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Resumo: Objetivou-se analisar as mediacoes pedagogicas realizadas na disci-
plina de lingua portuguesa, no que tange a literatura dos anos finais do ensino
fundamental com a finalidade de contextualizar o sujeito quilombola em Bela
Vista-Pl na pandemia de COVID-19. O levantamento de dados foi feito atraves da
analise do conteudo dos cadernos de atividades encaminhados pelas escolas
aos alunos dos anos finais do ensino fundamental durante os meses de agosto
e dezembro do ano de 2020. Para dar suporte a analise, contribuiram com o
estudo a respeito da mediacao as abordagens de Alves (2020), Antunes (2014) e
Pino e Sigardo (2000). Referente a mediacao e a contextualizacao no ensino de
lingua portuguesa, as producdes de Soares (2002), Bernardo (2016); Daros (2021)
colaboraram com pesquisa a respeito da educacao na pandemia de COVID-19
e sobre a educacao do sujeito quilombola. Foi possivel constatar que, embora a
contextualizacao da vida do sujeito quilombola, bem como de outras minorias,
no ensino na disciplina de lingua portuguesa pudesse contribuir para a inclusao,
os professores nao a empregaram como instrumento pedagogico.

Palavras-chave: mediacao, ensino, lingua e literatura portuguesa, quilombola

Abstract: The objective was to analyze the pedagogical mediations perfor-
med in the subject of Portuguese language, regarding the literature of the final
years of elementary school with the purpose of contextualizing the quilombola
subject in Bela Vista-Pl in the covid-19 pandemic. The data collection was done
through the analysis of the content of the activity notebooks sent by the schools
to the students of the final years of elementary education during the months
of August and December of 2020. To support the analysis, contributed to the
study, regarding mediation and the approaches of Alves (2020), Antunes (2014)
and Pino and Sigardo (2000). Regarding mediation and contextualization in Por-
tuguese language teaching, the productions of Soares (2002), Bernardo (2016);
Daros (2021), collaborated with the studies regarding education in the covid-19
pandemic, and about the education of the quilombola subject. It was possible to
verify that, although the contextualization of the life of the quilombola subject, as
wellas other minorities, in teaching in the Portuguese language discipline could
contribute to inclusion, the teachers did not employ it as a pedagogical tool.

Keywords: mediation, teaching, portuguese language and literature, quilombola

Resumen: El proposito de este estudio fue analizar las mediaciones pedagdgicas
realizadas en la asignatura de lengua portuguesa, en relacion con la literatura
de los ultimos anos de la educacion primaria con el fin de contextualizar la asig-
natura de quilombola en Bela Vista-Pl en la pandemia del covid-19. La recogida
de datos se realizdo mediante el analisis de contenido de los cuadernos de acti-
vidades enviados por los centros educativos a los alumnos de los ultimos cursos
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de primaria durante los meses de agosto y diciembre
de 2020. Para apoyar el analisis, contribuyeron al es-
tudio, en relacion con la mediacion y los enfoques de
Alves (2020), Antunes (2014) y Pino y Sigardo (2000). A
proposito de la mediacion y la contextualizacion en la
ensenanza de la lengua portuguesa, las producciones
de Soares (2002), Bernardo (2016); Daros (2021), cola-
boraron con los estudios a proposito de la educacion
en la pandemia de covid-19, y sobre la educacion del
sujeito quilombola. Se pudo comprobar que, aunque
la contextualizacion de la vida del sujeto quilombola,
asi como de otras minorias, en la ensefianza en la
disciplina de lengua portuguesa podria contribuir a
la inclusion, los profesores no la emplearon como
instrumento pedagogico.

Palabras clave: mediacion, la ensenanza, lengua y
literatura portuguesas, quilombola

As discussdes sobre as possibilidades e os
impactos formativos da adocao de praticas pau-
tadas na contextualizacao do ensino tém sido
presentes nos debates do campo educacional,
pois o papel do meio social na formacao dos
individuos é tao necessario, como insubstituivel,
ja que o homem é produto e produtor do meio
em que esta inserido (Marx, 2010).

Haja vista essa participacao inegavel do social
na formacao e socializacao dos alunos, as refle-
x0es direcionaram a discussao para a realidade
dos alunos do Quilombo Amarra Negro, do muni-
cipio de Bela Vista-PI, questionando sobre como
a contextualizacao poderia ser utilizada como
ferramenta de inclusao dos alunos quilombolas
que, indo estudar na cidade (porque suas escolas
foram nucleadas), se depararam com uma cultura
muito diferente da sua, ja que o desconhecimento
tem via dupla: ele percebe-se apartado da nova
realidade, enquanto os demais também se veem
distantes da realidade dele.

Nesse sentido, elaborou-se o problema central
de pesquisa: quais as mediacdes pedagogicas na
disciplina de lingua portuguesa nos anos finais
do ensino fundamental com a finalidade de con-
textualizar o sujeito quilombola em Bela Vista-PlI
na pandemia de COVID-19? Concomitantemente,
se pretendia entender quais as contribuicoes
dadas pela contextualizagcao para a formacao
desses alunos e quais as propostas de interven-
cao adotadas pelas escolas da rede municipal
para a continuidade da oferta do ensino durante
o periodo pandémico de 2020.

O objetivo geral é analisar as mediacdes pe-
dagogicas realizadas na disciplina de Lingua
Portuguesa, no que tange a literatura dos anos
finais do ensino fundamental com a finalidade
de contextualizar o sujeito quilombola em Bela
Vista-PI na pandemia de COVID-19. E, de modo
especifico, compreender a importancia da con-
textualizacao da vida do sujeito quilombola no
ensino de literatura; levantar dados a respeito
das mediacdes pedagogicas realizadas pelos
professores de lingua portuguesa dos anos fi-
nai do ensino fundamental; analisar o conteudo
das mediacdes pedagogicas levando em conta
a sua proximidade com o contexto do sujeito
quilombola.

Posta esta mobilizacao, realizou-se um estudo
sistematico a respeito das mediacdes pedagogi-
cas e das possibilidades formativas da contextu-
alizagao, enquanto instrumento pedagogico que
atua na construcao do conhecimento por meio da
apreensao de uma nova realidade a partir da sua
historicidade e cultura. Nesse sentido, tomou-se
como ponto de partida as contribuicoes de Alves
(2020), Antunes (2014), Pino e Sigardo (2000) a res-
peito da mediacao e contextualizacao no ensino
de lingua portuguesa; as producdes de Soares
(2002), Bernardo (2016) e Daros (2021), colabora-
ram com os estudos a respeito da educacao na
pandemia de COVID-19 e sobre a educacao do
sujeito quilombola.

As reflexdes a respeito do potencial pedago-
gico da contextualizacao enquanto ferramenta
de inclusao do sujeito quilombola no ensino de
Lingua e Literatura Portuguesas possibilitaram
inferir que durante os meses de agosto e de-
zembro de 2020, pela auséncia de mediacdes
contextuais nas atividades encaminhadas aos
alunos, a inclusao dos alunos foi dificultada ou
impedida. Os resultados, procedimentos, discus-
soes e reflexdes dessa pesquisa contribuem para
conhecer diferentes aspectos do servico educa-
cional ofertado em ambito municipal, bem como
para dinamizar o debate sobre a importancia da
inclusao dos alunos que vivem em comunidades
quilombolas nas atividades escolares, de maneira
que se garanta além do acesso, o aprendizado,
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por meio de uma permanéncia de qualidade.

Para apresentar o percurso do trabalho, as
demais partes deste artigo, devido a natureza
da pesquisa a partir da qual ele foi feito, orga-
nizou-se quatro secdes principais, quais sejam:
fundamentacao teodrica, metodologia, resultados
e discussao e consideracoes finais.

Mediacao por meio da contextualizacao
e inclusao na pandemia de COVID-19

Esta secao esta organizada de maneira a con-
templar os seguintes aspectos: uma analise sobre
0 ensino de Lingua Portuguesa e Literatura nos
anos finais do ensino fundamental, ai constando
reflexdes sobre a contextualizacao e a inclusao,
a relacao entre o social, o geografico e a apren-
dizagem, o contexto dos alunos da comunidade
Amarra Negro, em Bela Vista-Pl e a mediacao
pedagogica na pandemia de COVID-19.

O objetivo dessa secao € analisar o que os
pesquisadores e os documentos legais acerca
do ensino fundamental tém apontado a respeito
do processo de ensino de LP e Literatura nos
anos finais do ensino fundamental, entenden-
do-se que esse processo € um potente meio de
inclusao dos alunos, haja vista o fato de nestas
aulas existir forte producao e possibilidades de
contextualizar a vida dos alunos e usar isso como
instrumento que impulsione a aprendizagem e
o desenvolvimento integral deles.

O ensino de LP e Literatura nos anos finais
do ensino fundamental

As dificuldades do processo de ensino e apren-
dizagem sao uma constante na educacao brasilei-
ra. Logo, isso também ocorre no ensino de Lingua
Portuguesa e Literatura, pois ha, sobretudo por
parte dos alunos, um convencionalismo com as
dificuldades que a lingua materna apresenta,
que vao desde a repulsao pela gramatica, que
engloba a leitura e escrita a literatura, com seus
géneros textuais, os quais tém se mostrado um
desafio para a atuacao do professor. Sera este
um evento sem precedentes? A lingua € tao di-
ficil que nao pode ser internalizada? O que tem
distanciado essas falantes da sua propria lingua?

Soares (2002) também problematiza o uso da
lingua materna no contexto social no qual estao
inseridos seus aprendizes, ressaltando a prioriza-
cao do uso do elemento comunicativo da lingua.

A influéncia que vem sendo exercida sobre a
disciplina portugués concomitantemente pela
pragmatica, pela teoria da enunciacao, pela
analise do discurso; influéncia fundamental,
porque, traz uma nova concepcao de lingua:
uma concepgao que vé a lingua como enun-
ciagao, nao apenas como comunicagao, que,
portanto, inclui as relagcdes da lingua com
aqueles que a utilizam, como o contexto em
que é utilizada, com as condi¢oes sociais € his-
toricas da sua utilizacao. (Soares, 2002, p. 173)

Os autores trazem uma possibilidade de refle-
Xa0: ha espaco sob esse viés, o ensino da lingua
portuguesa precisa ser pautado em torno do uso
dalingua, seja através do ensino da literatura, das
producoes textuais, da producao oral e escrita
ou da compreensao da gramatica de uma forma
geral, com a finalidade de assegurar o desenvol-
vimento integral do individuo.

Nos anos finais do ensino fundamental, a le-
gislacao educacional aponta para a orientacao
das praticas a fim de atender ao desenvolvimento
de habilidades especificas de cada componente
curricular. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN's) englobam uma serie de apontamentos
para o ensino e a aprendizagem de LP, incluindo-
-se a necessidade de organizar suas respectivas
aulas na disciplina em apreciacao de um formato
que o aluno assuma a postura do conhecimento
e desenvolva as praticas de linguagem durante
0 seu processo de formagao escolar.

Os parametros orientam que € imprescin-
divel que as habilidades referentes ao uso da
lingua estejam presentes na atividade diaria da
sala de aula, oportunizando, assim, aos alunos
um desenvolvimento integral da compreensao
textual, tao importante no processo de ensino
e aprendizagem nos anos finais do ensino fun-
damental, porque o proposito nesta etapa da
escolarizacao é proporcionar aos alunos, atraves
do contato com diversas situacdes discursivas,
uma expansao da competéncia discursiva.
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Tomando-se a linguagem como atividade dis-
cursiva, o texto como unidade de ensino e a
nocao de gramatica como relativa ao conheci-
mento que o falante tem de sua linguagem, as
atividades curriculares em Lingua Portuguesa
correspondem, principalmente, a atividades
discursivas: uma pratica constante de escuta
de textos orais e leitura de textos escritos e de
producao de textos orais e escrita, que devem
permitir, por meio da analise e reflexao sobre
os multiplos aspectos envolvidos, a expansao
e construcao de instrumentos que permitam
ao aluno, progressivamente, ampliar sua com-
peténcia discursiva. (Brasil, 1998, p. 27)

Cabe ressaltar a importancia que o texto nor-
mativo concede a figura do discente como sendo
apropriador de conhecimentos e producoes
sociais. Dessa forma, toda a pratica docente
perpassa por esse entendimento de que desde o
nascimento somos seres em constante processo
de evolucao e aprendizagem, que essa evolucao
€ social e deve ser levada em consideracao no
planejamento da atividade docente, pois “no
processo de aprendizagem dos diferentes ci-
clos do ensino fundamental, espera-se que os
alunos ampliem o dominio ativo do discurso nas
diversas situacdes comunicativas” (Brasil, 1098,
p. 32). Espera-se que o aluno se torne critico da
realidade na qual vive e capaz de transforma-la.

ABNCC coloca em xeque a questao da lingua-
gem como fator social importante no processo
de aprendizagem da lingua materna no ensino
fundamental. Segundo aponta Geraldi (2015),
a perspectiva de linguagem exposta no texto
normativo, segue a mesma orientadora do PCN:
a linguagem como interacao que tem como prin-
cipal expoente o filosofo russo Mikhail Bakhtin.

Se a linguagem é comunicacao, pressupode
interacao entre as pessoas que participam
do ato comunicativo com e pela linguagem.
Cada ato de linguagem nao é uma criacao em
si, mas esta inscrito em um sistema semiotico
de sentidos multiplos e, ao mesmo tempo, em
um processo discursivo. (Brasil, 2017, p. 59)

E de extrema valia levar esse processo dis-
cursivo para dentro do campo de embate das
habilidades a serem desenvolvidas no ensino
fundamental aos anos finais. Pois, como pondera
Bakhtin (1992), sempre sera atual e relevante o
estudo da linguagem, ja que a lingua € uma rea-

lidade viva e nao pode ser desassociada de seu
conteudo ideologico. Da mesma forma, nao pode
ser distante da realidade na qual esta inserida.

Outro ponto importante que a BNCC traz ao
discorrer sobre o ensino de LP nos anos finais do
ensino fundamental, diz respeito a ampliacao das
praticas de aprendizagem e a insercao de novas
experiéncias no contexto escolar.

No componente Lingua Portuguesa, amplia-se
o contato dos estudantes com géneros textuais
relacionados a varios campos de atuacao e a
varias disciplinas, partindo-se de praticas de
linguagem ja vivenciadas pelos jovens para a
ampliacao dessas praticas, em direcao a novas
experiéncias. (Brasil, 2018, p. 136)

Entra nesse campo o conceito de interdiscipli-
naridade, bastante importante na compreensao
dos estudos da LP, uma vez que a organizacao
do componente curricular esta baseada em
campos de atuacao como jornalistico-midiatico,
vida publica, artistico-literario, dentre outros, ja
apontando para os estudos da literatura quan-
do mencionam o campo artistico-literario, que
alem de oportunizar contato com textos e obras
literarias, leva a discussao da compreensao e ao
desenvolvimento do aluno leitor/cidadao.

Esta em jogo a continuidade da formagao do
leitor literario, com especial destaque para o
desenvolvimento da fruicao, de modo a eviden-
ciar a condicao estética desse tipo de leitura
e de escrita. Para que a funcao utilitaria da
literatura - e da arte em geral - possa dar lugar
a sua dimensao humanizadora, transformadora
e mobilizadora, € preciso supor - e, portanto,
garantir a formacao de - um leitor-fruidor, ou
seja, de um sujeito que seja capaz de se impli-
car na leitura dos textos, de “desvendar” suas
multiplas camadas de sentido, de responder as
suas demandas e de firmar pactos de leitura.
(Brasil, 2018, p. 138)

O desenvolvimento do leitor-fruidor compre-
ende a necessidade de o estudante tornar-se um
sujeito capaz de apreciar, fruir e compreender
plenamente as obras literarias, doravante € o que
se espera do corpo discente a0 mencionarmos
os estudos da LP. A preocupacao e a direcao
para o campo da leitura e da literatura se da
pelo fato de que essas producdes literarias tra-
zem consigo varias objetivacoes e significacoes
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acerca das condicdes que determinam em cada
momento a producao literaria. Apropriar-se des-
sas producoes € uma oportunidade de sentir-se
pertencente a um contexto especifico, entendo
sua posicao nos meios de producao e reproducao
da sociedade. E também reconhecer que existe
um contexto particular de sua atuacao que é,
ao mesmo tempo, universo que consubstancia
relacoes mais complexas.

No bojo desta preocupacao com o contexto
e suas formas de superagao por meio da apro-
priacao de conhecimentos e habilidades da LP,
organizou-se a proxima se¢cao. Momento no qual
sao discutidos de forma sucinta o conceito de
contextualizacao e sua relacao com a aprendi-
zagem.

Contextualizacao e aprendizagem

O campo do ensino de Lingua Portuguesa ain-
da é muito baseado quase que exclusivamente na
utilizacao do livro didatico, o qual, apesar de de-
sempenhar um papel essencial para a aquisicao
de conhecimento, tem sido alienado para ocupar
um espaco dimensional muito mais abrangente
do que o da sua finalidade: sintetizar os passos
do processo, reduzindo a forca de planejamento
e desenvolvimento do trabalho do professor.

Superada essa visao equivocada — nao sendo
o livro o todo, mas uma parte -, cabe agora partir
para uma visao de contexto e de processo de
aprendizagem mais ampla, na qual se encontra a
significacao historicamente elaborada acerca do
ensino contextualizado, que sao praticas peda-
gogicas que “(..) explicitam a orientacao de que
0S Usos orais e escritos da lingua constituem o
eixo de seu ensino, o que equivale a colocar, no
centro de toda atividade pedagogica de trabalho
com a linguagem, o texto" (Antunes, 2014, p. 80).
Desse modo, a pratica docente requer do profes-
sor uma valorizacao da comunicacao linguistica
do alunado, que pode ocorrer tanto atraves da
oralidade, como da escrita.

Nesse sentido, as aulas de Lingua Portugue-
sa precisam ser voltadas para o desenvolvi-
mento linguistico dos alunos em um cenario de
contextualizacao, levando em consideracao os

aspectos sociais e culturais nos quais os atores
desse processo estao inseridos. De acordo com
Campos (2014) um estudo bem orientado da
gramatica contribui para melhorar o desempe-
nho dos usuarios da lingua. Alem disso, ajuda
no desenvolvimento das habilidades cognitivas,
que resultaram em um avango no processo de
humanizacao/socializacao.

Para desenvolver a competéncia linguistica
nao basta o dominio da norma legitimada
como “padrao’, o aluno precisa saber usar a
lingua em diversas situacdes que exijam graus
de comunicacao distintos. O estudo da nossa
lingua vai muito aléem de normas gramaticais,
€ necessario trabalhar com textos para que o
aluno chegue a compreensao do uso da lingua.
(Bernardo, 2016, p. 6)

Sabe-se que ha em nosso pais diferentes
formas de comunicacao e que dentro delas ha
inumeras variagoes linguisticas, portanto deve-se
oportunizar aos aprendizes da lingua materna
maior conhecimento possivel. Isso implica em
ultrapassar os muros criados pelos manuais
didaticos, pois é preciso que os textos sejam
trabalhados para potencializar a compreensao
do mundo humano e do reconhecimento do
seu papel no mundo. Isso esta fortemente rela-
cionado com o reconhecimento do lugar onde
se vive como parte do mundo nos textos. Desta
forma, Antunes (2007, p. 62) pontua que “(.) a
gramatica € insuficiente para preencher todas as
nossas necessidades comunicativas e garantir a
preparacao que precisamos ter para enfrentar as
solicitacdes do mercado de trabalho’. E preciso
todo um trabalho social voltado para a inclusao
desses estudantes em uma esfera global, capaz
de conceder-lhes equidade em suas vivéncias.

Apesar de todo este trabalho de contextualizar
0 ensino e do reconhecimento aqui feito a sua
valorizacao, nao se pode negar a situacao de
isolamento que os alunos de escolas publicas de
varias comunidades do pais tém sofrido. Muitas
escolas da zona rural foram nucleadas por causa
da diminuicao da quantidade de matriculas e alo-
cados em outras instituicoes de ensino que nem
sempre reconhecem a diversidade que passa a
compor o seu interior. Trabalhar com os alunos
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apenas o contexto da vida na cidade quando ha
alunos que moram na zona rural, cultivar uma
concepcao de escola Unica quando o seu publico
e heterogéneo, relativizar a presenca justifican-
do-se na posicao de que o conhecimento liberta
a todos etc. Sao expressdes de uma escola que
causa estranhamento, pois o lugar com o qualo
aluno identifica a sua cultura parece nao existir.
Identidades negadas, vidas perdidas, percurso
estranhado.

Nao obstante a isso, o Brasil tem leis para tratar
do assunto, inclusive, no contexto das politicas
publicas e sociais, temos as politicas afirmativas,
por meio da Resolucao n.° 8, de 20 de novembro
de 2012, que definiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Escolar Quilombola
na Educacao Basica (DCN) (Brasil, 2012).

Uma proposta de educacao quilombola ne-
cessita fazer parte da construgcao de um cur-
riculo escolar aberto, flexivel e de carater in-
terdisciplinar, elaborado de modo a articular
o conhecimento escolar e os conhecimentos
construidos pelas comunidades quilombolas.
Isso significa que o proprio projeto politico-
-pedagogico da instituicao escolar ou das
organizacdes educacionais deve considerar
as especificidades historicas, culturais, sociais,
politicas, econdmicas e identitarias das co-
munidades quilombolas, o que implica numa
gestao democratica da escola que envolve
a participacao das comunidades escolares,
sociais e quilombolas e suas liderancas. Por
sua vez, a permanéncia deve ser garantida
por meio da alimentacao escolar e a insercao
da realidade quilombola em todo o material
didatico e de apoio pedagoégico produzido em
articulacao com a comunidade, sistemas de
ensino e instituicdes de Educacao Superior.
(Brasil, 2012)

Em um cenario tedrico, a visao ofertada pelas
DCN é um levante na ideia da contextualizacao
no estudo da lingua materna, todavia a realidade
ainda é distante do que preconizam os textos
normativos. Ofertar um curriculo aberto e flexivel
€ possivel, desde que haja um planejamento das
acoes docentes, pois quando isso acontece, ha
uma identificacao dos alunos aos conteudos
trabalhados em sala de aula, da mesma forma
ocorre a continuidade e progressao deles na
vida académica.

O sujeito quilombola e a educacdo em

Bela Vista-Pl

Segundo relatos dos moradores antigos da co-
munidade, o nome “Amarra Negro” surgiu devido
a existéncia de um local para onde os africanos
e seus descendentes escravizados fugiam dos
senhores donos de grandes fazendas de gado
da regiao e ali eram presos e chicoteados.

A resisténcia continuou e se formou a co-
munidade onde até hoje residem remanescen-
tes dos quilombos de diferentes idades, dando
continuidade as tradicoes de seus ancestrais,
respeitando a terra e cultivando-a. A comunidade
foi certificada pela Fundacao Cultural Palmares
no dia 26 de janeiro de 2014 e esta registrada no
Livro de Cadastro Geral n.° 016, sob o registro
2.031, na folha 150.

Esta resisténcia se faz presente nos lacos
culturais e religiosos dos remanescentes do
quilombo atraveés das tradicdes culturais como
a danca do Maculelé, as rodas de capoeira e 0s
festejos juninos e as novenas de Sao Francisco de
Assis. Eventos que fazem lembrar a identidade, as
lutas e o pertencimento de diferentes geracdes.

O desenvolvimento da comunidade ocorreu
paralelamente ao do proprio municipio onde
esta situada, pois, com o passar do tempo, ele
conquistou sua emancipacao politica em 1994
e hoje tem uma populacao estimada de 4.044
habitantes, a partir do Censo do ano de 2010
(IBGE, 2010). Grande parte dos moradores da
comunidade Amarra Negro vive do comeércio
de animais de pequeno porte e da agricultura.

Devido a organizacao administrativa da edu-
cacao no municipio foi necessario fazer a nucle-
acao de escolas para otimizar custos, acesso,
permanéncia e aprendizagem. Isso teve impactos
na comunidade, pois os alunos que tinham uma
escola na sua comunidade (Amarra Negro) pas-
saram a se deslocar a partir de 2019, diariamente,
para a sede do municipio, o que lhes fez deparar
com uma nova realidade.

Segundo dados da Qedu (2022), o indice de
Desenvolvimento da Educacao basica da Uni-
dade Escolar Municipal José Floréncio Neto -
para onde foram transferidos os sujeitos dessa
pesquisa depois do processo de nucleacao da
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escola da sua comunidade - no ano de 2019 foi
de 3,70. Nao obstante a isso, os indicadores de
aprendizagem situam-se em 4,46, sendo que
somente 22% dos 262 alunos matriculados en-
contram-se na faixa de aprendizado adequado
no que diz respeito a LP. Em relacao ao nivel de
proficiéncia dos alunos na instituicao, foi obser-
vado que somente 11% dos alunos estao em um
patamar aceitavel de desenvolvimento da leitura,
ja que 2% estao em nivel avancado e apenas 9%
sao proficientes em LP. Um dado chama atencao:
das atividades realizadas por eles fora da escola,
somente 14% dizem estudar mais de 2 horas por
dia. Inclusive, o percentual de alunos que leem
jornais e revistas, livros, historias em quadrinhos
sempre ou quase sempre e de 12%, 10% e 13%,
respectivamente.

Também é relevante o percentual de alunos
que se declaram pretos ou pardos na instituicao:
20% e 11%, respectivamente dos demais alunos
- 11% disseram nao saber informar. Reforcando
0 peso que a nucleagao causou, o meio de lo-
comogcao até a escola para 45% dos alunos era
o transporte escolar, enquanto outros 40% se
deslocam a pé. Esse alto percentual de alunos
transportados via transporte escolar diz respeito
a desativacao de escolas da zona rural, como € o
caso da Unidade Escolar Municipal José Floréncio
Neto. E, € preocupante o fato de 35% dos alunos
nao saberem o que farao apos concluirem o
ensino fundamental (Qedu, 2022).

Nao obstante a esses dados e dificuldades
com que os alunos tinham que enfrentar, veio a
pandemia de COVID-19 e impds um novo desafio
a quem ja demonstrava dificuldades em perma-
necer na escola, haja vista a diferenca cultural
e o distanciamento que ja reclamavam. Agora,
passou a existir um duplo distanciamento. Isso
coloca em xeque a importancia de conhecer as
contribuicdes da contextualizacao para a inclusao
desses individuos.

Ensino na pandemia de COVID-19

Com a disseminacao do Coronavirus (CO-
VID-19) o mundo teve que se adequar a uma
nova realidade, que assustou a todos: um cenario

caotico e de poucas esperangas, porque quase
todas as atividades presenciais foram suspensas
e a sociedade precisou se ajustar diante dos fatos.
Quanto a educacao nao foi diferente, pois houve a
suspensao das aulas presenciais, um choque para
quem até o momento estava acostumado com
uma relacao muito proxima entre os participantes
do processo de ensino e aprendizagem. Assim
se delineava o ensino remoto: uma alternativa
para nao deixar os alunos alheios e continuarem
aprendendo de forma diferente, mas situada,
objetiva, intencional.

As dificuldades encontradas nesse processo
foram varias, desde o proprio entendimento do
que viria a ser ensino remoto, que na verdade foi
confundido com educacao a distancia, visto que
em ambas as relagdes entre professor e aluno
se davam em ambientes diferentes, mas com
condicoes igualmente diferentes. Daros (2020,
s.p.) aponta que o ensino remoto pode ser com-
preendido sob o viés da “finalidade de minimizar
0s impactos na aprendizagem dos estudantes
advindos do sistema de ensino originalmente
presencial, aplicadas [sicl neste momento de
crise". Ja a educacao a distancia (EaD) € uma
modalidade (DE) ensino mais elaborada, com
normas e legislacdes vigentes ha um tempo.
Tal entendimento gerou confusées em meio aos
docentes, familias e outras instituicoes.

Por se tratar de um periodo inusitado no ce-
nario educativo, muitas praticas pedagogicas
ainda foram sendo elaboradas como tentativa de
responder ao desafio do distanciamento, mas &
inegavel que o uso das tecnologias da informacao
e comunicacao (TIC's) foram um grande recurso
pedagogico. No entanto, as TIC's nao eram uma
realidade vivida por todas as familias, ja que
grande parte delas sequer tinha condicoes de
prover o alimento diario. Faltou acesso a internet
e meios de acessa-la, inclusive.

O ensino via TIC's na rede publica como um
todo, pode ser percebido como um grande equi-
VOCO, POis, inviabilizou 0 acesso ao conhecimento
por parte da classe social menos favorecida, por
nao ter acesso as tecnologias digitais ou nao
possuirem condicdes de moradia adequada para
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acompanhar de maneira satisfatoria os momentos
de aulas virtuais - moram em residéncias peque-
nas, Com poucos espacos apropriados para poder
estudar (Alves, 2020). O sentido de permanecer
na escola foi se esvaindo dos alunos.

