usual de nêutrons), 
o seu uso não seria prático na maioria dos projetos envolvendo a TIE. Basicamente, quando 
um material biológico é irradiado, são formados radicais livres e provocadas quebras nos 
cromossomos. Quando estas quebras ocorrem nas células germinativas, levam à indução 
de mutações letais dominantes nos óvulos e espermatozoides (20).  
 Para ser possível a liberação de apenas insetos machos no campo, na década de 
1980, foi desenvolvida uma linhagem mutante, cujas fêmeas emergem de pupas brancas, 
assim podendo-se descartar as brancas, mantendo-se as pupas marrons para a liberação de 
machos estéreis. Desta forma, quando o objetivo é a liberação de machos estéreis em 
campo, tratam-se os ovos a uma temperatura de 34ºC, por 24 horas, exterminando-se todos 
os ovos que vão originar fêmeas. Em seguida, os ovos são colocados na dieta artificial e, 
quando chegam na fase de pupa, todas são marrons e machos. Quarenta e oito a vinte e 
quatro horas antes da emergência dos adultos, as pupas são pintadas com tinta em pó 
fluorescente, ensacadas e irradiadas com 95Gy de radiação gama de Co-60 ou Raio X. 
Assim que os machos emergem, ficam marcados com a tinta fluorescente e quando atingem 
3 a 5 dias de idade, são liberados no campo (21).  
 Quando os óvulos das fêmeas selvagens são fertilizados com o esperma de machos 
irradiados, a divisão celular é interrompida e o embrião morre. Se um número suficiente de 
machos estéreis é liberado na natureza por algumas gerações, o sucesso reprodutivo da 
população selvagem pode ser progressivamente reduzido e até mesmo extinto. A 
esterilidade pode ser causada por infecundidade nas fêmeas, aspermia ou inativação 
espermática dos machos, pela inabilidade de acasalar ou mutação letal dominante (MLD) 
nas células reprodutivas. A esterilidade por mutação letal dominante é o único tipo de 
esterilidade usado com sucesso até agora. O sucesso da técnica ocorre devido à combinação 
de fatores, como por exemplo, fêmeas irradiadas poderem inicialmente produzir ovos com 
mutação letal dominante e depois tornarem-se inférteis (4).  
 O modo de ação das radiações ionizantes em células vivas consiste em uma cadeia 
de reações oxidativas que vão ocorrendo durante a irradiação provocando ionização e 
decomposição da água que leva a formação de metabólitos altamente reativos como 
radicais livres, afetando grupos proteicos enzimáticos, alterando o metabolismo e o DNA 
da célula que, continua a reproduzir- se, ocasionando a fragmentação dos cromossomos e 
do cromatídeo e mutações letais (22). As rupturas cromossômicas não interferem na 
capacidade dos gametas de participarem da fertilização,  o espermatozoide afetado fertiliza 
o óvulo da maneira normal, e as principais mutações letais matam a maioria dos embriões 
durante as primeiras divisões de clivagem (23).  
 Em relação às características de um inseto passível de controle pela TIE, os 
seguintes requisitos devem ser observados: (1) o emprego dessa tecnologia deve ser 
economicamente viável; (2) o inseto deve se reproduzir sexualmente através de cópulas; 
(3) deve existir tecnologia eficiente e econômica para a criação massal de insetos; (4) os 
indivíduos estéreis devem apresentar rápida e ampla dispersão no ecossistema, buscando 
prontamente a fêmea selvagem e competindo com os machos férteis; (5) a irradiação ou 
outro método esterilizante deve produzir esterilidade sem afetar o comportamento ou 
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longevidade dos machos; (6) as fêmeas devem preferencialmente acasalar uma só vez; (7) 
o inseto a ser controlado deve ter, em uma fase do seu ciclo natural, uma baixa população 
e (8) os machos estéreis, produzidos em laboratório, devem apresentar um índice mínimo 
de 0,20 de compatibilidade sexual com as fêmeas selvagens, presentes no campo (24). Na 
Tabela 2 estão descritas diversas famílias de aracnídeos e insetos que já apresentaram dados 
sobre o uso de radiação ionizante.  
 A TIE clássica é considerada um tipo de controle genético, na qual o próprio inseto 
é utilizado para seu controle e baseia-se na exposição dos insetos à radiação ionizante, a 
qual danificará permanentemente seu material genético, provocando esterilidade nesses 
indivíduos. Podem-se citar as seguintes vantagens ao usar radiação para esterilizar insetos: 
o aumento de temperatura durante o processo é insignificante, os insetos estéreis podem 
ser liberados imediatamente após terem sido tratados, a irradiação não deixa resíduos 
nocivos, e a irradiação pode ser feita com os insetos já embalados (25).  
 Técnicas físico-químicas podem ser adotadas, durante a irradiação, a fim de 
minimizar efeitos colaterais na biologia e comportamento do inseto, principalmente sobre 
a longevidade, comportamento sexual e dispersão, sem prejudicar a eficiência da 
esterilização. Os insetos estéreis são liberados por aviões ou helicópteros (26). 
 A técnica do inseto estéril por radiação foi estudada no Brasil por Gallo (27) visando 
o controle de pragas, sendo aplicada pelo autor em pupas de Diatraea saccharalis (F.) e 
Ceratitis capitata (Wied.). Atualmente mais de 300 espécies já foram submetidas para 
estudos de irradiação visando controle de pragas, desinfestação de mercadorias em 
quarentena e radioecologia (28). 
 Na região nordeste, em Juazeiro, conhecida pela exportação de manga e uva, o 
emprego da TIE faz parte do programa de Manejo Integrado de Pragas, no controle da 
lagarta da maçã e mosca-das-frutas, e para tal, culminou com a implantação da biofábrica 
Moscamed. A mosca-das-frutas foi introduzida no Brasil no final do século 19 e, junto com 
outras espécies de moscas-das-frutas, causa prejuízo de 120 milhões de dólares por ano 
para a fruticultura brasileira e mais de dois bilhões de dólares para a fruticultura mundial. 
As moscas-das-frutas foram candidatas a programas de erradicação em várias partes do 
mundo, devido a sua grande importância econômica e facilidade de criação massal (2).  
 Com relação aos custos desta técnica, no Chile, após 8 anos de um programa 
intensivo com TIE, a mosca do mediterrâneo foi erradicada em 1995 da província de Arica. 
Desde então, as exportações de frutas cresceram chegando a totalizar 2 milhões de 
toneladas de frutas, principalmente uvas de mesa, maçãs, kiwis, abacate e pêssegos, com 
valor, em 2002, de US$ 1,6 bilhões. A cada ano, o governo chileno gasta uma média US$ 
4 milhões para manter o país livre de moscas- das- frutas, sendo a relação benefício/custo 
em torno de 17:1 (26).  

Tabela 1  Exemplos de instalações de criação de insetos e os tipos de irradiadores 
utilizados para esterilização reprodutiva 

Localização Inseto Dose (Gy) Modelo do Irradiador Fonte 

África do Sul 
Ceratitis 
capitata 

90 Panorâmico Co-60 

Argentina C. capitata 110 IMCO  20 Co-60 

Brasil C. capitata 95 
RS 2400 

(RADSOURCE) 
Raio-X 
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Canada Cydia pomonella 150 
Gammacell 220 

(NORDION) 
Co-60 

Chile C. capitata 120 
Gammacell 220 

(NORDION) 
Co-60 

EUA 
(Hawaii) 

C. capitata 

140 
Husman 521 
 (2 unidades 
ISOMEDIX) 

Cs-137 

120 
Gammacell 220 

(NORDION) 
Co-60 

EUA (Texas) 
Anastrepha 

ludens 
70 

Husman 521 
(ISOMEDIX) 

Cs-137 

Filipinas 
Bactrocera 

philippinensis 
64  104 

GB 651PT 
(NORDION) 

Co-60 

Guatemala C. capitata 100  145 

Gammacell 220E (2 
unidades  

NORDION) 
Co-60 

Gammacell 220R (J.L. 
SHEPHERD) 

Co-60 

Husman 521A 
(ISOMEDIX) 

Cs-137 

Husman 521 
(ISOMEDIX) 

Cs-137 

México 

A. ludens 80 
JS  7400 

(NORDION) 
Co-60 A. obliqua 80 

C. capitata 100 

C. hominivorax 80 
Husman 520 (3  

unidades 
ISOMEDIX) 

Cs-137 

Portugal C. capitata 100 
Gammacell 220 

(NORDION) 
Co-60 

Tailândia 
Bactrocera 

dorsalis 
90 

Gammacell 220 
(NORDION) 

Co-60 

Fonte: Bakri; Heather; Hendrichs; Ferris (2005) (29).  
 
Tabela 2  Lista de aracnídeos e insetos submetidos à irradiação para obtenção da 
esterilidade e/ou desinfestação. 

Classe Ordem Famílias (gênero, espécies) Dose (Gy) 

Arachnida Acari 
Acaridae (4,5); Argasidae (2,2); 

Dermanyssidae (1,1); Eriophyidae (1,1); 
Ixodidae (4,6); Oligonychidae (1,1); 

31 a 305 
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Siteroptidae (1,1); Tenuipalpidae (1,1); 
Tetranychidae (2,7). 

Aranea Eresidae (1,1); Pholocidae (1,1). 20 a 150 

Insecta 

Coleóptera 

Anobiidae (3,4); Bostrichidae (2,1); 
Bruchidae (3,5); Cerambycidae (1,1); 
Chrysomelidae (3,2); Cleridae (1,1); 
Coccinellidae (1,1); Curculionidae 
(19,26); Dermestidae (3,7); Laemo- 

phloeidae (1,3); Lyctidae (1,1); 
Scarabaeidae (5,5); Scolytidae (1,1); 

Silvanidae (2,3); Ptinidae (1,1); 
Tenebrionidae (8,11). 

15 a 211 

Dictyoptera 
Blaberidae (1,1); Blattellidae (1,2), 
Blattidae (1,1); Oxyhaloidae (1,1). 

5 a 140 

 
Diptera 

Agromyzidae (1,1); Anthomyiidae (1,2); 
Calliphoridae (3,5); Ceratopogonidae 
(1,1); Chloropidae (1,1); Culicidae 

(3,14); Cuterebridae (1,1); Drosophilidae 
(1,5); Glossinidae (1,8); Muscidae (4,6); 

Oestridae (1,2); Piophilidae (1,1); 
Psilidae (1,1); Sarcophagidae (1,1); 

Sciaridae (1,1); Tachinidae (1,1); 
Tephritidae (6,34). 

 
20 a 200 

Hemiptera 

Aleyrodidae (3,4); Aphididae (2,2); 
Cicadellidae (1,1); Coccidae (1,1); 
Coreidae (2,2); Diaspididae (2.2); 

Delphacidae (2,3); Lygaeidae (1,1); 
Miridae (1,1); Pentatomidae (2,3); 

Pseudococcidae (2,2); Pyrrhocoridae 
(1,1); Reduviidae (3,3). 

10 a 200 

Hymenoptera 
Apidae (1,1); Braconidae (2,2); 

Eulophidae (1,1); Formicidae (1,1); 
Pteromalidae (1,1). 

80 a 100 

Lepidoptera 

Arctiidae (2,2); Bombycidae (1,2); 
Cossidae (1,1); Gelecheiidae (4,4); 

Lymantiidae (2,2); Lyonetiidae (1,1); 
Noctuidae (6,13); Pieridae (1,1); 

Plutellidae (1,1); Pyralidae (13,21); 
Sphingidae (1,1); Tineidae (1,1); 

Thaumetopoeidae (1,1); Tortricidae 
(16,20); Yponomeutidae (3,4). 

40 a 400 

Orthoptera Acrididae (1,1) 4 

Thysanoptera Phlaecothripidae (1,1); Thripidae (5,9). 100 
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Fonte: Bakri; Heather; Hendrichs; Ferris (2005) (29). 

CONCLUSÕES

A técnica do inseto estéril é uma opção viável para aplicação no ambiente agrícola, 
uma vez que não possui riscos ao ecossistema, já que se caracteriza por uma técnica de 
grande especificidade, pois quando implementada pretende reduzir a população de uma 
determinada praga. Por não ser uma prática onerosa a curto prazo, torna-se essencial que 
os setores envolvidos, privado, produtivo, público e social, estejam engajados para alcançar 
a eficiência desejada. Do mesmo modo, se faz necessário maiores estudos sobre o tema, 
bem como a expansão da técnica por meio da criação de programas de controle para outras 
pragas, na qual a TIE possa integrar o manejo integrada de insetos causadores de danos. 
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Resumo: A maçã tem papel socioeconômico importante para o país e devido à crescente 
demanda no consumo e exigência por parte do mercado consumidor, e nesse sentido, é 
importante desenvolver estratégias que são capazes de promover aumento de 
produtividade e consequente qualidade dos frutos. Sendo assim, o uso de extrato de algas 
é uma estratégia alternativa sustentável para melhorar a produtividade das culturas e 
evitar a poluição ambiental. O presente estudo objetivou avaliar a produtividade e 
qualidade de frutos da cultivar de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de 
microalgas PhycoTerra®, cultivada em Vacaria-RS. O experimento foi realizado durante 
o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju)
localizado no município de Vacaria-RS. Os tratamentos: testemunha (sem utilização de
Phycoterra® e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5
L/Ha) para a cultivar de macieira Gala. Para as variáveis número de frutos, peso médio
de fruto, comprimento médio de frutos houve incremento significativo em plantas tratadas
com o PhycoTerra. Portanto concluiu-se que o extrato de algas PhycoTerra® aplicado na
dose de 2,5 L/Ha, pode ser indicado para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala em
Vacaria-RS, haja vista que proporcionou uma considerável produção e qualidade frutos
em relação a testemunha.

Palavras chave: Malus domestica Borkh; bioestimulantes; qualidade química

Abstract: Apples play an important socioeconomic role in the country, and due to the 
increasing demand in consumption and market requirements, it is crucial to develop 
strategies capable of enhancing productivity and the resulting fruit quality. Therefore, the 
use of algae extract is a sustainable alternative strategy to improve crop productivity and 
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prevent environmental pollution. This study aimed to assess the productivity and fruit 
quality of the Maxi Gala apple cultivar subjected to doses of the microalgae extract 
PhycoTerra®, cultivated in Vacaria-RS. The experiment was conducted during the 
productive cycle of 2021/2022 in the orchard of the Rasip Company (Guabiju Farm) 
located in the municipality of Vacaria-RS. The treatments included a control group 
(without the use of Phycoterra®) and algae extract from the Chlorella sp. species 
(PhycoTerra® at a dose of 2.5 L/Ha) for the Gala apple cultivar. Significant increases 
were observed in the number of fruits, average fruit weight, and average fruit length for 
plants treated with PhycoTerra. Therefore, it was concluded that the PhycoTerra® algae 
extract applied at a dose of 2.5 L/Ha can be recommended for the cultivation of the Maxi 
Gala apple in Vacaria-RS, as it resulted in a substantial production and fruit quality 
compared to the control.

Keywords: Malus domestica Borkh; biostimulants; chemical quality

INTRODUÇÃO

O Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores mundiais de frutas, 
atingindo o terceiro lugar em 2021, responsável por 4,5% da oferta global(1). No entanto, 
com relação às exportações, ocupa um distante 230º lugar, com apenas 1,2% das vendas 
mundiais(2). Deve-se notar que o país tem um grande potencial de crescimento no setor, 
devido a boas condições climáticas e hídricas, o que permite uma grande produção de 
frutas tropicais e subtropicais, inclusive por pequenos e médios produtores.

Dentre as frutas produzidas no Brasil a maçã tem papel socioeconômico 
importante para o país, uma vez que tem figurado como a décima primeira fruta mais 
produzida no cenário nacional, alcançando uma produção de aproximadamente 1,2 
milhões de toneladas no ano de 2021(3). Esta produção está calcada principalmente sobre 
as cultivares Gala, Fuji e seus clones, concentrando o pico de produção dos frutos entre 
os meses de fevereiro e abril(4).

A produção de maçãs é uma atividade fundamental do ponto de vista social, 
econômico e cultural para a região Sul do Brasil. A área produtora dessa fruta no país está 
concentrada na região Sul, principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul. As cidades polo da produção nacional são Vacaria no Rio Grande do Sul, São 
Joaquim e Fraiburgo em Santa Catarina e Palmas no estado do Paraná, sendo esta uma 
das principais atividades econômicas destas regiões(5). A valorização da maçã é refletida 
pelos benefícios que ela proporciona a saúde, além de ser, atraente, aromática e saborosa 
e existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares.

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que 
isso seja alcançado é necessária implementação de técnicas e métodos que favoreçam o 
crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim, 



30

está a utilização de tecnologias com base em recursos biológicos, incluindo 
bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar 
o desempenho das culturas. Para que essas tecnologias sejam consideradas eficazes, elas
não podem apenas modificar os processos fisiológicos para otimizar a produtividade nas
safras(6), mas devem aumentar a absorção de nutrientes, o que, em última análise, otimiza
o consumo de fertilizantes e a eficiência do uso(7).

Assim, o uso de bioestimulantes de plantas é uma estratégia alternativa sustentável 
para melhorar a produtividade das culturas e evitar a poluição ambiental. Um 
bioestimulante de planta não é um "fertilizante" no verdadeiro sentido, porque sua função 
e papel no crescimento da planta são independentes de seu conteúdo de nutrientes ((8),
mas é um material composto de substância (s) e / ou microorganismos que estimulam 
processos naturais nas plantas, levando a um maior crescimento das plantas, eficiência no 
uso de nutrientes, tolerância contra estresses abióticos e / ou qualidade da cultura(9).
Nesse contexto, objetiva-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de 
macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivada 
em Vacaria-RS.