Assistiu-se, assim, a alteracao das metodo-
logias adotadas pelos professores. O processo
ganha uma perspectiva diferente e, conforme
apontam Marques e Fragas (2020), € preciso
fomentar a importancia de orientar e direcionar
os estudantes para a apropriacao desse formato
de busca pelo conhecimento, visto que € uma
necessidade cada vez mais presente nas mais
diversas atividades na vida contemporanea em
nossa sociedade.

Foi esse o caminho adotado pelas institui-
¢oes publicas de ensino? Orientar, direcionar os
estudantes a buscar o conhecimento em seus
diversos meios e possibilidades? Esses autores
colocam a importancia e o traco a ser seguido
pelos professores para se conseguir uma atua-
cao discente de exceléncia, mas nem todas as
escolas adotaram uma perspectiva como essa.
Essas perguntas tém espaco privilegiado nas
discussdes aqui realizadas. Este trabalho € uma
resposta.

Metodologia

Com a finalidade de sistematizar o processo
de pesquisa, analise e apresentacao de dados,
utilizou-se dos fundamentos e procedimentos
que, a seguir, sao apresentados.

Principios e bases da pesquisa

O trabalho de pesquisa perfaz-se pela abor-
dagem quali-quantitava, pois utiliza-se tanto da
quantificacao dos resultados, como na possibili-
dade de enxergar qualificacoes neles presentes.
Em outras palavras, “interpreta as informacdes
quantitativas por meio de simbolos numeéricos
e os dados qualitativos mediante a observacao,
a interacao participativa e a interpretacao do
discurso dos sujeitos (semantica)" (Knechtel,
2014, p. 106).

Tomando como base esta construcao da
abordagem da pesquisa, foi eleita a pesquisa

exploratoria de carater documental como meio
de acesso aos dados, ja que os cadernos de
atividades enviados aos alunos continham a
estratégia de ensino utilizada para impulsionar
as aprendizagens na pandemia.

Para Bravo (1991), os cadernos de atividades
sao realizacdes produzidas pelos homens que
se apresentam como indicios de sua acao e que
podem revelar o conjunto de suas, opinides e
formas de ser e viver. Logo, eles sdo documentos
a serem explorados pelo pesquisador, pois con-
tém os dados de forma bruta, sujeita a analise.

Documentos e contexto

A pandemia de COVID-19 trouxe inumeros de-
safios para a pesquisa ha educacao, mas também
expos um terreno fertil para pesquisas que tém
como finalidade desvelar fatos e situacdes que
nao estavam evidentes.

As alternativas que se mostraram mais viaveis
para o contato com os alunos foram os cadernos
de atividades nao presenciais, autorizados pela
Parecer n.° 05/2020 e retificadas pela Resolu-
cao CNE/CP n.° 2, de 10 de dezembro de 2020
(Brasil, 2020).

Segundo a ja mencionada resolucao,

Art. 14. Por atividades pedagogicas nao pre-
senciais na Educacao Basica, entende-se o
conjunto de atividades realizadas com me-
diacao tecnologica ou por outros meios, a fim
de garantir atendimento escolar essencial
durante o periodo de restricoes de presenca
fisica de estudantes na unidade educacional.
(Brasil, 2020)

Os cadernos de atividades foram, conforme
autorizou a resolucao, um meio de atender ao
direito a educacao em um momento de isola-
mento que impedia a participacao presencial
dos alunos na escola.

Conforme confere o instrumento legal ja men-
cionado, esses cadernos, como forma de manter
ativo o vinculo com a escola, passaram a ser
utilizados como ferramenta de ensino e apren-
dizagem do conhecimento, de atitudes e valores
ja antes ensinados pela escola. Neles estava a
estratégia, a filosofia de ensino do professor, sua
aproximacao, seu modo de formar opinides e
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incentivar os alunos.

Analise dos dados

Feita a coleta dos dados nos documentos
(cadernos de atividade nao presenciais), proce-
deu-se a analise deles por meio da técnica de
analise de conteudo inspirada naquela proposta
por Bardin, que Franco (2003, p. 14) diz ser ‘um
procedimento de pesquisa que se situa em um
delineamento mais amplo da comunicagao e tem
como ponto de partida a mensagem”. Trivinos
(1987, p. 160), citando Bardin (1977), diz que a
analise de conteudo:

E um conjunto de técnicas de analise das
comunicacoes, visando, por procedimen-
tos sistematicos e objetivos de descricao do
conteudo das mensagens, obter indicadores
quantitativos ou nao que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condicoes de
producao/ recepcao (variaveis inferidas) das
mensagens.

Levando em conta o objetivo central da pes-
quisa e 0 meio onde estao dispostos os dados, €
esta a forma mais adequada de se reconhecer os
significados dos elementos presentes nos cader-
nos de atividades nao presenciais (Bravo, 1991).

Para auxiliar na analise do conteudo dos cader-
nos de atividades nao presenciais foram levan-
tados os seguintes critérios: ter sido enviado aos
alunos no periodo compreendido entre outubro e
dezembro de 2020, ter sido enviado para turmas
de 6° ano ao 9° anos do ensino fundamental e
conter atividades de lingua portuguesa.

Por meio desses critérios, operacionalizou-se
a separacao dos dados e a organizacao dos re-
sultados em campos especificos.

Resultados e discussao

Nesta secao, serao apresentadas as infor-
macoes socioecondmicas dos estudantes, bem
como de desempenho da Unidade Escolar Mu-
nicipal José Floréncio Neto. Além disso serao
apresentados os resultados da analise do conte-
udo dos cadernos de atividades nao presenciais
encaminhados aos alunos pelas escolas no pe-
riodo de novembro e dezembro do ano de 2020.

Os cadernos de atividades contemplavam as-
pectos gramaticais, analise de textos e produgao
textual. O primeiro dado buscado foi a respeito da
quantidade de atividades que eram solicitadas
em cada caderno de atividades. Essas informa-
¢bes mostram que nao havia uma quantidade
especifica de questdes com as quais era orga-
nizado o caderno de atividades. Prevaleceram
nos cadernos analisados, em sua maioria, uma,
trés e quatro questoes.

O fato de o caderno conter atividades para
todas as semanas do més, denuncia o tempo
que esses alunos ficavam alheios as atividades,
haja vista o quanto deveriam esperar para tomar o
proximo caderno. Em media, os alunos resolviam
uma atividade por semana. Antes de analisar o
quanto essa quantidade de atividades evidencia
o vinculo aluno-escola, € preciso pensar que elas
representam a flagrante desigualdade no acesso
a internet no Brasil, pois, conforme aponta Couto
etal (2020, p. 210) “as vulnerabilidades sociais e
econdmicas de aproximadamente cem milhdes
de pessoas se tornaram chocantemente visiveis”
nesta pandemia.

Ter acesso aos cadernos e atividades que
zelassem pelo ritmo de aprendizagem dos alu-
nos, era considerar a natureza socializadora da
educacao neste dificil momento e o papel das
competéncias socioemocionais na constituicao
dos alunos, o que é preconizado na legislacao
educacional brasileira.

No segundo ponto analisado nos cadernos
pretendia-se entender qual o padrao de organi-
zacao das atividades no caderno, ou seja, qual era
a logica de organizacao e selecao das atividades.
A intencao era conhecer se a relacao entre as
questdes ou atividades era pela tematica, por
meio de uma sequéncia didatica disciplinar ou
interdisciplinar, pois era preciso entender esse
raciocinio para determinar a conexao ou aleato-
riedade com a qual o trabalho era desenvolvido.
Constata-se que apenas 12% das atividades ti-
nham afinidade tematica e apenas 25% demons-
travam compor uma sequéncia didatica ativa.
O que mais se destaca € que essa organizacao
nao chega a 40% do total de atividades. Sobres-
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saem-se aqui as atividades que se aglutinam
ou nao em um raciocinio claro, ou seja, nesses
cadernos algumas atividades estavam alinhadas
e outras nao. A questao aqui €: os cadernos peda-
gogicos, enquanto ferramenta de ensino, devem
estar organizados por meio de uma sequéncia
logica que, na auséncia do professor, facilitasse
a compreensao dos sentidos do conhecimento
em questao?

A didatica que fundamenta o trabalho do
professor fica expressa na constituicao da sua
atividade, ou seja, na forma como ele conduz
a sua pratica. Podendo se revestir do carater
libertador/emancipador ou nao (Freire, 2019).
Essa conducao aponta para um trabalho pautado
do desenvolvimento humano. A respeito desse
assunto, Castaman e Rodrigues (2020, p. Q) se
posicionam da seguinte maneira:

E preciso retomar a responsabilidade pelo
ensino e pela aprendizagem de modo mais
abrangente, inclusive no sentido de contar
com a gradativa autonomia, empoderamento
e autodeterminacao do estudante para a pro-
ducao do conhecimento devendo o estudante
ser compreendido e estimulado a ser tambem
responsavel por sua formacao intelectual.
(Castaman & Rodrigues, 2020, p. 9)

Fica expresso nesta citacao que os cadernos
de atividades nao presenciais deveriam ser mais
abrangentes e gerar autonomia e empoderamen-
to, o que exige um roteiro organizado e eficaz,
desde a proposta a sua avaliacao. O resultado
dessa sistematizacao e organizacao dos ca-
dernos era a inclusao dos alunos por meio da
significacao do seu lugar de fala. Aprofundando
um pouco mais, buscou-se conhecer dessas
atividades que tinham alguma afinidade logica,
seja pela abordagem gramatical ou de intertex-
tualidade, quais eram os temas nelas abordados.
Os cadernos analisados tinham na maioria de
seus textos ou questdes mencdes a cultura local
(tradicdes religiosas, dancas, manifestacdes cul-
turais), organizagcao da sociedade (convivéncia,
ética, politica, economia) e saude e bem-estar -
COVID-19, dengue, DST's, cancer e saude mental.
Em apenas 12% dessas atividades se falava de
questoes relacionadas a escola, a aprendizagem

ou ao ensino. O que revela certa desconexao
com o proposito inicial dessas atividades nao
presenciais: manter o vinculo.

Os cadernos de atividades nao presenciais,
enquanto acao proposta pelo Parecer CNE/CEP
n.° 5/2020, tinham a funcao de orientar os alunos
no desenvolvimento das habilidades propostas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2020). Isso pressupde um trabalho organizado em
torno dos objetivos e das competéncias indicadas
no documento.

Tanto a segunda questao aqui posta como
resultado (logica de organizacao dos cadernos)
como esta ultima destacam a qualidade e a
estrutura dos cadernos de atividades e, por con-
seguinte, o seu potencial de impacto na apren-
dizagem dos estudantes por meio da captacao
do contexto no qual esses alunos estao vivendo.
Logo, esses “estudantes que estao em processo
de formacao merecem todos os esforcos tanto
dos profissionais da educagao envolvidos nesse
processo, bem como de suas familias para que
possam ter o conhecimento cientifico de qualida-
de" (Marques & Fragas, 2020, p. 43). O que inclui
o aluno é o conhecimento da pratica social em
um nivel elevado de criticidade.

Analisando os cadernos em um ambito mais
geral e alinhando-as ao objetivo da pesquisa,
buscou-se encontrar nas atividades e textos ele-
mentos que se aproximassem de alguma forma
da cultura e da organizacao social dos povos
quilombolas. Os itens analisados nessa parte do
levantamento buscavam encontrar elementos
que se aproximassem dos seguintes aspectos
da vida dos alunos que vivem em quilombos:
religiosidade, relacdes econdmicas (modos de
subsisténcia), vivéncia dentro da comunidade,
saude e vulnerabilidade de pessoas em situacao
derisco, lutas e conquistas de direitos e educacao
de criancas no quilombo. Os resultados mostram
claramente que nenhuma das atividades dos
cadernos dos anos finais do ensino fundamental
enviados para os alunos entre os meses de no-
vembro de dezembro continha qualquer mencao
avida nos quilombos, seja por meio de textos ou
quaisquer outros meios de contempla-los.
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Pergunta-se a partir de tal contexto: qual a
necessidade inserir o contexto da vida dos alunos
nesses cadernos por meio da contextualizacao?
Os cadernos de atividades precisavam contem-
plar aspectos da vida dos alunos? O que esta
situacao deflagra?

Oliveira et al. (2020, p. 7) diz que o “ensino re-
moto tem funcao socializadora, pois mantém os
alunos conectados entre si, com os professores
e com a escola, para que tenham um horizonte
nesse periodo de pandemia”. Fica claro que os
cadernos se afastavam da sua propositura e se
configuravam em um tipo de educacao que nao
pretendia gerar liberdade, esperancas, emanci-
pacao e inclusao em meio ao hostil momento
que os alunos e suas familias estavam passando.
Freire (2019, p. 80-81) chama atencao para uma
educacao com a finalidade depositaria, ou seja,
a educacao “bancaria’, na qual os alunos apenas
recebiam o conteudo das atividades. Em outras
palavras, seria aquela “em que a Unica margem
de acao que se oferece aos educandos € a de re-
ceberem os depositos, guarda-los e arquiva-los”

Esse entendimento de Freire (2019) coloca em
pauta a necessidade de direcionar os processos
educativos para a formacao dos alunos a partir da
historia, das situacdes sociais nas quais estavam
inseridos e nas caracteristicas do lugar onde eles
vivem - o que diretamente se conecta a con-
textualizacao da vida do aluno, como forma de
fazé-lo construtor do seu mundo, da sua historia,
do seu aprendizado.

Consideracoes finais

Através da producao desta pesquisa foi pos-
sivel compreender o quanto € importante e ne-
cessaria que se faca uma abordagem sobre o
ensino de lingua portuguesa e literatura como
uma ferramenta de inclusao do sujeito quilom-
bola diante do contexto da pandemia. Foi possi-
vel compreender que se trata de algo bastante
complexo, e que precisa ser contextualizado, para
que se possa compreender melhor e, assim, bus-
car possiveis solucoes, estratégias e formas de
conduzir o ensino na direcao da efetiva inclusao
dos alunos quilombolas.

Nesse sentido, o conhecimento de que diante
de uma realidade como a que se esta vivenciando
na pandemia, e com todos os desafios inerentes a
aprendizagem dos conhecimentos da disciplina,
como também do contexto pesquisado, perce-
be-se que ha a necessidade e a importancia de
se desenvolver o ensino de modo que supere
a pratica pela pratica. Mais especificamente, na
repeticao dos conteudos presentes nos livros di-
daticos, restringindo somente a uma abordagem
que nao desperta muito interesse dos alunos, ou
que nao trabalhe com questdes que coloquem
énfase na existéncia da cultura e da vida dos
povos quilombolas. Isso resultaria diretamente
em uma aprendizagem mais significativa.

Portanto, ficou claro que com a chegada da
pandemia foram tomadas medidas para garantir
que o vinculo com a atividade de estudo nao
fosse perdido, todavia, as atividades acabaram
por se resumir ao envio nao sistematico de exer-
cicios de livros ou partes deles. A auséncia da
contextualizacao, que € uma importante ferra-
menta na construcao dos sentidos de aprender,
viver e conviver, ficou de lado. O que acarretou
desmotivacao para continuar aprendendo.
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LIXO DOMESTICO E EDUCACAO AMBIENTAL:
UM ESTUDO A PARTIR DOCUMENTOS EDUCACIONAISE
DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

HOUSEHOLD WASTE AND ENVIRONMENTAL EDUCATION:
A STUDY BASED ON EDUCATIONAL DOCUMENTSAND
THE COMMON NATIONAL CURRICULUM

Euvaldo de Sousa Costa Junior!, Emanuel Moura Costa?,
Diego Rony da Cruz?, Francisco da Costa Passos?,
Daniela Oliveira Chaves®’, Mauricia da Silva® e Angélica da Silva Oliveira’

RESUMO

O lixo urbano é constantemente é problema que afeta diretamente a sallde da populacdo e 0 meio ambiente,
mas ¢ a conscientizacdo do seu descarte um dos grandes desafios ambientais da atualidade. Objetiva-se com
este trabalho investigar a presenga de habilidades e conhecimentos apontadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e outros documentos educacionais a respeito do lixo doméstico e suas implicagdes para a
saide humana. O levantamento de dados foi feito através de uma pesquisa de cunho bibliografico na propria
BNCC e em livros didaticos, acerca da tematica aqui abordada. Os dados foram analisados através do pro-
cedimento Analise de Dados. A pesquisa evidenciou que existe uma necessidade de dar mais visibilidade a
questao do lixo nas escolas que oferecem turmas dos anos iniciais do ensino fundamental, visto que este ¢ um
problema social que demanda esforgos para as geragdes atual e futuras. Além do empenho dos professores ¢
preciso delimitar espagos de aprendizagem que incluam mais oportunidade de conscientizac&o e de producdo
de respostas mais efetivas para os efeitos deste problema social para a saude dos brasileiros.

Palavras-chave: Curriculo 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.
INTRODUCAO

O lixo urbano vem sendo alvo de diferentes investigagdes, sejam elas sociais, culturais, am-
bientais ou educacionais. Isso ocorre, porque graves problemas advém desse fendmeno, haja vista
os reflexos negativos a ele associados: adoecimento da populagdo, prejuizos ambientais e sociais.
Tal relevancia implica na necessidade de formar a populag¢do para conhecer o que € 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 populagdo mais jovem para minimizar os impactos do lixo ja produzido e para novas
formas de administrar o lixo precisa ser uma estratégia fundamental das praticas sociais, no geral, e
das praticas educativas, em particular. E neste interim que desponta a necessidade de compreender
como o curriculo escolar vem abordando o problema do lixo.

O curriculo escolar atual ¢ legalmente vinculado ao que dispde 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 pais. De nor-
te a sul e leste a oeste, a BNCC ¢ o instrumento que determina o minimo a ser ensinado nas escolas.

A BNCC ¢, portanto, um documento que orienta as aprendizagens e, devido a complexidade
do problema do lixo e do impacto que ele causa, devera delimitar a oportunidade de apreendé-lo
como essencial para superacao da consciéncia que os estudantes das diferentes etapas e modalidades
de ensino. H4 na BNCC um conjunto previsto de habilidades que retratem o problema do lixo?

Levando em conta esses pressupostos, delimitou-se a tematica para uma pesquisa no
campo do Ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, qual seja: Lixo doméstico
e educacdo 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 0 ensino Nos anos iniciais determinam a formagéo acerca do lixo domesti-
co e suas implicagdes para a saide humana?

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

ligado as formas de consumo das pessoas, e diante disso tem sido visto um grande percentual de lixo
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langado no meio ambiente, e com todos os males que podem proporcionar dentro do contexto urbano
tem-se tornado uma questao que tem merecido maiores abordagens.

O objetivo geral ¢: Compreender como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os
documentos que compdem o curriculo dos anos iniciais determinam a formagao acerca do estudo do
lixo doméstico e suas implicagdes para a saude humana.

De modo especifico objetiva-se: analisar a presenga da tematica “lixo doméstico” na BNCC e
suas implicagdes; identificar as abordagens a respeito do “lixo doméstico” empreendidas nos livros
didaticos dos anos finais do ensino fundamental e; relacionar as formas de abordagem e presenca da
tematica em estudo na BNCC e nos livros didaticos para a promog¢ao da conscientiza¢ao dos alunos.

A metodologia escolhida trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico em publicagdes
disponiveis na internet, acerca da tematica aqui abordada, e dentre os arquivos pesquisados, tém-se
alguns relacionados ao ensino de ciéncias e a importancia da conscientizagao dos alunos quanto as
questdes 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 ha mengdes ao tema do lixo doméstico e da edu-
cacdo ambiental nos documentos e que hd um pensamento ja construido acerca do tema nestes docu-
mentos, no entanto, em se tratando de conscientizacdo, ha uma tarefa enorme a ser realizada: a de dar

ciéncia desde a mais tenra idade acerca de como esse problema afeta a pratica social e a saide humana.
REVISAO DE LITERATURA

Esta etapa da pesquisa consiste no momento de apresentagao das principais abordagens e con-
textualizagdes sobre o tema pesquisado, que tem como embasamento os tedricos estudados ao longo
da pesquisa. Portanto, seguem as caracterizacdes em torno do campo de abordagem, mantendo sem-

pre as conceituacdes e apresentacdes sobre as questdes ambientais, ao longo do referencial teodrico.
O LIXO E SUAS DEFINICOES

Caracterizam-se como lixo todos os residuos solidos provenientes de varios setores e de va-
rios meios, como da industria, servigos de satide, de mineragao, os lixos provenientes de materiais
eletronicos, e o lixo urbano, dentre outros que sdo comumente encontrados proporcionados também
inumeros problemas a saude humana assim como também a natureza. A denominacgao residua sélida,
residuu, do latim, significa sobra de determinadas substancias, e a palavra solido ¢ incorporada para
diferencia-los de gases e liquidos (RIBEIRO e MORELLI, 2009).

Observa-se que existe ainda outra determinacao ou classificagao para os residuos solidos, que
se encontra destacada na Lei 12.305/10, a qual estabelece em seu Artigo 3°, a conceituagdo para os

residuos solidos, como:
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Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em socie-
dade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede ptblica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da me-
lhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Essa classificacao pode ser ainda mais ampla, ou seja, com maiores definigdes para a mesma,
um exemplo disso ocorre no que define a (ANVISA) Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, cujas
divisdes se apresentam em divisdes por Classes, onde a classe A, apresenta os seguintes residuos:
Residuos Potencialmente Infectantes que apresentam risco potencial a saude publica como também
ao meio ambiente por conter agentes biologicos, sangue e hemoderivados; Classe B: Residuos Quimi-
cos, medicamentos vencidos, contaminados, substancias para revelacao de filmes usados em raio X;
Classe C: Rejeitos Radioativos, matérias que contenham radionuclideos em quantidades superiores
aos limites de inspecao; Classe D: Residuos Comuns; Classe E: Perfurocortantes, como agulhas, bis-
turis, lampadas dentre outros (RIBEIRO e MORELLLI, 2009).

O LIXO URBANO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

A questao 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 ndo somente pelos meios de comunicagéo,
mas principal mente pelos casos de danos ambientais e transtornos nos centros urbanos em todo o
mundo. E de fato um dos maiores desafios ¢ problemas que se tem visto e sentido em todo o mundo,
trata-se de algo que ¢ comumente encontrado em varios contextos. “A maior parte das cidades brasi-
leiras possui um servigo de coleta e gestdo que ndo preve a separagdo e tratamento adequado do lixo
da origem ao destino final” (IBGE, 2010).

Percebe-se que desde a falta de atitude e de conscientizag@o por parte da populag@o, pouco
tem sido visto em relagdo as politicas publicas sobre a questao do lixo urbano, faltando por
exemplo uma coleta e um tratamento do mesmo de modo adequado. E toda essa auséncia
de politicas voltada ao lixo urbano tem ganhado uma marca registrada, que sdo os lixdes a
céus aberto. Esta gestdo irresponsavel do lixo gera graves problemas ambientais e de satde
publica, tais como: contaminacao do solo, rios e lengdis fredticos; assoreamento; enchentes;
proliferagdo de vetores transmissores de doengas; além de poluicdo visual ¢ mau cheiro
(MUCELIN e BELLINI, 2008).

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

Ao destacar a importancia do tratamento dos residuos nos centros urbanos, esta se referindo

a uma tematica que ¢ comumente sendo discutida e analisada em varios contextos, observa-se que ¢
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bastante necessario que haja um tratamento adequado, visto que sdo inimeros os problemas enfren-
tados nas cidades quando se trata do controle, descarte e do tratamento dado ao lixo.

E visto um crescimento bem significativo da producio de lixo como sendo um fator atrelado
diretamente ao crescimento e desenvolvimento das cidades, e como consequéncia t€ém-se uma cres-
cente degradag@o do meio, que € consequéncia principalmente da maneira incorreta e erronea em que

o lixo ¢é tratado.

Os “lixdes urbanos” sdo praticas antigas ¢ constantes nas cidades brasileiras, nas quais
encontramos os seus residuos sélidos em locais inadequados e sem qualquer tratamento,
geralmente as margens de rodovias, a céu aberto e proximos a locais habitados, o que vem
a ocasionar danos ao meio ambiente (contaminag@o do solo ¢ de lengdis freaticos), e colo-
cando em risco a vida e a saude da populacao, tendo em vista provocarem a proliferagao
de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos). Todavia, se obedecidas as nor-
mas legais, deveriam estar localizados ha dois quilometros do nucleo urbano, a 200 metros
de distancia de regides de agua e trés metros acima do lencol fredtico e em local isolado
(FIGUEIREDO, 2005, p. 1).

Diante das abordagens presentes na citacdo acima, compreende-se que ainda ¢ 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 exposi¢ao dos residuos de diversas formas e origens, que em muito
prejudicam o solo, e causam danos inclusive a saude dos animais ¢ dos seres humanos. Para Lima
(1991, p. 89) “a conceituacdo e definicdo da origem e as formas como o lixo ¢ gerado no meio urbano
estdo ligados a diversos fatores que passam pelas variagdes sazonais, pelo contexto econdmico, pelas
condic¢des naturais e pelas caracteristicas culturais”.

Conforme definicdo do autor ¢ visto que o lixo ¢ fruto direto das inimeras atividades que
sdo inerentes a0 modelo de vida de uma determinada sociedade, pois ¢ muito comum que seja feito
um descarte de coisas que perdem o valor ¢ a utilidade com facilidade em nosso modo de vida, de
consumo e também, pela simples reducdo de validade e da qualidade de muitos produtos que sdo con-
sumidos. O descarte é cada vez mais comum e mais acelerado, e juntamente com isso t€ém-se ainda a
falta de organizagao e de destino final ao lixo produzido nas cidades.

O crescente o consumo de produtos diversos de origem industrial, ¢ dentro dessa realidade,
nasce a necessidade de serem trabalhadas algumas politicas, medidas e estratégias para conscientiza-
¢ao da populacdo quanto aos riscos causados pelo lixo no meio ambiente como um todo, e reforgando
o quanto ¢ importante e valiosa a agdo de cada um.

E dentro dessa contextualizagdo, ¢ afirmado por Bellini ¢ Mucelin (2008, p. 113), que.

A cultura de um povo ou comunidade caracteriza a forma de uso do ambiente, os costumes
¢ os habitos de consumo de produtos industrializados ¢ da agua. No ambiente urbano tais
costumes e habitos implicam na produgdo exacerbada de lixo e a forma com que esses resi-
duos sdo tratados ou dispostos no ambiente, gerando intensas agressdes aos fragmentos do
contexto urbano, além de afetar regides ndo urbanas (BELLINI e MUCELIN, 2008, p. 113).
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Como bem caracteriza a citagdo acima, o consumo esta diretamente ligado ao modo de vida,
aos habitos e ao poder aquisitivo de uma determinada sociedade, e com isso agrega-se um fato de nao
haver certo planejamento de combate e/ou controle ao descarte incorreto do lixo, € 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 acdes sejam feitas em conjunto.

Em meios a essas discussoes, ¢ valido destacar que € preciso que haja um cuidado com todo o
processo de tratamento dos residuos, desse modo ¢ de suma importancia que haja um controle e um
destino certo ao lixo, e isso deve fazer parte das politicas publicas a serem implementadas e coloca-
das em pratica dentro de todo e qualquer sociedade. De acordo com Lino (2007) “a disposi¢ao final,
enquanto etapa do gerenciamento dos residuos solidos inicia-se na escolha de locais que favorecam
a implanta¢ao de aterros sanitarios, pois esse formato de disposi¢ao apresenta-se como o mais viavel,

no que tange estabelecer a protecao ao meio ambiente e a satde publica”.
A EDUCACAO AMBIENTAL EM SALA DE AULA

A Educag¢dao Ambiental (EA) ¢ o meio ou as estratégias de ensino que sdo capazes de fazer
com que o educando possa adquirir um conhecimento mais amplo e significativo sobre todas as
questdes ambientais, de modo que o mesmo passe a ser capaz de adquirir e colocar em uso todos os
conhecimentos sobre as questdes ambientais. E através desse contato com esse novo conhecimento
que o mesmo passa também a perceber o quanto ele ¢ importante dentro do processo de preservacao
e de cuidado do meio em que esta inserido e de toda a natureza que o cerca (COSTA; COSTA, 2024).

Sdo questdes que estdo 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 a preservagao
ambiental, diante disso, compreende-se que ¢ essencial e fundamental que todas as formas de apren-
dizagem, abordagem e de aproximacao entre os educandos e os contetidos e as questdes ambientais
sdo validas, necessarias e de grande valor.