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de realização do experimento

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 
empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju) localizado no município de Vacaria-RS
(28°28'10.96"S, 50°53'28.10"O e 971 m de altitude). Segundo a classificação de Köppen,
a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos. Os dados 
climáticos referentes à temperatura, umidade relativa do ar e precipitação médias são 10,0 
ºC, 81,4 % e 158,2 mm(10).

Tratamentos e Delineamento Experimental

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 
e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a 
cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 
iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 
diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 
constituído de 2 plantas, totalizando vinte parcelas.

Avaliações físicas e químicas

No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 
avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 
diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar. 

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 
métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 
meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 
todos os frutos de cada planta. 
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Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 
realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 
solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 
de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 
valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 
(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 
dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua.

Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 
CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos. 

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 
dos frutos.

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 
digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 
determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 
Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC.

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 
em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 
representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 
análise visual.

Análise dos dados

Os resultados foram submetidos à análise conjunta de variâncias para diagnostico 

Tukey para comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT 
versão 7.7 beta pt(11). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento 
para algumas variáveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação ao número de frutos observou-se o incremento significativo na 
quantidade de frutos em plantas tratadas com o PhycoTerra®, nas quais foram 
contabilizados 125,6 frutos, enquanto, nas plantas não tratadas foram contados 108,2 
frutos por planta (Fig.1). Quanto ao peso médio de fruto observou-se aumento 
significativo de 13,8% nas plantas tratadas com PhycoTerra® em relação à testemunha. 
O peso médio dos frutos colhidos em plantas fertirrigadas com PhycoTerra® foi de 131,5 
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gramas por fruto e, nas sem tratamento com o produto foi de 128,0 gramas por fruto 
(Fig.1). No que diz respeito comprimento médio de frutos, observou-se que os frutos de 
plantas tratadas com PhycoTerra eram 0,2 cm maiores que os frutos de plantas não 
tratadas. Para a firmeza de polpa os frutos de plantas tratadas com PhycoTerra tiveram 
uma maturação mais precoce (Fig.1).

O incremento no número, peso e tamanho de frutos pode estar associado a 
substâncias hormonais presentes no extrato, principalmente as citocininas, a qual estimula 
a divisão celular e aumenta a mobilização de nutrientes para os frutos(12). Além disso, a 
atividade das algas no solo favorecendo a retenção de água de pelo solo pode proporcionar 
a manutenção da turgescência das células nos frutos gerando melhor qualidade. Enquanto 
a firmeza da polpa representa um índice válido para determinar o grau de maturação dos 
frutos, a fim de monitorar o estágio de maturação do fruto na colheita e na pós-colheita.

Tabela 2. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 
Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos 
(PMF, g); média das avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto 
(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido 
(IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de 
frutos (CAL 90, CAL 100, CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, mm) de frutos 
de macieira Gala submetida a doses de PhycoTerra®.

Fonte de variação NFP CB FP º Brix DM CMF PMF

Doses de PhycoTerra 28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 ** 11.68 ** 20.40 **

0 L/ha 108,2 b 21,5 a 62,5 a 11,6 a 6,6 a 5,95 b 128,0 b

2,5 L/ha 125,6 a 23,9 a 58,6 b 11,7 a 6,6 a 6,15 a 131,5 a

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,98

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3

0 L/ha 0,0 0,0 15,0 85,0

2,5 L/ha 0,0 0,0 21,0 79,0

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100

0 L/ha 25,0 62,0 16,0 0,0 0,0

2,5 L/ha 30,0 44,0 16,0 11,0 0,0

Cultivar Gala
IMIA 

1
IMIA 

2
IMIA 

3
IMIA 

4
IMIA 

5
IMIA 

6
IMIA 

7
IMIA 

8
IMIA 

9

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 94,0 0,0

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0

Cultivar Gala
CAL > 

90
CAL

90
CAL
100

CAL
110

CAL
120

CAL
135

CAL
150

CAL
<150

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 18,0 25,0 54,0
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2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 1,0 9,0 19,0 32,0 39,0

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 
significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.  

Figura 5. Número de frutos/planta em unidades (A), peso médio de frutos (g) (B) e comprimento 
médio de frutos (cm) (C) de macieira Gala submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®.

No que diz respeito a coloração da superfície dos frutos, nos que as plantas foram 
tratadas a percentagem de frutos com recobrimento de cor vermelha na casca nas faixas 
de 41 a 80% foi de 27%, enquanto nos frutos de plantas não tratadas foi de apenas 16% 
(Fig.2). Em relação a categorização dos frutos, no tratamento com PhycoTerra® dos 20 
frutos avaliados, em média 21% dos frutos foram classificados como CAT2 e 79% frutos 
como CAT 3. Semelhante aos dados anteriores, na testemunha os frutos foram 
categorizados como CAT2 (15% dos frutos) e 85% frutos como CAT 3 (Fig.2). A 
aplicação via solo de extrato de algas contendo hormônios, como o ácido abscísico e 
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citocininas, podem levar a indução de biossíntese de antocianina, consequentemente o 
aumento da coloração dos frutos(13).

Figura 6. Cor (A) e categorização (B) de frutos da cultivar Gala submetida a fertirrigação 
com e sem PhycoTerra®.

Em relação ao calibre dos frutos, foi observado uma semelhança quanto a esta 
variavel para os dois tratamentos, porém com uma diferença, em que o percentual de 
frutos de plantas tratadas com calibres de 120, 135 e 150 mm foi de 60%, enquanto que 
no tratamento testemunha para esses mesmos calibres foi de 45% (Fig.3). Em se tratando 
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do indice maturação dos frutos (IMIA), o maior indice observado foi o 8, sendo que os 
frutos de plantas tratadas foram 100% classificados nesse índice, enquanto os frutos do 
tratamento testemunha foram 94% (Fig.3).

Figura 7. Calibre (A) e índice de maturação iodo-amido (B) de frutos de macieira cultivar Gala 
submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®.

CONCLUSÕES 

O extrato de algas PhycoTerra® aplicado na dose de 2,5 L/Ha, pode ser indicado 
para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala em Vacaria-RS, haja vista que proporcionou 
uma considerável produção e qualidade frutos em relação a testemunha.
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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MACIEIRA MAXI GALA 
FERTIRRIGADA COM EXTRATO DE ALGAS PHYCOTERRA®, 

CULTIVADAS EM PAINEL-SC
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Resumo: Devido à crescente demanda no consumo de maçã e exigência por parte do 
mercado consumidor, desenvolver estratégias que capazes de promover aumento de 
produtividade e consequente qualidade dos frutos, são particularmente necessárias. Sendo 
assim, produtos à base de extrato de algas parecem ser promissores. Objetivou-se om o 
presente estudo avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de macieira Maxi 
Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivada em Painel-SC. 
O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 

-
SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilização de Phycoterra) e extrato de algas 
da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a cultivar de macieira 
Maxi Gala. Avaliou-se variáveis de qualidade e produção. Os resultados mostram que o 
número de frutos, peso médio dos frutos, cor, sólidos solúveis e iodo-amido responderam 
positivamente a aplicação de PhycoTerra®. Além disso, foi possível observar a maior 

O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de macieira 
Maxi Gala, uma vez que proporcionou a esta cultivar maior produtividade e qualidade de 
frutos.

Palavras chave: Malus domestica Borkh; maçã; microalga; sólidos solúveis

Abstract: Due to the increasing demand for apple consumption and market 
consumer requirements, developing strategies capable of promoting increased 
productivity and consequent fruit quality is particularly necessary. Therefore, 
products based on seaweed extract appear to be promising. The present study aimed 
to evaluate the productivity and quality of Maxi Gala apple cultivar fruits subjected 
to doses of the microalgae extract PhycoTerra®, grown in Painel, SC. The 
experiment was carried out during the productive cycle of 2021/2022 in the orchard 
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of Painel, SC. The treatments included a control group (without the use of 
Phycoterra) and algae extract from the Chlorella sp. species (PhycoTerra® at a 
dose of 2.5 L/ha) for the Gala apple cultivar. Parameters assessed included the 
number of fruits per plant, pulp firmness, total soluble solids content, average fruit 
diameter and length, weight, category, and Iodine-Starch maturity index. The 
results showed that the number of fruits, average fruit weight, color, soluble solids, 
and iodine-starch index responded positively to the application of PhycoTerra®. 
Furthermore, it was possible to observe a higher percentage of fruits categorized 
as "EXTRA," which are higher quality fruits. The microalgae extract 
PhycoTerra® can be recommended for the Maxi Gala apple cultivar, as it provided 
increased productivity and fruit quality for this cultivar.

Key Word: Malus domestica Borkh; apple; microalgae; soluble solids

INTRODUÇÃO 
A maçã é a fruta de clima temperado de maior dispersão, comercialização e 

consumo como fruta fresca no mundo, sendo a quarta frutífera mais produzida, ficando 
atrás somente dos citros, uva e banana(1). A valorização da maçã é refletida pelos 
benefícios que ela proporciona a saúde, além de ser, atraente, aromática e saborosa e 
existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares.

Atualmente, a produção nacional de maçãs está concentrada nos estados do Sul 
do Brasil (2). A cultura da macieira tem-se expandido para outras regiões de cultivo de 
frutas de clima temperado, porém, as três regiões mais frias do sul do Brasil continuam 
sendo as áreas de maior concentração do cultivo. No ano de 1998 o Brasil passou a ser 
autossuficiente na cultura, passando de um país importador a exportador de maçã, sendo 
considerado um momento de grande importância para o país (3).

O aumento na produtividade e qualidade dos frutos produzidos está diretamente 
ligada às técnicas utilizadas no ciclo da cultura. Diversos manejos são utilizados para se 
alcançar frutos de ótima qualidade, sendo que isso tem se intensificado com o passar dos 
anos, haja vista que foram sendo implementados meios que favoreçam a isso. Dentre 
esses, a utilização de extratos a base de algas tem se destacado, uma vez que são 
alternativa viável do ponto de vista econômico e ambiental. Esses compostos têm na sua 
composição aminoácidos, nutrientes, vitaminas, devido a sua composição, concentração 
e proporção de substâncias, pode incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, 
estimulando a divisão celular, além de aumentar a absorção de água e nutrientes pelas 
plantas(4). Sendo assim, objetiva-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da 
cultivar de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas 
PhycoTerra®, cultivada em Painel-SC.

MATERIAL E MÉTODOS 
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Área de realização do experimento

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 
-

SC (27°59'50.64"S, 50° 7'58.97"O e 1144 m de altitude). Segundo a classificação de 
Köppen, a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos.

Tratamentos e Delineamento Experimental

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 
e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a 
cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 
iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 
diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 
constituído de 2 plantas, totalizando vinte parcelas.

Avaliações físicas e químicas

No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 
avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 
diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar. 

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 
métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 
meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 
todos os frutos de cada planta. 

Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 
realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 
solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 
de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 
valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 
(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 
dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua.

Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 
CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos. 

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 
dos frutos.

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 
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digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 
determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 
Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC.

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 
em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 
representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 
análise visual.

Análise dos dados

Os resultados foram submetidos à análise conjunta de variâncias para diagnostico 

Tukey para comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT 
versão 7.7 beta pt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento 
para algumas variáveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi observada diferença estatística ao nível de p<0,05 de probabilidade, pelo teste 
F, para as variáveis, sólido solúveis, comprimento médio de frutos e peso médio de frutos. 
Em relação ao número de frutos, o tratamento com PhycoTerra® em macieira cultivar 
Gala, foi superior a testemunha em que as plantas daquele tratamento produziram 10 
frutos a mais (Fig.1A). Quanto ao diâmetro de frutos desta mesma cultivar, no tratamento 
testemunha a circunferência dos frutos foi maior, em torno de 0,4 cm (Fig.1B). Na 
variável peso médio de frutos quando aplicado o PhycoTerra®, ocorreu incremento no 
peso dos frutos, sendo 13,5 g para a cultivar Gala (Fig. 1C). Em relação ao comprimento 
médio de frutos, houve diferença na gala, em que os frutos da cultivar desta cultivar 
submetidos ao tratamento com PhycoTerra® apresentaram 0,2 cm a mais em relação a 
testemunha, (Fig. 1D). O aumento da produtividade com aplicação da microalga pode 
estar relacionado a presença do fitohormônio citocinina, que segundo(6), apresenta o 
papel de proliferação celular, desenvolvimento vascular, redução da senescência, 
dominância apical e mobilização de nutrientes para os frutos o que favorece o aumento 
na massa do fruto.
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Tabela 1. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 
Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos 
(PMF, g); média das avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto 
(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido 
(IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de 
frutos (CAL 90, CAL 100, CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, mm) de frutos 
de macieira Gala submetida a doses de PhycoTerra®.

Fonte de variação NFP CB FP º Brix DMF CMF PMF

Doses de PhycoTerra 28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 ** 11.68 ** 20.40 **

0 L/ha 80,6 a 24,0 a 61,2 a 11,9 b 7,4 a 6,1 b 174,5 b

2,5 L/ha 86,2 a 20,4 a 61,2 a 13,1 a 7,6 a 6,4 a 190,0 a

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,48

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3

0 L/ha 0,0 11,0 26,0 63,0

2,5 L/ha 2,0 23,0 45,0 30,0

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100

0 L/ha 13,0 26,0 25,0 24,0 12,0

2,5 L/ha 16,0 17,0 22,0 25,0 20,0

Cultivar Gala
IMIA 

1
IMIA 

2
IMIA 

3
IMIA 

4
IMIA 

5
IMIA 

6
IMIA 

7
IMIA 

8
IMIA 

9

0 L/ha 2,0 2,0 6,0 10,0 16,0 12,0 22,0 22,0 8,0

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 4,0 10,0 18,0 18,0 34,0 16,0

Cultivar Gala
CAL > 

90
CAL

90
CAL
100

CAL
110

CAL
120

CAL
135

CAL
150

CAL
<150

0 L/ha 0,0 0,0 2,0 8,0 23,0 21,0 22,0 24,0

2,5 L/ha 0,0 0,0 5,0 10,0 40,0 24,0 17,0 4,0

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 
significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.  
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Figura 1. Número de frutos/planta em unidades (A), diâmetro médio de frutos (cm) (B), peso 
médio de frutos (g) (C) e comprimento médio de frutos (cm) (D) de macieira maxi gala submetida 
a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 
na cultivar.

Em relação a coloração dos frutos, na cultivar Gala a percentagem de frutos com 

a coloração na faixa de 0-20 foi menor no tratamento com PhycoTerra. Em oposição a 

esses resultados, na faixa de coloração de 80-100%, a aplicação do PhycoTerra 

proporcionou maior percentagem de frutos, sendo 1% a mais para a Gala (Fig.2). Esse 

aumento na coloração está relacionado a modulação do metabolismo pelos reguladores 

de crescimento, endógeno das plantas, principalmente ácido abscísico e citocininas 

obtidos com a aplicação do extrato de algas, levando a indução da biossíntese de 

antocionina e seu acúmulo na casca do fruto(7).
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Figura 2. Cor de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si nos parâmetros de cor apresentados.

Para a variável sólidos solúveis, foi observada diferença estatística entre os 

tratamentos, sendo no tratamento PhycoTerra o °Brix foi 0,4 graus a mais que no 

tratamento testemunha (Fig.2A). O aumento nos teores de sólidos solúveis em frutos 

provenientes de plantas tratadas com extrato de algas, está relacionado ao aumento da 

capacidade fotossintética possibilitada pela adição do extrato, uma vez que este possibilita 

o aumento do conteúdo de proteínas, clorofila e carotenóides e atividades enzimáticas nas

folhas(8). Segundo(9), durante o desenvolvimento dos frutos os carboidratos oriundos do 

processo fotossintético são utilizados para síntese de amido (reserva) e para síntese de 

substâncias pécticas (estrutura). Com o início da maturação ocorre a hidrólise de 

carboidratos complexos como amido e pectinas, levando ao acúmulo de açúcares solúveis 

como sacarose, glicose e frutose, carboidratos responsáveis pelo Brix em maçãs.
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Figura 3. Sólidos solúveis totais (°Brix) de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a fertirrigação 
com e sem PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si na cultivar.

Em relação ao índice de maturação iodo-amido, o qual é avaliado utilizando-se 

uma escala de 1 a 9, na qual o índice 1 (secção transversal da polpa corada pelo complexo 

iodo-amido o qual indica alto teor de amido e fruto imaturo, e o índice 9 que também é a

secção transversal da polpa não corada pelo complexo iodo-amido, indica teor de amido 

próximo a zero e fruto maduro), observa-se que para as duas cultivares a percentagem de 

frutos om maior índice de maturação foram os do tratamento com PhycoTerra (Fig.4).

No que diz respeito a categorização dos frutos, a maior percentagem de frutos 

PhycoTerra®, enquanto para CAT3 que é a categoria que classifica os frutos de menor 

qualidade, o tratamento testemunha apresentou 33% mais frutos nessa categoria que o 

tratamento PhycoTerra (Fig.4). No que diz respeito ao calibre de frutos, houve incremento 

na quantidade de frutos de calibre 100 mm e 110 mm (Fg.4).
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Figura 4. Índice de maturação iodo-amido, categorização e calibre de frutos da cultivar Maxi Gala 
submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®.
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CONCLUSÕES 

O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de 
macieira Maxi Gala, uma vez que proporcionou a esta cultivar maior produtividade e 
qualidade de frutos.
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Resumo: A utilização de extrato de alagas na cultura da macieira, via fertirrigação, pode 
ser uma alternativa eficiente para incrementos de produtividade e qualidade dos frutos. 
Nesse sentido, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de 

-algas PhycoTerra®, 
cultivada em São Joaquim-SC. O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 

município de São Joaquim- SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilização de 
Phycoterra) e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/ha) 
para a cultivar de macieira Gala. Avaliou-se as características de qualidade e 
produtividade da cultura. O extrato de algas PhycoTerra® proporcionou um maior 
número de frutos, sendo observado diferenças para o tratamento testemunha. 
PhycoTerra® proporcionou uma coloração mais avermelhada da superfície dos frutos 
(entre 41 e 60%). Em relação à altura de plantas, observou-se que o tratamento com 
PhycoTerra foi superior à testemunha. A aplicação do extrato de micro-algas PhycoTerra 
via fertirrigação, pode ser recomendada para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala, 
uma vez que proporcionou o incremento em variáveis de qualidade e produtividade de 
frutos.

Palavras chave: Malus domestica Borkh; índice de maturação; categoria EXTRA

Abstract: The use of seaweed extract in apple cultivation, through fertigation, can be an 
efficient alternative for increasing productivity and fruit quality. In this sense, the 
objective was to evaluate the productivity and fruit quality of the 'Maxi Gala' apple 
cultivar subjected to doses of the microalgae extract PhycoTerra®, cultivated in São 
Joaquim, SC. The experiment was carried out during the productive cycle of 2021/2022, 
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in the orchard of the company Hiragami's Fruit (Boqueirão Farm), located in the 
municipality of São Joaquim, SC. The treatments were a control group (without the use 
of Phycoterra) and an algae extract from the species Chlorella sp. (PhycoTerra® at a dose 
of 2.5 L/ha) for the Gala apple cultivar. The quality and productivity characteristics of the 
crop were evaluated. The PhycoTerra® seaweed extract resulted in a higher number of 
fruits, with differences observed compared to the control treatment. PhycoTerra® led to 
a more reddish coloration of the fruit surface (between 41 and 60%). Regarding plant 
height, it was observed that the PhycoTerra treatment was superior to the control. The 
application of the microalgae extract PhycoTerra through fertigation can be
recommended for the cultivation of the 'Maxi Gala' apple, as it led to an increase in fruit 
quality and productivity variables.

Keywords: Malus domestica Borkh; ripening index; EXTRA category.

INTRODUÇÃO 

O Brasil figura entre os principais produtores mundiais de frutas, com colheitas 
superiores a 40,0 milhões de toneladas anualmente. A base agrícola da cadeia produtiva 
das frutas abrange 2,3 milhões de hectares e gera 5,0 milhões de empregos diretos. A 
presença brasileira no mercado externo, com a oferta de frutas tropicais e de clima 
temperado durante boa parte do ano, é possível pela extensão territorial do país, posição 
geográfica e condições de clima e solo privilegiadas(1).

Dentre as frutas produzidas no Brasil a maçã tem papel socioeconômico 
importante para o país, uma vez que tem figurado como a nona fruta mais produzida no 
cenário nacional. Esta produção está calcada principalmente sobre as cultivares Gala, Fuji 
e seus clones, concentrando o pico de produção dos frutos entre os meses de fevereiro e 
abril. As cidades polo da produção nacional são Vacaria-RS, São Joaquim-SC e 
Fraiburgo-SC e Palmas-PR(2).

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que 
isso seja alcançado é necessário implementação de técnicas e métodos que favoreçam o 
crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim, 
está a utilização de tecnologias com base em recursos biológicos, incluindo 
bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar 
o desempenho das culturas. Para que essas tecnologias sejam consideradas eficazes, elas
não podem apenas modificar os processos fisiológicos para otimizar a produtividade nas
safras(3), mas devem aumentar a absorção de nutrientes, o que, em última análise, otimiza
o consumo de fertilizantes e a eficiência do uso(4).

Sendo assim, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar 
de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, 
cultivada em São Joaquim-SC.



51

MATERIAL E MÉTODOS 

ÁREA DE REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 
-

SC (28°26'49.25"S, 50° 4'16.53"O e 1360 m de altitude). Segundo a classificação de 
Köppen, a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos.

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 
e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/ha) para a 
cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 
iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 
diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 
constituído de duas plantas, totalizando vinte parcelas experimentais.

AVALIAÇÕES FÍSICAS E QUÍMICAS

No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 
avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 
diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar. 

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 
métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 
meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 
todos os frutos de cada planta. 

Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 
realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 
solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 
de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 
valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 
(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 
dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua.
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Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 
CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos. 

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 
dos frutos.

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 
digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 
determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 
Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC.

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 
em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 
representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 
análise visual.

ANÁLISE DOS DADOS

Os resultados foram submetidos à análise de variância para diagnostico de efeitos 

comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT versão 7.7 
beta pt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento para 
algumas variáveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação aos dados obtidos na Fazenda Boqueirão em São Joaquim- SC (Tabela 
1), observou-se que o uso de PhycoTerra® via fertirrigação proporcionou aumento do 
peso médio dos frutos, sendo que essa diferença foi de 3,0% (Fig.1). Como já mencionado 
anteriormente, o aumento no número de frutos por planta pode estar associado a 
substâncias hormonais presentes no extrato, principalmente as citocininas, que mobilizam
de nutrientes para os frutos(6).

Tabela 3. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 
Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento de frutos (CMF, cm), peso de frutos (PMF, g) 
e altura de plantas (ALTP, m) e área da seção transversal do caule (ASTC, cm2); média das 
avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto (CF 0-20, CF 21-40, CF 
41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido (IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3,
IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de frutos (CAL 90, CAL 100,
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CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, %) de macieiras Fuji e Gala submetidas a 
dose de PhycoTerra.

Fonte de 
variação

NFP CB FP º Brix DM CMF PMF ALTP ASTC

Doses de 
PhycoTerra®

28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 **
11.68 

**
20.40 ** 4.56 * 5.45 *

0 L/ha 73,2 a 20,5 a 67,3 a 11,6 a 7,20 a 6,95 a 183,00 b 2,81 b 86,04 b

2,5 L/ha 74,2 a 20,5 a 66,4 a 11,8 a 7,20 a 6,85 a 188,50 a 3,00 a 103,37 a

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,48 3,70 14,76

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3

0 L/ha 0,0 17,0 22,0 61,0

2,5 L/ha 0,0 17,0 26,0 57,0

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100

0 L/ha 18,0 53,0 27,0 2,0 0,0

2,5 L/ha 15,0 43,0 37,0 5,0 0,0

Cultivar Gala
IMIA 

1
IMIA 

2
IMIA 

3
IMIA 

4
IMIA 

5
IMIA 

6
IMIA 

7
IMIA 

8
IMIA 

9

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 6,0 14,0 78,0 0,0

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 10,0 84,0 0,0

Cultivar Gala
CAL
> 90

CAL
90

CAL
100

CAL
110

CAL
120

CAL
135

CAL
150

CAL
<150

0 L/ha 0,0 5,0 10,5 9,0 41,0 15,0 12,0 7,5

2,5 L/ha 0,0 5,0 15,5 13,0 34,0 21,0 7,5 4,0

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 
significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.
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Figura 8. Peso médio de frutos (g) de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato 
de micro-algas PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si na 
cultivar.  

Foi verificado que os frutos das plantas tratadas com extrato de alga apresentaram 
coloração entre 41 e 60% da superfície do fruto recoberta por cor vermelha (37% dos 
frutos), sendo então percentual maior que dos frutos de plantas não tratadas, que também 
foram classificadas nessa mesma faixa de coloração (27%) (Fig. 2). A aplicação via solo 
de extrato de algas contendo hormônios, como o ácido abscísico e citocininas, podem 
levar a indução de biossíntese de antocianina, consequentemente o aumento da coloração 
dos frutos(7).

Figura 9. Cor de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas 
PhycoTerra®.
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No que diz respeito ao índice de maturação iodo-amido, foi observado que o 
percentual de frutos com maior índice de maturação foi do PhycoTerra® (índice 9), em 
que o maior índice de maturação apresentado pelos frutos foi o 8 e a diferença de 
percentual de frutos maduros de neste índice foi 8% (Fig.3). Novamente, indicando frutos 
com maior índice de maturação. 

Figura 10. Índice de maturação iodo-amido de frutos de macieira cultivar Maxi Gala 
submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. 

Em relação a categorização dos frutos, para categoria CAT1 em ambos os 
tratamentos a percentagem de frutos foi de 17%, enquanto 22% e 26% dos frutos da 
testemunha e do PhycoTerra, respectivamente foram categorizados como CAT2 e 61% 
dos frutos da testemunha como CAT3 e do Phycoterra para esta mesma categoria foram 
57% dos frutos. Dos frutos que as plantas eram do tratamento testemunha, viu-se que as 
percentagens destes na categoria de menor qualidade (CAT3) foi maior que no tratamento 
com PhycoTerra (Fig.4A).

Em relação ao calibre de frutos foi observada a mesma tendência, sendo para o 
tratamento com PhycoTerra a percentagem de 33,5% dos frutos classificados com 
calibres de 90, 100 e 110 mm. Em contrapartida no tratamento testemunha a percentagem 
de frutos nessas categorias foi de 24,5% (Fig.4B). 
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Figura 11. Categorização e calibre de frutos de macieiras cultivar Maxi Gala submetida a 
doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®..

Em relação à altura de plantas, observou-se que o tratamento com PhycoTerra foi 
superior à testemunha (Fig. 5A). Para a área da seção transversal do caule, também as 
plantas tratadas com o extrato apresentaram área de caule maior que as plantas não 
tratadas, (Fig.5B). O aumento do tamanho de plantas pode estar relacionado com o fato 
que a aplicação de extratos de algas interfere nas propriedades químicas e físicas do solo, 
aumentando o teor de MO, facilitando a capacidade de troca catiônica (CTC), 
aumentando a retenção de água, promovendo a formação de agregados e melhorando a 
capacidade de tamponamento do solo, por meio da presença de polissacarídeos e 
substâncias mucilaginosas que fornecem a coesão para ligar as partículas minerais do solo 
e assim, ajudam na formação da estrutura do solo (8). Portanto, solo com condição 
favorável para o crescimento de plantas. Além disso, a atividade dos hormônios presentes 
produzidos pelas algas, tendem a promover o desenvolvimento e divisão celular das 
plantas.
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Figura 12. Altura de plantas (m) e área da seção transversal do caule (cm2) de plantas da 
cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®.

CONCLUSÕES 

A aplicação do extrato de micro-algas PhycoTerra via fertirrigação, pode ser 
recomendada para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala, uma vez que proporcionou o 
incremento na coloração dos frutos, índice de maturação iodo-amido e produtividade de 
frutos.
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PREFÁCIO À 1ª EDIÇÃO
A agroecologia é um sistema diferenciado da agricultura convencional, ela 

surgiu com uma nova proposta de produção. Procurando o respeito aos 
sistemas biológicos, bem como a produtividade e a diversificação da 

agricultura. A agroecologia é o nome por trás de uma nova agricultura que 
caminha de modo mais preocupado com o meio ambiente, mas sem perder o 

foco na produtividade tão presente na agricultura convencional. 

A agroecologia é uma alternativa sustentável. Vários desafios são impostos em 
diferentes níveis desde o global até o local como tempestades, clima adverso, 
inundações, degradação do solo, diminuição da biodiversidade, de um lado a 

desnutrição dos indivíduos e de outro a obesidade. Nesse sentido, a 
agroecologia é universal abarcando desde o organismo até o sistema e as 

condições abióticas onde ele está inserido. 

A agroecologia busca ajustar as práticas de sistemas agrícolas insustentáveis, a 
preservação do meio ambiente buscando transformar os sistemas alimentares e 

agrícolas, abordando a causa raiz dos problemas de uma forma integrada e 
fornecendo soluções holísticas e de longo prazo. Isso inclui um foco explícito 

nas dimensões sociais e econômicas de sistemas alimentares. 

O que é a Agroecologia? 

Agroecologia é um termo genérico que cobre muitas práticas agrícolas com as 
quais você pode estar mais familiarizado, como orgânica, biodinâmica e 

permacultura. Mas vários são os conceitos por trás dos objetivos da 
agroecologia. 

De modo bem básico a agroecologia é um modelo de agricultura alternativa 
baseada na integração e aplicação de conceitos ecológicos e sustentáveis na 

produção de alimentos. 

Além de considerar o manejo responsável dos recursos naturais, o modelo da 
agroecologia constitui um campo de conhecimento científico, que integra os 

saberes históricos dos agricultores com o avanço da ciência. 

Sabemos que os sistemas de cultivo intensivo contribuem para diversos 
problemas. Eles exaurem os recursos naturais com foco em ganhos de curto 
prazo em vez da sustentabilidade a longo prazo que funciona melhor para a 

terra, a vida selvagem e as comunidades locais. 

Boa leitura. 
Os Organizadores 
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Resumo

O bioma Mata Atlântica encontra-se severamente fragmentado devido ao desmatamento, o que torna a 
restauração florestal uma estratégia fundamental. Este projeto teve como objetivo analisar criticamente 10 
estudos sobre técnicas de restauração empregadas nesse bioma. Realizou-se revisão bibliográfica 
sistemática para selecionar artigos que abordavam métodos como plantio de mudas, manejo florestal e 
sensoriamento remoto. Os resultados demonstram o potencial dessas técnicas, mas também apontam 
indicadores preocupantes de degradação, como a perda de vegetação nativa. A resiliência florestal é 
discutida, porém destaca-se que a constantes perturbações antrópicas comprometem essa capacidade. 
Conclui-se que iniciativas integradas de restauração, manejo ambiental responsável e monitoramento 
contínuo, com envolvimento social, são essenciais para reverter o atual cenário de fragmentação da Mata 
Atlântica.

Palavras-chave: Restauração florestal. Mata Atlântica. Manejo sustentável. Sensoriamento remoto. 
Sustentabilidade

Abstract: The Atlantic Forest biome is severely fragmented due to deforestation, making forest restoration 
a fundamental strategy. This project aimed to critically analyze 10 studies on restoration techniques 
employed in this biome. A systematic literature review was conducted to select articles addressing methods 
such as seedling planting, forest management, and remote sensing. The results demonstrate the potential of 
these techniques but also highlight concerning indicators of degradation, such as the loss of native
vegetation. Forest resilience is discussed, yet it is emphasized that constant anthropogenic disturbances 
compromise this capacity. It is concluded that integrated initiatives of restoration, responsible 
environmental management, and continuous monitoring, with social involvement, are essential to reverse 
the current scenario of fragmentation of the Atlantic Forest.

Keywords: Forest restoration. Atlantic Forest. Sustainable management. Remote sensing. Sustainability.
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IIntrodução 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais biodiversos e ameaçados do mundo, com 

apenas cerca de 12% de sua cobertura florestal original remanescente (SOS MATA 

ATLÂNTICA, 2020). Séculos de exploração madeireira e conversão de suas florestas 

para fins agropecuários e urbanos resultaram em uma paisagem severamente fragmentada 

(CARDOSO, 2016). 

A degradação desse bioma representa sérias ameaças à biodiversidade e a serviços 

ecossistêmicos vitais como regulação climática, ciclagem de nutrientes e provisão de água 

limpa (OLIVEIRA-FILHO et al., 2000). A restauração florestal, portanto, é estratégica 

para reverter esse quadro. 

Diversas técnicas vêm sendo aplicadas com esse propósito, incluindo plantio de 

mudas, condução da regeneração natural e enriquecimento da vegetação (HOLL et al., 

2011; REIS et al., 2014; TRENTIN et al., 2018). No entanto, faz-se necessária uma 

avaliação crítica mais aprofundada da efetividade dessas intervenções em recuperar não 

somente a estrutura e composição, mas também funções e processos ecossistêmicos 

fundamentais. 

Este estudo buscou realizar uma revisão sistemática da literatura enfocando 

especificamente a relação entre técnicas de restauração na Mata Atlântica e parâmetros 

como índice de área foliar, abertura de dossel e estrutura florestal. 

Metodologia 

A revisão sistemática foi realizada por meio de buscas nas bases de dados 

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações, Scopus e Google Acadêmico. 

Utilizou-se palavras-chave relacionadas aos temas centrais do estudo, como índice de área 

foliar (IAF), abertura de dossel, restauração ecológica e sensoriamento remoto. 

Os títulos mais relevantes foram selecionados e sua leitura priorizou os resumos e 

conclusões para identificar os estudos mais significativos para os objetivos propostos. Ao 

todo, foram incluídos 10 artigos científicos. 

Para cada artigo, foram extraídas informações padronizadas, incluindo: título 

completo, instituição/local do estudo, objetivo geral, questões/hipóteses principais, 

métodos/abordagens analíticas, resultados/conclusões e limitações apontadas pelos 

autores. 
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Essas informações foram consolidadas e sintetizadas de forma a examinar 

criticamente as técnicas de restauração florestal empregadas na Mata Atlântica, com foco 

na sua relação com parâmetros ecossistêmicos fundamentais. O intuito foi fornecer 

informações valiosas para promover a recuperação e conservação desse bioma.

RResultados e discussões 

Foram realizadas resenhas individuais de 10 estudos selecionados pela revisão 

sistemática sobre técnicas de restauração florestal empregadas na Mata Atlântica (os 

títulos e os nomes completos dos autores podem ser consultados na seção de Referências 

deste trabalho). Devido à heterogeneidade dos estudos, optou-se por consolidar os 

resultados de forma narrativa, conforme apresentado a seguir.

As referências completas dos 10 estudos resenhados podem ser encontradas ao 

final deste trabalho. Optou-se por não citar os autores de cada resenha individualmente 

no corpo do texto para não sobrecarregar a leitura e discussão integrada dos resultados.