Observando-se que em todo o mundo o processo de globalizagdo tem sido cada vez mais
intensificado e que tem causado inimeros danos ao planeta e as diversas formas de vida, reafirma-
-se 0 quanto se trata de um tema que sempre sera importante, afirma-se ainda, que é possivel de ser
trabalhado, pois ha 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 fenomeno da globalizacao ndo € novo; afinal, os homens interagem e se deslocam pela
superficie do Planeta, desde os grandes impérios da antiguidade, como aconteceu na ex-
pansdo e deslocamentos no Império Romano, passando ainda pelo periodo das navegagdes
e descobertas por Espanha e Portugal no Século XV, na abertura de relagdes com a China,
nas dominagdes e colonizagdes provocadas pelos europeus no continente africano e na Asia,
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enfim, por todas as movimentagdes, intercambios 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
sdo ocorrentes da globalizacdo, tem-se dessa forma, um direcionamento correto, facil de ser trabalha-
do e contextualizado em sala de aula e que pode ser feita uma discussdo ampla e bem dindmica sobre
os danos proporcionados ao meio ambiente, que sao reflexos diretos do processo de globalizagao.

Com o passar dos anos as geragdes podem ficar cada vez mais distantes do contato e do con-
vivio com um espag¢o natural, pois com os desgastes que tem sido causado ao meio, sdo cada vez me-
nores os ambientes naturais, e isso deve ser questionado em sala de aula, como citado anteriormente,
h4 uma gama de possibilidades de se abordar as questdes ambientais exemplificando com assuntos e
com fatores que estao ao redor dos alunos.

Sao possibilidades de trabalhar com a conscientizagao dos alunos quanto ao uso, preservagao
e conservacao do meio. Segundo Alves (1999), “hé criancas que nunca viram uma galinha de verda-
de, nunca sentiram o cheiro de um pinheiro, nunca ouviram o canto do pintassilgo e ndo tem prazer
em brincar com a terra. Pensam que a terra ¢ sujeira. Nao sabem que terra ¢ vida”. A partir disso
mais nitido o valor e a importancia da EA. Ela existe por causa da necessidade de produzir uma nova
consciéncia acerca dos problemas presentes no meio ambiente, em outras palavras, a EA precisa fa-
zer parte do curriculo escolar buscando agregar valores, contetdos e a capacidade dos educandos de
compreenderem o papel que cada um tem na préatica social, ou seja, no que diz respeito aos cuidados
e a preservagao do planeta em que vivemos.

Para a UNESCO, a “Educa¢ao ambiental ¢ uma disciplina bem estabelecida que enfatiza a
relacdo dos homens com o ambiente natural, as formas de conservé-lo, preserva-lo e de administrar
seus recursos adequadamente” (2005, p. 44). Ao colocar em xeque a EA como

E evidente que a educagdo ambiental tem todo um potencial em seus contetidos 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 preservacdo, e com isso crescerem sabendo de suas

responsabilidades e do quanto sao importantes dentro de toda a relacao de convivio com a natureza.

A apresentagdo de temas ambientais no ensino primario deveria se fazer com énfase em uma
perspectiva de educacgdo geral, dentro do marco, por exemplo, das atividades de iniciacdo e
junto com as atividades dedicadas a lingua materna, a matematica ou a expressao corporal
e artistica. O estudo do meio ambiente deve recorrer aos sentidos das criangas (percepgao
do espaco, das formas, das distancias 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-
portancia (DIAS, 2004, p. 224).
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A educacdo ambiental pode contribuir significativamente para que todos possam agir e con-
tribuir nos cuidados do meio pode ser feito uma abordagem com contelidos amplos e de boa relacéo
com questdes cotidianas e dos conhecimentos dos alunos, tornando as aulas mais dinamicas ¢ com
uma interacdo cada vez maior. Com isso fica mais claro que em sala de aula o docente tem uma gama
de conceitos, exemplos e de situagdes que podem ser trabalhadas e ampliando o conhecimento ¢ a
conscientizacdo dos alunos sobre aos danos ambientais.

Na secdo a seguir, fazemos uma incursdo acerca dos documentos que vao 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 discussao acerca do tema.

METODOLOGIA

Na emergéncia de produzir dados de impacto significativo acerca da Educacdo Ambiental
e, mais especificamente do lixo doméstico nas escolas, foi organizado um processo de pesquisa que
toma por fundamento o estudo sistematico de documentos que compdem o curriculo oficial brasileiro.

Considerando a natureza, a sistematica de produ¢do de dados e o compromisso com a pro-
ducdo do conhecimento na area da Educacdo, optamos por alinhar os processos organizacionais do
trabalho a perspectiva qualitativa (natureza da pesquisa), por entendermos que sua construgao € pro-
posito confere maior importancia a caracteres que nao seriam melhor observados e analisados a partir
de uma otica quantitativa (MINAYO, DESLANDES, GOMES, 2011).

Quanto ao aspecto da caracterizagdo da pesquisa, os elementos que a compdem apontam para
uma pesquisa documental, haja vista o fato de, como descreve Sa-Silva et al (2009), tomar como fonte
de producao de dados diferentes tipos de documentos. A fonte de dados desta pesquisa é, portanto, o
conjunto de documentos que compdem o curriculo escolar e o orientam, quais sejam: Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, os Parametros Curriculares Nacionais PCN’s e as Diretrizes Curricula-
res Nacionais - DCN’s.

A organizacdo do processo desta pesquisa se conformaainda com a aplicacdo de uma metodo-
logia especifica para andlise do corpus destes documentos: a Analise de Contetido (AC), proposta por
Bardin (2016). Neste sentido, utilizamos das seguintes etapas de tratamento das informacdes: leitura
flutuante (pré-analise), exploracao do material e tratamento dos resultados. As unidades de registro
que compdem este trabalho sdo os direcionamentos acerca da Educagdo Ambiental e do lixo domés-
tico presentes nos documentos oficiais que estruturam o curriculo escolar, conforme ja mencionados.

Ao final do processo de exploracao do material, da delimitacao das relagdes que compdem os
conhecimentos registrados nos documentos em analise, capturamos recortes dos documentos ou se-
¢oes que continham mengdes diretas ou forte correlagdo com as categorias que compunham a busca:

Educacdao Ambiental e ao lixo doméstico.
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Na BNCC, este corte ¢ a propria se¢do que trata das habilidades de Ciéncias da Natureza para
os anos iniciais do ensino Fundamental. Nos PCN’s e nas DCN’s, o recorte textual esta dentro das
se¢oes que tratam do Ensino de Ciéncias e impactos das agdes humanas no planeta. Sao discutidos os
dados sob a perspectiva da conscientizacdo e autonomia propostas pela visdo freireana e sua descri-

¢do ¢ aqui apresentada de forma narrada, descritiva e explicativa.
RESULTADOSE DISCUSSAO

E visto em meio a sociedade uma enorme mudanga no que diz respeito ao modo de vida e aos
costumes, que influenciam diretamente nas questdes ambientais, com isso, fica evidente o quando
as questoes ambientais devem ser compreendidas na otica da realidade em que a sociedade tem se
encontra e se desenvolve. Desse modo, a Educagdo Ambiental emerge com uma importancia signi-
ficativa dentro do contexto educacional, visto que ¢ através das contextualizagdes ambientais que se
torna possivel compreenderem ainda mais as questdes politicas, sociais, cientificas e economicas de
um pais (COSTA; COSTA, 2024).

E em termos de garantia de oferta da de ensino da Educac¢do basica, ¢ visto que no Brasil
o ensino com as referidas propostas teve uma maior énfase dentro da legislagdo e com as politicas
publicas, com a criacao da Politica Nacional de Educagdo Ambiental. E assim, t€ém-se uma maior
discussdo, uma maior oferta de estudos e importantes objetivos mais abrangentes e especificos dentro
do tema em meio a educacao do pais.

E importante reforcar que todas as propostas de ensino sdo desenvolvidas e estabelecidas
através dos documentos orientadores da Educacdo Basica, e dentro das concepcdes e dos embasa-
mentos desenvolvidos, ¢ direcionada uma influéncia nos métodos de ensino da Educa¢ao Ambiental
nas escolas brasileiras. Um elemento importante dentre os documentos ¢ justamente a etapa da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) desenvolvida para a Educacao Bésica.

Assim € estabelecida afungdo ou os direitos e preceitos dentro do processo de ensino e apren-
dizagem tendo-se como foco os aspectos consequentes e relacionados a Educagdao Ambiental. E no
que tange as a¢des destinadas a educacdo destinada a essas abordagens, observa-se que no contexto
a partir da década de 1970 foi dado uma énfase ainda maior a essas questdes no Brasil, sendo a dé-
cada seguinte, em 1980 onde a tematica teve um impulso maior e passou a ser tratada na legislagao.
Prevista pela primeira vez na Lei n° 6.983/81, que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente,
como o X principio do art. 2, a educacdo ambiental ¢ destinada “a todos os niveis de ensino, inclusive
a educacao da comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa do meio ambien-
te” (BRASIL, 1981).

Em termos de maior abrangéncia e abordagem dessas questdes no Brasil, outro marco impor-

tante foi tido com a Constitui¢ao Federal de 1988, onde ¢ afirmado que a promogao da EA em todos os
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niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente ¢ um dos aspectos
fundamentais para assegurar a efetividade do direito a todos possuirem um ambiente ecologicamente
equilibrado (BRASIL, 1990). Essa proposta era colocada levando em conta a necessidade de ser dis-
cutida em sala de aula, uma questéo que depende e que precisa do conhecimento de todos, para que
haja uma Iuta e o combate aos danos ambientais.

Na década de 1992 foi realizado no Brasil, a (Rio- 92), a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Ri0-92), que firmou o Tratado de Educacio Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global. O documento estabeleceu os principios
fundamentais da educacgdo para sociedades sustentaveis e destacou a necessidade da formagao de um
pensamento critico, coletivo e solidario, bem como da interdisciplinaridade, multiplicidade e diversi-
dade (BRASIL, 2007).

Ainda em relagdo ao contexto da década de 1990, outro evento de muita importancia, foi a
producdo da Carta Brasileira para a Educagdo Ambiental. Elaborado com a participagdo do MEC
(Ministério de Educagdo), o documento reconheceu “a educacdo ambiental como importante meio
para viabilizar a sustentabilidade como estratégia de sobrevivéncia 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 decisdes no sentido de colocar em pratica as questdes ambientais, a exemplo das propostas
colocadas pelo Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA) em 1994, que previa “trés
componentes: (a) capacitacao de gestores e educadores; (b)desenvolvimento de a¢des educativas; e
(c) desenvolvimento de instrumentos e metodologias” (BRASIL, 2014, p. 17).

Em seguida tém-se os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, que ampliam essas abor-
dagens, fazendo uma discusséo sobre os principais pontos a serrem tratados e abordados dentro das
propostas de ensino da Educacao Ambiental. Diante disso, sdo vistas as seguintes contextualizacdes
acerca das questdes ambientais:

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competén-
cias voltadas para a conservac¢do do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial
a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Art. 2° A educacao ambiental é um com-
ponente essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis ¢ modalidades do processo educativo, em carater formal ¢

nao-formal. Art. 3° Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a edu-
cacdo ambiental (...) (BRASIL, 1999, p. 1).

Com isso, ¢ visto que depois de uma década da primeira apari¢dao ou, simplesmente, do pri-
meiro momento de abordagem sobre a necessidade da Educacdo Ambiental, tém-se os principios, 0s
objetivos, e as linhas de atuacdo e de como deve ser trabalhada as referidas questdes em sala de aula.

De acordo com essa legislacao a EA deveria ser desenvolvida como uma pratica educativa integrada,
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continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal, ndo podendo ser implan-
tada como uma disciplina especifica do curriculo (BRASIL, 1999).

E na atualidade o maior exemplo e forma de conduzir o processo de ensino e aprendizagem
abrangendo bem as questdes ambientais, de modo capaz de levar em um formato adequado a todas as
séries, turmas e com uma discussdo que torne acessivel e construtivo o saber de todos, ¢ bem apre-
sentado dentro do curriculo da Base Comum Curricular (BNCC), a qual abrange a Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

E assim ficou estabelecida a importancia e a garantia de ser colocado em pratica os valores das
abordagens dos aspectos referentes a Educagao Ambiental, e desde entdo varias publicagdes foram
desenvolvidas mantendo uma aproximacao e uma abordagem direcionada aos aspectos que devem ser
abordados em sala de aula, para que o ensino e a aprendi zagem direcionem os educandos os mel hores
conhecimentos que os fagam agir no cotidiano, colocando em pratica dos saberes adquiridos. Santinelo
et al., (2016, p. 106) analisam “quantitativamente a inser¢ao do tema “Educagdo Ambiental” no texto
preliminar da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)”. Neste tocante, os estudos revelaram que
as abordagens referentes a tematica ambiental foram tratadas de modo reducionista no documento.

Outro importante exemplo a ser colocado em pauta, esta no trabalho desenvolvido por Behrend
et al., (2018, p. 81), os quais realizaram um determinado estudo, onde definem que h4a um “ocultamen-
to da EA na BNCC”. Deixando a entender que ainda ndo ¢ bem abrangente as abordagens dentro das
propostas da Base. Para Royer e Branco (2018, p. 200), ha algumas semelhangas entre os documentos
e as abordagens presentes na PCNs, as DCNs e a BNCC em relacdo as questdes sobre meio ambiente,
no entanto, identificaram que na versao final para a Educacao Infantil e Ensino Fundamental nao ha
mengdo do termo Educacdo Ambiental.

Até esse ponto, o que se tem sdo afirmagdes de que os estudos realizados sempre apontam
para a defini¢do de que a inser¢ao da Educacdo Ambiental, teve como pressupostos os documentos
dentro da BNCC, que a define e/ou determina como sendo feito e proposta sem a relevancia e o valor
que de fato requer. E podes ser visto dentro das defini¢des da primeira versdao da base toda um con-

teado que nao contém referéncias e citacdes de modo aprofundado sobre as questdes ambientais.

[...] cuidar e responsabilizar pela saude e bem-estar proprios daqueles com quem vive, as-
sim como promover o cuidado com os ambientes naturais e os de convivéncia social e pro-
fissional, demandando condi¢des dignas de vida e de trabalho para todos. [...] debater e
desenvolver ideias sobre a constitui¢do e evolugdo da vida, da Terra e do Universo, sobre a
transformacéo nas formas de interacdo entre humanos e com o meio natural, nas diferentes
organizagdes sociais e politicas, passadas ¢ atuais, assim como problematizar o sentido da
vida humana e elaborar hipoteses sobre o futuro da natureza e da sociedade (BRASIL, 2015,
p- 7-8).

Observa-se que os aspectos tratados sdo basicamente relacionados ao modo de interacdo e

de relagao do ser humano com o meio que o cerca e do qual ele tem a dependéncia, devendo de fato
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cuidar do mesmo. Essas sdo questdes que deve ser levada para sala de aula, para serem debatidas e
apresentadas aos alunos, de modo que os aproximem cada vez mais dos conteudos, das propostas e
da educacao ambiental.
E ja na segunda versao da Base ja ¢ visto um contetdo mais amplo e ainda mais direcionado
a Educagdo Ambiental, tendo-se as seguintes contextualizagdes:
A BNCC contempla, nas diferentes areas de conhecimentos, tematicas referentes a inter-
culturalidade, a sustentabilidade ambiental, assim como as causas historicas, politicas eco-

ndmicas e sociais das diferentes formas de discriminacao e exclusdo, contribuindo para a
identificagdo e a superagdo das desigualdades sociais construidas (BRASIL, 2016, p. 35).

Como se observa, em meio as diferentes areas sdo 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 ha de agir de maneira cuidadosa e com zelo ao meio ambiente
como um todo. E com isso pode ser visto dentro das determinag¢des da BNCC em relacdao a Educacao
Ambiental, que a mesma:

E uma dimenséo da educagio escolar, uma atividade intencional da prética social que deve
imprimir, ao desenvolvimento individual, um carater social, em sua relagdo com a natureza
e com os outros seres humanos. Objetiva a constru¢do de conhecimentos, o desenvolvimen-
to de habilidades, atitudes e valores, o cuidado com a comunidade de vida, a justica e a equi-
dade socioambiental e a protecdo do meio ambiente natural e construido. Para potencializar
essa atividade, com a finalidade de torna-la plena de pratica social e de ética ambiental, a
educacao ¢ construida com responsabilidade cidada, na reciprocidade das relagdes dos seres
humanos entre si e com a natureza. As praticas pedagogicas de educacdo ambiental devem

adotar uma abordagem critica, que considere a interface entre a natureza, a sociocultura, a
produgdo, o trabalho e o consumo, superando a visao naturalista (BRASIL, 2016, p. 37-38).

E como colocado nas definicdes da Base Nacional Comum Curricular, entende-se que ha
mais precisamente na sua segunda versdo os objetivos e os direitos atrelados a aprendizagem com
uma abordagem centralizada sobre importantes questdes ambientais e sociais, diante disso ¢ feita
uma interligacdo e/ou relagdo direta com todas as questdes citadas e o modo de interligacao com os
contetdos trabalhados em sala de aula. Mesmo que se trate de uma contextualizagcdo que merece mais
abrangéncia e um aprofundamento maior, ainda ¢ visto todo um significado dentro dos contetdos, das
propostas e da forma como sdo colocadas todas as questoes.

Assim, entende-se que cada competéncia ¢ tratada de maneira reduzida, de modo que os con-
ceitos inerentes as questdes ambientais nao atrelam os aspectos sociais, econdmicos, politicos e cul-
turais, que de maneira indireta ou direta contribuem para o agravamento dos problemas ambientais.

E dentro desse raciocinio, ¢ afirmado para Alves (2014, p. 16) que:
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O educador ao trabalhar com o tema meio ambiente ndo pode limitar-se apenas a reprodu-
¢do de conceitos ecologicos ou mesmo a preservagao e/ou conservagao, sem pensar, agir e
transmitir de forma critica esse conhecimento. Faz-se necessario refletir e buscar entender
na pratica a complexidade das causas ¢ inter-relagdes que levam ao agravamento dos pro-
blemas ambientais. Estes problemas nao existem em um contexto isolado, mas compdem
um todo politico, cultural, historico e econdmico presentes na raiz da situag@o. Para tanto, a
educacdo ambiental ¢ um processo permanente, no qual o individuo e a comunidade tomam
consciéncia do meio ambiente, adquirindo conhecimento, habilidades, valores, e assim se
tornam aptos para agir individualmente ou coletivamente buscando solugdes para os proble-
mas ambientais (ALVES, 2014, p. 16).

Como ¢ mencionado na citacdo anterior, cabe ao educador fazer o uso de estratégias que pos-
sam ir além da mera leitura e da conceituacdo, ¢ importante contextualizar com base nas vivéncias,
nas experiéncias e dentro das caracteristicas ou da realidade ambiental do meio em que os mesmos

estdo inseridos. Conforme aborda Behrend ef al., (2018, p. 67),

A EA apresentada na BNCC e no contetdo curricular de Geografia reforca as vertentes natu-
ralistas e conservacionistas, orientadas pela conscientizagao ecoldgica, pois tais vertentes -
sdo apresentadas na BNCC na perspectiva ecologica, sem problematizar a EA enquanto
campo politico que problematiza e atua criticamente na superacao das relagdes de poder
BEHREND, COUSIN E GALIAZZI 2018, p. 67).

Conforme o conteudo apresentado nas propostas dentro da BNCC e em meio aos contetidos de
geografia, sdo trabalhadas importantes questdes desde a preservagdo, com propostas de orientacdes
e conscientizagdo dos educando, para que possam desenvolver um pensamento ainda mais critico a
partir do conhecimento da realidade e dos problemas que se fazem presentes.

Feitas estas consideragdes, cabe agora indagar: o que a BNCC realmente menciona acerca do lixo
doméstico? Como essa tematica esta delimitada no curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental?

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

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

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resi-
liéncia e determinagao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar
decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais ¢ a respeito da satde
individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios
(BRASIL, 2016, p. 324).

A presenca deste objetivo remete ao papel de varios problemas que compdem a problematica
socioambiental vigente, bem como demonstra que este documento orientador das aprendizagens a
serem alcangadas pelos estudantes entende que ndo basta conhecer o problema. Sobretudo, € preciso
ter capacidade para agir pessoal e coletivamente para resolvé-los.

Olhar os problemas que justificam a presenca da EA no curriculo escolar é respeitar

o direito que as novas geracdes tém de conviver com em um mundo mais saudavel e equitativo.
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Logo, ¢ inegavel o papel de uma delimitacdo mais clara, ja que o conhecimento fragmentario acerca
de qualquer problema tende a alienar o pensamento e limitar aas possiblidades de superagdo destes.

No entanto, a BNCC ¢ um documento que apresenta o conhecimento a partir da 6tica do im-
pacto que ele precisa causar nas criangas e adolescentes que dele se apropriam, entdo cabe também
buscar se ha alguma habilidade que coincide com a problematica do lixo doméstico.

Dentre as unidades tematicas do campo das Ciéncias da Natureza, destaca-se o carater da
unidade tematica Matéria e Energia. Nesta unidade sdo aprofundadas os seguintes objetos dos co-
nhecimento: caracteristicas dos materiais, propriedades e usos dos materiais, prevencao de acidentes
domésticos, produgao de som, efeitos da luz nos materiais, saude auditiva e visual, misturas, transfor-
macdes reversiveis e ndo reversiveis, propriedades fisicas dos materiais, ciclo hidrologico, consumo
consciente e reciclagem (BRASIL, 2016).

A partir destes objetos do conhecimento ensinados durante os cinco primeiros anos do Ensino
Fundamental (1° até o 5° ano), podemos elencar os que tem maior relagdo com o tema do lixo domés-
tico, quais sejam: caracteristicas dos materiais, propriedades e usos dos materiais, transformacdes
reversiveis e nao reversiveis, propriedades fisicas dos materiais, consumo consciente e reciclagem.

A seguir apresentamos cada um dos objetos do conhecimento, 0 ano ou série em que ¢ alvo da

aprendizagem e a abordagem que ¢ feita acerca de sua apropriagdo como habilidade na BNCC.

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

Ano/ Unidade Objetodo .
. . ] Habilidades
série tematica conhecimento
o (EF01CI01) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em ob-
Caracteristicas . o . . . N
1° ano o jetos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como sao descartados
dos materiais

e como podem ser usados de forma mais consciente.

Propriedad (EF02CI01) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos
ropriedades e . . . . o
2° ano g ateriai os objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo utilizados
USOS aos materials
e com quais materiais eram produzidos no passado.

Transformagdes . .
. o (EF04CI03) Concluir que algumas mudangas causadas por aquecimento ou
Matéria e reversiveis e . . o . ]
4° ano . . resfriamento sdo reversiveis (como as mudangas de estado fisico da dgua) e
energia transformagdes N . .
. o outras ndo (como o cozimento do ovo, a queima do papel etc.).
irreversiveis
C (EF05CI04) Identificar os principais usos da agua e de outros materiais nas
onsumo . L L . L
. atividades cotidianas para discutir e propor formas sustentaveis de utilizagao
consciente
50 desses recursos.
ano : . : :
(EF05CI05) Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e
Reciclagem criar solugdes tecnologicas para o descarte adequado e a reutilizagdo ou reci-

clagem de materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.
Fonte: BRASIL, 2016.

A sequencialidade com a qual a unidade tematica Matéria e Energia trabalha o tema dos mate-
riais e suas transformacgdes remete ao conjunto de suportes que sdo necessarios para que o estudante

dos anos iniciais, ao final do 5° ano alcance a condi¢do de “Construir propostas coletivas para um
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consumo mais consciente e criar solugdes tecnoldgicas para o descarte adequado e a reutilizacdo ou
reciclagem de materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana” (BRASIL, 2016, p. 343).

O tema do lixo s6 vem, portanto, tomar o lugar central na discussao no quinto ano do ensi-
no fundamental. Em outras palavras, esse conhecimento s6 se consolida e emerge com clareza na
consciéncia das criangas, quando elas ja tém no minimo dez anos de idade. Da perspectiva de essas
criangas vivenciam todos os dias situagdes que envolvem a poluicao, o descarte correto do lixo e seus
impactos na saude humana, s tratar do assunto diretamente no 5° ano pode significar um atraso.

Consciéncia prescinde de uma reflexdo profunda acerca de um tema. Georgin e Oliveira (2014)
trazem o papel dessa reflexdo para o acondicionamento de novas formas de interpretacao dos proble-
mas ambientais ¢ de criagao de solucdes.

A reflexdo sobre as praticas sociais, em um contexto marcado pela degradagdo permanente
do meio ambiente e do seu ecossistema, envolve uma necessaria articulagdo com a produgdo
de sentidos sobre a educag@o ambiental. A dimensdo ambiental configura-se crescentemen-
te como uma questdo 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 referéncia o fato de a maior parte da populag@o brasileira viver

em cidades, observa-se uma crescente degradagdo das condi¢cdes de vida, refletindo uma
crise ambiental (p. 3379).

Abordar o tema do lixo doméstico desde as séries iniciais € dar ferramentas (conhecimentos)
para as novas geragdes criarem suas proprias formas de enfrentamento dos impactos que ele causa
na saude e nas relagdes sociais. E preciso abandonar a polissemia do termo “Educac¢do ambiental” e

partir para solugdes e enfrentamentos mais praticos.
CONSIDERACOESFINAIS

Ao analisar a presenga de habilidades e conhecimentos apontadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e outros documentos educacionais a respeito do lixo doméstico e suas implica-
¢oOes para a saude humana, foi possivel visionar e evidenciar diferentes aspectos que compdem a reali-
dade da Educacdo Ambiental e de como ela ¢ retratada nos documentos que que compdem o curriculo
oficial das escolas brasileiras.

A EA, enquanto disciplina reconhecida mundialmente como instrumento de enfrentamento
dos problemas que afligem a préatica social e a satide das pessoas, ¢ aqui estudada também sob a 6tica
de que a apropriagao dos conhecimentos a ela referentes precisam ser alvo dos processos pedagdgicos
tradicionalmente praticados nas escolas.

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

um problema que exige uma superagao urgente. Isso o coloca ¢ um patamar de relevancia superior
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a outras questdes ambientais € com espago ja delimitado nas politicas publicas, programas governa-
mentais e, principalmente, no curriculo das escolas.

Ao estudar a forma como os documentos oficiais retratam a EA e a questao do lixo, mais es-
pecificamente na BNCC, ficou claro que ainda hd um grande desafio: tornar o problema uma questao
que ndo pode ser resumida ao estudo de um objeto do conhecimento no quinto ano do Ensino Funda-
mental. A propria sequéncia de habilidades da BNCC traz elementos que dao suporte a apropriagdo
do tema desde o primeiro ano do Ensino Fundamental.

Apesar de ndo mencionar a tematica diretamente antes do quinto ano, ha meios de os profes-
sores e escolas colocarem em xeque um problema do cotidiano e que impacta muito na salde e nas
préaticas sociais, ja que, desde que nascem, nossas criangas estdo imersas em situagdes domésticas nas

quais as familias encenam o tratamento e destino dos residuos que produzem.
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SCIENTIFIC ARTICLE

Vegetative propagation of Rhaphiodon echinus Schauer (L amiaceae):
effects of the period of cutting in rooting, cuttings arrangement and 1BA
concentrations for seedlings production ®

EUVALDO DE SOUSA COSTA JUNIOR®, MAYARA SUZANNE DE MELO BARBOSA®),
CANDIDA MARIA ANJOS DA SILVA®, RAIRA CARINE SANTANA DA SILVA®, LUCIA HELENA PIEDADE KIILL®,
MARKILLA ZUNETE BECKMANN-CAVALCANTE®"

ABSTRACT

One of the tendencies in the floriculture sector, whether in modern landscaping or floral art, is related to the insertion of innovations
in the sector, mainly of native origin. For this it is necessary to establish strategies that favor the introduction of these materials.
Among the species that present ornamental potential, Rhaphiodon echinus Schauer has been outstanding for groundcover; however
it is necessary to establish the proper propagation protocol for the species. In this sense, the objective was to evaluate the vegetative
propagation process of this species considering the period of cutting in rooting, cuttings arrangement and IBA concentrations
for seedlings production. The experiment was carried out in a sub-split plots scheme with the period of cutting in rooting in the
plots (30 and 60 days), the cuttings arrangement (horizontal and vertical) in the subplots and the IBA concentrations (0; 1,000;
2,000 and 4,000 ppm) in sub-subplots. The following variables were evaluated: survival cuttings, percentage of rooted cuttings,
number of sprouts per cuttings, average length of the largest root, root volume, shoot dry biomass and root dry biomass. There
was a significant interaction between the period of cutting in rooting and the cuttings arrangement for survival cuttings and rooted
cuttings; between the period of cutting in rooting and the concentration of IBA for shoot dry and between the cuttings arrangement
and concentration and IBA for the percentage of rooted cuttings, number of sprouts per cuttings and root dry biomass. For average
length of the largest root and root volume there was a significant effect for period of cutting in rooting and IBA concentrations
individually. The period of cutting in rooting of 30 days is the most suitable for rooting the cuttings. In relation of the cuttings
arrangement the most indicated is vertical. Finally, the concentration of 1,000 ppm of IBA can be indicated for the propagation of
R. echinus by the cutting process.