Padrões ecológicos do estrato herbáceo em florestas costeiras do sul do Brasil

A introdução contextualiza a motivação do estudo, enfocando a avaliação dos 

padrões de diversidade e composição florística do estrato herbáceo nessas florestas. 

Explora-se o conceito de fragmentação de habitat e seus efeitos negativos, como a perda 

de biodiversidade e o isolamento geográfico. Além disso, são discutidos os conceitos de 

diversidade e variação florística, relacionando-os aos fatores ecológicos que influenciam 

o estrato herbáceo.

O estudo abrangeu 23 fragmentos florestais na planície costeira, incluindo três 

tipos principais de florestas: arenosa, turfosa e pluvial. Investigou-se se a diversidade e a 

contribuição relativa de cada forma de vida vegetal diferiam entre os tipos florestais e 

quanto a variação florística do estrato herbáceo contribuía para essa diferenciação.

Os métodos incluíram amostragem do estrato herbáceo, classificação das espécies 

em formas de vida, cálculo de parâmetros de diversidade e análises multivariadas. A 

coleta foi realizada em parcelas estabelecidas nos fragmentos florestais, com classificação 

das plantas de acordo com a taxonomia vegetal.

Os principais resultados indicaram que a Floresta pluvial apresentou maior 

diversidade em relação à floresta turfosa, destacando-se a maior riqueza e abundância de 

árvores na floresta pluvial e de herbáceas na floresta turfosa. Este estudo representa o 
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primeiro levantamento em grande escala geográfica sobre a diversidade e diferenciação 

florística do estrato herbáceo nas florestas costeiras do sul do Brasil. 

 EEstoque de necromassa em floresta não manejada e manejada no amazonas 

Na introdução, destaca-se a vastidão da Amazônia, sua rica biodiversidade e a 

importância de compreendermos o papel dessas florestas no balanço do carbono 

atmosférico. Define-se a necromassa como matéria orgânica morta presente no solo das 

florestas, crucial para o estoque de carbono, e discute-se a relação entre atividades de 

manejo e variações na necromassa. A pesquisa visa quantificar a volumetria da 

necromassa, comparar estoques entre diferentes áreas e níveis de manejo florestal, e 

confrontar os dados do inventário florestal contínuo com os das áreas de estudo. 

Os métodos utilizados envolvem inventário florestal em parcelas permanentes, 

cubagem rigorosa dos troncos, estimativas de peso, volume e carbono, e análises 

estatísticas para comparação entre áreas e tratamentos. 

Entre os principais resultados, destaca-se que a floresta manejada apresentou um 

estoque superior de necromassa em comparação com a não manejada. Não houve 

influência identificada da intensidade de exploração no estoque de necromassa. As 

estimativas do inventário florestal mostraram-se adequadas para calcular o estoque de 

necromassa, com um modelo volumétrico preciso para a área não manejada. 

Este estudo ressalta a relevância da necromassa como componente-chave na 

quantificação de carbono e biomassa em florestas.  

 Proposta metodológica para classificação de estágios de regeneração da mata 

atlântica 

A introdução destaca a importância da proteção ambiental individualizada e do 

equilíbrio ecológico, além da necessidade do licenciamento ambiental para projetos que 

impactam os recursos naturais. É ressaltada a falta de regulamentação específica para a 

classificação dos estágios sucessionais das florestas nativas, indicando a possibilidade de 

revisão da norma, com base em métodos não quantitativos que visam compreender 

melhor a sucessão através da flora. 

As hipóteses consideradas incluem a utilização de elementos da fitossociologia 

florestal para classificação, a padronização da coleta de dados não dendrométricos para 

aumentar a confiabilidade, a integração de dados qualitativos e não qualitativos para 
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fortalecer a acuracidade na classificação e a utilidade da metodologia proposta para 

analistas ambientais e peritos criminais.

O método proposto adapta o método fitossociológico de Braun-Blanquet para 

amostragem de variáveis não dendrométricas, como cobertura e frequência das espécies 

vegetais. As etapas incluem a estratificação horizontal da vegetação com apoio de 

geoprocessamento, a amostragem em parcelas do inventário florestal, a análise dos dados 

com base na Resolução CONAMA 04/94 e o refinamento dos resultados com integração 

de dados dendrométricos.

Os principais resultados destacam a viabilidade da metodologia proposta para 

classificação de estágios de regeneração florestal, promovendo o reconhecimento da 

biodiversidade e complexidade do ecossistema. São sugeridas melhorias nas técnicas de 

coleta e análise de serapilheira e espécies indicadoras, assim como a integração de 

formulários e técnicas para aumentar a confiança na classificação sucessional da floresta.

RRecuperação do dossel 4 anos após exploração madeireira em florestas

secundárias

A pesquisa abordou a recuperação do dossel quatro anos após a exploração 

madeireira em florestas secundárias. Os autores destacaram a importância de 

compreender a dinâmica florestal para orientar práticas de manejo, especialmente em 

paisagens tropicais dominadas por florestas secundárias. Observaram que, apesar da 

expansão dessas florestas, há poucos estudos sobre o tema, principalmente devido a 

desafios legais e à falta de especialistas na área.

Para investigar a recuperação do dossel, utilizaram técnicas de foto hemisférica 

para analisar a taxa de abertura de dossel (AD), o índice de área foliar (IAF) e a fração 

direta e difusa da radiação absorvida fotossinteticamente ativa (FAPAR). O experimento

foi conduzido em Santa Catarina, Sul do Brasil, em uma área previamente explorada e 

fragmentada, que recebeu enriquecimento de mudas e manejo adequado.

Os resultados mostraram que a AD e a FAPAR triplicaram após a supressão, mas 

se estabilizaram ao longo do tempo. O IAF também diminuiu após a colheita, porém 

apresentou valores maiores do que os registrados inicialmente. Todos os parâmetros 

analisados mostraram resultados positivos ao final do experimento, indicando a 

recuperação do dossel em quatro anos.

Os autores destacaram a importância de futuros estudos com dados coletados a 

alturas superiores a 1,30 m, considerando o crescimento de arbustos e herbáceas. 
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Concluíram que há uma relação fraca entre a recuperação do dossel e os níveis de 

exploração da Mata Atlântica, sugerindo a necessidade de uma investigação mais 

aprofundada.

Além disso, sugeriram a inclusão da análise do número de indivíduos que 

atingiram mais de 30 cm de diâmetro após os quatro anos, visando entender melhor os 

impactos da colheita de madeira em florestas secundárias e o tempo necessário para a 

recuperação do dossel. Esses resultados contribuem para o entendimento dos efeitos da 

atividade madeireira nessas florestas e para orientar práticas de manejo mais sustentáveis.

DDetecção de estágios sucessionais por sensoriamento remoto em fragmentos

florestais no RS

O objetivo principal do estudo é mapear os estágios sucessionais da Floresta 

Estacional Semidecídua na Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, utilizando dados de 

sensoriamento remoto e técnicas de aprendizagem de máquina na plataforma Google 

Earth Engine. Os objetivos específicos incluem avaliar a potencialidade dos dados 

Sentinel-1, Sentinel-2 e SRTM, analisar o desempenho de algoritmos como Support 

Vector Machine, Classification and Regression Tree e Random Forest na classificação 

desses estágios sucessionais, e gerar mapas detalhados, avaliando a qualidade dos 

resultados obtidos.

Na introdução o autor trata da importância de floresta e sua biodiversidade, e que 

aprimorar técnicas de monitoramento florestal é muito relevante para estudos de impactos 

ambientais, tratou sobre as principais diferenças entre florestas secundárias , primárias e 

seus estágios de sucessão, a relevância de mapear estes estágios para auxiliar aplicações 

variadas de manejo, monitoramento e conservação, o trabalho contou com dados de Alto 

do Canguçu no RS que mostrou uma lacuna de estudos biodiversos sobre a floresta e seus 

estágios sucessionais. A área de estudo foi abordado na metodologia, que foi Altos de 

Canguçu no RS onde existe uma formação granítica, localizado no bioma Pampa, em 

áreas como Estepe, e Floresta Estacional Semidecídua, foram utilizados modelos digitais 

de elevação dados ópticos e dados de radar. utilizou-se dados do Sentinel - 2 Sentinel -1

SRTM, buscaram épocas, onde tinha menos interferência de nuvens, optando pela 

primavera onde conseguiram presença de nuvens menores que 10%. Fizeram coletas de 

dados a campo para originar as camadas vetoriais para o treinamento dos classificadores, 

as classes, foram Lâmina da água, Agricultura, Campo, Silvicultura, Floresta Secundária 

em estágio Médio e estágio Avançado de 18 unidades amostrais de 20x50m.
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De todos os testes, os que mais foram exatos, foram os retornos do algoritmo 

Random Forest que atingiram exatidão da classificação de 93 a 97%, seguidos do 

Classificador Cart superior a 90%. Concluíram que essas ferramentas em conjunto 

apresentam potencial para a classificação dos estágios sucessionais, principalmente os 

estágios médios e avançados para os estudos da região.   

MMapeamento de fragmentos florestais para planos municipais da mata atlântica

O tema abordado é o sensoriamento remoto e sua aplicação no acompanhamento 

ecossistêmico, utilizando imagens orbitais e processamento digital para mapear recursos 

naturais e combater a degradação, especialmente causada por atividades humanas. O 

autor tem como objetivo desenvolver um método para mapear fragmentos florestais, 

distinguindo vegetação secundária e elementos silviculturais, a fim de gerar dados 

relevantes para a elaboração de Planos Municipais para a Mata Atlântica.

A eficiência dos índices Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) e fluxo de 

dióxido de carbono (CO²Flux) no mapeamento de fragmentos florestais foi avaliada, 

assim como a classificação dos fragmentos quanto à formação fitoecológica e a 

porcentagem presente em áreas protegidas. Os estudos indicaram que o CO² flux foi mais 

eficaz na cartografia da vegetação.

No referencial teórico, foram introduzidos conceitos de sensoriamento remoto, 

análise de imagens orbitais e vegetação, destacando a eficiência dos índices espectrais na 

interpretação computacional de assinaturas espectrais. Além disso, foram discutidos 

aspectos da Mata Atlântica, sua importância e legislação de proteção, incluindo o Plano 

Municipal de Conservação e Recuperação da Mata Atlântica.

Na metodologia, foi mencionado que Orleans está predominantemente inserida na 

Floresta Ombrófila Densa, com altitudes superiores a 1000 metros em alguns locais. Foi 

apresentado um fluxograma de processamento de trabalho envolvendo os softwares 

ArcGIS e InterIMAGE para processamento e interpretação de imagens do Sentinel-2, 

seguido pela análise de fragmentos no ArcGIS, considerando regras de escalonamento 

definidas por decreto federal.

As conclusões destacaram que o mapeamento de fragmentos florestais pode 

monitorar a dinâmica da paisagem temporalmente, auxiliando na elaboração de planos 

municipais para a Mata Atlântica. Houve dificuldade na diferenciação de espécies 

secundárias, sendo o CO²Flux mais eficiente e menos conflituoso que o NDVI. Cerca de 

58% do território está coberto por vegetação, sendo que 72% dela está em áreas de 
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preservação. Foi ressaltado o potencial de ferramentas gratuitas para a definição de áreas 

prioritárias de recuperação ecossistêmica. 

 MMapeamento de degradação no MATOPIBA usando dados de sensoriamento 

remoto 

A introdução destaca que a degradação e compactação do solo afetam 52% das 

áreas agricultáveis do mundo, prevendo pioras devido ao crescimento populacional. O 

Brasil, com vasto território, pode aumentar a produção, mas requer um equilíbrio entre 

produtividade e sustentabilidade. O estudo foca no cerrado, visando avanços no manejo 

para reverter a perda de serviços ecossistêmicos. Na região MATOPIBA, a monocultura 

de soja cresceu 253% em 14 anos, enquanto 50% das áreas nativas do cerrado foram 

perdidas em 40 anos. 

O objetivo é detectar áreas degradadas no MATOPIBA. A pesquisa questiona 

quais áreas estão degradadas e quais fatores explicam isso. Foram usados dados de 

sensoriamento remoto Landsat, índices NDVI e aprendizado de máquina para mapear 

áreas degradadas. O MATOPIBA inclui Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia. O algoritmo 

CFMask tratou ruídos de nuvens nas imagens. A validação, usando Scikit-learn, mostrou 

que o modelo de árvore de decisão com oito níveis teve 97,5% de precisão global e kappa 

de 0,95. 

A conclusão destaca a alta degradação na região, alertando para pioras sem ações. 

O cerrado é frágil às ações humanas, podendo chegar a níveis irreversíveis. O estudo, 

usando sensoriamento remoto e aprendizado de máquina, detectou a degradação, 

enfatizando a conservação e novos manejo. Sugere avaliações para diferenciar níveis de 

degradação, úteis na gestão agrícola e políticas públicas, identificando áreas prioritárias 

para recuperação. 

 Análise do comportamento espectral da cobertura vegetal em área de caatinga 

após estiagens 

As principais questões exploradas são os impactos das secas e da ação humana na 

cobertura vegetal da caatinga no município estudado. Os métodos utilizados foram 

geoprocessamento e sensoriamento remoto, através do processamento de imagens 

TM/Landsat.  
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O trabalho se insere no contexto da problemática ambiental e que há urgência de 

estudos que mostrem os impactos das ações humanas no ecossistema e o uso de 

sensoriamento remoto e geoprocessamento podem descrever essa realidade.

Na metodologia discute a relação da degradação ambiental com as condições 

socioeconômicas da população local informando que a região de São João do Cariri no 

Paraíba que antigamente era forte na produção de sisal e algodão perdeu espaço para a 

Agropecuária em geral que no seu estilo de manejo nada contribui para a sustentabilidade 

do ambiente. 

Os resultados informam perda de recursos genéticos em diversos pontos, 

principalmente próximo a rios com presença humana e áreas produtivas. Redução de 

vegetação densa e semi densa, além da expansão de áreas com solo exposto, por ter de 

manter os animais vivos e produtivos, é utilizado vegetação nativa para mantê-los como 

a prática de queima de cactos o que corrobora para a aceleração de impactos ambientais 

negativos na região.

Os autores concluem que a Caatinga está sofrendo com a antropização da área e 

que é extremamente necessário ações para reverter esse quadro de degeneração dos 

habitats, não importando a origem da solução. 

IInfluência da recuperação de solo pós-mineração sobre a mesofauna edáfica em

SC

Na introdução eles trazem que as áreas passaram por mineração sendo 

reconstruídas após o uso e que pesquisas utilizando a fauna invertebrada é pouco 

explorada para monitorar áreas ao longo do tempo com histórico de mineração. As 

principais questões são: como a recuperação do solo após mineração afeta a densidade e 

diversidade de grupos da fauna edáfica em diferentes épocas do ano; e se existem 

diferenças entre as áreas recuperadas e a mata nativa quanto à composição da fauna 

edáfica. 

Os métodos foram aplicados em duas áreas que passaram por mineração e 

processos de reconstrução: uma área de campo naturalizado e a área controle que foi um 

campo nativo. Para a recuperação das minas foram usadas estratégias como rejeito 

piritoso, regolito argiloso, rochas, plantio de gramíneas, cama de aviário, calcário 

dolomítico e outras práticas. Fizeram a coletas de mesofauna, amostras de solo a 5cm de 

profundidade. Para a conservação dos organismos coletados foi usado álcool 70% e para 

o processo de identificação foi feito com lupa binocular. A análise química contribuiu
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com dados de PH, Ca, Mg, Al, P e K, além da matéria orgânica, ainda os autores 

quantificaram o teor de umidade e a temperatura do solo. Obtiveram resultados de 

densidade, frequência relativa e a riqueza dos grupos de táxons.  

 Os principais resultados foi que houve variação na densidade e riqueza entre 

épocas relacionada ao clima; Acari, Collembola e Formicidae foram os grupos 

dominantes; a riqueza de grupos não foi afetada pelo processo de recuperação, ao total 

foram encontrados 19 táxons,   a mata nativa apresentou maior riqueza de biodiversidade 

sendo a única a ter o grupo bioindicador de equilíbrio ecológico o  Pseudoscorpionida. 

Os resultados podem auxiliar no monitoramento e manejo de áreas em recuperação após 

mineração visando a restauração da fauna edáfica. Uma limitação é que o histórico 

completo das áreas não estava disponível, dificultando algumas interpretações.  

 UUSo do NDVI para análise da degradação na área de influência do açude 

Castanhão 

O resumo trata do aumento da degradação do ecossistema, a falta de umidade no 

solo, os processos erosivos e a tendência à desertificação. Cita o estado do Ceará como 

terra majoritariamente inserida em território semi-árido, e ferramentas de sensoriamento 

e o uso de Índices de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) podem ler o meio 

ambiente e gerar informações sobre a degradação das áreas de estudo.  

A introdução relata que a humanidade explora a natureza com o intuito de 

sobreviver, porém de forma não sustentável. O objetivo geral da pesquisa é analisar a 

degradação ambiental na Área de Influência Direta do Açude Castanhão, avaliando o 

padrão de cobertura vegetal.  As principais questões exploradas no trabalho são o estado 

de conservação da vegetação no entorno do Açude Castanhão e como isso se relaciona 

com a degradação ambiental na região. Buscam através desse trabalho formas de garantir 

quantidade e qualidade hídrica e do solo da região.  

Nos métodos trataram sobre o uso de modelos digitais de elevação, utilizarão 

sensoriamento remoto, com imagens de satélite Landsat, e o cálculo do índice de 

vegetação NDVI para avaliar a cobertura vegetal.  Os principais resultados são que houve 

aumento das áreas com baixa cobertura vegetal entre 2004 e 2014, indicando possível 

aumento de áreas degradadas. As principais contribuições são a análise espaço-temporal 

da cobertura vegetal como indicador de degradação ambiental na região de influência do 

Açude Castanhão.  
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Com os resultados e considerações, foi construído mapas temáticos com diferentes 

índices, para detectar as diferentes coberturas florestais em forma de classes de cobertura 

vegetal, sem cobertura, com baixa cobertura, moderada cobertura e alta cobertura. Foi 

notado que a maior parte dos solos da região é muito raso com rochas afloradas, que 

comprometem a resiliência de aquíferos. O estudo da cobertura vegetal por sensoriamento 

remoto pode apoiar pesquisas em agroecossistemas e restauração florestal, fornecendo 

informações sobre o estado da vegetação e o ambiente em geral.

AAnálise dos dados

Devido à heterogeneidade dos estudos, os dados foram sintetizados de forma 

narrativa. Os resultados foram resumidos e organizados em tabelas por desfecho e tipo de 

intervenção. As medidas de efeito e associação reportadas pelos estudos individuais 

foram comparadas qualitativamente.

Resultados 

Devido à heterogeneidade dos estudos, optou-se por uma abordagem de síntese 

narrativa (Quadro 01) para consolidar os dados coletados. Os resultados foram resumidos 

e organizados em tabelas, considerando os desfechos e os tipos de intervenção avaliados. 

As medidas de efeito e associação apresentadas pelos estudos individuais foram 

analisadas qualitativamente, permitindo uma compreensão abrangente das técnicas de 

restauração florestal na Mata Atlântica.

Quadro 01: Síntese dos principais aspectos e resultados dos estudos revisados sobre 

técnicas de restauração florestal na Mata Atlântica, contendo: Referência (autor, ano), 

onde foi realizado o estudo (localização), delineamento do estudo (experimental, 

observacional), técnica de restauração avaliada, principais resultados obtidos. 

(Continuação)

Autor Ano Localização Delineamento Técnica de 

Restauração

Principais 

Resultados

Santos 

Junior

2019 RS Brasil Observacional NA Maior 

diversidade 

herbácea na 

floresta pluvial. 
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Árvores mais 

abundantes na 

pluvial e 

herbáceas na 

turfosa.

Freitas 2017 AM Brasil Experimental Comparação de 

florestas maneja 

e não manejada

Estoque maior 

de necromassa 

na floresta 

manejada.

Name 2022 SC Brasil Proposição 

metodológica

Proposta para 

classificar 

estágios de 

regeneração 

considerando 

parâmetros 

qualitativos

Promove o 

reconhecimento 

da 

biodiversidade e 

complexidade 

do ecossistema.

Likoski et 

al.

2021 SC Brasil Experimental Exploração 

madeireira

Recuperação 

dos parâmetros 

do dossel após 4 

anos

Costa 2021 RS Brasil Observacional Classificação de 

estágios 

sucessionais

Acurácia de 

97% 

combinando 

dados ópticos, 

radar e 

geomorfométric

os

Conto 2019 SC Brasil Observacional Mapeamento de 

fragmentos 

florestais

Mapeou 

fragmentos para 

apoiar Planos 

Municipais
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Vieira et 

al. 

2021 MATOPIBA, 

Brasil 

Observacional Detecção de 

degradação do 

solo 

Mapeou 0,63% 

da região como 

degradada 

Pereira et 

al. 

2008 PB Brasil Observacional Análise do 

comportamento 

espectral da 

vegetação 

Redução da 

vegetação densa 

devido a secas e 

pressão 

antrópica 

Oliveira 

Filho et 

al. 

2014 SC Brasil Experimental Recuperação de 

solo pós-

mineração 

Influência 

apenas em 

alguns grupos 

da mesofauna 

Albuquerq

ue et al. 

2019 CE Brasil Observacional Análise do 

NDVI 

Aumento de 

áreas com baixa 

cobertura 

vegetal 

Fonte: Acervo pessoal. 

 

Dessa forma, consegue-se ter uma visão integrada dos métodos e resultados dos 

10 estudos de forma concisa e clara. Pode-se então discutir quais foram as técnicas mais 

utilizadas, seus pontos positivos e negativos. 

CConclusões 

As técnicas de restauração florestal mais empregadas nos estudos foram o plantio 

de mudas nativas, a exploração madeireira manejada e o mapeamento por sensoriamento 

remoto de fragmentos e estágios sucessionais. Essas metodologias mostraram potencial 

para apoiar a recuperação e a gestão sustentável das florestas. 

Contudo, os trabalhos também revelaram diversos indicadores quantitativos e 

qualitativos de degradação dos ecossistemas florestais na Mata Atlântica e em outros 

biomas. Entre os principais sinais de degradação, destaca-se a redução de áreas de 

vegetação densa e expansão de solo exposto, a diminuição da cobertura vegetal. 

As análises indicam que a biodiversidade e a estrutura complexa das florestas 

permitem certo potencial de resiliência e regeneração natural mesmo após perturbações 
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significativas. Porém, a intensificação das pressões antrópicas compromete cada vez mais 

essa capacidade auto integrativa dos ecossistemas. 

Portanto, para reverter quadros de degradação, são necessários esforços contínuos, 

conciliando iniciativas de restauração ativa com um manejo e monitoramento 

ambientalmente responsáveis. As técnicas de sensoriamento remoto se destacam 

justamente pela capacidade de detectar alterações sutis na cobertura vegetal ao longo do 

tempo, subsidiando medidas adequadas de conservação. 

Enfim, preservar as florestas exige abordagens proativas, holísticas e adaptativas, 

nas quais a sociedade e o governo desempenhem um papel fundamental. As contribuições 

da ciência e da tecnologia são inquestionáveis, mas a efetividade das ações depende de 

mudanças culturais e comprometimento coletivo em prol da sustentabilidade ambiental. 

RReferências Bibliográficas 

ALBUQUERQUE, Amanda Menezes de; RIBEIRO, José Robério Cabral; SALES, 
Marta Celina Linhares. A aplicação do índice de vegetação por diferença 
normalizada (NDVI) para análise da degradação ambiental da área de influência 
direta do açude Castanhão. Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral, 2019. 

CARDOSO, Josiane Teresinha. A Mata Atlântica e sua conservação. Revista 
Encontros Teológicos, v. 31, n. 3, 2016. 

COSTA, Vinícius Lorini da. Detecção de estágios sucessionais por sensoriamento 
remoto em fragmentos florestais de Altos de Canguçu-RS. UFRS  2021. 

DE CONTO, Danrlei. Mapeamento de fragmentos florestais para elaboração de 
Planos Municipais da Mata Atlântica. 2019. 53 f. Trabalho de Conclusão de Curso 
(Bacharelado em Engenharia de Agrimensura) - UNESC, Criciúma, 2019. 

FREITAS, Filipe Campos de. Estoque de necromassa em floresta não manejada e 
manejada no estado do Amazonas. 2017. 83 f. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Florestais e Ambientais) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2017. 

HOLL, K. D.; AIDE, T. M. When and where to actively restore ecosystems? Forest 
Ecology and Management , Netherlands, v. 261, p. 1558-1563, 2011. 

LIKOSKI, J. K.; VIBRANS, A. C.; SILVA, D. A.; FANTINI, A. C. Canopy recovery 
four years after logging: a management study in a southern brazilian secondary 
forest. CERNE, v. 27, e-102366, 2021. 

NAME Fernando Taufik. Proposta metodológica para auxílio na classificação de 
estágios de regeneração natural de Mata Atlântica em Santa Catarina. UFCS 2022. 



CAPÍTULO 14  AMARANTE et al., RESTAURAÇÃO FLORESTAL COM FOCO NA MATA ATLÂNTICA: SÍNTESE DAS PRINCIPAIS TÉCNICAS 
E RESULTADOS ATRAVÉS DE RESENHAS BIBLIOGRÁFICAS. 

AGROECOLOGIA E A PRESERVAÇÃO DO MEIO AMBIENTE., 1ª EDIÇÃO, EDITORA SCIENCE, 2022 

191 

differentiation among Atlantic Forests in Southeastern Brazil and the influence of 
climate 1. Biotropica, v. 32, n. 4b, p. 793-810, 2000.   

OLIVEIRA FILHO, L. C. I.; BARETTA, D.; SANTOS, J. C. P. Influência dos 
processos de recuperação do solo após mineração de carvão sobre a mesofauna 
edáfica em Lauro Müller, Santa Catarina, Brasil. Revista Biotemas, Florianópolis, v. 
27, n. 2, p. 69-77, jun. 2014. 

PEREIRA, R. A.; MELO, J. A. B.; SILVA, M. T.; ALMEIDA, N. V. Análise do 
comportamento espectral da cobertura vegetal de uma área de caatinga, após 
sucessivas estiagens. Caminhos de Geografia, Uberlândia, 2008. 

REIS, A. et al. Nucleação: concepção biocêntrica para a restauração ecológica. Ciência 
Florestal , Santa Maria, v. 24, n. 2, p. 509-518, 2014.  

SANTOS JUNIOR, Ronaldo dos. Padrões ecológicos do estrato herbáceo em florestas 
costeiras no sul do Brasil. 2019. 

TRENTIN, B. E., Estevan, D. A., Rossetto, E. F. S., Gorenstein, M. R., Brizola, G. P., 
& Bechara, F. C. (2018). Restauração florestal na Mata Atlântica: passiva, 
nucleação e plantio de alta diversidade. Ciência Florestal, 28, 160-174.  

VIEIRA, R. M. S. P. et al. Land degradation mapping in the MATOPIBA region 
(Brazil) using remote sensing data and decision-tree analysis. Science of the Total 
Environment, v. 782, p. 146900, 2021.







 
EEditora cchhefe   

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
EEditora executiva  

Natalia Oliveira 
Assistente editorial  

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecária  

Janaina Ramos 
Projeto gráfico  

Camila Alves de Cremo 
Ellen Andressa Kubisty 

Luiza Alves Batista 
Nataly Evilin Gayde 

Thamires Camili Gayde 
Imagens da capa  

iStock 
Edição de arte   

Luiza Alves Batista 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2024 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do texto © 2024 Os autores 
Copyright da edição © 2024 Atena 
Editora 
Direitos para esta edição cedidos à 
Atena Editora pelos autores. 
Open access publication by Atena 
Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença 
de Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente 
a posição oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento 
desde que sejam atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-
la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  
 
Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, 
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação 
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 
 
A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas 
do processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e 
impedindo que interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. 
Situações suspeitas de má conduta científica serão investigadas sob o mais alto 
padrão de rigor acadêmico e ético. 
 
CConselho Editorial 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira  Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães  Universidade Federal de Lavras 
Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva  Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto  Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil  Universidade Federal de Santa Maria 
 



 
  

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos  Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva  Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz  Universidade Federal de Viçosa 
Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro  Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Fábio Steiner  Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos  Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza  Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes  Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Jael Soares Batista  Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Jayme Augusto Peres  Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro  Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo  Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa  Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos  Universidade Federal do 
Maranhão 
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes  Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza  Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos  Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo  Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior  Universidade Federal de Alfenas 
  



 
CCultivando o futuro: tendências e desafios nas ciências agrárias 4 

 
 

 

 

 
 

Diagramação:   
Correção:   

IIndexação: 
RRevisão: 

OOrganizadores: 
 

Ellen Andressa Kubisty 
Yaiddy Paola Martinez 
Amanda Kelly da Costa Veiga 
Os autores 
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos 
Janaiane Ferreira dos Santos 
Gilcyvan Costa de Sousa

Santos
sa  

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

C968 Cultivando o futuro: tendências e desafios nas ciências 
agrárias 4 / Organizadores Raissa Rachel Salustriano 
da Silva-Matos, Janaiane Ferreira dos Santos, Gilcyvan 
Costa de Sousa.  Ponta Grossa - PR: Atena, 2024. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-65-258-2470-3 

          DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.703240104 
 
1. Ciências agrárias. I. Silva-Matos, Raissa Rachel 

Salustriano da (Organizadora). II. Santos, Janaiane Ferreira 
dos (Organizadora). III. Sousa, Gilcyvan Costa de 
(Organizador). IV. Título.  

CDD 630 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos  CCRB-88/9166 

 

 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa  Paraná  Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

  



 
DDECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que 

constitua um conflito de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. 

Declaram que participaram ativamente da construção dos respectivos manuscritos, 

preferencialmente na: a) Concepção do estudo, e/ou aquisição de dados, e/ou análise 

e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo ou revisão com vistas a tornar o 

material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do manuscrito para 

submissão.; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão completamente 

isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a referência 

correta de todos os dados e de interpretações de dados de outras pesquisas; 5. 

Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a 

consecução da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem os registros de 

ficha catalográfica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, 

diagramação de miolo, assim como lançamento e divulgação da mesma conforme 

critérios da Atena Editora. 

 

 

 

 
 

 

 

  



 
DDECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação 

constitui apenas transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a 

publicação, inclusive não constitui responsabilidade solidária na criação dos 

manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 

9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 927 do Código Civil; 2. Autoriza e 

incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios institucionais, com fins 

exclusivos de divulgação da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria 

e edição e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book são open access, 

desta forma não os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-

commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, está isenta de repasses 

de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial são 

doutores e vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme 

recomendação da CAPES para obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou 

autoriza a utilização dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado 

dos mesmos, para qualquer finalidade que não o escopo da divulgação desta obra. 

 



A
PR

ES
EN

TA
Ç

Ã
O



SU
M

Á
RI

O

CAPÍTULO 1 ............................................................................. 1

Gabriele de Almeida
Maria Eduarda Strapazzon
Leticia Lais Zambiasi
Héllen Alana de Castro
Fabíola Raber da Silva
Arthur de Moura de Miranda
Renan Idalencio
Mariana Dalla Palma

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 2 ............................................................................ 4

BACILLUS SUBTILIS

Janaiane Ferreira dos Santos
Luiz Alberto Melo de Sousa
Fernando Freitas Pinto Júnior
Janine Quadros Castro
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 3 ........................................................................... 15

REFERENCE TO THE TROPICAL REGION
Claudio Aparecido Spadotto
Eliana Freire Gaspar de Carvalho Dores
Rafael Mingoti

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 4 ...........................................................................43

Júlio Cézar dos Santos Nascimento
Apolônio Gomes Ribeiro
Hilton Nobre da Costa 
Dayane Albuquerque da Silva
Elisabete Albuquerque dos Santos Benvenuto
Carlos Bôa-Viagem Rabello
José António Couto Teixeira
Tatiana Souza Porto
Ana Lúcia Figueiredo Porto

https://doi.org/10.22533/at.ed.



SU
M

Á
RI

O

CAPÍTULO 5 ...........................................................................56

Ligiani Zonta Danielli
Marco Antônio Pereira Silva
Rogério Favareto

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 6 ...........................................................................63

José Maria Pinto
José Crispiniano Feitosa Filho
Rebert Coelho Correia

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 7 ...........................................................................68

Júlio Cézar dos Santos Nascimento
Apolônio Gomes Ribeiro
Ricardo Romão Guerra 
Danila Barreiro Campos
Dayane Albuquerque da Silva
Hilton Nobre da Costa 
Carlos Bôa-Viagem Rabello
Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke
Elisabete Albuquerque dos Santos Benvenuto
Daniela Pinheiro de Oliveira
Marcos José Batista dos Santos
Gilcifran Prestes de Andrade
Priscilla Virgínio de Albuquerque
José Lypson Pinto Simões Izidro

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 8 ...........................................................................78

José Maria Pinto
José Crispiniano Feitosa Filho
Rebert Coelho Correia

https://doi.org/10.22533/at.ed.



SU
M

Á
RI

O

CAPÍTULO 9 ...........................................................................84

Stefani Refatti Moraes
Vilnei de Oliveira Dias
Eracilda Fontanela
Jhon Pablo Lima Cornélio
Lanes Beatriz Acosta Jaques
Maria Eduarda Hitz
Natália do Nascimento Garcez
Vitor Romário Charão Nunes

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 10 ..........................................................................88

Luan Cardoso Barros
Marcelo Alves Terra†

Ana Laura Salgado de Oliveira
Caroline Vieira da Silva
Areno Soares Carneiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 11 ..........................................................................98

Maria Gabriela de Queiroz
Anderson Antônio Rodrigues de Oliveira
Thalia Gonçalves Moraes
Jean Silveira Soares Souza
Evandro Freire Lemos
Antonio Augusto Nogueira Franco
Isabela Cristina Gomes Honório
Vinícius de Abreu D’Ávila
José Ricardo Ferreira Lopes
Thaís Helena de Araujo
Antonio Tassio Santana Ormond
Bruno Silva Pires

https://doi.org/10.22533/at.ed.



SU
M

Á
RI

O

CAPÍTULO 12 ........................................................................ 106

Júlia Gabriely de Souza Freita
Ana Clara Oliveira Dias
Andreza Alvarenga Rabelo
Bernardo Perácio Sales
Helena Sasdelli Miranda
Igor Almeida Miranda
Isabela Eduardo da Silva
Júlia Esther Costa Andrade
Juliana de Oliveira Alves

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 13 .........................................................................112

Vanessa Ferreira Batista 
Maylanne Sousa de Lima 
Rafael Silva Marchão
Felipe Barbosa Ribeiro

Gilmar Amaro Pereira 
Geisiane Silva Sousa 
Vanilsa Chaves de Sousa
Milena Sousa Veiga
Luana Cardoso Silva
Marcos Vinicius Silva Bastos
Antonia Francisca Lima Cardoso

https://doi.org/10.22533/at.ed.