Keywords: Lamiaceae, caatinga biome, floriculture, rooting ability.

RESUMO
Propagacao vegetativa de Rhaphiodon echinus Schauer (L amiaceae): efeitos do periodo de estaquia no enraizamento,
disposicéo de estacas e concentragdes de Al B para producéo de mudas

Uma das tendéncias no setor da floricultura seja no paisagismo moderno ou na arte floral, esta relacionada a inser¢do de novas espécies
com potencial ornamental, principalmente de procedéncia nativa. Para isso, faz-se necessario estudar estratégias que favoregam
a introducdo desses materiais. A espécie Rhaphiodon echinus Schauer ¢ nativa e tem se destacado como forragdo, existindo a
necessidade de estabelecer um protocolo de propagag@o adequado. Neste sentido, objetivou-se avaliar o processo de propagagio
vegetativa desta espécie considerando-se o periodo de estaquia no enraizamento, a disposi¢ao das estacas e concentragdes de AIB
para a producdo de mudas. O experiemento foi instalado em esquema de parcelas sub subdivididas, avaliando-se o periodo de
estaquia no enraizamento nas parcelas (30 e 60 dias), a disposi¢do das estacas no substrato (horizontal ou vertical) nas subparcelas
e as concentragdes de AIB (0, 1.000, 2.000 e 4.000 ppm) nas sub subparcelas. Foi avaliado: sobrevivéncia de estacas, porcentagem
de estacas enraizadas, nimero de brotos por estacas, comprimento médio da maior raiz, volume de raizes, biomassa seca da
parte aérea e biomassa seca da raiz. Ocorreu interag@o significativa entre periodo de estaquia no enraizamento e disposicao das
estacas no substrato para as variaveis sobrevivéncia de estacas e estacas enraizadas; entre o periodo de estaquia no enraizamento
e concentragdo de AIB para biomassa seca da parte aérea e, entre disposi¢do de estacas e concentragdo e AIB para porcentagem
de estacas enraizadas, niimero de brotos por estacas e biomassa seca da raiz. Para o comprimento médio da maior raiz e volume
radicular ocorreram efeitos significativos para a interagdo periodo de indug@o das raizes e concentragdes de AIB. O periodo de
estaquia no enraizamento de 30 dias e a disposi¢ao vertical da estaca no substrato sdo os mais indicados no processo de propagacao.
Por fim, a concentragdo de 1.000 ppm de AIB pode ser indicada para a propagagio de R. echinus pelo processo de estaquia.
Palavras-chave: Lamiaceae, bioma caatinga, floricultura, capacidade de enraizamento
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1. INTRODUCTION

The Brazilian floriculture works to introduce novelties
in the market due to the demand of consumers looking for
different products. So, prospecting native plants that present
ornamental potential, both for landscaping and for floral art
have been carried out (STUMPF et al., 2009; DRAGOVIC,
2015; BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2017a; 2017b).
However, not all prospected species are ecligible to be
introduced immediately on the market, and there is a need for
research on breeding programs, establishment of propagation
protocols and cropping systems (CARDOSO, 2013).

Brazil has the most abundant flora in the world and
in the Caatinga biome can be found around 5.000 plant
species, among which 380 are endemic (FORZZA et al.,
2012; SIQUEIRA FILHO, 2012). In a study realized by
Beckmann-Cavalcante et al. (2017a) were identified 21
species of the Caatinga with herbaceous habit and potential
for landscaping. Among these species, it was prospected
Rhaphiodon echinus Schauer (Lamiaceae), popularly
known as “beton” or “false mint”. Beckmann-Cavalcante
et al. (2017b) highlighted that this species can be used
for the purpose of groundcover, due to the visibility of
its ornamental structures and rapid filling of space of the
places where they were characterized.

Rhaphiodon echinus is herbaceous and considered
a creeping plant, with complete leaves, being arranged
opposite each other. The flowers are small, tapered, violet
color and are gathered in dense axillary glomeruli containing
an average of 20-35 buds (DIAS and KIILL, 2007). The
species can be easily identified in the field by the fruits
arranged in globular and spinescent glomeruli that carry the
diaspores. Naturally it is propagated by seeds; however, the
manual removal of the seeds is difficult by the presence of
the spinescent fruit (MOREIRA and BRAGANCA, 2011).

In this context, vegetative propagation by cutting can be
an option, because it presents simplicity, speed and low cost
in its execution and, being intensively used for propagation
of ornamental plants. This is due to the large number of
seedlings obtained, the use of a small number of matrices,
a reduced area, and the multiplication of genotypes of
interest with great uniformity (HARTMANN et al., 2011).
Despite that, the viability of the commercial propagation of
cuttings depends on the rooting ability of each species, on
the quality of the root system formed and the establishment
of the seedlings in the field (NEVES et al., 2006).

Nevertheless, even if certain species exhibit good
natural rooting ability, the application of synthetic auxins
may provide an increase in rooting percentage. The use
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of plant regulators from auxin class has the purpose of
inducing the process of adventitious root formation,
increasing the percentage of rooted cuttings, the number
and quality of roots formed (TAIZ and ZEIGER, 2013).
The most widely used synthetic auxin source for this
purpose is 3-Indole Butyric Acid (IBA) as it is stable and
immune to biological degradation. However, the results
may vary according to the species and / or cultivar, type
of cuttings, time of year, concentration, application form
and environmental conditions (OINAM et al., 2011;
AMARAL et al., 2012; BECKMANN-CAVALCANTE
etal., 2014).

Considering the potential use of R. echinus, the
objective of this study was to evaluate the vegetative
propagation process in function of the period of cutting in
rooting, cuttings arrangement and IBA concentrations for
seedlings production

2. MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted from May to July 2017
at the geographic coordinates of 09°21°S, 40°34°W and
375 m altitude. According to Koppen classification, the
region presents Bsh climate (dry, semi-arid and with low
latitude and altitude) (ALVARES et al., 2014).

Cuttings were collected in the middle of the creeping
stem and performed early in the morning. The cuttings
came from natural plants population (Figure 1A) conducted
without specific cultural treatments as fertilization,
irrigation, pruning and pest and disease control. After the
cutting of the stem, they were taken to the laboratory for
cuttings standardization, with an average length of 3*1 cm
and a definitive pair of leaves, being cut in a bevel.

The application of IBA concentrations was performed
as powder (Figure 1B and 1C) before the cutting in the
trays, following the methodology described by Hartmann
et al. (2011). The cuttings were arranged vertically and
horizontally in polystyrene trays with 128 cells containing
vermiculite with medium granulometry as substrate.
The cuttings were vertically arranged in the substrate to
a depth of 1.5 cm or completely covered horizontally in
vermiculite to a depth of 0.5 cm. The trays were suspended
on a bench with a height of 1 m from the soil and were
planted with 50% shading, and irrigation was carried
out daily with a manual pressurized sprayer. During the
period of conduction of the experiment, the climatic data
regarding temperature, relative humidity and precipitation
were monitored daily, with a mean of 25.6 °C, 61.50% and
5.8 mm, respectively.
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VEGETATIVE PROPAGATION OF RHAPHIODON ECHINUS SCHAUER (LAMIACEAE): EFFECTS OF THE PERIOD OF

CUTTING IN ROOTING, CUTTINGS ARRANGEMENT AND IBA CONCENTRATIONS FOR SEEDLINGS PRODUCTION

Figure 1. General aspects of Rhaphiodon echinus Schauer: (A) plant in the field, showing leaves (A1), creeping
stem (A2), flowers (A3) and fruits (A4); (B) vertical arrangement of cuttings with IBA; (C) horizontal arrangement
of cutting with IBA.

The experiment was carried out in a split-split-plot
design with the period of cutting in rooting in the whole
plot (30 and 60 days), the cuttings arrangement (horizontal
and vertical) in the split-plot and the IBA concentrations
(0; 1,000; 2,000 and 4,000 ppm) in split-split-plot. Four
replicates and eight cuttings were used per repetition,
making a total of 512 cuttings.

At 30 and 60 days after cutting, the evaluation of the
experiment was performed taking into account the survival
cuttings (SC, given by the count of live cuttings by total
cuttings per repetition, in percentage), percentage of
rooted cuttings (PRC, in relation to the total of cuttings
of the repetition, in percentage), number of sprouts per
cuttings (NSC, of live cuttings), average length of the
largest root (LLR, mm), root volume (RV, mm?), shoot
dry biomass (SDB, g) and root dry biomass (RDB, g). To
obtain the dried masses of the shoot and root, the respective
parts were separated and dried in an oven at 70 °C with
forced circulation until reaching a constant mass and then
weighed. For LLR and RV, the roots were conditioned in
plastic bags containing 70% alcohol and stored at + 4 °C.
Subsequently, they were analyzed in the software “Delta-T
Scan”, as recommended by Kirchhof and Pendar (1993).

The data of SC and PRC were transformed by arc
sine x 100!, and for NSC the transformation x+k was
used to meet the basic assumptions of the statistics. Data
were submitted to analysis of variance by the “F” test
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to diagnose a significant effect; the period of cutting in
rooting and the arrangement of cuttings were compared
by the Tukey test, while the AIB concentrations were
submitted to quantitative simple regression analysis
according to recommendations of Ferreira (2000), using
the ASSISTAT version 7.7 program (SILVA, 2016) and
SigmaPlot® version 12 (SYSTAT SOFTWARE Inc,
2011), respectively.

3. RESULTSAND DISCUSSION

The results of the analysis of variance showed
significant effect for the interaction between the period of
cutting in rooting Versus cuttings arrangement for survival
cuttings (SC) and percentage of rooted cuttings (PRC). For
the interaction of period of cutting in rooting versus IBA
concentrations, a significant effect was observed for shoot
dry biomass (SDB). In relation to cuttings arrangement x
IBA concentrations, a significant effect was observed for
percentage of root cuttings (PRC), number of sprouts per
cuttings (NSC) and root dry biomass (RDB) (Table 1).

Considering the period of cutting in rooting, there was
a significant effect for SC, average length of the largest
root (LLR) and root volume (RV). Regarding the cuttings
arrangement, there was a significant effect for SC, NSC
and RV. For IBA concentrations, a significant effect was
observed for PRC, NSC, LLR, RV and SDB (Table 1).
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For SC there was no statistical difference between the
cuttings arrangement at 30 days. At 60 days, the vertical
arrangement (58.28%) stood out statistically in relation
to the horizontal (37.74%). When comparing the cuttings
within the period of cutting in rooting, it was observed that
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horizontal arrangements were statistically superior to 30
days (58.28%) compared to the 60 days; the highest values
were also observed for the vertical arrangements at 30
days (64.94%), but did not differ from 60 days of cuttings
(57.99%) (Figure 2A).
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Figure 2. Survival cuttings (A) and percentage of rooted cuttings (B) of Rhaphiodon echinus Schauer in func-

tion of the period of cutting in rooting and arrangement of cuttings (horizontal and vertical). Capital letters

compare the arrangement of cuttings between the days (30 and 60) and lowercase letters compare the period of

cutting in rooting inside the days (30 or 60).

For the rooted cuttings, the same tendency was observed
in the results. However, not all live cuttings presented root
or beginnings of roots. The vertical arrangement (43.30%)
presented similar results to horizontal arrangements
(44.81%) at 30 days, but were higher at 60 days (46.16%).
Among the period of cutting in rooting, the horizontal
arrangement (44.81%) was significantly higher at 30 days,
while vertically arranged cuttings were statistically similar
between 30 and 60 days (Figure 2B).

The presence of leaves on the cuttings may have
favored rooting and root formation. The leaves are sites for
synthesis of auxin and carbohydrates and it is expected that
the presence of the leaves on the cuttings favors the survival
and the formation of roots. In addition, it is probable that the
rooting and cuttings survival with leaves are related to the
synthesis of phenolic compounds in the shoot (PACHECO
and FRANCO, 2008). According to Hartmann et al. (2011),
the potential of a stem to roots formation is very variable
with the species, or even with the cultivar.

Considering the interaction of period of cutting in rooting

Grnam. Houtic. (Campinas)

and IBA concentrations for SDB, there was no difference
between IBA concentrations for 30 days induction (Figure
3A), while at 60 days the data assumed sigmoidal behavior
(Figure 3B). This demonstrates that application of IBA
stood out from those which not received. Between the
concentrations, the highest value for SDB (0.55 g) was
obtained in 1000 ppm, and the successive increase of
the concentrations caused a reduction in the dry mass of
the shoot system. Probably levels above 1000 ppm have
become toxic, reducing root formation and consequently
shoot growth. According to Taiz and Zeiger (2013), auxin
is largely synthesized in the shoot system and transported
towards the root, while the cytokinin is synthesized at the
root and moves towards the shoot system. Thus, the high
levels of auxin may have caused an inverse effect, reducing
the emission of roots and consequently the shoot growth.
In a study by Paulus et al. (2016), the results showed that
exogenous application of IBA favors the accumulation
of dry shoot mass (0.24 g) of Rosmarinus officinalis
(rosemary) until the concentration of 2500 ppm.

V.24, N°. 3, 2018 p. 238-247
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Figure 3. Shoot dry biomass of Rhaphiodon echinus Schauer at 30 days (A) and 60 days (B)
of induction and IBA concentrations.

For the percentage of rooted cuttings due to the
arrangement of cuttings and IBA concentrations, the both
horizontal (Figure 4A) and vertical arrangement (Figure
4B) presented the same tendency with adjustment to the
sigmoidal model. However, the cuttings in the vertical
arrangement presented higher values than horizontal when
the same concentration of IBA was applied. In general, the
values for PRC were not high, but is noted the importance
of the use of plant growth regulators for rooting, because
in the absence of the application the PRC was below 40%.
The plant growth regulator can accelerate the normal
metabolism and increase the number of beginnings roots,
causing the emission of roots.
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The amount of exogenous auxin for rooting stimulating
or not depends on the species and the concentration of
auxin present in the plant tissue (PAULUS et al., 2016). It
was observed, for example, that IBA concentrations above
2,500 ppm caused a reduction in the rooting percentage of
Rosmarinus officinalis cuttings (PAULUS et al., 2016) and
also for Aloysia triphylla (limon) when IBA concentrations
were above 1500 ppm (PAULUS etal.,2014). So, an adequate
endogenous balance, especially between auxins, gibberellins
and cytokinins, i.e. balance between promoters and inhibitors
of the root initiation process is required for root emission in
cuttings (TAIZ and ZEIGER, 2013). Considering this, the
importance of studies with IBA concentrations is necessary
to verify if a higher percentage can be obtained.

V.24, N°. 3, 2018 p. 238-247



244

VEGETATIVE PROPAGATION OF RHAPHIODON ECHINUS SCHAUER (LAMIACEAE): EFFECTS OF THE PERIOD OF

CUTTING IN ROOTING, CUTTINGS ARRANGEMENT AND IBA CONCENTRATIONS FOR SEEDLINGS PRODUCTION

“-I'I.

Friaweid v a g
¥
_\_\_h\'
L ]
-

PR = 01 £131 | i p 377 KL BT
[ RETE

n L] LI &

W cwpreni e ippei

1=
C
’ [ |
B
B T AT e EB Ay i) AT TP, |
Ejad ¥ .
=z \\\ K =4
'! 13 ‘\“\
j ‘.\h\"“'\-\.\_\_
L] . i'm _,_,_;-'—""H-F-:i
(k1] -
o _
[T
] {1 1] 11t diE)
EEN campalraimin s
B
-
[
e
Tl Tl
.-I""---- .
T TR TR T I F LT PRV RN FLL T TR
b R B L
e ¥ § i
8 W I i

PR ol rewarad om i P

o ol o okl [ B Rl ismiaseifa)

W iy B mai gl

5
B
‘o
&
- = &
§
4 I/
L]
L
FAL =400 1A e - T B M LN
B
5
El T T i
i FEE] e 4El
LKL reqeonruem ippees
EEN
& ""hh—_
TR
T R
jd - —i
1z
B = | DA T DREA LR L | B EE-RE 1A
CRETE P
[T
(1L
] iims e Nl
FEL cnmcoatitie: (i)
LEL
paed
'R ] IR i 28 S AT AR TH A TT I R A A
}\‘\\ 1= aici
i E“‘ﬂ-.a
sy P
- -\""-\.__\_
1 -\_\__‘_—- - .—'—'_'__.
PR
T 1
" L] i im

IHL e rorin dwes | prest

Figure 4. Horizontal and vertical arrangement of cuttings, respectively, for percentage of rooted
cuttings (A and B), number of sprouts per cuttings (C and D) and root dry biomass (E and F)
of Rhaphiodon echinus Schauer in different IBA concentrations.
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The NSC, both for the horizontal (Figure 4C) and
vertical (Figure 4D) arrangement of cuttings showed a
tendency to reduce the amount of sprouts for each IBA
concentration used. It is observed that the non-application
of IBA favored a better sprouting in cuttings, probably
related to the more pronounced presence of cytokinins
initially, and with increasing IBA applications, there
was a reduction in the number of sprout per cuttings
and, consequently, rooting occurred (FERREIRA and
FERRARI, 2010; HARTMANN et al., 2011; TAIZ and
ZAIGER, 2013). This fact can also be verified in camu-
camu (Myrciaria dubia H. B. K.), in which the application
of IBA did not promote the emission of sprouts, but in its
absence, allowed the highest number of sprout per cuttings
(DELGADO and YUYAMA, 2010).

For RDB, it was observed that in the horizontal
arrangement (Figure 4E) the increase in IBA concentrations
promoted a distinct adjustment to that observed for
vertical cuttings (Figure 4F). For horizontal and vertical
arrangement of cuttings the major RDB obtained was 0.36
g and 0.30 g when 2,000 ppm and no application of IBA
were realized, respectively. With another species of the
Lamiaceae family, Bona et al. (2010) observed that was
no significant difference between IBA applications for dry
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root weight. Probably, this performance is related to the
formation of the shoot system, coming from the sprouts.
It was observed previously that cuttings in the horizontal
arrangement presented opposite adjustment for the NSC
(Figure 4C) when comparing to RDB, resulting from the
competition between both parts (shoot system and root
system) of the cutting, allowing more investment in root
formation.

However, when analyzing the vertical arrangement both
for NSC (Figure 4D) and RDB (Figure 4F) the adjustment
is similar. It can be inferred that a balance has occurred
between the formation of roots and the production of
shoots per cutting. According to Hartmann et al. (2011)
for seedlings quality should be have a balance between the
shoot system and the root system, with a well-developed
root system and no deformations.

Considering the isolated effect of the treatments for both
the LLR and RV, it was observed that the period of cutting
in rooting of 60 days was significantly higher in relation
to 30 days. In the same way, the vertical arrangement of
cuttings was superior to the horizontal ones (Table 1).
Considering the concentrations of IBA, it was observed
that for LLR (Figure 5A) and RV (Figure 5B) there was
influence of concentration 1,000 ppm.
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Figureb5. Length of the largest root (A) and root volume (B) of Rhaphiodon echinus
Schauer cuttings under different IBA concentrations.

The application of auxin can provide a greater
speed of formation and uniformity of the root system
(HARTMANN et al., 2011; VIGNOLO et al., 2014).
According to Moubayidin et al. (2010), the root growth
occurs when in the apical meristem; cell division prevails
over differentiation, a fact that occurs because there is a
greater concentration of auxins promoting the division than
cytokinins promoting differentiation and also, showed that
the presence of leaves induced favorable balance of auxins.

Seedlings with a longer root length may have a better
survival rate after transplantation compared to those with a
lower root system; however, root volume is also important.
In the first few weeks after transplanting, the conditions
may be adverse and compromise survival, but on the other
hand, the period of time the seedlings stay in the nursery
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also reflects their survival. The period of time between the
formation of the seedling and its transfer to the field should
be considered in order to avoid damage to the roots in the
planting (breaking or folding) as well as to the shoot by the
loss of leaves in the first days after planting (ZACCHEO et
al., 2013; NAVROSKI et al., 2016).

4. CONCLUSIONS

Considering all the analyzed variables, the period of
cutting in rooting of 30 days is the most appropriate for
the rooting process of the cuttings, as well as the vertical
arrangement of the cuttings provides better survival and
rooting. In relation to IBA, the minimum concentration
of 1,000 ppm may be indicated for the production of R.

V.24, N°. 3, 2018 p. 238-247
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echinus seedlings, but other studies should be carried out in
order to increase the rooting percentage.
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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 arisk for pathogen-free areas. This study assessed
the presence of pathogens in five wheat cultivars. Thio Sinuelo, Thio Toruk, ORS Madreperola,
Tbio Ponteiro and LG Cromo. The “blotter test” method was used to assess the influence of these
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.

Keywor ds. Seeds; hedlth; length; dry mass; fresh mass.

Impacto de patégenos na ger minagéo e crescimento inicial de cultivares detrigo: avaliagdo do
método de desinfestacdo de sementes

Resumo
A producgéo de trigo (Triticum aestivum L.) enfrenta desafios causados por fatores abioticos e
bidticos, sendo as doencas transmitidas por sementes contaminadas um risco para areas livres de

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

"blotter test", que avaliou a influéncia desses patdgenos por meio do teste de Hiltner. Foram
analisadas as seguintes varidveis em sementes desinfestadas e ndo desinfestadas com hipoclorito a
1%: germinacdo (%), transmissibilidade semente-plantula, comprimento médio das raizes (CMR),
comprimento médio da parte aérea (CMPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca das raizes
(MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA). O experimento,
conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federa da Fronteira Sul, seguiu
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2. A andlise sanitaria revelou a
presenca dos géneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e Alternaria. Embora a
germinagdo e a transmissdo semente-plantula ndo tenham mostrado diferenca significativa entre
sementes desinfestadas e ndo desinfestadas, houve diferencas estatisticas 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 severa 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). Whesat 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). Thisis
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 awide 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 hedlth 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 areduction 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 |osses
(Rey et al., 2009; Oliveiraet 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 Thio Sinuelo, Thio Toruk, ORS
Madreperola, Thio Ponteiro and LG Cromo, were obtained from COOPATRIGO's Seed Analysis
Laboratory in S0 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 Heath 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 °C, 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 processis 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 5to 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 alow-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 °C, 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 °C 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 °C 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, ANOV A 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 a so 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
inTable 1.
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Table 1. Incidence (%) of pathogensin different wheat cultivars.

Pathogens
Cultivars Aspergillus Alternaria spp. Fusarium Penicillium spp.  Rhizopus
SPP. SPP. SPP.
Incidence of fungi (%)
ORS 5,8 0,8 3,0 55 38,8
Madreperola
TBIO 7,3 2,5 55 53 8,0
Ponteiro
TBIO 6,8 2,8 3.8 6,3 9,8
Sinuelo
TBIO Toruk 7,8 1,5 2,8 4,8 25,5
LG Cromo 6,5 2,8 4,3 53 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 spp. was also detected by the “blotter test” incubation
method, although with alower 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.

Colloquium Agrariae, v. 21, Jan-Dez, 2025, p. 1-17, €255041



7
Table 2. Germination percentage of the different cultivars, subjected or not to disinfestation with

1% sodium hypochlorite.

Cultivars
Treatment ORS Thio P Thio S ThioT LG
Germination (%)
NDS 94,50 a 97,50 a 96,25 a 94,75 a 95,75 a
DS 95,50 a 97,25a 96,75 a 95,25a 95,50 a

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

Sinuelo. Thio T: Thio 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). Whest
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; Y ahaya; Y akasai, 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; Y ahaya; Y akasai, 2022).

Mihovilovi¢ 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.

Cultivars
Treatment ORS ThioP Thio S ThioT LG
CMR (cm/plantula)
NDS 14,63 b 16,67 b 17,20b 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. Thio P: Thio Ponteiro. Thio S: Thio

Sinuelo. Thio T: Thio 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 (Silvaet 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
seedlingsin al the cultivars tested, as can be seen in Table 4.

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

Cultivars
Treatment ORS ThioP Thio S ThioT LG
SPL (cm/seedling)
NDS 11,82 b 1437b  14,79b 13,44 b 15,34 b
DS 1455 a 1658a 16,37a 16,61 a 16,94 a

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

Sinuelo. Thio T: Thio 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 Thio 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 aeria 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 aeria 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 plantsin 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 al the cultivars that underwent disinfestation showed a greater increase in biomass. The

results can be seenin Table 5.

Table5 - Fresh Radicle Mass (FRM) of the seedlings of wheat cultivars.

Cultivars
Treatment ORS Tbio P Tbio S TbioT LG
FRM (mg/seedling)
NDS 48,73 b 85,85b 78,18 b 66,58 b 45,80 b
DS 81,76 a 110,55 a 80,55a 78,20 a 50,23 a

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

Sinuelo. Thio T: Thio 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 theinitial development of
seedlings, but can aso 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 processin promoting more robust root growth.

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

Cultivars
Treatment ORS ThioP Thio S ThioT LG
RSM (mg/seedling)
NDS 8,70b 10,40 b 9,12b 9,45b 9,65b
DS 10,52 a 11,32a 10,45a 10,66 a 10,45a

CV (%) =375
DS: Disinfested seed. NDS: Non-disinfested seed. ORS: ORS Madrepérola. Thio P: Thio Ponteiro. Thio S: Thio Sinuelo. Thio

T: Thio 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 initia
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.

Cultivars
Treatment ORS ThioP Thio S ThioT 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. Thio P: Thio Ponteiro. Thio S: Thio

Sinuelo. Thio T: Thio 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 devel opment, 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 initia
growth. Improving vegetative characteristicsis vital, as healthy vegetative development can directly
impact the competitive capacity of plantsin 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.

Cultivars
Treatment ORS ThioP Thio S ThioT LG
SPD (mg/seedling)
NDS 7,33b 8,88b 8,82b 8,98 b 945b
DS 9,22 a 10,48 a 9,48 a 10,8a 10,33 a

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

Sinuelo. Thio T: Thio 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
aeria 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; Mihovilovi¢
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) aso
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 aeria 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 dleo lubrificante usado e contaminado infer e nainfiltracéo de agua no solo
Rogério Ribeiro dos Santos!, Euvaldo de Sousa Costa Junior?

RESUM O: O servico de troca de 6leo, € uma atividade comum e que gera um contaminante altamente prejudicial ndo s6
ao meio ambiente, mas também a salde pUblica e a economia, uma vez que além de contaminar o solo, pode liberar
substancias toxicas para o ar e inviabilizar zonas agricultavels. Nessa perspectiva, objetiva-se avaliar ainfluénciado dleo
lubrificante usado e contaminado na infiltracdo do solo em dois tipos de solos. Para isso, foram coletadas amostras de
solos com diferentes concentragdes de argilas, e levadas aos laboratérios de Laboratério de Solos da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia e do Ingtituto Federal da Bahia e avaliados entre os dias 22 e 29 de abril de 2023. Apds
isso, em algumas das amostras foram despejados o dleo e a dgua. Os resultados foram submetidos a andlise de variancias
para diagndstico de efeitos significativos pel o teste de Tukey a p<0,01 para comparagdo das médias. Foi percebido uma
diferenca expressiva no tempo de infiltragdo do solo com maior concentragéo de argila das amostras com e sem 6leo,
dessa maneira foi possivel concluir que o solo contaminado com 6leo lubrificante usado e contaminado tem impactos na
infiltrag@o de &gua no solo.

Palavr as-chave: contaminante, OLUC, solo.

Used and contaminated lubricating oil affectstheinfiltration of water into the soil

ABSTRACT: The oil change service isacommon 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 thisin 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 Ingtitute 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. Therewasasignificant differenceintheinfiltration time of soil with ahigher 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.

INTRODUCAO

Os lubrificantes so amplamente empregados em  automotivos, entre elas sobressai a troca de 6leo do

méquinas e equipamentos e desempenham um papel
crucial naredugdo do atrito, fornecendo resfriamento
e protegendo as pegas moveis contra a COrroséo
(NOWARK et al., 2019). Os lubrificantes consistem
em 0leos bésicos (>85% V/v) e aditivos (<15% v/v)
(DYGULA et d., 2022).