CAPÍTULO 14 ........................................................................ 123

TRITICUM AESTIVUM
Clarissa Castoldi Facco
Nataniel de Oliveira Amarante
Christiane Fernandes de Oliveira
Jorge Andres Betancur Gonzalez
Paulo Henrique da Silva Câmara
Raphael Ramon Buch
Vitória dos Santos Alves
Euvaldo de Sousa Costa Junior
Victor Roberto da Silva
Elelan Vitor Machado
Bruna da Rosa Dutra
Fernando Luis Diniz D'Avila

https://doi.org/10.22533/at.ed.

SOBRE OS ORGANIZADORES .................................................. 140

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................141



Capítulo 14 123

Data de aceite: 01/04/2024

CAPÍTULO 14

EXPLORANDO O PAPEL DAS BACTÉRIAS PRODUTORAS 
DE ACC DESAMINASE NO CRESCIMENTO DO TRIGO 

(TRITICUM AESTIVUM L.)

Clarissa Castoldi Facco

Nataniel de Oliveira Amarante

Christiane Fernandes de Oliveira

Jorge Andres Betancur Gonzalez

Paulo Henrique da Silva Câmara

Raphael Ramon Buch

Vitória dos Santos Alves

Euvaldo de Sousa Costa Junior

Victor Roberto da Silva

Elelan Vitor Machado

Bruna da Rosa Dutra

Fernando Luis Diniz D'Avila

RESUMO:

de

Achromobacter insolitus, Arthrobacter spp., 
Pseudomonas arsenicoxydans, Pantoea 



Capítulo 14 124

cypripedii adu Pseudomonas mohnii

PALAVRAS-CHAVE:

TRITICUM AESTIVUM

ABSTRACT: 

Achromobacter insolitus, Arthrobacter
spp., Pseudomonas arsenicoxydans, Pantoea cypripedii, and Pseudomonas mohnii

KEYWORDS:

INTRODUÇÃO

Triticum aestivum



Capítulo 14 125

de

.

solo (Oliveira et al.

das



Capítulo 14 126

MATERIAL E MÉTODOS

Descrição geral do experimento

2



Capítulo 14 127

Nome da bactéria Código da 
bactéria

Compostos e enzimas produzidos

tratamento

Achromobacter
insolitus

Arthrobacter

Microbacterium
laevaniformans

Pseudomonas
arsenicoxydans

Pantoea cypripedii

Pseudomonas mohnii

2 a

Pseudomonas
oryzihabitans

Pantoea

Pseudomonas putida AIA

Serratia grimesii

Coleta do experimento e variáveis analisadas

teores de a b macronutrientes

Determinação de pigmentos fotossintéticos e nutrientes do tecido vegetal

A



Capítulo 14 128

nm

Análise estatística

RESULTADOS

Arthrobacter spp., Pseudomonas arsenicoxydans, P. mohnii e P. oryzihabitans demonstraram 



Capítulo 14 129

Achromobacter insolitus,

Arthrobacter spp., Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas arsenicoxydans, P. 

mohnii, P. oryzihabitans e Serratia grimesii

A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans, P. mohnii e P.

oryzihabitans

a

Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas

putida e Pseudomonas mohnii

A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans,

Pantoea cypripedii, P. oryzihabitans e

b

b



Capítulo 14 130

a b

e Serratia grimesii 

com

e Serratia grimesii

Pseudomonas 

arsenicoxydans e

A. insolitus, P. arsenicoxydans, 

Pantoea cypripedii e P. putida 



Capítulo 14 131

Arthrobacter

spp., P. arsenicoxydans e P. mohnii

A. insolitus, Pantoea

e S. grimesii,

P.

arsenicoxydans, P. mohnii e S. grimesii

P. arsenicoxydans

e

P. putida,

A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans, P. mohnii,

P. oryzihabitans e P. putida



Capítulo 14 132

A. insolitus, 

Arthrobacter spp., M. laevaniformans, P. arsenicoxydans, P. mohnii, P. oryzihabitans, P. 

putida e S. grimesii

vaso



Capítulo 14 133

DISCUSSÃO

Pseudomonas (P.

arsenicoxydans, P. mohnii e P. putida

A. insolitus

Pseudomonas

Pseudomonas e Arthrobacter

Pseudomonas

Achromobacter e Arthrobacter

Pseudomonas

 foram



Capítulo 14 134

Brassica juncea com Pseudomonas

Achromobacter insolitus

Arthrobacter

Os teores de 

a b

Pseudomonas

Azospirillum

A. insolitus

e Serratia grimesii solo



Capítulo 14 135

no sistema 

CONCLUSÕES

Os tratamentos com Achromobacter insolitus, Arthrobacter spp., Pseudomonas 

arsenicoxydans, Pantoea cypripedii e Pseudomonas mohnii

Achromobacter insolitus

O tratamento com Pseudomonas arsenicoxydans demonstrou maiores aumentos na 

Pseudomonas

arsenicoxydans, Pseudomonas oryzihabitans e Pseudomonas mohnii.



Capítulo 14 136

REFERÊNCIAS

Brassica juncea Biology and Fertility of
Soils

Brachiaria decumbens Revista Acadêmica 
Ciência Animal

Phaseolus vulgaris Pesquisa Agropecuária 
Brasileira

Azospirillum Ambiência

Azospirillum brasilense and A. irakense
Biology and Fertility of Soils

World Journal of Microbiology and Biotechnology

FEMS
Microbiology Letters

Canadian Journal of
Microbiology

Journal of theoretical biology



Capítulo 14 137

Bradyrhizobium japonicum e Pseudomonas
Research, Society and Development

Plant and Soil

Nature

Trends in Biotechnology

Schinus terebenthifolius e Cocos nucifera
Anais

Pesquisa Agropecuária Brasileira

Berberidopsis
corallina Gayana Botanica

Potássio na agricultura brasileira

Anais da Academia Pernambucana de Ciência
Agronômica

Mineral nutrition of higher plants

Fósforo em solo e planta em condições tropicais



Capítulo 14 138

de Embrapa
Agrobiologia Documentos

Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental

Methods in
Ecology and Evolution

Current Microbiology

Canadian Journal of Microbiology

bacterium Pantoea agglomerans Applied and Environmental Microbiology

Bioresource Technology

azospirillum brasilense e pseudomonas

Pesquisa
Agropecuária Brasileira

Revista Brasileira de Ciência do Solo

Cold Spring Harbor
perspectives in biology



Capítulo 14 139

Brazilian Journal of Microbiology

Plant and soil

Bragantia

Journal of Plant Physiology









DOI: 83

https://doi.org/10.53934/9786599539633-8

Capítulo 8

EFEITO DE SUBSTRATOS ISOLADOS E EM COMBINAÇÃO NO 
CRESCIMENTO DE MUDAS DE MORANGUEIRO

Bruno Pirolli1, Juliana Martins de Lima2, Bruna da Rosa Dutra3, Euvaldo de Sousa 
Costa Junior4, Carolina Müller Zimmermann5, Sabrina Baldissera6, Tatiane 

Chassot7

1Estudante do Curso de Mestrado em Produção Vegetal CAV UDESC; E-mail: 
bpirolli@hotmail.com; 2Estudante do Curso de Doutorado em Produção Vegetal CAV 

UDESC; E-mail: juumartinsslima@gmail.com; 3Estudante do Curso de Mestrado em 
Agroecossistemas CCA UFSC; E-mail: bbrunadutra@gmail.com; 4Estudante do 

Curso de Doutorado em Produção Vegetal CAV UDESC; E-mail: 
euvaldodesousacosta@hotmail.com; 5Graduada em Agronomia Universidade Federal 

da Fronteira Sul; E-mail: carolzimmermann16@gmail.com; 6Estudante do Curso de 
Mestrado em Produção Vegetal CAV UDESC; E-mail: 

sabrina.baldissera@edu.udesc.br; 7 Docente do Curso de Agronomia UFFS; E-mail: 
tatianechassot@uffs.edu.br.

RESUMO: No cultivo do morangueiro o uso de mudas de qualidade representa a obtenção 
de plantas mais responsivas as práticas de manejo adotados ao longo do cultivo, mais 
produtivas e de melhor estado fitossanitário. A produção de mudas ocorre a partir do 
enraizamento de estolões, podendo ser produzidas mudas de raiz nua ou de torrão. Neste 
último caso, o substrato é fundamental para o bom desenvolvimento das plantas, gerando 
mudas com adequado enraizamento e elevado acúmulo de reservas na coroa e na raiz. Este 
trabalho teve o objetivo de analisar o crescimento de mudas de morangueiro cultivar 
Pircinque cultivados nos substratos de casca de arroz e Pindstrup®, isolados ou combinados 
em diferentes proporções. Para tanto, foi conduzido um experimento em casa de vegetação 
com os seguintes tratamentos: T1) 100% casca de arroz; T2) 75% casca de arroz e 25 % 
Pindstrup®; T3) 50% casca de arroz e 50% Pindstrup®; T4) 25% casca de arroz e 75% 
Pindstrup® e T5) 100% Pindstrup®. Foram avaliados os atributos de diâmetro de coroa 
(mm), número (und), comprimento (cm) e massa fresca de raiz (g) aos 14, 21 e 28 dias 
após a implantação do experimento. Os resultados obtidos demostraram que a combinação 
de 25% de casca de arroz e 75% de Pindstrup® possibilitou uma proporção mais adequada 
entre os substratos, pois, de modo geral, a mistura apresentou os melhores resultados 
considerando as variáveis analisadas, não diferindo estatisticamente, no entanto, do 
substrato com 75% casca de arroz e 25 % Pindstrup® para o atributo de comprimento de 
raiz. 

Palavras chave: casca de arroz; Fragaria x ananassa; Pindstrup®; mudas de torrão;

INTRODUÇÃO
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A produção de mudas caracteriza-se como uma das fases mais importantes do cultivo, 
a qual maximiza os resultados positivos da atividade. O cultivo de mudas de qualidade 
representa a obtenção de plantas mais produtivas, com bom desenvolvimento inicial e 
adequado estado fisiológico e fitossanitário (1). 

No Brasil, é comum a importação de mudas do exterior, sobretudo do Chile e 
Argentina. No entanto, essa prática representa elevação nos custos de produção aos 
produtores brasileiros, do mesmo modo que acarreta atrasos na implantação ou renovação 
de plantios (2). 

Para a propagação comercial do morangueiro são utilizados estolões, os quais são 
enraizados diretamente no solo, gerando a chamada muda de raiz nua, ou em diferentes 
substratos que formam as mudas de torrão (3). 

As mudas de torrão são produzidas a partir de matrizes suspensas, das quais são 
obtidos os estolões que são enraizados em bandejas com substratos, sendo a nutrição 
realizada por meio de fertirrigação. Este sistema de produção possibilita a geração de 
mudas de melhor qualidade e precocidade, de maior vigor e com elevada sanidade (4, 5, 
6).

A adoção de um substrato adequado para o crescimento e desenvolvimento das 
mudas é de grande importância, pois otimiza o processo de produção, reduz custos e 
maximiza a qualidade das mesmas. Entre as matérias primas utilizadas destaca-se, 
considerando os materiais de origem mineral, a vermiculita, areia e perlita, e os orgânicos, 
entre os quais a turfa, casca de arroz carbonizada ou ainda os produzidos com resíduos
vegetais. Além disso, podem ser utilizadas misturas entre os substratos para melhor 
equilíbrio entre as propriedades apresentadas por cada material (7). 

Neste sentido, este trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento de mudas de 
morangueiro cultivar Pircinque cultivados em substratos casca de arroz e Pindstrup®

isolados ou combinados em diferentes proporções.

MATERIAL E MÉTODOS   

O experimento foi realizado no município de Lages, Santa Catarina (SC), no Centro 
de Ciências Agroveterinárias (CAV) da Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC) 
com a cultivar de morangueiro Pircinque. O experimento foi implantado em 2021 em 
bandeja celulada e conduzido em casa de vegetação com irrigação por aspersão 
intermitente. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e 
quatro blocos por tratamento, sendo cada parcela constituída por cinco plantas. Os 
tratamentos consistiram em diferentes concentrações de substratos, sendo: T1) 100% casca 
de arroz; T2) 75% casca de arroz e 25 % Pindstrup®; T3) 50% casca de arroz e 50% 
Pindstrup®; T4) 25% casca de arroz e 75% Pindstrup® e T5) 100% Pindstrup®. As 
avaliações se deram em função dos dias após a implantação do experimento, sendo a 
primeira, segunda e terceira avaliação aos 14, 21 e 28 dias após a implantação, 
respectivamente. Foram analisados os atributos de diâmetro de coroa (mm), número de raiz 
(und), comprimento de raiz (cm) e massa fresca de raiz (g).

As plantas foram coletadas e submetidas a lavagem do sistema radicular em água 
corrente para a remoção do substrato.  Posteriormente foi realizada a contagem do número 
de raízes primárias de cada planta. O diâmetro de coroa foi determinado com auxílio de 
paquímetro digital, sendo mensuradas individualmente as plantas da parcela. Por fim, a 
massa fresca de raiz foi avaliada por meio do montante de raízes oriundos de cada parcela, 
sendo o valor obtido por meio de balança digital de precisão. 
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Os dados foram submetidos à análise de variância (Teste F) para diagnóstico de 
efeito significativo. Os períodos de avaliação foram comparados entre si pelo teste de 
Tukey, enquanto que as proporções de substratos foram submetidas à análise quantitativa 
de regressão simples conforme recomendações de Ferreira (8), sendo utilizados, para tanto, 
os programas computacionais ASSISTAT versão 7.7 (9) e Sigmaplot 12.0 (SPSS, 2011), 
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Em relação ao diâmetro de coroa não houve interação deste atributo com os 
períodos de avaliação, não sendo constatado variações significativas entre as datas 
consideradas (Tabela 1), sendo o mesmo comportamento observado para o comprimento 
de raiz. Já para as variáveis de número de raízes e massa fresca de raiz foi observado 
interação, sendo o maior número de raízes alcançado aos 14 dias após a implantação do 
experimento. Nesta data de avaliação também se obteve o maior valor de massa fresca da 
raiz se comparado aos 28 dias, não diferindo estatisticamente, a 5% de probabilidade de 
erro, da avaliação realizada aos 21 dias. 

Segundo Pereira (10) para a qualidade da muda é fundamental o acúmulo de 
reservas na coroa e na raiz. Os melhores resultados alcançados aos 14 dias podem ser 
decorrentes do maior acúmulo de carboidratos na estrutura das mudas o que proporciona, 
por consequência, maior fornecimento de energia para a atividade metabólica. No decorrer 
do desenvolvimento das mudas ocorre o consumo de carboidratos pela atividade celular, o 
que pode justificar o menor resultado obtido para número e massa fresca de raízes aos 28 
dias.

Tabela 1 Resultado da análise de variância para diâmetro de coroa (DC, mm), número de 
raiz (NR, und), comprimento de raiz (CR, cm) e massa fresca de raiz (MFR, g) de mudas 
de morango submetidas a diferentes períodos de avaliação e substratos.

Fonte de variação DC NR CR MFR
Períodos de avaliação 1.40 ns 31.85** 0.34 ns 4.67 *

14 dias 9.21 a 24.39a 7.16a 2.94a
21 dias 10.04a 16.26 b 6.94 a 2.48ab
28 dias 9.16 a 13.50 b 7.17 a 2.25 b

Substratos 1.70 ns 7.28 ** 4.93 ** 19.12 **
T1 - 100% casca de 
arroz

8.98 a 15.33 bc 6.60 b 1.97 cdj

T2 - 75% casca de arroz 
+25% Pindstrup® 10.24 a 13.95 c 8.04 a 1.34 d

T3 - 50% Casca de
arroz + 50% Pindstrup® 9.45 a 18.35 ab 6.54 b 2.74 bc

T4 - 25% casca de arroz
+ 75% Pindstrup® 8.59 a 22.60 a 7.47ab 3.67 a

T5- 100% Pindstrup® 10.08 a 20.01 ab 6.81 b 3.07 ab
PA x SUBS 1.86 ns 2.25 * 6.85 ** 2.76 *

CV (%) 19,70 24,85 14,17 28,38
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PA Períodos de Avaliação; SUBS Substratos; CV (%) - coeficiente de variação; ** 
significativo ao nível de 1% de probabilidade; * significativo ao nível de 5% de 
probabilidade; ns não significativo.
Fonte: Os próprios autores (2021). 

Considerando os substratos compostos por casca de arroz, Pindstrup® e as diferentes 
combinações de ambos, notou-se que para diâmetro de coroa não houve diferenças 
significativas entre os tratamentos. Para o número de raízes a combinação de 25% de casca 
de arroz com 75% de Pindstrup® (T4) foi superior aos tratamentos com 100% de casca de 
arroz (T1) e 75% de casca de arroz e 25% de Pindstrup® (T2).

Foi observado, para o comprimento de raiz, melhores resultados com a combinação 
de 75% de casca de arroz e 25% Pindstrup® (T2) em comparação aos demais tratamentos, 
exceto para o tratamento 4, com 25% de casca de arroz e 75% Pindstrup®, onde não foi 
constatado diferenças significativas a 1% de probabilidade de erro.  Este comportamento 
pode ser explicado pela maior granulometria proporcionada pela casca de arroz, a qual 
permite a formação de espaços porosos maiores. Por consequência, as raízes, por seu hábito 
de crescimento pivotante, encontram menor resistência  à penetração, possibilitando maior 
crescimento em profundidaade. 

Segundo Valero (11), substratos que apresentem um bom espaço de aeração, 
representado pela fração preenchida pelo ar, maximizam o crescimento da raiz em 
profundidade, sendo uma condição conferida especialmente por substratos de menor 
densidade, como a casca de arroz. Neste sentido, a combinação entre os substratos do 
tratamento 2 pode ter fornecido a condição apontada pelo autor, justificando o resultado 
alcançado. 