O Brasil tem uma das maiores frotas de veiculos
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 cresci mento. Entre as atividades de
maior destaque nesse ramo estdo as redlizadas pelas
oficinas mecéanicas, manutengdo e reparo de veiculos

motor, isto €, 6leo lubrificante. Todavia, apos uso, o
produto torna-se um residuo denominado O4leo
lubrificante usado e contaminado (OLUC),
vulgarmente conhecido como “dleo queimado”
(ALMEIDA et d., 2023)

Diante desse cen&rio, considerando o tamanho da
frota nacional de veiculos, sdo produzidos de acordo
com dados de 2019 da Agéncia Nacional de Petréleo
(ANP) 1.065.225.648,00 delitrosde OLUC. Sob essa
perspectiva a gestdo desse residuo torna-se um
desafio, ndo sO do ponto de vista ambiental, mas
também do ponto de vista da salde publica. Embora
as autoridades j& tenham percebido a seriedade da
guestdo, ilustrado com os esforcos de criar a portaria

Recebido em 11/08/2024; Aceito para publicacdo em 16/12/2024

L Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Bahia
2Universidade do Estado de Santa Catarina
*e-mail: eng.amb.rogerio.santos@gmail.com


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

61

interministerial  MMA/MME n° 100, de 2016
(BRASIL, 2016), que propde entre outras, as metas
para coleta de OLUC, produzidos no territério
nacional, que no ano de 2020 algou um pouco mais
de 42% do total comercializado. Um grande volume
desse OLUC produzido ndo recebe uma destinacdo
correta, 0 que é possivel inferir a partir do volume
total coletado, que ndo chega a 50%. A maior parte
desse residuo que ndo recebe um destino adegquado é
descartado no meio ambiente, desencadeando
impactos ambientais significativos
(CANCHUMANI, 2013). As 4guas sdo um dos
recursos naturais diretamente impactados, mesmo os
Oleos lubrificantes se enquadram de acordo com a
Resolugdo n° 362/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005), como residuos perigosos e reciclaveis e que
devem ser encaminhados para serem refinados
(RIBEIRO, 2020). E comum que o descarte desse
contaminante sgja feito em terrenos baldios, por
funcionérios de pequenas oficinas, uma vez que nao
existe uma politica abrangente de fiscaizagdo, nem
tdo pouco uma sensibilizacdo ambiental entre os
envolvidos nessa prética, sem mencionar aindaque de
acordo com Moura (2008), a logistica reversa de
produto com esse € onerosa.

O descate do Oleo no solo causa varias
complicagbes, direta e indireta, inutiliza o solo
atingido, tanto para a construcdo de edificactes
guanto para agropecuaria, debilita flora aém dos
micro-organismos presentes, compromete a matéria
organicae por conseguinte afertilidade daérea. Além
disso, existe a possibilidade de a &rea se tornar uma
fonte de vapores de hidrocarbonetos. Em caso de o
contaminante atingir o lencgol fredtico, inviabiliza
fontes de aguas subterraneas daregido. Em acréscimo
1 litro de dleo lubrificante usado possui o0 potencial
de contaminar 1 milhdo de litros de agua,
comprometendo a dinémica da oxigenacdo. Quando o
OLUC é lancado no sistema de esgoto domeéstico,
dificultando o processo de tratamento do efluente nas
estacdes (MONTANHERO et al., 2012).

Foram vérias as Stuagles elencadas acima
apontado as consequéncias do descarte inadequado
do éleo contaminado no solo, entretanto ndo foi
discutido na literatura que trata do conteldo um
possivel associacdo entre 0 OLUC langado no solo e
0s impactos também na infiltracdo, partindo dessa
idela, com objetivo de tentar observar o
comportamento do “6leo queimado” na infiltragdo de
agua no solo. Dessa forma possibilitando a discusséo
das possiveis implicacbes, por exemplo para
pequenos municipios, onde a politica de logistica
reversa ainda ndo foi consolidada, principa mente no
OL UC nas pequenas oficinas mecanicas que prestam
0 servico de troca do produto.

MATERIAISE METODOS
Local derealizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos
Laboratorios de Solos da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB) e do Instituto Federal da
Bahia (IFBA) localizados no municipio de Vitériada
Conquista, Bahia, Brasil, no més de abril de 2023. O
municipio esta situado as coordenadas geograficas de
14° 30’ € 15° 30” de latitude sul € 40° 30’ ¢ 41° 10° de
longitude W. Além disso, o clima da regi&o segundo
a classificacdo de Koppen (1936) é o wb (Clima
Mesotérmico com chuvas de verdo e verdes
moderadamente quente). Os dados climéticos
referentes a temperatura, umidade relativa do ar e
pluviosidade, foram respectivamente, média de 20,8
oC, 70% e 711 mm.

Amostras de solo

Para a redizacdo 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. Naamostra FA a suacomposicao
tem concentracdo de argila de aproximadamente 180
o/Kg. A amostra AR foi coletada na cidade de
Céndido Sdes, a FA em Vitéria da Conquista, as
amostras de ambos os solos foram coletadas a uma
profundidade de 20 cm.

Amostra de 6leo lubrificante automotivo

Ja o dleo lubrificante foi coletado em uma oficina
mecanica de pequeno porte da cidade de Malhada de
Pedras, Bahia.

Andlise das amostr as coletadas

Para a realizag8o dos ensaios, inicialmente foram
realizadas as andlises granulométricas das amostras
de solo. As amostras de solos foram acondicionadas
em provetas, sendo distribuidas 500 ml das amostras
AR eFA em 10 provetasindividual mente, totalizando
20 ensaios experimentais. O acondicionamento das
amostras nas provetas foi realizado com o auxilio de
um funil e uma mangueira, para minimizar possiveis
alteracOes na porosidade.

Foram utilizados 25 ml da amostra de dleo
[ubrificante automotivo, adicionado em 5 amostras de
cada solo a ser avaliado. Apos avaliagdo visua da
absor¢cdo superficial do 6leo pelo solo, foram
adicionados 100 ml de &gua, nas demais amostras
foram adicionados apenas a mesma quantidade de
agua. Com o sistema montado, foi avaliado o tempo
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necessario para que o solo filtrasse toda a agua com
e sem a presenca do 6leo lubrificante.

Analise de dados

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancias para diagnostico de efeitos significativos
pelo teste de Tukey a p<0,01 para comparacdo das
médias. As andlises foram redizadas no programa
computacional ASSISTAT versio 7.7 beta (SILVA e
AZEVEDO, 2016) e os gréficos elaborados no
SigmaPlot versdo 12.0 (SPSS, 2011).

RESUL TADOSE DISCUSSOES

A velocidade de infiltragdo bésica de &guano solo
(VIB) outaxadeinfiltragdo (T1B) € avelocidade com
gue aaguaseinfiltrano solo através de suasuperficie,
sendo expressa por unidade indicativa de altura de
lamina d’agua ou volume de 4gua infiltrada em
determinado perfil do solo por unidade de tempo
(BRANDAO et d., 2006; ALMEIDA JUNIOR et dl.,
2020).

A escolha das amostras e suas localidades foram
determinadas para observar o comportamento de
filtracdo do 6leo, sobre solos de regibes distintas, e
avaliar ainfluéncia sobre o comportamento fisico do
solo. Os dois tipos de solos tém uma grande
guantidade dafracdo areia, isso € essencial, tendo em
vista que h&d uma presenca predominante de
macroporos drenantes o que facilita a percolacéo
superficial do éleo lubrificante.

Na (tabela 1), observa-se que a contaminagdo do
solo por OLUC pode reduzir ainfiltracgo de &gua no
solo. Além disso, essa condicdo esta diretamente
ligada &s caracteristicas do solo, em que no solo de
texturamais arenosa (FA), o tempo de infiltrac&o foi
menor comparado a0 solo menos arenoso. Ainda,
observa-se que ha interagdo entre o tipo de solo e a
contaminagdo do solo por OLUC. Sendo essas
caracteristicas inerentes ao solo, sgja pela porosidade
que tem grande influéncia da infiltraco de &gua no
solo.

Tabela 1. Resultado da andlise de variancia para o tempo
deinfiltragdo de &gua nos sol os de textura arenosa e franco-
arenosa analisados com e sem 6leo, 2024.

Fonte de variacdo Tl

Solo 1156,51**

FA 0,29b

AR 0,68a
Oleo 929,14 **

Com 6leo 0,31b

Sem 6leo 0,66 a
SOLOXOLEO 331,50 **

(1Y) 512

Fonte: Acervo Pessoal (2024); ** - significativo ao nivel
de 1% de probabilidade; CV - coeficiente de variagdo; Tl -
tempo de infiltracdo.

Nesse contexto, as amostras utilizadas possuiam
granulometrias diferentes, bem como, em sua
composicao continha a presenca 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 necessdrio para infiltragdo
total da &gua adicionada, uma vez gque solos com
textura argilosa ou com grande quantidade de argila,
tem alto percentual de microporos, que por sua vez,
retém mais agua e sdo menos drenados que solos de
textura arenosa. Segundo, Pauletto et a., (1988) a
argilapossui umamaior quantidade de microporos, os
quais tém a funcgéo de reter agua, em contrapartida, o
solo AR asua composi¢do tem umamaior quantidade
de areia, cerca de 690 g/Kg, dos quais predominam
maj oritariamente macroporos, de acordo comKleine
Libardi, (2002), o tamanho desses poros podem ser da
ordem de 0,5 mm e desempenham uma fungédo
drenante, ou sgja, transportam &gua, dessa forma ao
ser adicionado o 6leo na amostras do solo 2, uma
infiltragdo mais rpida em funcgdo do tipo e tamanho
dos poros. Santos et al ., (2015) explicam que os solos
finos retém maior porcentagem de &gua do que os
solos grossos devido ap fato de que possuem uma
superficie de adsorcdo maior € menores espacos
porosos. A sucgdo é inversamente proporciona ao
didmetro do poro, entdo, no caso de poros muito
pequenos é preciso um valor maior de sucgdo para
permitir a saida da dgua e aentrada do ar.

Apesar de ndo ter sido redizado testes com
espécies vegetais, vale ressaltar que a contaminagdo
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 remediagdo de solo contaminado com
OLU, observaram que aadic¢&o deste ao sol o, resultou
na reducdo do desenvolvimento das mudas das
espécies estudadas. Além disso, verificaram que
guanto maior for a dose de OLU depositada no solo,
maior serd o efeito deste na infiltracéo de gua, uma
vez que atas doses impermeabilizam o solo e
impedem ainfiltracéo.

Em relacdo a microbiota do solo, Sazykin et d.,
(2023) relatam que a diversidade de bactérias do solo
pode diminuir em solos contaminados. Além disso, o
estresse causado pela poluicdo por OLU pode alterar
as caracteristicas das comunidades bacterianas (LIN
et a., 2016). A diversidade e abundancia de bactérias
sensiveis do solo podem diminuir, enquanto as
bactérias resistentes podem facilmente se adaptar e
aumentar em abundéncia, formando assm uma
estrutura especifica da comunidade bacteriana (L1U
et a., 2020). A contaminacdo por OLU afeta
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constantemente a biomassa e a atividade bacteriana
(KAVAMURA et a., 2010).

CONCLUSAO

A contaminagdo do solo por Oleo lubrificante
contaminado af etaainfiltracdo de aguano solo, sendo
gue esta também é influenciada pelas caracteristicas
do solo, como tipo de textura, ou sgja, em solos de
texturamais argilosa o tempo de filtracdo sera maior.
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Resumo

A Técnicado Inseto Estéril (TIE) utilizamétodos que permitem 0 emprego de uma espécie
predadora para o controle da praga alvo. Para tanto, ocorre a multiplicacdo em massa de
determinadapragaem meio artificial, esterilizagdo e liberagdo dosinsetos tratados em dado
ambiente. Desta forma, ao cruzarem com individuos selvagens se obtém geracfes estéreis
comprometendo o potencia produtivo da praga. Para o sucesso da técnica é importante a
adocao de métodos de esterilizacdo que sejam eficientes e ndo provogquem alteracdes nos
parametros biol6gicos dos organismos. O objetivo desta revisdo consistiu em apresentar
informagdes sobre o uso da TIE, especialmente os principais métodos de esterilizacdo
utilizados. Com base na andlise das publicagdes, observou-se que 0os métodos quimicos e
por radiacdo ionizante se destacam. No primeiro caso sdo empregados compostos quimicos
diretamente no inseto ou incorporados ao alimento. Ja a radiagcdo ionizante consiste na
aplicacdo, na maioria dos casos, de raio-X ou radiacdo gama para inducéo de mutacbes
letais dominantes capazes de comprometer a capacidade de reproducédo dos insetos. O
desenvolvimento da técnica, embora ndo sgja passivel de aplicacdo para todos os insetos,
representa uma excelente ferramenta para programas de controle de determinadas pragas
em diversos paises, entre eles o Brasil. Diante da relevancia da técnica e da complexidade
envolvida, considera-se, apds o0 desenvolvimento da presente revisdo, que a TIE no Brasil
requer maiores estudos e investimentos, a fim de que os beneficios ja obtidos se estenda
para um maior nimero de espéci es causadoras de danos.

Palavr as-chave: método de controle; quimioesterilizacdo; radiacdo ionizante
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INTRODUCAO

Os inseticidas quimicos sintéticos integravam os principais métodos de controle de
insetos, cendrio observado especiamente até 1970. Apbs a década de 70 o conceito de
Manegjo Integrado de Pragas (MIP) popularizou-se quando o uso de inseticidas sofreu
restricdes. Na Convencao Internacional de Protecdo de Plantas ou International Plant
Protection Convention (IPPC) ficou estabelecido que a Técnicado Inseto Estéril ou Serile
Insect Technique (TIE) é uma estratégia de controle bioldgico, sendo incorporada aos
programas de MIP em grandes &reas ou Area-Wide Control (AW-IPM), cujas acOes
plangjadas ndo sdo implementadas pelo produtor e Sim por uma coordenagéo gestora do
programa, atuando em ambito regional, além dos limites da propriedade rural ou urbana

(2).

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

Segundo a International Plant Protection Convention (IPPC) (4), a Técnica do
Inseto Estéril (TIE) € definida como um “método de controle de pragas usando liberagdes
inundativas de insetos estéreis em &rea-ampla visando reduzir a fertilidade de uma
populagdo selvagem da mesma espécie”. Ademais, um inseto estéril ¢ definido como “um
inseto, resultado de um tratamento apropriado, que € incapaz de produzir proles viaveis”.

A técnica do inseto estéril é empregada em area ampla (pomares comerciais e
domeésticos, matas com hospedeiros nativos, areas urbanas com plantas hospedeiras), sem
nenhuma contaminacdo ao meio ambiente ou aos operadores e com alta eficiéncia (5). A
esterilizacdo de pupas-macho pode ser alcancada a partir das técnicas de
quimioesterilizacdo e radiacdo ionizante (6).

METODOLOGIA

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

A pesguisa bibliogréfica reuniu contribuicbes de Imperato e Raga (2015),
Mastrangelo e Walder (2011), Sazaki (2006), entre outros, acerca dos principios e
aplicagdes da Técnica do Inseto Estéril. As produgdes cientificas foram obtidas mediante
consulta nas plataformas Portal de Periddicos da Capes e do Google Académico.

As informacfes que compde este trabalho se construiram a partir da busca pelas
Palavr as-chave “inseto estéril”, “esteriliza¢do quimica”, “esterilizagdo ionizante”. A partir
dai foi realizada a selecéo das obras que compuseram a base de dados, seguido da andlise
do conteldo das mesmas, sendo posteriormente, desenvolvida a discussdo do tema

proposto.

ESTERILIZACAO QUIMICA

Os quimioesterilizantes sdo compostos que interferem no potencia 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, antimetabdlitos, organotinas, antibiéticos, alcaloides,
triazinae outros (7, 8, 9).

O uso de substancias quimicas mutagénicas para esterilizar insetos foi proposto por
Knipling em 1979. Quimioesterilizantes s compostos que interferem no potencial
reprodutivo de organismos que se reproduzem sexuadamente. No contexto da TIE, o
principal entrave € o desenvolvimento de compostos e métodos de aplicagdo que ndo
resultem na introducdo de residuos perigosos ao meio ambiente (10, 11).

De acordo com Meyer (12), séo conhecidas cerca de 400 substancias quimicas que
causam esterilidade reprodutiva nos insetos. Alguns desses compostos atuam como
inibidores de desenvolvimento ovariano ou indutores de ateragfes na estrutura quimica
dos é&cidos nucleicos, DNA e RNA. Essas mutagdes interferem na divisdo celular ou
impedem o desenvolvimento embrionario normal. Além disso, 0 emprego desses
compostos pode comprometer a técnica de esterilizagdo devido a degradacéo temporal,
induc&o de resisténcia ou escape da praga.

Na quimioesterilizagdo, as pupas-macho s30 imersas por um periodo
predeterminado em uma solucdo alcalina padrdo, a exemplo de lufenuron (Macth),
abamectin (Vertimec 18 CE), methoxifenozide (INTREPID 240 SC), pyriproxyfen
(Cordia 100 CE) e diflubenzuron (Dimilin) (13). Quando aplicada na forma de iscas, a
esterilizacdo quimica difere da técnica do macho estéril cléssica, por radiacéo ionizante,
pois visa esterilizar os individuos no campo, sem a necessidade da multiplicagdo do
culicideo em laborat6rio. Esse método pode ser integrado com outros métodos de controle,
a exemplo do quimico, bioldgico e cultural no contexto do manejo integrado de pragas ou
Insetos vetores (14).

O lufenuron apresenta acao inseticida por inibicdo seletiva da sintese de quitinaem
insetos (15). A agdo basela-se na interrupgdo da formagéo das estruturas composta por
quitina, tendo como consequéncia, uma deposi¢cao endocuticular anormal e muda abortiva
(16). Ja o methoxifenozide atua naligacéo do receptor de ecdisteroides, o que possibilitao
inicio do processo de ecdiese. Por se tratar de uma ligacéo irreversivel, a molécula ndo é
eliminada do inseto. Dessa forma, n&o ha reducéo dos niveis do inseticidano inseto, o que
impede a liberacdo do hormonio da ecdise, fazendo com que o inseto desenvolva a nova
cuticula, irregularmente, ndo conseguindo sair do tegumento antigo. O desenvolvimento
dalarvaé paralisado neste estégio, e 0 inseto morre, ao expelir o intestino posterior e perde
o fluido de muda (17).

Além de se mostrar efetivo sobre vérios 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 esta na evolucdo daresisténcia (18).

ESTERILIZACAO POR RADIACAO IONIZANTE

O método de esterilizagdo que vem sendo mais empregado mundialmente é o por
radiacdo ionizante. O primeiro trabalho nesta area de pesquisa foi realizado por Hunter
(1912) queirradiou Stophilus oryzae (L.) conhecido como caruncho do arroz, com raios-
X emitido por umaampola, porém o autor ndo obteve resultado satisfatorio, pois aradiacéo
emitida ndo foi suficiente para causar dano ao inseto.

A radiacdo ionizante pode ser proveniente de radioisotopos como 60Co ou 137Cs
(raios vy com energias fotonicas de 1,17 e 1,33 MeV no cobalto, e 0,66 MeV no césio),
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) efontes de radiacéo utilizadas para osinsetos apresentados. RadiagOes geradas nessas
faixas de energia (abaixo de 5 MeV parafétons e 10 MeV para elétrons) evitam ainducdo
de radioatividade nos materiais irradiados. Néutrons séo mais efetivos que raios-X e gama
para a esterilizacdo de insetos (19).

Entretanto, pelo fato de néutrons poderem facilmente induzir radioatividade e pela
imobilidade e mais dificil disponibilidade de reatores nucleares (fonte usual de néutrons),
0 Seu uso ndo seria prético namaioria dos projetos envolvendo a TIE. Basicamente, quando
um material bioldgico é irradiado, sdo formados radicais livres e provocadas quebras nos
cromossomos. Quando estas quebras ocorrem nas células germinativas, levam a inducéo
de mutaces | etai s dominantes nos 6vul os e espermatozoides (20).

Para ser possivel a liberacdo de apenas insetos machos no campo, na década de
1980, foi desenvolvida uma linhagem mutante, cujas fémeas emergem de pupas brancas,
assim podendo-se descartar as brancas, mantendo-se as pupas marrons para a liberacdo de
machos estéreis. Desta forma, quando o objetivo € a liberacdo de machos estéreis em
campo, tratam-se 0s ovos a umatemperaturade 34°C, por 24 horas, exterminando-se todos
0S 0VOs que vao originar fémeas. Em seguida, os ovos séo colocados na dieta artificia e,
gquando chegam na fase de pupa, todas séo marrons e machos. Quarenta e oito a vinte e
guatro horas antes da emergéncia dos adultos, as pupas sdo pintadas com tinta em pé
fluorescente, ensacadas e irradiadas com 95Gy de radiacdo gama de Co-60 ou Raio X.
Assim que os machos emergem, ficam marcados com atintafluorescente e quando atingem
3 ab diasdeidade, sdo liberados no campo (21).

Quando os évulos das fémeas sel vagens séo fertilizados com o esperma de machos
irradiados, adivisdo celular é interrompida e o embrido morre. Se um nimero suficiente de
machos estéreis € liberado na natureza por algumas geracdes, 0 sucesso reprodutivo da
populacdo selvagem pode ser progressivamente reduzido e até mesmo extinto. A
esterilidade pode ser causada por infecundidade nas fémeas, aspermia ou inativagdo
espermatica dos machos, pelainabilidade de acasalar ou mutacéo letal dominante (MLD)
nas células reprodutivas. A esterilidade por mutagdo letal dominante € o Unico tipo de
esterilidade usado com sucesso até agora. O sucesso datécnicaocorre devido acombinacéo
de fatores, como por exemplo, fémeas irradiadas poderem inicialmente produzir ovos com
mutacdo letal dominante e depois tornarem-se inférteis (4).

O modo de agdo das radiagdes ionizantes em células vivas consiste em uma cadeia
de reagbes oxidativas que vao ocorrendo durante a irradiacdo provocando ionizagdo e
decomposicdo da &gua que leva a formagdo de metabdlitos altamente reativos como
radicais livres, afetando grupos proteicos enziméticos, aterando o metabolismo e 0 DNA
da célula que, continua a reproduzir- se, ocasionando a fragmentacéo dos cromossomos e
do cromatideo e mutacdes letais (22). As rupturas cromossdomicas ndo interferem na
capacidade dos gametas de participarem dafertilizagdo, o espermatozoide afetado fertiliza
0 6vulo damaneiranormal, e as principais mutacfes letais matam a maioria dos embrides
durante as primeiras divisdes de clivagem (23).

Em relacdo as caracteristicas de um inseto passivel de controle pela TIE, os
seguintes requisitos devem ser observados. (1) o emprego dessa tecnologia deve ser
economicamente viavel; (2) o inseto deve se reproduzir sexualmente através de copulas;
(3) deve existir tecnologia eficiente e econémica para a criacdo massal de insetos; (4) os
individuos estéreis devem apresentar rapida e ampla dispersdo no ecossistema, buscando
prontamente a fémea selvagem e competindo com os machos férteis; (5) a irradiacéo ou
outro método esterilizante deve produzir esterilidade sem afetar o comportamento ou
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longevidade dos machos; (6) as fémeas devem preferencialmente acasalar uma so vez; (7)
0 inseto a ser controlado deve ter, em umafase do seu ciclo natural, uma baixa populagéo
e (8) os machos estéreis, produzidos em laboratorio, devem apresentar um indice minimo
de 0,20 de compatibilidade sexual com as fémeas selvagens, presentes no campo (24). Na
Tabela2 estéo descritas diversas familias de aracnideos e insetos que jaapresentaram dados
sobre 0 uso de radiag&o ionizante.

A TIE classicaé considerada um tipo de controle genético, naqual o préprio inseto
€ utilizado para seu controle e baseia-se na exposi¢do dos insetos a radiacdo ionizante, a
gual danificard permanentemente seu material genético, provocando esterilidade nesses
individuos. Podem-se citar as seguintes vantagens ao usar radiac8o para esterilizar insetos:
0 aumento de temperatura durante o processo € insignificante, os insetos estéreis podem
ser liberados imediatamente apds terem sido tratados, a irradiacdo ndo deixa residuos
nocivos, e airradiacdo pode ser feita com os insetos ja embalados (25).

Técnicas fisico-quimicas podem ser adotadas, durante a irradiagdo, a fim de
minimizar efeitos colaterais na biologia e comportamento do inseto, principa mente sobre
a longevidade, comportamento sexual e dispersdo, sem prgjudicar a eficiéncia da
esterilizac8o. Os insetos estéreis sdo liberados por avibes ou helicdpteros (26).

A técnicado inseto estéril por radiacdo foi estudadano 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 ja foram submetidas para
estudos de irradiagdo visando controle de pragas, desinfestacdo de mercadorias em
guarentena e radioecologia (28).

Na regido nordeste, em Juazeiro, conhecida pela exportagdo de manga e uva, 0
emprego da TIE faz parte do programa de Mango Integrado de Pragas, no controle da
lagarta da maca e mosca-das-frutas, e paratal, culminou com aimplantacdo da biofabrica
Moscamed. A mosca-das-frutasfoi introduzidano Brasil no final do século 19 e, junto com
outras espécies de moscas-das-frutas, causa prejuizo de 120 milhdes de ddlares por ano
para afruticultura brasileira e mais de dois bilhdes de dblares para a fruticultura mundial.
As moscas-das-frutas foram candidatas a programas de erradicagdo em vérias partes do
mundo, devido a sua grande importancia econémica e facilidade de criacéo massal (2).

Com relagdo aos custos desta técnica, no Chile, apds 8 anos de um programa
intensivo com TIE, amoscado mediterraneo foi erradicadaem 1995 da provinciade Arica.
Desde entéo, as exportagbes de frutas cresceram chegando a totalizar 2 milhdes de
toneladas de frutas, principalmente uvas de mesa, magas, kiwis, abacate e péssegos, com
valor, em 2002, de US$ 1,6 bilhdes. A cada ano, o governo chileno gasta uma média US$
4 milhdes para manter o pais livre de moscas- das- frutas, sendo a relacéo beneficio/custo
em torno de 17:1 (26).

Tabela 1 — Exemplos de instalagcOes de criacdo de insetos e os tipos de irradiadores
utilizados para esterilizac&o reprodutiva

Localizagcdo Inseto Dose(Gy) Modelo do Irradiador Fonte
Aficadosul ~ ceratitis 9 Panoramico Co-60
capitata
Argentina C. capitata 110 IMCO - 20 Co-60
. : RS 2400 :
Brasil C. capitata 95 (RADSOURCE) Raio-X
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Gammacell 220

Canada Cydia pomonella 150 (NORDION) Co-60
. . Gammacell 220
Chile C. capitata 120 (NORDION) Co-60
Husman 521
EUA 140 (2unidades — Cs-137
i ISOMEDIX
(Hawaii) C. capitata . » 2;0
ammac
120 (NORDION) Co-60
Anastrepha Husman 521
EUA (Texas) ludens 70 (ISOMEDIX) Cs-137
e Bactrocera GB 651PT
Filipinas philippinensis 64 -104 (NORDION) Co-60
Gammacell 220E (2
unidades — Co-60
NORDION)
Gammacell 220R(J.L. Co-60
Guatemala C. capitata 100 — 145 SHEPHERD)
Husman 521A
(ISOMEDIX) Cs-137
Husman 521
(ISOMEDIX) Cs-137
A. ludens 80
A. obliqua 80 I\JIgF—QngON Co-60
. C. capitata 100 ( )
Mexico
Husman 520 (3
C. hominivorax 80 unidades — Cs-137
ISOMEDIX)
. Gammacell 220
Portugal C. capitata 100 (NORDION) Co-60
A Bactrocera Gammacell 220
Tailandia dorsalis 90 (NORDION) Co-60

Fonte: Bakri; Heather; Hendrichs; Ferris (2005) (29).

Tabela 2 — Listade aracnideos e insetos submetidos airradiacdo para obtencéo da
esterilidade e/ou desinfestacéo.

Classe Ordem Familias (género, espécies) Dose (Gy)
. _ Acaridae (4,5); Argasidae (2,2);
Arachnida Acari Dermanyssidae (1,1); Eriophyidae (1,1); | 31a305
Ixodidae (4,6); Oligonychidae (1,1);
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Siteroptidae (1,1); Tenuipal pidae (1,1);
Tetranychidae (2,7).

Aranea

Eresidae (1,1); Pholocidae (1,1).

20a150

Insecta

Coledptera

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).

15a211

Dictyoptera

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

5al40

Diptera

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

20a200

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).

10a200

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); Pyraidae (13,21);
Sphingidae (1,1); Tineidae (1,1);
Thaumetopoeidae (1,1); Tortricidae
(16,20); Y ponomeutidae (3,4).

40 a 400

Orthoptera

Acrididae (1,1)

Thysanoptera

Phlaecothripidae (1,1); Thripidae (5,9).

100
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Fonte: Bakri; Heather; Hendrichs; Ferris (2005) (29).