Para a variável de massa fresca de raiz, os melhores resultados foram alcançados 
com o substrato 4, o qual não diferiu do substrato 5, mas foi estatisticamente superior aos 
demais tratamentos. A combinação de 25% de casca de arroz e 75% de Pindstrup® (T4),
possibilitou uma proporção mais adequada entre os substratos, pois, de modo geral, a 
mistura apresentou os melhores resultados considerando as variáveis analisadas em 
conjunto. 

Este resultado pode ser decorrente do equilíbrio gerado com a combinação dos
matérias em relação a retenção de água e aeração do substrato, uma vez que a casca de 
arroz apresenta granulometria grossa com menor capacidade de retenção de água e o 
Pindstrup®, por sua vez, granulometria fina com capacidade de retenção de água mais 
elevada. A capacidade de retenção de água aliada a adequada drenagem da mesma permite 
uma boa relação entre a disponibilidade de água e oxigênio às raízes, contribuindo para a 
atividade metabólica e celular das mesmas. Conforme apontado por Carvalho e 
calaboradores (7) o adequado fornecimento de oxigênio as raízes está intimamente 
associado com o desenvolvimento radicular, condição fornecida por substratos de menor 
densidade e maior porosidade. 

Considerando  os diferentes substratos e períodos de avalição foi observado 
interação entre os fatores para número e comprimento de raízes bem como para massa 
fresca das mesmas. A Figura 1 ilustra os dados do número de raízes para cada período de 
avaliação, onde pode-se visualizar o desempenho superior do tratamento 4 em relação a 
este atributo, sendo visualmente superior ao uso isolado de casca de arroz, Pindstrup® e
demais combinações empregadas. 
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Figura 1 - Número de raízes (und) de mudas de morangueiro conduzidos em substratos de 
casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinações, em função das datas de avaliação.
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Fonte: Os próprios autores (2021). 

Figura 2 - Comprimento de raízes de mudas de morangueiro conduzidos em substratos de 
casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinações, em função das datas de avaliação.
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Fonte: Os próprios autores (2021).
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Considerando o comprimento de raiz (Figura 2), visualmente é possível observar o 
desempenho dos diferentes substratos ao longo das avaliações, sendo que o substrato com 
75% de casca de arroz e 25% de Pindstrup® (tratamento 2), foi visualmente superior aos 14 
e 28 dias após a implantação.

Em relação a massa fresca da raiz novamente foi observado desempenho superior 
do tratamento 4 para as três avaliações realizadas (Figura 3). Como citado 
anteriormente, o substrato com características adequadas de aeração e densidade permitem 
melhor desenvolvimento para as raízes, possibilitando maior emissão e crescimento das 
mesmas, o que acarreta, por conseguinte, maior massa fresca.

Figura 3 - Massa fresca de raiz (g) de mudas de morangueiro conduzidos em substratos 
de casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinações, em função das datas de avaliação.
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Fonte: Os próprios autores (2021).

CONCLUSÕES

A combinação dos substratos de casca de arroz e Pindstrup® possibilita melhores 
resultados se comparado ao uso isolado dos mesmos. A proporção de 25% de casca de 
arroz e 75% de Pindstrup® (T4) gerou, considerando todos os atributos analisados em 
conjunto, o melhor desempenho. Para a variável de comprimento de raiz o substrato com 
75% de casca de arroz e 25% de Pindstrup® apresentou resultado superior aos demais 
substratos, não diferindo do tratamento 4. 
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RESUMO

Os mananciais subterrâneos são uma alternativa para as mais diversas formas de aproveitamento,
dentre elas o abastecimento humano. Uma quantidade considerável de pessoas utiliza essa fonte de
água para suprir suas necessidades. Todavia, no Brasil, mais de 2 milhões de poços tubulares são
clandestinos, fato que merece bastante atenção, já que, sendo mananciais irregulares, não ocorre um
monitoramento adequado da qualidade da água retirada. Diante disso, esse trabalho objetiva realizar
uma análise dos parâmetros físico-químicos das águas de 6 poços tubulares na zona rural de um
município do semiárido. Para tanto, foram coletadas amostras dos 6 mananciais e, no laboratório de
águas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, fez-se a medição de alguns parâmetros
físico-químicos. Com os resultados foi possível perceber que apenas um dos poços analisados possui
águas com características que atendem aos padrões de potabilidade estabelecidos na portaria 888/2021
do Ministério da Saúde.

PALAVRAS-CHAVE: Águas Subterrâneas; Qualidade da água; Potabilidade.

INTRODUÇÃO

Os mananciais subterrâneos destacam-se como uma alternativa possível em algumas regiões
do semiárido nordestino, já que os superficiais não conseguem manter o volume mínimo necessário
que atenda aos diferentes usos demandados. Desta forma, as fontes subterrâneas são importantes para
manter as várias atividades antrópicas essenciais, com ênfase no abastecimento público.

Os mananciais subterrâneos são compostos por poços rasos e profundos, nascentes e galerias
de infiltração. As camadas subterrâneas que podem conter água são chamadas de aquíferos, sendo
formações geológicas com poros ou espaços abertos (fissuras ou fraturas) em seu interior (PHILIPPI
JÚNIOR, 2005).

De acordo com dados ANA, em 2005 mais de 60% da população brasileira era abastecida com
águas subterrâneas, sendo que 15,6% dos domicílios brasileiros utilizavam, nesse ano, exclusivamente
água subterrânea (ANA, 2005). Segundo o Instituto Trata Brasil (2019), são extraídos anualmente



17,580 Mm³ de água subterrânea, que abastece 570 municípios brasileiros. Essa mesma fonte afirma
que, no Brasil, existe um total de 2,5 milhões de poços tubulares, dos quais quase 90% são
clandestinos.

Esse dado é preocupante, especialmente ao se levar em consideração a qualidade das águas
dessas fontes subterrâneas, visto que, como são clandestinas, não acontece qualquer tipo de controle e
monitoramento dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos. Diante disso, objetiva-se com este
estudo avaliar os parâmetros físico-químicos da água subterrânea de 6 poços que abastecem a
comunidade Lagoa do Mucambo, localizada no município de Malhada de Pedras-BA, e compará-los
com os padrões de potabilidade estabelecidos pelas Resoluções n° 888/2021 do Ministério da Saúde -
MS.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das Amostras
As amostras de água foram coletadas em 6 poços tubulares situados na comunidade rural de

Lagoa do Mucambo, município de Malhada de Pedras-Ba, em 10 de julho de 2024, entre 10 e 11 horas
da manhã, período seco na região. O procedimento de coleta foi executado de acordo com o manual de
coleta da CETESB/ANA (2011).

Parâmetros Analisados

As análises físico-químicas foram realizadas no Laboratório de Controle e Qualidade de
Águas e Alimentos da Universidade Estadual do Sudoeste Bahia (UESB). Entre os parâmetros
estudados estão cloretos (CLOR), condutividade elétrica (CONDE), salinidade (SAL), potencial
hidrogeniônico (pH) e dureza total (DURT).

A condutividade, o pH e a salinidade foram aferidos com uma sonda multiparâmetro da marca
KR30 modelo AP-2000 i, calibrada em solução tampão 4,8; 7,0 e 8,9 respectivamente. Os demais
parâmetros (dureza e cloreto) foram verificados utilizando-se o método titulométrico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de cor e turbidez foram desconsiderados, já que todos foram iguais a zero. Já os
dados apresentados na tabela 1, evidenciam que ocorreu diferença estatística significativa para as
variáveis cloretos (CLOR), condutividade elétrica (CONDE), salinidade (SAL), pH e dureza total
(DURT). Isso mostra que a qualidade da água dos poços analisados é diferente para cada um deles.

Tabela 1. Resumo da análise de variância para cloretos (mg/L), condutividade elétrica (S), salinidade
(ppm), pH (und) e dureza total (mg/L).

Fonte de Variação CLOR CONDE SAL pH DURT
Poços (P) 75,98** 33,23** 59,77** 268,13** 119.34**

P1 2,96 b 3,34 a 3,16 ab 7,33 d 3,12 a
P2 3,17 a 3,11 a 3,19 a 7,40 d 3,16 a
P3 2,70 c 3,26 a 2,96 bc 7,85 b 2,58 b
P4 2,81 bc 3,23 a 2,92 c 7,63 c 2,79 b
P5 2,02 d 2,52 b 2,21 d 8,61 a 1,49 c
P6 2,79 bc 3,31 a 3,00 ab 7,36 d 2,77 b

CV (%) 3,25 3,41 3,17 0,77 4,22

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade; CV = coeficiente de variação; letras diferentes diferem entre
si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

Fonte: Próprios Autores (2024).



Em relação aos teores de cloretos encontrados na água dos poços, a figura 1 mostra que as
maiores quantidades desse parâmetro foram encontradas no poço 2. Valores maiores que os
observados para esse parâmetro foram verificados por Silva Júnior et al. (2020), que analisaram as
águas de 13 poços, também localizados na região nordeste do Brasil, nos quais a média foi de 1.494,66
mg/L. Para condutividade elétrica, o maior valor foi encontrado no poço 1, com 3,34 S. Para efeito de
comparação, os autores citados anteriormente encontraram valores de CONDE média de 7.611,76
mS/Cm.

Figura 1. Teor de cloretos e condutividade elétrica observados nos poços avaliados. Letras diferentes
diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

Fonte: Próprios Autores (2024).

No que diz respeito à salinidade, o maior teor de sais foi encontrado no poço 2. Alexandre et
al. (2021) observaram que ao analisarem as águas de 16 poços, o pH destes variou de 5,6 a 6,3. Já em
relação ao potencial hidrogeniônico, o maior valor foi observado no poço 5. Oliveira et al. (2023)
analisaram as águas de dois poços localizados na região de Areia-PB e puderam observar que os
valores de pH dos referidos poços foram menores que os obtidos neste estudo, sendo no entorno de
6,2.

Figura 2. Salinidade e potencial hidrogeniônico da água dos poços avaliados. Letras diferentes diferem
entre si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

Fonte: Próprios Autores (2024).

Em se tratando da dureza total observada nas águas dos poços, o maior valor foi encontrado no
poço 2.



Figura 3. Dureza total da água dos poços avaliados. Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a
p<0,05 % de probabilidade.

Fonte: Próprios Autores (2024)

Tabela 2 - Parâmetros Físico-químicos da Água dos Poços.
Parâmetros VPM Poço 1 Poço 2 Poço 3 Poço 4 Poço 5 Poço 6

pH 6-9 7,35 7,42 7,87 7,6 8,61 7,37

Condutibilidade - 2230 3190 1860 1720 337 2045

Cloreto (mg/L) 250 920 1200 510 660 107 620

Dureza (mg/L) 300 890 1420 390 630 31 590

Salinidade (ppm) - 1110 1640 920 850 166 1010

Fonte: Próprio Autores (2024).

A condutividade da água depende da capacidade de difundir uma corrente elétrica. Essa
capacidade é devido à presença de íons, sua concentração, mobilidade e valência, bem como a
temperatura do ambiente. Sendo assim, esse parâmetro está intrinsecamente ligado à quantidade de
íons cloreto, o que remete à salinidade da água. O cloreto, por sua vez, na forma de íon Cl-, é um dos
principais constituintes aniônicos das águas e efluentes. Nas águas doces, a presença de cloreto ocorre
naturalmente ou pode ser decorrente de poluição, por parte da água do mar, esgotos domésticos, ou
despejos industriais (BECKER, 2008; SANTOS et al., 2020). Em relação ao pH, segundo Chaves
(2018); Barros e Freire (2019), o consumo de uma água ácida, ou seja, com pH inferior a 7, pode
causar doenças como gastrite e câncer gástrico. Nesse contexto, pode-se afirmar que o pH de todos 6
poços está dentro do estabelecido pela portaria 888/2021 do Ministério da Saúde. Já o Cloreto e a
Dureza, por outro lado, apenas no poço 5 estão dentro do limite estabelecido pela mencionada portaria.
Os demais parâmetros medidos não se encontram na portaria.

CONCLUSÃO

O poço com a água de menor qualidade foi o 2, uma vez que os maiores teores de sais e
cloretos, bem como o maior índice de dureza, foram observados no referido poço. O Poço 5, por outro
lado, possui águas de melhor qualidade, quando considerados os parâmetros analisados dispostos na
portaria 888 de 2021 do Ministério da Saúde. Embora esse apontamento seja fundamental,
recomenda-se que em estudos posteriores sejam realizadas também as análises microbiológicas
(coliformes totais e coliformes termotolerantes) e análises para verificação da presença de elementos
de traço, a fim de averiguar se de fato a água do poço 5 é adequada para o consumo humano.
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

AVALIAÇÃO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO NA CULTURA DO ALGODÃO 
EM FUNÇÃO DA APLICAÇÃO FOLIAR DE CÁLCIO, BORO E MAGNÉSIO  

Bruno Pirolli1; Euvaldo de Sousa Costa Junior2; Carolina Aparecida Matias³; Marcelo Alves Moreira4; 
Cláudia Cristina Kruger5; Gabriela dos Santos Castro6; Sabrina Baldissera7; Wilson Soares de Oliveira8; 

Hyan de Cássio Pierezan9; Jenilton Gomes da Cunha10  

1234567Universidade do Estado de Santa Catarina; 8Centro Universitário de Votuporanga; 
9http://lattes.cnpq.br/664201311383872; 10Universidade Federal do Piauí 

Autor correspondente: bpirolli@hotmail.com 

AT01: Adubação e nutrição de plantas. 

Introdução: o algodão é uma cultura fundamental para a economia de muitos países, gerando empregos 
tanto na agricultura quanto na indústria têxtil. Além disso, o algodão é uma commodity importante no 
comércio internacional, sendo exportado em grandes volumes por países como Estados Unidos e Brasil. 
A adubação foliar aplica nutrientes diretamente nas folhas, sendo eficaz em períodos de alta demanda 
metabólica, permitindo rápida correção de deficiências e minimizando estresses, o que otimiza o 
desenvolvimento e a produtividade das plantas. Objetivo: objetivou-se com esse trabalho avaliar os 
componentes de rendimento em função do número de aplicações de fertilizante foliar. Metodologia: o 
trabalho foi conduzido no município de Sorriso no Mato Grosso, o delineamento utilizado foi o blocos 
inteiramente casualizados com cinco repetições cada. Os tratamentos consistiram em T1: duas aplicações, 
sendo a primeira em fase de botão e a segunda em plena floração; T2: aplicação única em plena floração; 
T3: nenhuma aplicação. As variáveis analisadas foram o número de capulho por planta expresso em 
unidades, o peso de capulho aberto expresso em gramas, o número de sementes por planta expresso em 
unidades, o peso de pluma com semente expresso em gramas e o peso de de pluma sem semente expresso 
em gramas  úmero de nódulos por planta expresso em unidades, o número de nódulos viáveis por planta 
expresso em unidades. Os dados foram submetidos a teste anova e teste de separação de médias por teste 
tukei a 5%. Resultados: houve diferença estatística entre os tratamentos, cujo T1 e T3 apresentaram 
maior número de capulhos por planta, T3 para peso de capulho aberto, número de sementes por planta 
e peso de pluma com semente. Conclusão: a aplicação foliar de fertilizantes contendo cálcio, magnésio 
e boro em fase de botão e plena floração tem impacto significativo em diversos componentes de 
rendimento do algodão. 

Palavras-chave: Arroba. Capulho. Fertilizante. Pluma. Produtividade. 
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

AVALIAÇÃO DA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MACIEIRA FUJI 
FERTIRRIGADAS COM EXTRATO DE ALGAS PHYCO TERRA® 

Euvaldo de Sousa Costa Junior1; Bruno Pirolli²; Carolina Aparecida Matias³; Marcelo Alves Moreira4; 
Cláudia Cristina Kruger5; Bruna Mayara Citatin de Cordova6; Gabriela dos Santos Castro7; Norton 

Machado 8; Carolina Ayumi Kaneji Abatt9; Jenilton Gomes da Cunha10  

123456789Universidade do Estado de Santa Catarina;10Universidade Federal do Piauí 
Autor correspondente: bpirolli@hotmail.com 

AT01: Adubação e nutrição de plantas. 
Introdução: O Brasil é um dos principais produtores mundiais de frutas, com colheitas superiores a 40 
milhões de toneladas. A cadeia produtiva das frutas ocupa 2,3 milhões de hectares e gera 5 milhões de 
empregos diretos. A maçã desempenha um papel socioeconômico significativo no Brasil, sendo a nona 
fruta mais produzida, com cerca de 1,2 milhões de toneladas em 2018. Objetivo: este estudo avaliou os 
efeitos do bioestimulante PhycoTerra® aplicado via fertirrigação nas cultivares de maçã Fuji em termos 
de produtividade e qualidade dos frutos. Metodologia: o experimento foi conduzido em blocos ao acaso 
com dez blocos, cada bloco constituído de 2 plantas, totalizando vinte parcelas. Realizou-se os seguintes 
tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) e extrato de algas da espécie Chrolella sp. 
(PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha). O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, iniciando-
se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm. Resultados: os resultados 
mostraram que o uso de PhycoTerra® promoveu melhorias significativas em todos esses aspectos, com 
destaque para o aumento de 15 gramas no peso médio dos frutos, incremento de 9%, maior firmeza da 
polpa e melhor coloração, o que resultou em uma maior porcentagem de frutos classificados nas 
categorias de maior valor comercial. O uso do PhycoTerra® não só incrementou a produtividade das 
macieiras, mas também melhorou a qualidade dos frutos, evidenciando-se como uma alternativa eficaz e 
sustentável para o manejo agrícola. Conclusão: o PhycoTerra® mostrou potencial para agregar valor 
econômico à produção de maçãs, melhorando significativamente a qualidade e produtividade das maçãs 
Fuji quando aplicado via fertirrigação. O produto aumentou o número, peso e qualidade dos frutos, 
promovendo maior retorno econômico e destacando-se como uma alternativa sustentável que concilia 
alta produtividade com menor impacto ambiental. 