CONCLUSOES

A técnicado inseto estéril é umaopcdo viavel para aplicagdo no ambiente agricola,
uma vez que ndo possuUi riscos ao ecossistema, ja que se caracteriza por uma técnica de
grande especificidade, pois quando implementada pretende reduzir a populagéo de uma
determinada praga. Por ndo ser uma prética onerosa a curto prazo, torna-se essencial que
os setores envolvidos, privado, produtivo, publico e social, estejam engajados para al cancar
a eficiéncia desgjada. Do mesmo modo, se faz necessario maiores estudos sobre o tema,
bem como a expansdo da técnica por meio da criacéo de programas de controle para outras
pragas, naqual a TIE possaintegrar o manejo integrada de insetos causadores de danos.
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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOSDE MACIEIRA MAXI GALA
FERTIRRIGADA COM EXTRATO DE ALGASPHYCOTERRA®,
CULTIVADASEM VACARIA-RS
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Resumo: A macga tem papel socioecondmico importante para o pais e devido a crescente
demanda no consumo e exigéncia por parte do mercado consumidor, e nesse sentido, é
importante desenvolver estratégias que sd0 capazes de promover aumento de
produtividade e consequente qualidade dos frutos. Sendo assim, 0 uso de extrato de algas
€ uma estratégia aternativa sustentavel para melhorar a produtividade das culturas e
evitar a poluicdo 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®, cultivadaem VacariaRS. O experimento foi realizado durante
o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju)
localizado no municipio de Vacaria-RS. Os tratamentos. testemunha (sem utilizacéo 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 variaveis nimero de frutos, peso médio
defruto, comprimento médio de frutos houve incremento significativo em plantastratadas
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
VacariaRS, hagja vista que proporcionou uma consideravel producdo e qualidade frutos
em relacdo a testemunha.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh; bioestimulantes; qualidade quimica

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 VacariaRS. 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 VacariaRS. 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 adose of 2.5 L/Ha can be recommended for the cultivation of the Maxi
Gala apple in VacariaRS, as it resulted in a substantial production and fruit quality
compared to the control.

K eywor ds. Malus domestica Borkh; biostimulants, chemical quality

INTRODUCAO

O Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores mundiais de frutas,
atingindo o terceiro lugar em 2021, responsavel por 4,5% daofertaglobal (1). No entanto,
com relagdo as exportacdes, ocupa um distante 230° lugar, com apenas 1,2% das vendas
mundiais(2). Deve-se notar que o pais tem um grande potencia de crescimento no setor,
devido a boas condic¢des climéticas e hidricas, o que permite uma grande producéo de
frutas tropicais e subtropicais, inclusive por pequenos e médios produtores.

Dentre as frutas produzidas no Brasil a macd tem papel socioecondémico
importante para o pais, uma vez que tem figurado como a décima primeira fruta mais
produzida no cen&io nacional, alcancando uma producéo de aproximadamente 1,2
milh&es de toneladas no ano de 2021(3). Esta producéo esta cal cada principal mente sobre
as cultivares Gala, Fuji e seus clones, concentrando o pico de producdo dos frutos entre
0Ss meses de fevereiro e abril (4).

A producéo de magas € uma atividade fundamental do ponto de vista social,
econémico e cultural paraaregido Sul do Brasil. A areaprodutora dessa frutano pais esta
concentrada naregido Sul, principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. As cidades polo da produgdo nacional séo Vacaria no Rio Grande do Sul, S&o
Joaquim e Fraiburgo em Santa Catarina e Palmas no estado do Parana, sendo esta uma
das principais atividades econémicas destas regifes(5). A valorizacdo da maca é refletida
pel os beneficios que ela proporciona a salde, além de ser, atraente, aromética e saborosa
e existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares.

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que
isso sgja alcancado € necesséria implementacdo de técnicas e métodos que favorecam o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim,
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esta a utilizacdo de tecnologias com base em recursos bioldgicos, incluindo
bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar
0 desempenho das culturas. Para que essas tecnol ogias sejam consideradas eficazes, elas
ndo podem apenas modificar os processos fisiol 6gicos para otimizar a produtividade nas
safras(6), mas devem aumentar aabsorc¢ao de nutrientes, o que, em Ultimaanalise, otimiza
0 consumo de fertilizantes e a eficiéncia do uso(7).

Assim, o uso de bioestimulantes de plantas € uma estratégia alternativa sustentavel
para melhorar a produtividade das culturas e evitar a poluicdo ambiental. Um
bioestimulante de plantando é um "fertilizante" no verdadeiro sentido, porque suafungéo
e papel no crescimento da planta so independentes de seu contelido de nutrientes ((8),
mas é um material composto de substancia (s) e / ou microorganismos que estimulam
processos naturais nas plantas, levando aum maior crescimento das plantas, eficiénciano
uso de nutrientes, toleréncia contra estresses abiéticos e / ou qualidade da cultura(9).
Nesse contexto, objetiva-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de
macieiraMaxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivada
em Vacaria-RS.

MATERIAL E METODOS
Area derealizacio do experimento

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da
empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju) localizado no municipio de Vacaria-RS
(28°28'10.96"S, 50°53'28.10"0O e 971 m de dltitude). Segundo a classificacéo de Kdppen,
a regido apresenta clima tipo Cfb temperado imido com verdes amenos. Os dados
climéticos referentes atemperatura, umidade relativado ar e precipitacdo médias séo 10,0
°C, 81,4 % e 158,2 mm(10).

Tratamentos e Delineamento Experimental

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilizagdo 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 fertirrigagdo em 4 aplicagoes,
iniciando-se na florag@o e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de
didmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco
constituido de 2 plantas, totalizando vinte parcelas.

AvaliagOes fisicas e quimicas

No momento da colheita na cultura da magd, foram redlizadas as
avaliagbes do tamanho da brindila e nimero de frutos/planta. Para avaliagéo de altura,
didametro, peso, categoria, firmeza, teor de sblidos sollveis e amido dos frutos foram
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.

Para avaliagdo do tamanho das brindilas, em centimetros, utilizou-se uma fita
métrica, a partir do ponto de insercdo desta com o ramo da planta até o apice
meristematico. O nimero 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
realizacdo de andlises dos parametros de qualidade, firmeza de polpa, teor de solidos
soltveistotais, didmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e indice
de maturagdo lodo-Amido. Sendo que para o didmetro e comprimento dos frutos, os
mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”,
graduada em cm, possibilitando medir o didmetro de dez magas e assim dividindo este
valor pelo nimero total de frutas se obteve o didmetro médio unitario em centimetros
(cm). Parao comprimento foi feito o mesmo procedimento narégua, porém com os frutos
dispostos com o sentido célice-pediinculo na horizontal a mesma régua.

Pararealizac&o do peso médio dos frutos, foi utilizada umabalancadigital, sendo
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2,
CAT 3, através de verificagdo de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrémetro
analdgico manual, com uma ponteira de 11mm. Foi retirada com auxilio de um “peeler”
acamada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados
dos frutos.

Para andlise de sdlidos sollveis totais (SST) o suco extraido de duas fatias de
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxilio de um refratdmetro
digital para agicar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de solidos soluveis (SST),
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentracdo de solidos soluveis (° Brix) foi
determinada com refratdbmetro portatil digital de bancada, modelo RTD-45, marcaDigital
Refractometer, com correcdo de temperatura para 20 °C.

Para o indice de maturac&o | odo-Amido aplicou-se asolucéo deiodeto de potassio
em uma fatia da regido equatorial dos frutos, utilizando umaescalade1a9,onde1e9
representam a minima e a maxima degradacéo de amido, respectivamente, realizou-se a
andlise visual.

Andlise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise conjunta de variancias para diagnostico
de efeitos significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de
Tukey para comparacdo das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT
versdo 7.7 betapt(11). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento
paraalgumas variavels.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Em relacdo a0 nimero de frutos observou-se o incremento significativo na
guantidade de frutos em plantas tratadas com o PhycoTerra®, nas quais foram
contabilizados 125,6 frutos, enquanto, nas plantas ndo tratadas foram contados 108,2
frutos por planta (Fig.1). Quanto a0 peso médio de fruto observou-se aumento
significativo de 13,8% nas plantas tratadas com PhycoTerra® em relacdo a testemunha.
O peso médio dos frutos colhidos em plantas fertirrigadas com PhycoTerra® foi de 131,5




£% AGRON FOO

I T A TR

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 néo
tratadas. Para a firmeza de polpa os frutos de plantas tratadas com PhycoTerra tiveram
uma maturacdo mais precoce (Fig.1).

O incremento no numero, peso e tamanho de frutos pode estar associado a
substéncias hormonais presentes no extrato, principamente as citocininas, aqual estimula
adivisdo celular e aumenta a mobilizag&o de nutrientes para os frutos(12). Além disso, a
atividade das algas no solo favorecendo aretencdo de aguade pel o solo pode proporcionar
amanutencao da turgescéncia das células nos frutos gerando mel hor qualidade. Enquanto
afirmeza da polpa representa um indice valido para determinar o grau de maturacéo dos
frutos, afim de monitorar o estégio de maturacdo do fruto na colheita e na pos-colheita.

Tabela 2. Resultado da andlise de variancia para nimero de frutos por plantas (NFP, und),
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de solidos soltveis totais (°
Brix), didmetro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos
(PMF, g); média das avaliagbes de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto
(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), indice de maturacdo lodo-Amido
(IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), caibre 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 variacdo NFP CB FP °Brix DM CMF PMF

Dosesde PhycoTerra 28.12** 277* 344* 010* 7.63** 11.68** 20.40**

OL/ha 1082b 215a 625a 116a 66a 59b 1280b
2,5L/ha 1256a 239a 586b 11,7a 66a 6,15a 1315a
cv 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,98
Cultivar Gala EXTRA CAT1 CAT 2 CAT 3
0L/ha 0,0 0,0 15,0 85,0
25L/ha 0,0 0,0 21,0 79,0
Cultivar Gala CF 0-20 CF21-40 CF41-60 CF61-80 CF 81-100
OL/ha 25,0 62,0 16,0 0,0 0,0
2,5L/ha 30,0 44,0 16,0 11,0 0,0

IMIA  IMIA IMIA IMIA IMIA [IMIA IMIA IMIA [IMIA

Cultivar Gala 1 5 3 4 5 6 - 3 9

0L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 940 00

2,5L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 00

CAL> CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL

Cultivar Gala 90 % 100 110 120 135 150 <150

O0L/ha 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 18,0 25,0 54,0
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25L/ha 0,0 0,0 0,0 10 9,0 19,0 32,0 39,0

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variacdo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; *** médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si.
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Figura 5. Nimero de frutos/planta em unidades (A), peso médio de frutos (g) (B) e comprimento
médio de frutos (cm) (C) de macieira Gala submetida a fertirrigacéo com e sem PhycoTerra®.

No que diz respeito a coloracdo da superficie 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 n&o tratadas foi de apenas 16%
(Fig.2). Em relagéo a categorizagdo 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
aplicacdo via solo de extrato de algas contendo hormdnios, como o &cido abscisico e




€% AGRON FOOD

AT ADrEMY

citocininas, podem levar a inducéo de biossintese de antocianina, consequentemente o
aumento da coloragéo dos frutos(13).
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Figura6. Cor (A) e categorizacdo (B) de frutos da cultivar Gala submetidaafertirrigacéo
com e sem PhycoTerra®.

Em relacdo ao calibre dos frutos, foi observado uma semelhanga quanto a esta
variavel para os dois tratamentos, porém com uma diferenca, em que o percentua de
frutos de plantas tratadas com calibres de 120, 135 e 150 mm foi de 60%, enquanto que
no tratamento testemunha para esses mesmos calibresfoi de 45% (Fig.3). Em se tratando
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do indice maturacéo dos frutos (IMIA), o maior indice observado foi o 8, sendo que os
frutos de plantas tratadas foram 100% classificados nesse indice, enquanto os frutos do
tratamento testemunha foram 94% (Fig.3).
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Figura 7. Calibre (A) e indice de maturacéo iodo-amido (B) de frutos de macieira cultivar Gala
submetida a fertirrigacdo com e sem PhycoTerra®.

CONCLUSOES

O extrato de algas PhycoTerra® aplicado na dose de 2,5 L/Ha, pode ser indicado
paraaculturadamacieiracultivar Maxi Galaem Vacaria-RS, hajavistaque proporcionou
uma consideravel producdo e qualidade frutos em relagdo a testemunha.
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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOSDE MACIEIRA MAXI GALA
FERTIRRIGADA COM EXTRATO DE ALGASPHYCOTERRA®,
CULTIVADASEM PAINEL-SC

Bruno Pirolli1“®"; Euvaldo de Sousa Costa Junior2“=": Jenilton Gomes da Cunha?
: Norton M achado?

Mestre em Producéo Vegetal - CAV — UDESC; E-mail: bpirolli@hotmail.com; 2
Estudante do Curso de Doutorado em Ciénciado Solo — CAV — UDESC; E-mail:
euval dodesousacosta@hotmail.com; 3Estudante do Curso de Doutorado em Ciéncias
Agrérias— Campus Profa Cinobelina Elvas — UFPI, e-mail: “Estudante do Curso de
Doutorado em Ciénciado Solo — CAV — UDESC; E-mail: norton.machado@gmail.com

Resumo: Devido a crescente demanda no consumo de maga e exigéncia por parte do
mercado consumidor, desenvolver estratégias que capazes de promover aumento de
produtividade e consequente qualidade dos frutos, sdo particularmente necessarias. Sendo
assim, produtos a base de extrato de algas parecem ser promissores. Objetivou-se om o
presente estudo avaliar aprodutividade e qualidade de frutos da cultivar de macieiraMaxi
Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivadaem Painel-SC.
O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da
empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Pinheiros Altos), localizada no municipio de Painel-
SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilizaco 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 variaveis de qualidade e producéo. Os resultados mostram que o
numero de frutos, peso médio dos frutos, cor, sdlidos solUveis e iodo-amido responderam
positivamente a aplicacdo de PhycoTerra®. Além disso, foi possivel observar a maior
percentagem de frutos categorizados como “EXTRA” que sao frutos de maior qualidade.
O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de macieira
Maxi Gala, umavez que proporcionou aesta cultivar maior produtividade e qualidade de
frutos.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh; mac& microaga; solidos solGveis

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 cycl e of 2021/2022 in the orchard
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of Hiragami’s Fruit company (Pinheiros Altos Farm), located in the municipality
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 lodine-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, asit provided
increased productivity and fruit quality for this cultivar.

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

INTRODUCAO

A maca é a fruta de clima temperado de maior dispersdo, comercializacéo e
consumo como fruta fresca no mundo, sendo a quarta frutifera mais produzida, ficando
atras somente dos citros, uva e banana(l). A valorizagdo da maga é refletida pelos
beneficios que ela proporciona a salde, além de ser, atraente, aromética e saborosa e
existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares.

Atualmente, a producdo nacional de macas esta concentrada nos estados do Sul
do Brasil (2). A cultura da macieira tem-se expandido para outras regides de cultivo de
frutas de clima temperado, porém, as trés regides mais frias do sul do Brasil continuam
sendo as areas de maior concentracdo do cultivo. No ano de 1998 o Brasil passou a ser
autossuficiente na cultura, passando de um pais importador a exportador de maca, sendo
considerado um momento de grande importancia para o pais (3).

O aumento na produtividade e qualidade dos frutos produzidos esta diretamente
ligada as técnicas utilizadas no ciclo da cultura. Diversos manejos sao utilizados para se
alcancar frutos de 6tima qualidade, sendo que isso tem se intensificado com o passar dos
anos, hagja vista que foram sendo implementados meios que favoregcam a isso. Dentre
esses, a Uutilizagdo de extratos a base de algas tem se destacado, uma vez que séo
aternativa viavel do ponto de vista econémico e ambiental. Esses compostos tém na sua
composi¢do aminoécidos, nutrientes, vitaminas, devido a sua composi¢do, concentragao
e proporcao de substancias, pode incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal,
estimulando a divisdo celular, além de aumentar a absor¢do de agua 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 METODOS
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Areaderealizacio do experimento

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da
empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Pinheiros Altos), localizada no municipio de Painel-
SC (27°59'50.64"S, 50° 7'58.97"0 e 1144 m de dtitude). Segundo a classificacéo de
Kdppen, aregido apresenta climatipo Cfb temperado imido com verdes amenos.

Tratamentos e Delineamento Experimental

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilizagdo 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 fertirrigagdo em 4 aplicagoes,
iniciando-se na florag@o e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de
didmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco
constituido de 2 plantas, totalizando vinte parcelas.

AvaliacOes fisicas e quimicas

No momento da colheita na cultura da macd, foram redizadas as
avaliacdes do tamanho da brindila e nUmero de frutos/planta. Para avaliacéo de atura,
didmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sblidos sollveis e amido dos frutos foram
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.

Para avaliacdo do tamanho das brindilas, em centimetros, utilizou-se uma fita
métrica, a partir do ponto de insercdo desta com o ramo da planta até o pice
meristematico. O nimero 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
realizagdo de andlises dos pardmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de solidos
soltveistotais, didametro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e indice
de maturacéo lodo-Amido. Sendo que para o diametro e comprimento dos frutos, os
mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”,
graduada em cm, possibilitando medir o diametro de dez macas e assim dividindo este
valor pelo nimero total de frutas se obteve o didmetro médio unitéario em centimetros
(cm). Parao comprimento foi feito o mesmo procedimento narégua, porém com os frutos
dispostos com o sentido calice-pedinculo na horizontal a mesma régua.

Pararealizacéo do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balanca digital, sendo
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2,
CAT 3, atraves de verificagdo de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrémetro
analogico manual, com uma ponteira de 1 1mm. Foi retirada com auxilio de um “peeler”
acamada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados
dos frutos.

Para andlise de solidos solUveis totais (SST) o suco extraido de duas fatias de
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxilio de um refratdbmetro
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digital para agicar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sdlidos sollveis (SST),
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentracdo de solidos soluveis (° Brix) foi
determinada com refratdmetro portatil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital
Refractometer, com corregdo de temperatura para 20 °C.

Para o indice de maturacéo | odo-Amido aplicou-se asolucéo de iodeto de potassio
em uma fatia da regido equatorial dos frutos, utilizando umaescaladel1 a9, ondele9
representam a minima e a maxima degradacéo de amido, respectivamente, realizou-se a
andlise visual.

Andlise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise conjunta de variancias para diagnostico
de efeitos significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de
Tukey para comparagdo das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT
versdo 7.7 betapt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento
paraalgumas variaveis.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Foi observada diferenca estatisticaao nivel de p<0,05 de probabilidade, pelo teste
F, paraasvariaveis, sdlido solaveis, comprimento médio de frutos e peso médio de frutos.
Em relacdo ao numero de frutos, o tratamento com PhycoTerra® em macieira cultivar
Gala, foi superior a testemunha em que as plantas dagquele tratamento produziram 10
frutosamais (Fig.1A). Quanto ao didmetro de frutos desta mesma cultivar, no tratamento
testemunha a circunferéncia dos frutos foi maior, em torno de 0,4 cm (Fig.1B). Na
variavel 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 relagcdo ao comprimento
médio de frutos, houve diferenca na gala, em que os frutos da cultivar desta cultivar
submetidos ao tratamento com PhycoTerra® apresentaram 0,2 cm a mais em relagéo a
testemunha, (Fig. 1D). O aumento da produtividade com aplicagdo da microalga pode
estar relacionado a presenca do fitohormdnio citocinina, que segundo(6), apresenta o
papel de proliferagdo celular, desenvolvimento vascular, redugdo da senescéncia,
dominancia apical e mobilizagdo de nutrientes para os frutos o que favorece 0 aumento
na massa do fruto.
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Tabela 1. Resultado da andlise de variancia para nimero de frutos por plantas (NFP, und),
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de solidos solUveis totais (°
Brix), diametro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos
(PMF, g); média das avaliacdes de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto
(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), indice de maturacdo lodo-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 variacao NFP CB FP °Brix DMF CMF PMF

Dosesde PhycoTerra 28.12** 277* 344* 010* 7.63** 11.68** 20.40**

0L/ha 806a 240a 61,2a 119b 74a 6,1b 1745b
2,5L/ha 862a 204a 6l2a 13,1a 7.6a 64a 190,0a
cv 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,48
Cultivar Gala EXTRA CAT1 CAT 2 CAT 3
0L/ha 0,0 11,0 26,0 63,0
2,5L/ha 2,0 23,0 45,0 30,0
Cultivar Gala CF 0-20 CF21-40 CF41-60 CF61-80 CF81-100
0L/ha 13,0 26,0 25,0 24,0 12,0
25L/ha 16,0 17,0 22,0 25,0 20,0
Cultivar Gala IMIA  IMIA IMIA [IMIA IMIA IMIA IMIA IMIA [IMIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0L/ha 2,0 2,0 6,0 10,0 160 120 220 220 80

25L/ha 0,0 0,0 0,0 4,0 10,0 180 180 340 16,0
CAL> CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL

Cultivar Gala g %0 100 110 120 135 150 <150
0L/ha 00 0,0 2.0 80 230 210 220 240
251 /ha 00 0,0 50 100 400 240 170 40

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variagéo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; *** médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si.
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Figura 1. Numero de frutos/planta em unidades (A), didmetro médio de frutos (cm) (B), peso
médio defrutos (g) (C) e comprimento médio de frutos (cm) (D) de macieiramaxi gala submetida
afertirrigagdo com e sem PhycoTerra®. * Médias seguidas pela mesmaletrando diferem entre s
nacultivar.

Em relacdo a coloracéo dos frutos, na cultivar Gala a percentagem de frutos com
a coloracdo na faixa de 0-20 foi menor no tratamento com PhycoTerra. Em oposi¢éo a
esses resultados, na faixa de coloragdo de 80-100%, a aplicagdo do PhycoTerra
proporcionou maior percentagem de frutos, sendo 1% a mais para a Gala (Fig.2). Esse
aumento na coloracdo esta relacionado a modulacdo do metabolismo pelos reguladores
de crescimento, endégeno das plantas, principalmente acido abscisico e citocininas
obtidos com a aplicagdo do extrato de algas, levando a indugdo da biossintese de

antocionina e seu acimulo na casca do fruto(7).
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Figura 2. Cor de frutos da cultivar Maxi Gala submetida afertirrigagdo com e sem PhycoTerra®.
*Meédias seguidas pelamesma letra ndo diferem entre si nos parémetros de cor apresentados.

Para a varidvel sdlidos sollveis, foi observada diferenca estatistica 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 solidos solGveis em frutos
provenientes de plantas tratadas com extrato de algas, esta relacionado ao aumento da
capacidade fotossintética possi bilitada pelaadicdo do extrato, umavez que este possibilita
0 aumento do contetido de proteinas, clorofila e carotendides e atividades enziméticas nas
folhas(8). Segundo(9), durante o desenvolvimento dos frutos os carboidratos oriundos do
processo fotossintético sdo utilizados para sintese de amido (reserva) e para sintese de
substéncias pécticas (estrutura). Com o inicio da maturagdo ocorre a hidrélise de
carboidratos complexos como amido e pectinas, levando ao acumul o de agUcares solUveis

como sacarose, glicose e frutose, carboidratos responsaveis pelo Brix em magas.
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Figura 3. Solidos solGveistotais (°Brix) de frutos da cultivar Maxi Gala submetida afertirrigagéo
com e sem PhycoTerra®. * Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na cultivar.

Em relacdo ao indice de maturagdo iodo-amido, o qual € avaliado utilizando-se
umaescalade 1 a9, naqual o indice 1 (seccéo transversal da polpa corada pelo complexo
iodo-amido o qual indica alto teor de amido e fruto imaturo, e o indice 9 que também é a
seccdo transversal da polpa ndo corada pelo complexo iodo-amido, indicateor de amido
proximo a zero e fruto maduro), observa-se que para as duas cultivares a percentagem de

frutos om maior indice de maturacéo foram os do tratamento com PhycoTerra (Fig.4).

No que diz respeito a categorizacdo dos frutos, a maior percentagem de frutos
categorizados como “EXTRA” que sdo frutos de maior qualidade, foram os do tratamento
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, houveincremento
na quantidade de frutos de calibre 100 mm e 110 mm (Fg.4).
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Figura4. indice de maturago iodo-amido, categorizacio e calibre de frutos dacultivar Maxi Gala
submetida a fertirrigacdo com e sem PhycoTerra®.
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CONCLUSOES

O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de
macieira Maxi Gala, uma vez gue proporcionou a esta cultivar maior produtividade e
gualidade de frutos.
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Resumo: A utilizagdo de extrato de alagas na cultura da macieira, viafertirrigagdo, 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
macieira ‘Maxi Gala’ submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®,
cultivada em S&o Joaquim-SC. O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de
2021/2022, no pomar da empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Boqueirdo), localizada no
municipio de S&o Joaquim- SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilizagcéo de
Phycoterra) e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® nadosede 2,5 L/ha)
para a cultivar de macieira Gala. Avaliou-se as caracteristicas de qualidade e
produtividade da cultura. O extrato de algas PhycoTerra® proporcionou um maior
nimero de frutos, sendo observado diferencas para o tratamento testemunha.
PhycoTerra® proporcionou uma coloragdo mais avermelhada da superficie dos frutos
(entre 41 e 60%). Em relacéo a altura de plantas, observou-se que o tratamento com
PhycoTerrafoi superior atestemunha. A aplicacdo do extrato de micro-algas PhycoTerra
via fertirrigacdo, pode ser recomendada para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala,
uma vez gue proporcionou o incremento em varidvels de qualidade e produtividade de
frutos.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh; indice de maturacéo; 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 S&o
Joaguim, 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 (Boqueirdo Farm), located in the
municipality of Sao Joaguim, SC. The treatments were a control group (without the use
of Phycoterra) and an algae extract from the species Chlorellasp. (PhycoTerra® at adose
of 2.5L/ha) for the Galaapple 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, asit led to an increase in fruit
quality and productivity variables.

Keywor ds. Malus domestica Borkh; ripening index; EXTRA category.

INTRODUCAO

O Brasil figura entre os principais produtores mundiais de frutas, com colheitas
superiores a 40,0 milhdes de toneladas anualmente. A base agricola da cadeia produtiva
das frutas abrange 2,3 milhGes de hectares e gera 5,0 milhdes de empregos diretos. A
presenca brasileira no mercado externo, com a oferta de frutas tropicais e de clima
temperado durante boa parte do ano, é possivel pela extensdo territorial do pais, posicéo
geogréfica e condicdes de clima e solo privilegiadas(1).

Dentre as frutas produzidas no Brasil a magd tem papel socioecondmico
importante para o pais, uma vez que tem figurado como a nona fruta mais produzida no
cendrio nacional. Esta producdo esta cal cada principalmente sobre as cultivares Gala, Fuji
e seus clones, concentrando o pico de produc&o dos frutos entre os meses de fevereiro e
abril. As cidades polo da producdo nacional sdo VacariaRS, Sdo Joaquim-SC e
Fraiburgo-SC e Palmas-PR(2).

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que
isso sgja alcancado é necessario implementac&o de técnicas e métodos que favorecam o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim,
esta a utilizacdo de tecnologias com base em recursos bioldgicos, incluindo
bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar
0 desempenho das culturas. Para que essas tecnologias sejam consideradas eficazes, elas
ndo podem apenas modificar os processos fisiol 6gicos para otimizar a produtividade nas
safras(3), mas devem aumentar a absorcao de nutrientes, o que, em Ultimaandlise, otimiza
o consumo de fertilizantes e a eficiéncia do uso(4).

Sendo assim, objetivou-se avaliar aprodutividade e qualidade de frutos da cultivar
de macieira Maxi Gaa submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®,
cultivada em S&o Joaquim-SC.
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MATERIAL E METODOS
AREA DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da
empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Boqueirdo), localizada no municipio de Sao Joaquim-
SC (28°26'49.25"S, 50° 4'16.53"0 e 1360 m de atitude). Segundo a classificacéo de
K 6ppen, aregido apresenta climatipo Cfb temperado Umido com verdes amenos.

TRATAMENTOSE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilizagdo 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 fertirrigacdo em 4 aplicacdes,
iniciando-se na floracéo e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de
diametro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco
constituido de duas plantas, totalizando vinte parcelas experimentais.

AVALIACOESFISICASE QUIMICAS

No momento da colheita na cultura da macd, foram redizadas as
avaliacOes do tamanho da brindila e nUmero de frutos/planta. Para avaliacéo de atura,
diametro, peso, categoria, firmeza, teor de solidos sollveis e amido dos frutos foram
coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.

Para avaliagdo do tamanho das brindilas, em centimetros, utilizou-se uma fita
métrica, a partir do ponto de insercdo desta com o ramo da planta até o apice
meristematico. O nimero 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
realizacdo de andlises dos parametros de qualidade, firmeza de polpa, teor de solidos
solUveistotais, didmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoriae indice
de maturagcdo lodo-Amido. Sendo que para o diametro e comprimento dos frutos, os
mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”,
graduada em cm, possibilitando medir o didmetro de dez magas e assim dividindo este
valor pelo nimero total de frutas se obteve o didmetro médio unitario em centimetros
(cm). Parao comprimento foi feito 0 mesmo procedimento narégua, porém com os frutos
dispostos com o sentido calice-pedinculo na horizontal a mesma régua.
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Pararealizac&o do peso médio dos frutos, foi utilizada umabalancadigital, sendo
dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2,
CAT 3, atraveés de verificagdo de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrémetro
analogico manual, com uma ponteira de 11mm. Foi retirada com auxilio de um “peeler”
acamada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos doislados
dos frutos.

Para andlise de solidos solUveis totais (SST) o suco extraido de duas fatias de
tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxilio de um refratdmetro
digital para aglcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sdlidos sollveis (SST),
sendo os resultados expressos em °Brix. A concentragdo de solidos sollveis (° Brix) foi
determinada com refratdmetro portatil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital
Refractometer, com correcdo de temperatura para 20 °C.

Para o indice de maturag&o | odo-Amido aplicou-se asolucéo de iodeto de potassio
em uma fatia da regido equatorial dos frutos, utilizando umaescalade 1 a9,onde1e9
representam a minima e a maxima degradacéo de amido, respectivamente, realizou-se a
andlise visual.

ANALISE DOSDADOS

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia para diagnostico de efeitos
significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de Tukey para
comparagdo das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT versdo 7.7
beta pt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento para
algumas variaveis.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em relagcdo aos dados obtidos na Fazenda Bogueiréo em S&o Joaquim- SC (Tabela
1), observou-se que o uso de PhycoTerra® via fertirrigagdo proporcionou aumento do
peso meédio dosfrutos, sendo que essadiferencafoi de 3,0% (Fig.1). Como jamencionado
anteriormente, o aumento no numero de frutos por planta pode estar associado a
substancias hormonais presentes no extrato, principalmente as citocininas, que mobilizam
de nutrientes para os frutos(6).

Tabela 3. Resultado da andlise de varidncia para nimero de frutos por plantas (NFP, und),
comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de solidos solUveis totais (°
Brix), diametro de frutos (DM, cm) e comprimento de frutos (CMF, cm), peso de frutos (PMF, g)
e atura de plantas (ALTP, m) e &rea da secéo transversal do caule (ASTC, cm?); média das
avaliagdes de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto (CF 0-20, CF 21-40, CF
41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), indice de maturacdo lodo-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

Fontede oo 8 EP oBrix DM CME PMF ALTP ASTC
variacio
Dosesde o 1oux 577+ 344% 010* 7.63%* 1168 5640+ 456+ 545+
PhycoTerra®

0 L/ha 732a 205a 673a 1l6a 7,20a 6,9a 183,00b281b 86,04b
25L/ha 742a 205a 664a 118a 7,20a 6,85a 18850a 3,00a 103,37 a

cv 13,75 11,78 7,17 6,01 348 399 748 3,70 14,76
Cultivar Gala EXTRA CAT1 CAT 2 CAT 3
OL/ha 0,0 17,0 22,0 61,0
2,5L/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
OL/ha 18,0 53,0 27,0 2,0 0,0
2,5L/ha 15,0 43,0 37,0 50 0,0

Cultivar Gala IMIA  IMIA IMIA IMIA IMIA IMIA IMIA IMIA IMIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

OL/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 6,0 140 780 0,0
2,5L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 100 84,0 0,0

CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL

Cultivar Gala g5 g 100 110 120 135 150 <150
0L/ha 00 50 105 90 410 150 120 75
25L/ha 00 50 155 130 340 210 75 40

Fonte: os autores;, CV (%) - coeficiente de variagdo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; *** médias seguidas pela mesma letra ndo 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®. * M édias seguidas pelamesma letra ndo diferem entre si na
cultivar.

Foi verificado que os frutos das plantas tratadas com extrato de alga apresentaram
coloracéo entre 41 e 60% da superficie do fruto recoberta por cor vermelha (37% dos
frutos), sendo entéo percentual maior que dos frutos de plantas ndo tratadas, que também
foram classificadas nessa mesma faixa de coloragéo (27%) (Fig. 2). A aplicagdo via solo
de extrato de algas contendo horménios, como o &cido abscisico e citocininas, podem
levar ainducao de biossintese de antocianina, consequentemente o aumento da coloracéo
dos frutos(7).

60 53
— 43
S
2 40 37
E 27
© 18
T 20 15
8 ;
O - A —

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

m Gala Testemunha Gala - Phycoterra® 2,5 L/ha

Figura9. Cor defrutos da cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas
PhycoTerra®.
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No que diz respeito ao indice de maturagdo iodo-amido, foi observado que o
percentual de frutos com maior indice de maturagdo foi do PhycoTerra® (indice 9), em
gue o maior indice de maturagcdo apresentado pelos frutos foi o 8 e a diferenca de
percentual de frutos maduros de neste indicefoi 8% (Fig.3). Novamente, indicando frutos
com maior indice de maturaco.
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o O O O O
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) 66 10
00 00 00 00 0 00
- = = Z = K —_

IMIA1 IMIA2 IMIA3 IMIA4 IMIAS5 IMIA6 IMIA7 IMIA8 IMIA9

N
o

indice de maturac&o lodo-
Amido (%)
5

o

m Gala Testemunha Gala - Phycoterra® 2,5 L/ha

Figura 10. indice de maturacio iodo-amido de frutos de macieira cultivar Maxi Gala
submetida afertirrigagdo com e sem PhycoTerra®.

Em relacBo a categorizagdo 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 relacéo ao calibre de frutos foi observada a mesma tendéncia, sendo para o
tratamento com PhycoTerra a percentagem de 33,5% dos frutos classificados com
calibresde 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. Categorizagao e calibre de frutos de macieiras cultivar Maxi Gala submetidaa
doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®..

Em relacdo a atura de plantas, observou-se que o tratamento com PhycoTerrafoi
superior a testemunha (Fig. 5A). Para a area da secéo transversal do caule, também as
plantas tratadas com o extrato apresentaram area de caule maior que as plantas ndo
tratadas, (Fig.5B). O aumento do tamanho de plantas pode estar relacionado com o fato
que a aplicacdo de extratos de algas interfere nas propriedades quimicas e fisicas do solo,
aumentando o teor de MO, facilitando a capacidade de troca catibnica (CTC),
aumentando a retencdo de &gua, promovendo a formacao de agregados e melhorando a
capacidade de tamponamento do solo, por meio da presenca de polissacarideos e
substancias mucilaginosas que fornecem a coesdo paraligar as particulas minerais do solo
e assim, gudam na formagdo da estrutura do solo (8). Portanto, solo com condicéo
favorével parao crescimento de plantas. Além disso, a atividade dos horménios presentes
produzidos pelas algas, tendem a promover o desenvolvimento e divisdo celular das
plantas.




€% AGRON FOO

Altura de plantas (m)
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Figura 12. Altura de plantas (m) e &rea da secdo transversal do caule (cm?) de plantas da
cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®.

CONCLUSOES

A aplicacdo do extrato de micro-algas PhycoTerra via fertirrigagdo, pode ser

recomendada para a culturada macieira cultivar Maxi Gala, umavez que proporcionou o
incremento na colorac&o dos frutos, indice de maturacéo iodo-amido e produtividade de
frutos.
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PREFACIO A 1 EDICAO

A agroecologia é um sistema diferenciado da agricultura convencional, ela
surgiu com uma nova proposta de producao. Procurando o respeito aos
sistemas biolégicos, bem como a produtividade e a diversificacao da
agricultura. A agroecologia é o nome por trads de uma nova agricultura que
caminha de modo mais preocupado com o meio ambiente, mas sem perder o
foco na produtividade tdo presente na agricultura convencional.

A agroecologia é uma alternativa sustentavel. Vérios desafios sdo impostos em
diferentes niveis desde o global até o local como tempestades, clima adverso,
inundagdes, degradacao do solo, diminuigao da biodiversidade, de um lado a

desnutricao dos individuos e de outro a obesidade. Nesse sentido, a
agroecologia é universal abarcando desde o organismo até o sistema e as
condigoes abidticas onde ele esta inserido.

A agroecologia busca ajustar as préticas de sistemas agricolas insustentaveis, a
preservacao do meio ambiente buscando transformar os sistemas alimentares e
agricolas, abordando a causa raiz dos problemas de uma forma integrada e
fornecendo solugdes holisticas e de longo prazo. Isso inclui um foco explicito
nas dimensdes sociais e econdmicas de sistemas alimentares.

O que é a Agroecologia?

Agroecologia é um termo genérico que cobre muitas praticas agricolas com as
quais vocé pode estar mais familiarizado, como organica, biodinamica e
permacultura. Mas varios sdo os conceitos por trds dos objetivos da
agroecologia.

De modo bem basico a agroecologia é um modelo de agricultura alternativa
baseada na integracdo e aplicagdo de conceitos ecoldgicos e sustentaveis na
producao de alimentos.

Além de considerar o manejo responsavel dos recursos naturais, o modelo da
agroecologia constitui um campo de conhecimento cientifico, que integra os
saberes histéricos dos agricultores com o avango da ciéncia.

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 Atlantica encontra-se severamente fragmentado devido ao desmatamento, 0 que torna a
restauracdo florestal uma estratégia fundamental. Este projeto teve como objetivo analisar criticamente 10
estudos sobre técnicas de restauracdo empregadas nesse bioma. Redlizou-se revisdo bibliogréfica
sistemética 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 degradacdo, como a perda de vegetacdo nativa. A resiliéncia florestal é
discutida, porém destaca-se que a constantes perturbagdes antrépicas comprometem capacidade.
Conclui-se que iniciativas integradas de restauracdo, mangjo ambiental responsavel e monitoramento
continuo, com envolvimento social, sd0 essenciais para reverter o atual cendrio de fragmentacéo da Mata
Atléntica

Palavras-chave: Restaurac@o florestal. Mata Atlantica. Mangjo sustentével. Sensoriamento remoto.
Sustentabilidade

Abstract: The Atlantic Forest biomeis severely fragmented due to deforestation, making forest restoration
a fundamental strategy. This project aimed to critically analyze 10 studies on restoration techniques
employed in thisbiome. 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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Introducao

A Mata Atlantica € um dos biomas mais biodiversos e ameacados do mundo, com
apenas cerca de 12% de sua cobertura florestal original remanescente (SOS MATA
ATLANTICA, 2020). Séculos de explorago madeireira e conversio de suas florestas
parafins agropecuérios e urbanos resultaram em uma pai sagem severamente fragmentada
(CARDQOSO, 2016).

A degradacéo desse biomarepresenta sérias ameagas a biodiversidade e a servigos
ecossi stémicos vitais como regul acdo climética, ciclagem de nutrientes e provisao de &gua
limpa (OLIVEIRA-FILHO et al., 2000). A restauracdo florestal, portanto, € estratégica
parareverter esse quadro.

Diversas técnicas vém sendo aplicadas com esse propdésito, incluindo plantio de
mudas, conducdo da regeneracéo natural e enriquecimento da vegetacdo (HOLL et d.,
2011; REIS et a., 2014; TRENTIN et al., 2018). No entanto, faz-se necessaria uma
avaliacdo critica mais aprofundada da ef etividade dessas intervencdes em recuperar nao
somente a estrutura e composi¢do, mas também funcdes e processos ecossi stémicos
fundamentais.

Este estudo buscou redizar uma revisdo sistematica da literatura enfocando
especificamente a relacdo entre técnicas de restauragdo na Mata Atlantica e parémetros
como indice de &reafoliar, aberturade dossel e estrutura florestal.

Metodologia

A revisdo sistematica foi realizada por meio de buscas nas bases de dados
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacOes, Scopus e Google Académico.
Utilizou-se palavras-chave rel acionadas aos temas centrai s do estudo, como indice de area
foliar (IAF), abertura de dossel, restauracdo ecol 6gica e sensoriamento remoto.

Ostitulos mais relevantes foram sel ecionados e sua leitura priorizou os resumos e
conclusdes paraidentificar os estudos mais significativos para os objetivos propostos. Ao
todo, foram incluidos 10 artigos cientificos.

Para cada artigo, foram extraidas informacdes padronizadas, incluindo: titulo
completo, instituicdo/local do estudo, objetivo geral, questdes/hipéteses principais,
métodos/abordagens analiticas, resultados/conclusdes e limitagcbes apontadas pelos

autores.
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Essas informagbes foram consolidadas e sintetizadas de forma a examinar
criticamente as técnicas de restauracéo florestal empregadas na Mata Atléantica, com foco
na sua relacdo com parametros ecossistémicos fundamentais. O intuito foi fornecer

informagdes valiosas para promover arecuperacao e conservagao desse bioma.

Resultados e discussoes

Foram realizadas resenhas individuais de 10 estudos selecionados pela reviséo
sistematica sobre técnicas de restauracéo florestal empregadas na Mata Atléntica (os
titulos e os nomes compl etos dos autores podem ser consultados na secéo de Referéncias
deste trabalho). Devido a heterogeneidade dos estudos, optou-se por consolidar os
resultados de forma narrativa, conforme apresentado a seguir.

As referéncias completas dos 10 estudos resenhados podem ser encontradas ao
final deste trabalho. Optou-se por ndo citar os autores de cada resenha individual mente

no corpo do texto para ndo sobrecarregar aleitura e discussdo integrada dos resultados.
e Padrdes ecologicos do estrato herbaceo em florestas costeiras do sul do Brasil

A introducdo contextualiza a motivacdo do estudo, enfocando a avaliacdo dos
padrées de diversidade e composicdo floristica do estrato herbaceo nessas florestas.
Explora-se o conceito de fragmentacéo de habitat e seus efeitos negativos, como a perda
de biodiversidade e o isolamento geografico. Além disso, sdo discutidos os conceitos de
diversidade e variacéo floristica, relacionando-os aos fatores ecol 6gicos que influenciam
0 estrato herbaceo.

O estudo abrangeu 23 fragmentos florestais na planicie costeira, incluindo trés
tipos principais de florestas: arenosa, turfosa e pluvial. Investigou-se se adiversidade e a
contribuicdo relativa de cada forma de vida vegetal diferiam entre os tipos florestais e
guanto a variacao floristica do estrato herbaceo contribuia para essa diferenciacéo.

Os métodos incluiram amostragem do estrato herbaceo, classificagdo das espécies
em formas de vida, calculo de par@metros de diversidade e andlises multivariadas. A
coletafoi realizadaem parcel as estabel ecidas nos fragmentos florestais, com classificacéo
das plantas de acordo com a taxonomia vegetal.

Os principais resultados indicaram que a Floresta pluvial apresentou maior
diversidade em relagdo a floresta turfosa, destacando-se a maior riqueza e abundancia de
arvores na floresta pluvia e de herbéceas na floresta turfosa. Este estudo representa o
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primeiro levantamento em grande escala geogréfica sobre a diversidade e diferenciacéo

floristica do estrato herbaceo nas florestas costeiras do sul do Brasil.
e Estoque de necromassa em floresta ndo manejada e manejada no amazonas

Na introducéo, destaca-se a vastidao da Amazobnia, sua rica biodiversidade e a
importancia de compreendermos o papel dessas florestas no balanco do carbono
atmosférico. Define-se a necromassa como matéria organica morta presente no solo das
florestas, crucia para o estoque de carbono, e discute-se a relagéo entre atividades de
manegjo e variagdes na necromassa. A pesquisa visa quantificar a volumetria da
necromassa, comparar estoques entre diferentes éreas e niveis de mangjo florestal, e
confrontar os dados do inventario florestal continuo com os das éreas de estudo.

Os métodos utilizados envolvem inventério florestal em parcelas permanentes,
cubagem rigorosa dos troncos, estimativas de peso, volume e carbono, e andlises
estatisticas para comparacao entre areas e tratamentos.

Entre os principais resultados, destaca-se que a floresta manejada apresentou um
estoque superior de necromassa em comparagdo com a ndo manejada. N& houve
influéncia identificada da intensidade de exploragdo no estoque de necromassa. As
estimativas do inventario florestal mostraram-se adequadas para calcular o estogque de
necromassa, com um model o volumétrico preciso para a area nao manejada.

Este estudo ressalta a relevancia da necromassa como componente-chave na

quantificacéo de carbono e biomassa em florestas.

e Proposta metodolégica para classificagdo de estagios de regeneragdo da mata

atlantica

A introducdo destaca a importancia da protecéo ambiental individualizada e do
equilibrio ecol6gico, além da necessidade do licenciamento ambiental para projetos que
impactam os recursos naturais. E ressaltada a falta de regulamentago especifica para a
classificagao dos estégios sucessionais das florestas nativas, indicando a possibilidade de
revisdo da norma, com base em métodos ndo quantitativos que visam compreender
melhor a sucessdo através da flora.

As hipéteses consideradas incluem a utilizacdo de elementos da fitossociologia
florestal para classificacdo, a padronizacdo da coleta de dados ndo dendrométricos para

aumentar a confiabilidade, a integracdo de dados qualitativos e ndo qualitativos para
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fortalecer a acuracidade na classificagcdo e a utilidade da metodologia proposta para
analistas ambientais e peritos criminais.

O método proposto adapta 0 método fitossociol6gico de Braun-Blanquet para
amostragem de variaveis ndo dendrométricas, como cobertura e frequéncia das espécies
vegetais. As etapas incluem a estratificagdo horizontal da vegetacdo com apoio de
geoprocessamento, aamostragem em parcelas do inventario florestal, a andlise dos dados
com base na Resolugdo CONAMA 04/94 e o refinamento dos resultados com integracéo
de dados dendrométricos.

Os principais resultados destacam a viabilidade da metodologia proposta para
classificacéo de estégios de regeneracdo florestal, promovendo o reconhecimento da
biodiversidade e complexidade do ecossistema. Sao sugeridas melhorias nas técnicas de
coleta e andlise de serapilheira e espécies indicadoras, assm como a integracdo de

formularios e técnicas para aumentar a confianca na classificacéo sucessional dafloresta

e Recuperagdo do dossel 4 anos apds exploragdo madeireira em florestas

secundarias

A pesguisa abordou a recuperacdo do dossel quatro anos apds a exploracdo
madeireira em florestas secundérias. Os autores destacaram a importancia de
compreender a dindmica florestal para orientar praticas de mangjo, especialmente em
paisagens tropicais dominadas por florestas secundarias. Observaram que, apesar da
expansdo dessas florestas, ha poucos estudos sobre o tema, principamente devido a
desafios legais e afata de especialistas na érea

Para investigar a recuperacdo do dossel, utilizaram técnicas de foto hemisférica
para analisar a taxa de abertura de dossel (AD), o indice de &reafoliar (IAF) e afracéo
direta e difusa da radiagcdo absorvida fotossinteticamente ativa (FAPAR). O experimento
foi conduzido em Santa Catarina, Sul do Brasil, em uma area previamente explorada e
fragmentada, que recebeu enriquecimento de mudas e manejo adequado.

Os resultados mostraram que a AD e a FAPAR triplicaram ap0s a supressdo, mas
se estabilizaram ao longo do tempo. O IAF também diminuiu ap6s a colheita, porém
apresentou valores maiores do que os registrados inicialmente. Todos 0s parametros
analisados mostraram resultados positivos ao final do experimento, indicando a
recuperacdo do dossel em quatro anos.

Os autores destacaram a importancia de futuros estudos com dados coletados a

alturas superiores a 1,30 m, considerando o crescimento de arbustos e herbéceas.
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Concluiram gque h& uma relacéo fraca entre a recuperacdo do dossel e os niveis de
exploracdo da Mata Atlantica, sugerindo a necessidade de uma investigagdo mais
aprofundada.

Além disso, sugeriram a inclusdo da andlise do numero de individuos que
atingiram mais de 30 cm de didmetro apds 0s quatro anos, visando entender melhor os
impactos da colheita de madeira em florestas secundarias e o tempo necessario para a
recuperacdo do dossel. Esses resultados contribuem para o entendimento dos efeitos da

atividade madeireiranessas florestas e para orientar praticas de manejo mais sustentavels.

e Deteccdo de estagios sucessionais por sensoriamento remoto em fragmentos

florestais no RS

O objetivo principal do estudo € mapear 0s estagios sucessionais da Floresta
Estacional Semidecidua na Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, utilizando dados de
sensoriamento remoto e técnicas de aprendizagem de méquina na plataforma Google
Earth Engine. Os objetivos especificos 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 classificagéo
desses estagios sucessionais, e gerar mapas detalhados, avaliando a qualidade dos
resultados obtidos.

Na introducdo o autor trata daimportancia de floresta e sua biodiversidade, e que
aprimorar técnicas de monitoramento florestal € muito relevante para estudos de impactos
ambientais, tratou sobre as principais diferencas entre florestas secundarias , primérias e
seus estagios de sucessdo, a relevancia de mapear estes estagios para auxiliar aplicagdes
variadas de mane o, monitoramento e conservagao, o trabalho contou com dados de Alto
do Cangucu no RS que mostrou umalacuna de estudos biodiversos sobre afloresta e seus
estagios sucessionais. A érea de estudo foi abordado na metodologia, que foi Altos de
Cangucu no RS onde existe uma formagdo granitica, localizado no bioma Pampa, em
areas como Estepe, e Floresta Estacional Semidecidua, foram utilizados modelos digitais
de elevacdo dados Opticos e dados de radar. utilizou-se dados do Sentinel - 2 Sentinel -1
SRTM, buscaram épocas, onde tinha menos interferéncia de nuvens, optando pela
primavera onde conseguiram presenca de nuvens menores que 10%. Fizeram coletas de
dados a campo para originar as camadas vetoriais para o treinamento dos classificadores,
as classes, foram Lamina da &gua, Agricultura, Campo, Silvicultura, Floresta Secundaria

em estagio Médio e estagio Avancado de 18 unidades amostrais de 20x50m.
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De todos os testes, os que mais foram exatos, foram os retornos do agoritmo
Random Forest que atingiram exatiddo da classificacdo de 93 a 97%, seguidos do
Classificador Cart superior a 90%. Concluiram que essas ferramentas em conjunto
apresentam potencial para a classificagdo dos estdgios sucessionais, principalmente os
estégios médios e avangados para os estudos da regiéo.

e Mapeamento de fragmentos florestais para planos municipais da mata atlantica

O tema abordado € o sensoriamento remoto e sua aplicacdo no acompanhamento
ecossistémico, utilizando imagens orbitais e processamento digital para mapear recursos
naturais e combater a degradagéo, especialmente causada por atividades humanas. O
autor tem como objetivo desenvolver um método para mapear fragmentos florestais,
distinguindo vegetagdo secundaria e elementos silviculturais, a fim de gerar dados
relevantes para a elaboragéo de Planos Municipais paraa Mata Atlantica.

A eficiénciados indices Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI) e fluxo de
diéxido de carbono (COZFlux) no mapeamento de fragmentos florestais foi avaliada,
assim como a classificacdo dos fragmentos quanto a formagdo fitoecoldgica e a
porcentagem presente em &reas protegidas. Os estudosindicaram que o CO? flux foi mais
eficaz na cartografia da vegetacéo.

No referencial teorico, foram introduzidos conceitos de sensoriamento remoto,
analise de imagens orbitais e vegetacdo, destacando a eficiéncia dos indices espectrais na
interpretacdo computacional de assinaturas espectrais. Além disso, foram discutidos
aspectos da Mata Atlantica, sua importancia e legislacéo de protecdo, incluindo o Plano
Municipa de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica.

Nametodologia, foi mencionado que Orleans esta predominantemente inseridana
Floresta Ombrofila 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 interpretacdo de imagens do Sentinel-2,
seguido pela andlise de fragmentos no ArcGIS, considerando regras de escalonamento
definidas por decreto federal.

As conclusdes destacaram que 0 mapeamento de fragmentos florestais pode
monitorar a dindmica da paisagem tempora mente, auxiliando na elaboragéo de planos
municipais para a Mata Atlantica. Houve dificuldade na diferenciacéo de espécies
secundarias, sendo o0 CO?Flux mais eficiente e menos conflituoso que o NDVI. Cercade

58% do territorio esta coberto por vegetacdo, sendo que 72% dela esta em areas de
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preservacdo. Foi ressaltado o potencia de ferramentas gratuitas para a definicéo de &reas

prioritarias de recuperacao ecossi stémica.

e Mapeamento de degrada¢do no MATOPIBA usando dados de sensoriamento

remoto

A introducdo destaca que a degradacéo e compactacdo do solo afetam 52% das
areas agricultavels do mundo, prevendo pioras devido ao crescimento populacional. O
Brasil, com vasto territério, pode aumentar a produgdo, mas requer um equilibrio entre
produtividade e sustentabilidade. O estudo foca no cerrado, visando avangos no manejo
parareverter a perda de servicgos ecossistémicos. Naregido MATOPIBA, a monocultura
de soja cresceu 253% em 14 anos, enquanto 50% das areas nativas do cerrado foram
perdidas em 40 anos.

O objetivo é detectar areas degradadas no MATOPIBA. A pesquisa questiona
guais areas estdo degradadas e quais fatores explicam isso. Foram usados dados de
sensoriamento remoto Landsat, indices NDVI e aprendizado de maguina para mapear
areas degradadas. O MATOPIBA inclui Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. O algoritmo
CFMask tratou ruidos de nuvens nasimagens. A validacdo, usando Scikit-learn, mostrou
gue o model o de érvore de decisdo com oito niveisteve 97,5% de precisdo global e kappa
de 0,95.

A conclusdo destaca a alta degradacdo naregiéo, alertando para pioras sem acoes.
O cerrado é fragil as agcbes humanas, podendo chegar a niveis irreversiveis. O estudo,
usando sensoriamento remoto e aprendizado de maquina, detectou a degradacdo,
enfatizando a conservacdo e novos manejo. Sugere avaliagOes para diferenciar niveis de
degradacéo, Uteis na gestdo agricola e politicas publicas, identificando areas prioritarias
para recuperacao.
¢ Anadlise do comportamento espectral da cobertura vegetal em area de caatinga

apos estiagens

As principais questdes exploradas séo 0s impactos das secas e da acdo humanana
cobertura vegetal da caatinga no municipio 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 problemética ambiental e que ha urgéncia de
estudos que mostrem os impactos das agdes humanas no ecossistema e 0 uso de
sensoriamento remoto e geoprocessamento podem descrever essa realidade.

Na metodologia discute a relagdo da degradacdo ambiental com as condigoes
socioecondmicas da populagdo local informando que a regido de S&o Joédo do Cariri no
Paraiba que antigamente era forte na producdo de sisal e algodéo perdeu espaco para a
Agropecuériaem 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 proximo a rios com presenca humana e éreas produtivas. Reducdo de
vegetacdo densa e semi densa, além da expansdo de areas com solo exposto, por ter de
manter 0s animais vivos e produtivos, € utilizado vegetacdo nativa para manté-los como
a prética de queima de cactos o que corrobora para a aceleracdo de impactos ambientais
negativos naregi&o.

Os autores concluem que a Caatinga esta sofrendo com a antropizacéo da érea e
gue é extremamente necessario acOes para reverter esse quadro de degeneracdo dos

habitats, ndo importando a origem da solucéo.

¢ Influéncia da recuperagao de solo pés-mineracao sobre a mesofauna edafica em
SC

Na introducdo eles trazem que as areas passaram por mineracdo sendo
reconstruidas apds 0 uso e que pesquisas utilizando a fauna invertebrada é pouco
explorada para monitorar areas ao longo do tempo com histérico de mineragdo. As
principais questdes sdo: como a recuperacao do solo apos mineracéo afeta a densidade e
diversidade de grupos da fauna edéfica em diferentes épocas do ano; e se existem
diferencas entre as areas recuperadas e a mata nativa quanto a composi¢cdo da fauna
edafica.

Os métodos foram aplicados em duas areas que passaram por mineracéo e
processos de reconstrucdo: uma area de campo naturalizado e a &rea controle que foi um
campo nativo. Para a recuperacdo das minas foram usadas estratégias como rejeito
piritoso, regolito argiloso, rochas, plantio de gramineas, cama de aviario, calcario
dolomitico e outras préticas. Fizeram a col etas de mesofauna, amostras de solo a 5cm de
profundidade. Para a conservacdo dos organismos col etados foi usado dcool 70% e para

0 processo de identificagdo foi feito com lupa binocular. A andlise quimica contribuiu
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com dados de PH, Ca, Mg, Al, P e K, adém da matéia organica, ainda os autores
guantificaram o teor de umidade e a temperatura do solo. Obtiveram resultados de
densidade, frequénciarelativa e ariqueza dos grupos de taxons.