Palavras-chave: Fertirrigação. Fruticultura. Sustentabilidade. Nutrição de plantas. Fisiologia Vegetal. 
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

AVALIAÇÃO DA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MACIEIRA MAXI 
GALA FERTIRRIGADA COM PHYCOTERRA® PRODUZIDAS EM PAINEL-SC NA 

SAFRA 2021/2022 

Euvaldo de Sousa Costa Junior1*; Bruno Pirolli2; Jenilton Gomes da Cunha3; Sabrina Baldissera4; Alex 
Félix Dias5; Norton Machado6; Cláudia Cristina Kruger7; Bruna Mayara Citatin de Cordova8; Gabriela 

dos Santos Castro9; Álvaro Luiz Mafra10 

1Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/794244139477225; 2Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de 

Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3613865099027128; 3Doutor em Ciências Agrárias, 
Universidade Federal do Piauí/Lattes: http://lattes.cnpq.br/2273843380199883; 4Doutoranda em Produção 

Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294; 
5Doutorando em Produção Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 

http://lattes.cnpq.br/0357617639978348; 6Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa 
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3744840037509675; 7Doutoranda em Ciência do Solo, Universidade do 

Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciência do Solo, 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1471399760999350; 9Mestranda em 

Ciências Ambientais, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 10Professor Titular do Departamento de Solos, Universidade do 

Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/7920458120992967 
*Autor correspondente: euvaldojunioragronomo2011@gmail.com

T01: Adubação, nutrição de plantas. 

Introdução: A cultura da macieira é a de maior destaque dentre as frutíferas de clima temperado 
produzidas no Brasil. O avanço na produção dessa cultura em território nacional se deu pela 
implementação de manejos que proporcionaram o seu cultivo. Entre esses o nutricional é fundamental. 
Nesse sentido, a busca por produtos que aumente a produtividade da cultura e seja mais rentável ao 
produtor surgem como alternativa. Objetivo: Nesse contexto, objetivou-se avaliar a produtividade e 
qualidade da maceira maxi gala safra 2021/2022 sob doses de extrato de algas PhycoTerra®. 
Metodologia: O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 
empresa Hiragami’s Fruit, localizado no município de Painel-SC. O delineamento experimental utilizado 
foi o em blocos casualizados, constando de 2 tratamentos, sendo eles PhycoTerra® nas doses de 0 L/Ha 
e 2,5 L/Ha, com 10 repetições. Foram avaliados o número de frutos por plantas, comprimento de 
brindila, firmeza de polpa, teor de sólidos solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos 
frutos, peso médio de frutos, categoria de frutos, cor do fruto, índice de maturação Iodo-Amido e calibre 
de frutos. Resultados: Observou-se a aplicação do extrato de microalgas possibilitou incremento em 
todas as variáveis analisadas. Conclusões: Sendo assim, recomenda-se a utilização desse bioestimulante 
na cultura da maçã para esta cultivar. 

Palavras-chave: Extrato de microalgas. Mauls domestica. Maxi gala. 
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

AVALIAÇÃO DA PRODUTIVIDADE DE MACIEIRAS FERTIRRIGADAS COM 
EXTRATO DE ALGAS PHYCOTERRA® SAFRA 2020/2021 

Euvaldo de Sousa Costa Junior1*; Bruno Pirolli 2; Jenilton Gomes da Cunha3; Sabrina Baldissera4; Alex 
Félix Dias5; Norton Machado6; Cláudia Cristina Kruger7; Bruna Mayara Citatin de Cordova8; Gabriela 

dos Santos Castro9; Álvaro Luiz Mafra10 

1Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/794244139477225; 2Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de 

Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3613865099027128; 3Doutor em Ciências Agrárias, 
Universidade Federal do Piauí/Lattes: http://lattes.cnpq.br/2273843380199883; 4Doutoranda em Produção 

Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294; 
5Doutorando em Produção Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 

http://lattes.cnpq.br/0357617639978348; 6Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa 
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3744840037509675; 7Doutoranda em Ciência do Solo, Universidade do 

Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciência do Solo, 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1471399760999350; 9Mestranda em 

Ciências Ambientais, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 10Professor Titular do Departamento de Solos, Universidade do 

Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/7920458120992967 
*Autor correspondente: euvaldojunioragronomo2011@gmail.com

T01: Adubação, nutrição de plantas. 

Introdução: A produção de maçã é destaque como um dos carros-chefe da balança comercial brasileira. 
Para se obter uma produção rentavel para esta cultura, é necessário se invstir em métodos e técnicas que 
tornem a produção barata e alcance grande produtividade. Nesse contexto, a utilização de bioestimulantes 
tem a caracteristica que possibilitar o aumento das trocas planta-solo mais eficientes e por consequencia 
proporcioanando maior produtividade para a cultura. Objetivo: Sendo assim, objetiva-se com este 
trabalho avaliar a produção das cultivares fuji suprema e maxi gala submetidas a doses do extrato de algas 
PhycoTerra®. Metodologia: O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2020/2021, no 
pomar da empresa Hiragami’s Fruit, localizado no município de Painel-Santa Catarina e as análises 
realizadas no laboratório de biotecnologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, campus Lages. 
Os tratamentos foram: testemunha e PhycoTerra® a 2,5 L/ha aplicados nas macieiras fuji suprema e 
maxi gala, sendo o delineamento inteiramente casualizado com fatorial 2 x 2 e cinco repetiçõesAs variaveis 
analisadas foram: número de frutos por plantas, comprimento de brindila, diâmetro médio e 
comprimento médio dos frutos,  peso médio de frutos e categoria. Resultados: Para todas as variáveis, 
a utilização do extrato de microalgas proporcionou incremento das caracterisiticas avaliadas em 
comparação a testemunha nas duas cultivares. Conclusões: Portanto, recomenda-se a aplicação do 
bioestimulante PhycoTerra nas cultivares avaliadas. 

Palavras-chave: Chrolella sp. Fuji suprema. Maxi gala. 
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

QUALIDADE DE FRUTOS DE CULTIVARES DE MACIEIRA SUBMETIDAS A DOSES 
DE PHYCOTERRA SAFRA 2020/2021 

Bruno Pirolli1; Euvaldo de Sousa Costa Junior2; Jenilton Gomes da Cunha3; Sabrina Baldissera4; Alex 
Félix Dias5; Norton Machado6; Cláudia Cristina Kruger7; Bruna Mayara Citatin de Cordova8; Gabriela 

dos Santos Castro9; Álvaro Luiz Mafra10 

1Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/3613865099027128; 2Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de 
Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/794244139477225; 3Doutor em Ciências Agrárias, Universidade 

Federal do Piauí/Lattes: http://lattes.cnpq.br/2273843380199883; 4Doutoranda em Produção Vegetal, 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294; 5Doutorando em 
Produção Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/0357617639978348; 

6Doutorando em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/3744840037509675; 7Doutoranda em Ciência do Solo, Universidade do Estado de Santa 
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciência do Solo, Universidade do 

Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1471399760999350; 9Mestranda em Ciências Ambientais, 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 10Professor Titular 

do Departamento de Solos, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: 
http://lattes.cnpq.br/7920458120992967 

*Autor correspondente: euvaldojunioragronomo2011@gmail.com

T01: Adubação, nutrição de plantas. 

Introdução: O Brasil tem avançado na produção de maçã e isso se deve as tecnicas de manejo utilizadas 
para o cultivo dessa frutífera. Dentre essas, a utilização de produtos que proporcionam o aumento da 
produtividade em diversas culturas, têm-se os bioestimulantes, os quais proporcionam as culturas 
aumento nas trocas entre a planta e o solo. Objetivo: Sendo assim, objetiva-se com este trabalho avaliar 
a qualidade de frutos das cultivares de macieira fuji suprema e maxi gala submetidas a doses do extrato 
de algas PhycoTerra®. Metodologia: O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 
2020/2021, no pomar da empresa Hiragami’s Fruit, localizado no município de Painel-Santa Catarina e 
as análises realizadas no laboratório de biotecnologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, 
campus Lages. Os tratamentos foram: testemunha e PhycoTerra® a 2,5 L/ha aplicados nas macieiras fuji 
suprema e maxi gala, sendo o delineamento inteiramente casualizado com fatorial 2 x 2 e cinco repetições. 
As variaveis analisadas foram: firmeza de polpa, teor de sólidos solúveis totais, cor do fruto e índice de 
maturação iodo-amido. Resultados: Para todas as variáveis, a utilização do extrato de microalgas 
proporcionou incremento das caracterisiticas avaliadas em comparação a testemunha nas duas cultivares. 
Conclusões: Portanto, recomenda-se a aplicação do bioestimulante PhycoTerra nas cultivares avaliadas. 

Palavras-chave: Bioestimulante. Extrato de microalgas. Malus domestica. 
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I CONGRESSO NACIONAL DE 
PRODUÇÃO VEGETAL ON-LINE 

(I CONAPROD) 

AVALIAÇÃO DE SISTEMA RADICULAR  E NODULÇÃO EM SOJA EM FUNÇÃO DA 
APLICAÇÃO FOLIAR DE  COBALTO, MOLIBDÊNIO E ZINCO 

Euvaldo de Sousa Costa Junior1; Bruno Pirolli²; Carolina Aparecida Matias³; Marcelo Alves Moreira4; 
Cláudia Cristina Kruger5; Alex Felix dias6; Gabriela dos Santos Castro7; Wilson Soares de Oliveira8; 

Hyan de Cássio Pierezan9; Jenilton Gomes da Cunha10  

1234567Universidade do Estado de Santa Catarina; 8Centro Universitário de Votuporanga; 
9http://lattes.cnpq.br/664201311383872; 10Universidade Federal do Piauí 

Autor correspondente: bpirolli@hotmail.com 

AT01: Adubação e nutrição de plantas. 
Introdução: o cultivo de soja tem grande impacto socioeconômico no Brasil, sendo a atividade agrícola 
mais significativa do país. A adubação foliar é uma técnica que fornece nutrientes diretamente às folhas 
das plantas, complementando a adubação via solo. Ela é especialmente útil em momentos de alta demanda 
metabólica, permitindo uma rápida correção de deficiências nutricionais, minimizando estresses e 
otimizando o desenvolvimento das plantas. Objetivo: objetivou-se com esse trabalho avaliar o 
desevolvimento do sistema radicular e a nodulação em soja em função da aplicação ou não de fertilizante 
foliar. Metodologia: o trabalho foi conduzido no município de Feliz Natal no Mato Grosso, o 
delineamento utilizado foi o blocos inteiramente casualizados com cinco repetições cada. Os tratamentos 
consistiram em T1 - com aplicação; T2 - sem aplicação. Foi realizada uma aplicação foliar de cobalto, 
molibdênio e zinco em estádio V4. As variáveis analisadas foram o comprimento da raíz principal 
expressos em centímetro, o peso de biomassa de raízes expresso em gramas, o número de nódulos por 
planta expresso em unidades, o número de nódulos viáveis por planta expresso em unidades e o 
percentual de nódulos viáveis calculado pela razão entre o número de nódulos viáveis e número de 
nódulos por planta. Os dados foram submetidos a teste anova e teste de separação de médias por teste 
tukei a 5%. Resultados: houve diferença estatística, cujo  tratamento com aplicação de foliar apresentou 
incrementos em todas as variáveis, sendo 26% para comprimento de raíz principal, 25,3% para peso de 
biomassa de raízes, 65,7% para número de nódulos por planta, 228% para número de nódulos viáveis e 
30,7% em porcentagem de nódulos viáveis. Conclusão: a aplicação foliar de fertilizantes contendo 
cobalto, molibdênio e zinco em estádio V4 é benéfica à cultura da soja promovendo maior 
desenvolvimento radicular, maior nodulação e nodulação ativa. 

Palavras-chave: Fertilizante. Glycine max. Nódulos. Raízes. 
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O 52º Congresso Brasileiro de Fitopatologia, promovido pela Sociedade Brasileira de Fitopatologia 
- SBF, foi realizado de 24 a 26 de agosto de 2021. O evento teve como objetivo reunir em ambiente
digital profissionais de ensino, pesquisa e extensão dos setores público e privado, estudantes do Brasil
e do exterior, bem como profissionais dos diferentes segmentos das cadeias produtivas para discutir
a situação atual e os avanços científicos relativos às doenças e seu controle, promovendo trocas de
conhecimento e antecipando novos desafios a serem vencidos.

Este foi o primeiro ano que o tradicional Congresso Brasileiro de Fitopatologia rompe as barreiras do 
físico e explorou o virtual! O ambiente digital possibilitou criar inúmeras oportunidades. Permitiu 
alcançar participantes de todo o território nacional e internacional e amplia substancialmente a 
visibilidade do segmento. Adicionalmente, os inscritos tiveram a comodidade de assistir parte do
programa científico quando for mais conveniente, sem abrir mão da segurança necessária em tempos 
de pandemia.

APRESENTAÇÃO
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BLACKBERRY AT CULTIVAR XINGU
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Resumo:
Considerando os danos que as doenças de pós-colheita podem ocasionar nos frutos de pequeno tempo de vida 
de prateleira e a busca por alternativas por embalagens que aumente esse tempo e que reduzam a incidência 
dos patógenos causadores das doenças. Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a ocorrência de doenças 
fúngicas na conservação pós-colheita de frutos da cultivar de amoreira-preta Xingu, submetida a diferentes 
embalagens para fins de apontar qual a melhor entre essas, considerando a comercialização in natura desses 
frutos. O experimento foi conduzido nos laboratórios de Agroecologia, Fisiologia Vegetal e Fitossanidade da 
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo, sendo utilizado delineamento inteiramente 
casualizado para distribuição dos tratamentos em estufa incubadora B.O.D. Os tratamentos consistiram em: 
(T0) testemunha, (T1) isopor coberto por filme polietileno, (T2) bandeja plástica e (T3) saco plástico, durante 
sete dias de armazenamento. Ao longo dos dias de armazenamento os frutos foram avaliados ainda sob 
parâmetros como: estimativa de perda de massa, sólidos solúveis, acidez titulável, relação entre sólidos 
solúveis e acidez titulável, média da tonalidade, além da ocorrência de doenças fúngicas. A embalagem que 
apresentou os maiores parâmetros de sólidos solúveis, titulação e relação entre ambos foi o isopor coberto por
polietileno. A embalagem que apresentou maior comprimento de fruto no último dia de avaliação e na qual os 
frutos apresentaram maior massa, mesmo que com mínima diferença em relação as demais, foi quando 
utilizado o saco plástico. Em relação a ocorrência de doença fúngica, apenas na testemunha foi observada a 
presença do fungo Botrytis sp, que causa podridão nos frutos. 
Palavras-chave: In natura; Conservação; Botrytis sp; Rubus sp;  
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AVALIAÇÃO DO EFEITO DO EXTRATO DE BACCHARIS DRACUNCULIFOLIA NO
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Resumo:
O agente etiológico causador do mofo branco, Scleriotinia sclerotiorum, é uma das espécies de fitopatógenos 
com maior potencial de causar doenças em grãos, além disso, este fungo produz estruturas de sobrevivência 
denominada escleródios, que podem permanecer ativos no solo durante anos. De forma a ocasionar doenças 
por vários ciclos e tornando cada vez mais difícil o seu controle, principalmente em regiões de clima mais 
ameno, característica que favorece a incidência do patógeno. Dentre as diversas formas de contenção e 
mitigação dos danos causados, o controle alternativo com extratos e óleos essenciais de plantas vem ganhando 
cada vez mais espaço, como uma opção de controle de microrganismos fitopatogênicos, uma vez que esses 
vegetais produzem compostos antimicrobianos que interagem com agentes causadores de doença. Visando 
contribuir na busca por medidas alternativas para o controle do mofo branco e no desenvolvimento futuro de 
novos produtos, objetivou-se com esse trabalho avaliar o potencial preventivo e curativo de diferentes 
concentrações do extrato de Baccharis dracunculifolia no controle de Sclerotinia sclerotiorum em folhas 
destacadas de canola. Para isso, utilizou-se as concentrações de 25%, 50%, 75% e 100% do extrato de alecrim-
do-campo, sendo ele aplicado de forma preventiva com 24 horas e 48 horas antes da inoculação do folíolo de 
canola com S. sclerotiorum, e aplicado de forma curativa após a inoculação da lâmina foliar de canola com o 
agente causador da doença. As avaliações foram realizadas de acordo com a nota de severidade, além disso foi 
calculado a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD). Os dados foram submetidos à análise de 
variância e regressão. Os resultados obtidos com essa pesquisa indicaram que neste caso o efeito preventivo 
de 24 e 48 horas antes da inoculação, nas distintas concentrações apresentaram diferenças significativas, onde 
com a utilização da concentração de 25% se teve a menor severidade da doença. Já para as aplicações de efeito 
curativo nas diferentes concentrações e momentos de aplicação (24 e 48 horas) não houve diferença 
significativa entre as mesmas. Concluindo-se dessa forma que o controle preventivo foi mais eficaz nesse caso 
quando relacionado a redução da AACPD. Entretanto fica evidente a necessidade de novos estudos 
correlacionados ao composto produzido de B. dracunculifolia de forma isolada.
Palavras-chave: Controle biológico; Grãos; Alecrim; Inoculação; 
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