Os principais resultados foi que houve variagdo na densidade e riqueza entre
épocas relacionada ao clima;, Acari, Collembola e Formicidae foram os grupos
dominantes; a riqueza de grupos néo foi afetada pelo processo de recuperacéo, ao total
foram encontrados 19 taxons, amata nativa apresentou maior riqueza de biodiversidade
sendo a Unica a ter o grupo hioindicador de equilibrio ecolégico o Pseudoscorpionida.
Os resultados podem auxiliar no monitoramento e manejo de areas em recuperacao apos
mineragdo visando a restauragdo da fauna edafica. Uma limitagdo é que o historico

completo das areas ndo estava disponivel, dificultando algumas interpretagoes.

e USo do NDVI para andlise da degradacao na area de influéncia do agude

Castanhao

O resumo trata do aumento da degradacéo do ecossistema, a falta de umidade no
solo, 0s processos erosivos e a tendéncia a desertificacdo. Cita 0 estado do Ceara como
terra majoritariamente inserida em territério semi-arido, e ferramentas de sensoriamento
e 0 uso de Indices de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) podem ler o meio
ambiente e gerar informacdes sobre a degradacdo das éreas de estudo.

A introducdo relata que a humanidade explora a natureza com o intuito de
sobreviver, porém de forma ndo sustentavel. O objetivo geral da pesquisa € analisar a
degradacio ambiental na Area de Influéncia Direta do Acgude Castanhdo, avaliando o
padréo de cobertura vegetal. As principais questdes exploradas no trabalho séo o estado
de conservacéo da vegetacdo no entorno do Acude Castanh&o e como isso se relaciona
com a degradacdo ambiental naregido. Buscam através desse trabalho formas de garantir
guantidade e qualidade hidrica e do solo daregiéo.

Nos métodos trataram sobre o uso de modelos digitais de elevacdo, utilizaréo
sensoriamento remoto, com imagens de satélite Landsat, e o cdculo do indice de
vegetacdo NDV | paraavaliar a coberturavegetal. Os principais resultados séo que houve
aumento das areas com baixa cobertura vegetal entre 2004 e 2014, indicando possivel
aumento de areas degradadas. As principais contribuic¢fes sdo a analise espaco-temporal
da cobertura vegetal como indicador de degradacéo ambiental naregido de influéncia do
Acude Castanhéo.
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Com osresultados e consideracfes, foi construido mapas teméticos com diferentes
indices, paradetectar 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 regido € muito raso com rochas afloradas, que
comprometem aresiliénciade agquiferos. O estudo da coberturavegetal por sensoriamento
remoto pode apoiar pesquisas em agroecossistemas e restauracao florestal, fornecendo

informagdes sobre 0 estado da vegetacéo e o ambiente em geral.
e Analise dos dados

Devido a heterogeneidade dos estudos, os dados foram sintetizados de forma
narrativa. Os resultados foram resumidos e organi zados em tabel as por desfecho etipo de
intervencdo. As medidas de efeito e associacdo reportadas pelos estudos individuais
foram comparadas qualitativamente.

Resultados

Devido a heterogeneidade dos estudos, optou-se por uma abordagem de sintese
narrativa (Quadro 01) para consolidar os dados col etados. Os resultados foram resumidos
e organizados em tabelas, considerando os desfechos e os tipos de intervencéo avaliados.
As medidas de efeito e associagdo apresentadas pelos estudos individuais foram
analisadas qualitativamente, permitindo uma compreensdo abrangente das técnicas de

restauracéo florestal na Mata Atlantica.

Quadro 01: Sintese dos principais aspectos e resultados dos estudos revisados sobre
técnicas de restauracdo florestal na Mata Atlantica, contendo: Referéncia (autor, ano),
onde foi realizado o estudo (localizacdo), delineamento do estudo (experimental,

observacional), técnica de restauracdo avaliada, principais resultados obtidos.

(Continuagéo)

Autor Ano | Localizacdo | Delineamento | Técnicade Principais

Restauracdo | Resultados

Santos 2019 RS Brasil Observacional  NA Maior

Junior diversidade
herbacea na
floresta pluvial.
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Arvores mais
abundantes na
pluvial e
herbaceas na
turfosa.
Freitas 2017 |AM Brasil Experimental  ([Comparacéo de [Estoque maior
florestas maneja |de necromassa
e ndo mangada |nafloresta
manejada.
Name 2022 |SC Brasil Proposicéao Proposta para
metodologica  [classificar Promove o
estagios de reconhecimento
regeneracao da
considerando  piodiversidade e
parametros complexidade
qualitativos do ecossistema.
Likoski et 2021  [SC Brasil Experimental Exploracéo Recuperacéo
al. madeireira dos parametros
do dossel apos 4
anos
Costa 2021 |RSBrasl Observacional [Classificacdo de |Acuraciade
estagios 97%
sucessionals combinando
dados opticos,
radar e
geomorfométric
0S
Conto 2019 |SC Brasll Observacional [Mapeamento de [Mapeou
fragmentos fragmentos para
florestais apoiar Planos
Municipais

AGROECOLOGIA E A PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE., 12EDICAO, EDITORA SCIENCE, 2022

188



CAPITULO 14 — AMARANTE et al.,, RESTAURAGAO FLORESTAL COM FOCO NA MATA ATLANTICA: SINTESE DAS PRINCIPAIS TECNICAS

E RESULTADOS ATRAVES DE RESENHAS BIBLIOGRAFICAS.

Vieiraet 2021 |MATOPIBA, [Observaciona [Deteccdo de Mapeou 0,63%
al. Brasil degradacdo do |daregido como
solo degradada
Pereiraet 2008 |PB Brasil Observacional  |Andlise do Reducdo da
al. comportamento vegetacéo densa
espectral da devido asecase
vegetacao pressao
antropica
Oliveira 2014 |SC Brasil Experimental Recuperacéo de |[Influéncia
Filho et solo pos- apenas em
al. mineracao al guns grupos
da mesofauna
Albuquerq2019 |CE Brasil Observacional |Andlisedo Aumento de
ueetal. NDVI areas com baixa
cobertura
vegetal

Fonte: Acervo pessoal.

Dessa forma, consegue-se ter uma visao integrada dos métodos e resultados dos
10 estudos de forma concisa e clara. Pode-se entdo discutir quais foram as técnicas mais
utilizadas, seus pontos positivos e negativos.

Conclusoes

Astécnicas de restauracdo florestal mais empregadas nos estudos foram o plantio
de mudas nativas, a exploracéo madeireira maneada e 0 mapeamento por sensoriamento
remoto de fragmentos e estagios sucessionais. Essas metodologias mostraram potencial
paraapoiar a recuperacao e a gestéo sustentavel das florestas.

Contudo, os trabalhos também revelaram diversos indicadores quantitativos e
gualitativos de degradacdo dos ecossistemas florestais na Mata Atlantica e em outros
biomas. Entre os principais sinais de degradacdo, destaca-se a reducéo de areas de
vegetacao densa e expansdo de solo exposto, a diminuicdo da cobertura vegetal.

As andlises indicam que a biodiversidade e a estrutura complexa das florestas

permitem certo potencial de resiliéncia e regeneracdo natural mesmo ap0s perturbacoes
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significativas. Porém, aintensificagdo das pressdes antropicas compromete cadavez mais
capacidade auto integrativa dos ecossistemas.

Portanto, parareverter quadros de degradac&o, séo necessarios esforcos continuos,
conciliando iniciativas de restauracdo ativa com um mango e monitoramento
ambientalmente responsaveis. As técnicas de sensoriamento remoto se destacam
justamente pela capacidade de detectar alteragdes sutis na cobertura vegetal ao longo do
tempo, subsidiando medidas adequadas de conservacao.

Enfim, preservar as florestas exige abordagens proativas, holisticas e adaptativas,
nas quai s a sociedade e o governo desempenhem um papel fundamental. As contribuices
da ciéncia e da tecnologia sdo inquestionaveis, mas a efetividade das acbes depende de
mudancas culturais e comprometimento coletivo em prol da sustentabilidade ambiental.
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APRESENTACAO

Embora o ambito das Ciéncias Agréarias seja permeado por diferentes
desafios, através das pesquisas cientificas tém se obtido cada vez mais meios e
mecanismos para o melhoramento agricola, seja no que diz respeito ao plantio,
desenvolvimento da produgao, colheita e pos-colheita. Ademais, por intermédio
das diferentes linhas de producéo cientifica, relacionadas ao setor agricola,
estudos que visam uma producdo agronémica com melhor aproveitamento
econdmico, sustentabilidade e elevada eficiéncia de resultados, estédo
frequentemente sendo estruturados e desenvolvidos na busca por suplantar
desafios e estabelecer novas tendéncias.

Além disso, o desenvolvimento tecnoldgico cientifico, associado ao
campo das Ciéncias Agrérias, tem cada vez mais impulsionado descobertas e
estudos completos acerca de diferentes assuntos com importancia no contexto
da agricultura atual, inclusive acerca da eficiéncia de bioprodutos na agricultura,
desempenho agronémico de determinados espécies vegetais, aceleragcdo do
crescimento de cultivares por intermédio de microrganismos e muitos mais.

Nesse contexto, levando em consideragao o aperfeicoamento profissional
dos profissionais das Ciéncias Agréarias, o presente livro reuniu alguns dos
principais trabalhos sobre diferentes tematicas relevantes no contexto da ciéncia
agricola atual, principalmente no intuito de enfatizar tendéncias e detalhar certos

desafios da agricultura atual. Desde ja Ihe desejamos uma 6tima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos
Janaiane Ferreira dos Santos
Gilcyvan Costa de Sousa
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RESUMO: O trigo € um dos cereais mais
importantes cultivados globalmente. No
Brasil, a producdo atual é insuficiente
para suprir a demanda interna, devido a
dificuldades no manejo e a alta necessidade
de fertilizantes quimicos. No entanto, o
trigo pode se associar a microrganismos
promotores do crescimento vegetal.
Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivo testar isolados de bactérias
produtoras de ACC desaminase em trigo
e seu efeito na promogéo do crescimento,
estado nutricional e atividade fotossintética.
Para tanto, 11 isolados bacterianos foram
inoculados em trigo, com sete repeticoes,
e cultivados em casa de vegetacdo por
42 dias. Ao final do experimento, foram
avaliadas a massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), teores
de pigmentos fotossintéticos (clorofila
a, clorofila b e carotenoides) e teores e
acumulo de macronutrientes (N, P, K,
Ca e Mg) na MSPA. Foram encontradas
diferencas significativas em todos os
parametros avaliados, com excecao do teor
de magnésio na MSPA. Entre as bactérias
testadas, aquelas que promoveram maior
producdo de biomassa vegetal foram
Achromobacter insolitus, Arthrobacter spp.,
Pseudomonas arsenicoxydans, Pantoea
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cypripedii adu Pseudomonas mohnii. Esses isolados, além de promoverem maior crescimento
vegetal, também contribuiram para uma maior absor¢ao de nutrientes pelas plantas (P, K, N e
Ca), destacando-se como potenciais para uso na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: BPCP. Microrganismos. Macronutrientes. Pigmentos fotossintéticos.

EXPLORING THE ROLE OF ACC DEAMINASE BACTERIA IN THE GROWTH OF
WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.)

ABSTRACT: Wheat is one of the most important globally cultivated cereals. In Brazil, current
production is insufficient to meet domestic demand, due to difficulties in management and the
high need for chemical fertilizers. However, wheat can associate with plant growth-promoting
microorganisms. In this context, the present study aimed to test isolates of ACC deaminase-
producing bacteria in wheat and their effect on growth promotion, nutritional status, and
photosynthetic activity. For this purpose, 11 bacterial isolates were inoculated into wheat, with
seven repetitions, and grown in a greenhouse for 42 days. At the end of the experiment, shoot
dry mass, root dry mass, photosynthetic pigment levels (chlorophyll a, chlorophyll b, and
carotenoids), and levels and accumulation of macronutrients (N, P, K, Ca, and Mg) in the shoot
dry mass were evaluated. Significant differences were found in all parameters evaluated,
except for the magnesium content in the shoot dry mass. Among the tested bacteria, those that
promoted the highest plant biomass production were Achromobacter insolitus, Arthrobacter
spp., Pseudomonas arsenicoxydans, Pantoea cypripedii, and Pseudomonas mohnii. These
isolates, in addition to promoting greater plant growth, also contributed to increased nutrient
uptake by plants (P, K, N, and Ca), standing out as potential candidates for use in agriculture.
KEYWORDS: PGPB. Microorganisms. Macronutrients. Photosynthetic pigments.

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.), espécie anual pertencente a familia Poaceae, é
considerada uma das culturas mais importantes na produgéo agricola mundial, constituindo
parte essencial da alimentacao humana na forma de farinhas, paes e outros derivados, além
de ser utilizado como ragé@o na producéo animal (EMBRAPA, 2016). Trata-se do segundo
cereal de maior produgéo em nivel global. O Brasil ocupa a 16* posicdo mundial, sendo
a regido sul responsavel por 91% de toda a producéo brasileira (CONAB, 2022), devido a
adaptacdo da espécie as temperaturas mais baixas encontradas nessa regido. Em 2021, a
producao brasileira de trigo atingiu 7,7 milhdes de toneladas (CONAB, 2022), enquanto o
consumo médio anual no pais é estimado em 12 milhdes de toneladas (ABITRIGO, 2021),
0 que torna a producgéao atual insuficiente para atender a demanda interna.

Os cultivos de trigo no Brasil sdo, em sua grande maioria, dependentes de fertilizantes
minerais. O aumento dos pre¢os desses insumos nos ultimos anos tem causado preocupagéo
aos agricultores e consumidores finais, visto que o aumento dos custos de producao reflete
na reducé&o da margem de lucro para o produtor e no aumento do pre¢o do produto para o
consumidor final. Um dos nutrientes limitantes para o cultivo do trigo € o nitrogénio (N), em
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que as plantas conseguem absorver apenas cerca de 50% do N fornecido via fertilizante,
enquanto o restante é perdido por lixiviagéo, volatilizagéo e outros processos (Dobbelaere et
al., 2002). O potassio (K) e o fosforo (P) também séo determinantes no cultivo, contribuindo
para aumentos de produtividade e qualidade dos graos, e possuem baixo aproveitamento
pelas plantas quando aplicados ao solo. Além disso, os nutrientes minerais aplicados
em excesso podem ser perdidos por lixiviagdo e deflagrar problemas ambientais, como
eutrofizagé@o das aguas e degradacao de solos (Pires et al., 2011).

A partir dessa situacdo entende-se como necessaria a busca por potenciais
solugdes que possam contribuir para elevar a produtividade sem que se aumente o uso de
fertilizantes. Nesse contexto, a utilizagcdo de microrganismos promotores de crescimento
de plantas e a inoculacdo destes no trigo e em outras espécies tem potencial para atender
ao exposto. O uso de produtos biol6gicos com microrganismos promotores de crescimento
vegetal tem aumentado globalmente nos ultimos anos. Esses produtos proporcionam maior
sustentabilidade e ganhos econdmicos aos produtores além de promoverem aumento
de produtividade em diversas culturas sem o uso de produtos quimicos. Apresentam
também resultados positivos mesmo em condigbes adversas ao crescimento vegetal,
sendo consequéncia dos diferentes mecanismos de acado benéficos as plantas que esses
microrganismos possuem (Oliveira et al., 2003).

Alguns microrganismos ja conhecidos, ao serem inoculados em plantas, promovem
o crescimento das plantas por mecanismos como estimulo do sistema radicular, modulagéo
do sistema hormonal das plantas, indugéo de resisténcia a doencas, dentre outros (Vessey,
2003). Dentre os microrganismos utilizados para promover o crescimento de plantas, as
bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) tem grande relevancia devido
sua capacidade de atuar na interacdo planta-solo (Oliveira et al., 2003) e aos diferentes
mecanismos de agédo, como producdo de fitorménios que influenciam no crescimento
vegetal, sintese enzimatica, producdo de siderdforos, fixagdo biolégica de nitrogénio,
inducao de resisténcia a patdégenos e pragas e solubilizagdo de nutrientes (Asghar et al.,
2002; Mariano et al., 2004; Glick, 2005).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCP) atuam por diferentes
mecanismos diretos e indiretos (Glick, 1995). Diretamente, produzem sideréforos, enzimas,
horménios, solubilizam fosfatos e fixam nitrogénio. Indiretamente, induzem resisténcia a
patégenos e antagonismo. A promoc¢éo de crescimento depende do género ou linhagem
das BPCP. Esses mecanismos conferem beneficios as plantas hospedeiras.

A enzima ACC desaminase, produzida pelas BPCP, também contribui para o
desenvolvimento vegetal ao reduzir os niveis de etileno nas plantas, promovendo seu
crescimento (Glick, 2005; Nascimento, 2011). AS BPCP protegem as plantas do estresse
ambiental causado pelo excesso de etileno. Sua inoculagéo pode aumentar a sobrevivéncia
de mudas apds a semeadura (Glick et al., 1999). Apresenca de BPCP com ACC desaminase
pode reduzir os niveis de etileno em até 2 a 4 vezes (Penrose et al., 2001).
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de dez isolados de

bactérias produtoras de ACC desaminase para a promocao de crescimento vegetal de trigo.

MATERIAL E METODOS

Descricédo geral do experimento

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Santa Catarina, em Floriandpolis/SC. O solo utilizado possui as seguintes caracteristicas:
0,9% de matéria organica, 11,1 mg/dm3 de fésforo, 158,6 mg/dm? de potassio, 8,3 cmolc/
dm?3 de célcio e 8,4 cmolc/dm? de magnésio. Esse solo foi peneirado e corrigido com calcério
dolomitico (PRNT 60%) visando atingir pH 6,0 e foi posteriormente adicionado em tubetes
ja autoclavados. Cada unidade experimental foi constituida de um tubete com capacidade
de 350 mL e foram semeadas em torno de 20 sementes em cada unidade experimental.

Os isolados utilizados neste trabalho foram obtidos de Nascimento (2018).
Previamente a inoculacéo, os isolados foram crescidos em meio de cultura Caldo Triptona
Soja (Trypticase Soy Broth — TSB), contendo Triptona (17,0 g L), Digestao Papaica de
Farinhade Soja (3,0gL™"), Glicose (2,5g L"), Cloreto de Sodio (5,0 g L") e Fosfato Dipotassico
(2,5 g L"), com pH 7,3. Os isolados foram multiplicados por 48 horas em incubadora com
agitacéo de 135 rpm a 28 °C e entéo inoculados na superficie das sementes dispostas
para cada tubete, com 1 mL de in6culo contendo 10°células mL". As sementes de trigo, da
cultivar TBIO CONVICTO, utilizadas no experimento foram cedidas pela empresa BioTrigo.

A sala e a bancada onde foi realizado o experimento foram previamente higienizadas
com hipoclorito de so6dio com concentragdo de 2,5% e alcool 70° antes de receber os
tubetes. As plantas cresceram sob um fotoperiodo de 12 horas diarias, iluminadas com
lampadas tubulares de cor fria (6000 lumens/m?). A temperatura média no periodo do
experimento foi de 20 °C.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com 11
tratamentos e sete repeticbes. No tratamento 1 nao foi realizada inoculagéo (testemunha);
do segundo ao décimo primeiro foram inoculados os isolados bacterianos descritos no
quadro 1. O periodo de conducéo do experimento foi de 20 de abril a 01 de junho de 2022.
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Nome da bactéria Cadigo da Compostos e enzimas produzidos

bactéria
N&o inoculado — sem -- --
tratamento
Achromobacter AB2 Enzimas (protease, esterase, amilase)
insolitus
Arthrobacter spp. PM3 AIA, enzimas (lipase, amilase), acetoina
Microbacterium PM5 AlA, sideréforos, enzimas (protease, amilase, celulase),
laevaniformans acetoina, reducao de nitrato
Pseudomonas ACM1 AlA, sideroforos, solubilizagéo de fosfatos
arsenicoxydans
Pantoea cypripedii NE1 AlA, sideréforos, solubilizagéo de fosfatos, enzimas (protease,
lipase, amilase), reducéo de nitrato, produgéo de aménia
Pseudomonas mohnii PLMAX AlA, sideréforos, solubilizacao de fosfatos, enzimas (lipase,
amilase), produgéo de poliamina, produgéo de NO ou N, a
partir da reducéo de nitrato, producao de aménia
Pseudomonas MS8 AlA, sideréforos, solubilizagao de fosfatos, enzimas (lipase,
oryzihabitans amilase e celulase), producdo de poliamina, reducéao de
nitrato, producéo de aménia
Pantoea MSR2 AlA, sideréforos, solubilizagao de fosfatos, redugéo de nitrato
phytobeneficialis
Pseudomonas putida IAAD1 AlA
Serratia grimesii BXF1 AlA, sideréforos, solubilizagao de fosfatos, enzimas (protease,

lipase, esterase, celulase), acetoina, produgéo de poliamina,
reducdo de nitrato, produgédo de amonia

Quadro 1 — Identificagcdo dos tratamentos.

Aos sete dias foi realizado o desbaste das plantas, mantendo dez plantas por
unidade experimental, quantidade determinada a fim de avaliar os pardmetros de massa
seca da parte aérea, visto que as folhas do trigo possuem area foliar pequena, além da

massa seca das raizes.

Coleta do experimento e variaveis analisadas

A coleta foi realizada 42 dias ap6s semeadura (DAS) e as plantas foram secas em
estufa com circulagéo de ar, na temperatura de 65 °C até alcangarem peso constante. As
variaveis avaliadas foram: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
teores de pigmentos fotossintéticos (clorofila a, clorofila b e carotenoides) e macronutrientes
(teores e acumulo de nitrogénio, foésforo, potassio, célcio e magnésio na MSPA).

Determinacdo de pigmentos fotossintéticos e nutrientes do tecido vegetal

A avaliagdo dos teores de pigmentos fotossintéticos foi determinado por meio da
extracdo com solugéo de dimetilsulféxido (DMSO), segundo metodologia adaptada de Kuki
et al. (2005). 0,1g de tecido foliar fresco foi adicionado em tubo do tipo Falcon e o material
foi incubado em 6 mL de DMSO por 2 horas, em temperatura ambiente. As absorbancias
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dos extratos foram determinadas por meio de espectrofotdmetro UV-VIS (SpectraMax®
Paradigm® Multi-Mode Microplate Reader, CA, USA), nos comprimentos de onda 480,
649 e 665 nm. Os teores dos pigmentos fotossintéticos foram determinados segundo as
equacdes propostas por Wellburn (1994).

A MSPA foi moida em moinho de facas tipo Willye (Tecnal, SP, Brasil) e submetida a
digestéo sulfurica para posterior determinacao dos teores de macronutrientes (nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio e magnésio), seguindo metodologia de Tedesco (1995).

Andlise estatistica

A anélise estatistica foi realizada através do software R (R CORE TEAM, 2020).
Os dados foram submetidos a analise de homogeneidade de variancia através do teste
de Bartlett e ao teste de normalidade de residuos (Shapiro-Wilk), e posterior analise de
variancia (ANOVA). As médias foram separadas por Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro. Tanto a ANOVA quanto a separacao de médias foram executados utilizando o pacote
“ExpDes” (Ferreira et al., 2021). Os graficos foram gerados com as respectivas médias e
erros padrdes utilizando o pacote “metan” (Olivoto & Lucio, 2020).

RESULTADOS

Foi observada uma diferenga significativa na MSPA entre os tratamentos, como
ilustrado no gréafico 1a (Figura 1). Os tratamentos que envolveram a inoculagdo com
Arthrobacter spp., Pseudomonas arsenicoxydans, P. mohnii e P. oryzihabitans demonstraram
um desempenho superior, resultando em valores médios de MSPA cerca de 37% maiores
em compara¢cdo com o tratamento ndo inoculado. Ndo foram encontradas diferencas
significativas nos demais tratamentos em relagéo ao tratamento sem inoculagéo.
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Figura 1. Grafico 1a: Massa seca da parte aérea (MSPA g vaso™), grafico 1b: massa seca da raiz
(MSR g vaso™) e grafico 1c: massa seca total (MST g vaso™) de trigo com e sem inoculacéo de
diferentes isolados bacterianos.

Na andlise da MSR, como representado no gréafico 1b, foram observadas diferencas
significativas nos tratamentos que receberam inoculagdo com Achromobacter insolitus,
Arthrobacter spp., Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas arsenicoxydans, P.
mohnii, P. oryzihabitans e Serratia grimesii. Estes tratamentos apresentaram um aumento
médio de 18% em relagdo a média dos demais tratamentos. Quanto a MST, conforme
mostrado no grafico 1c, A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans, P. mohnii e P.
oryzihabitans exibiram um incremento médio de 21% em comparagdo com a média dos
outros tratamentos.

Foi evidenciada uma diferenc¢a significativa no teor de clorofila a do trigo, conforme
ilustrado no grafico 22 (Figura 2). Os isolados Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas
putida e Pseudomonas mohnii apresentaram um teor médio 38% superior ao do tratamento
ndo inoculado, enquanto os isolados A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans,
Pantoea cypripedii, P. oryzihabitans e Pantoea phytobeneficialis promoveram um aumento
médio de 25% em relagdo ao tratamento nédo inoculado. No que diz respeito a clorofila b
(gréfico 2b) e aos carotenoides (grafico 2c¢), ndao foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos inoculados, entretanto, em comparagdo com o tratamento ndo
inoculado, os teores médios de clorofila b e carotenoides foram aproximadamente 29% e

25% maiores, respectivamente.
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Figura 2. Gréafico 2a: teores de clorofila a (Chl A mg g), grafico 2b: clorofila b (Chl B mg g), grafico
2c: clorofila total (Chl total mg g™') e gréafico 2d: carotenoides (Carotn mg g') em trigo sem inoculagéo e
inoculado com dez diferentes isolados bacterianos.

No que diz respeito aos teores de nitrogénio, conforme ilustrado no grafico 3a (Figura
3), os isolados P. arsenicoxydans, Pantoea cypripedii, P. mohnii, Pantoea phytobeneficialis
e Serratia grimesii demonstraram um aumento de 15% em comparagdo com 0s demais
tratamentos. Foi observado um acréscimo nos teores de fésforo (grafico 3b) nos tratamentos
com A. insolitus, P. arsenicoxydans, Pantoea cypripedii, P. mohnii, P. phytobeneficialis
e Serratia grimesii, representando um aumento médio de 21% em relacdo a média dos
demais tratamentos. Quanto aos teores de potassio (grafico 3c), os isolados Pseudomonas
arsenicoxydans e Pantoea phytobeneficialis promoveram um aumento médio de 25% em
relacdo a média dos demais tratamentos. Os isolados de A. insolitus, P. arsenicoxydans,
Pantoea cypripedii e P. putida foram capazes de induzir um incremento médio de 17% nos
teores de calcio (grafico 3d) em comparagdo com os demais tratamentos, em média. Nao
foram observadas diferencas significativas nos teores de magnésio (grafico 3e).
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Figura 3. Figura 3a: teores de Nitrogénio (N g kg™), figura 3b: teores de Fosforo (P g kg™'), figura 3c:
teores de Potassio (K g kg™), figura 3d: teores de Calcio (Ca g kg™) e figura 3e: teores de Magnésio (Mg
g kg™) em trigo sem inoculacéo e inoculado com dez diferentes isolados bacterianos.

O acumulo de nutrientes na MSPA também foi examinado (Figura 4). Arthrobacter
spp., P. arsenicoxydans e P. mohnii promoveram um aumento médio de 21% no teor de
nitrogénio (grafico 4a) em comparagdao com a média dos isolados A. insolitus, Pantoea
cypripedii, P. oryzihabitans, P. phytobeneficialis, P. putida e S. grimesii, e um aumento médio
de 51% em relagcdo a média dos demais tratamentos. Quanto ao fésforo (grafico 4b), P.
arsenicoxydans, P. mohnii e S. grimesii demonstraram um incremento de 45% em relacéo
aos outros tratamentos. Para o potassio (gréafico 4c), P. arsenicoxydans apresentou um teor
36% superior aos isolados A. insolitus, P. mohnii, P. oryzihabitans, P. phytobeneficialis e
P. putida, e um teor 67% superior aos demais tratamentos. No acumulo de calcio na parte
aérea (grafico 4d), os isolados A. insolitus, Arthrobacter spp., P. arsenicoxydans, P. mohnii,
P. oryzihabitans e P. putida induziram um aumento médio de 27% em relacdo aos demais
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tratamentos, enquanto para o acimulo de magnésio (grafico 4e), os isolados A. insolitus,
Arthrobacter spp., M. laevaniformans, P. arsenicoxydans, P. mohnii, P. oryzihabitans, P.
putida e S. grimesii exibiram um teor médio 29% superior aos demais tratamentos.
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Figura 4. Gréfico 4a: acumulo de nitrogénio (ANPA mg vaso™), gréafico 4b: acumulo de fosforo (APPA
mg vaso™, gréafico 4c: acimulo de potassio (AKPA mg vaso™'), grafico 4d: acimulo de calcio (ACaPA mg
vaso™) e gréafico 4e: acimulo de magnésio (AMgPA mg vaso'') na parte aérea de trigo sem inoculagéo e

inoculado com isolados bacterianos.
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DISCUSSAO

Para otimizar a producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes
(MSR) (Figuras 1a e 1b), observou-se que trés isolados do género Pseudomonas (P.
arsenicoxydans, P. mohnii e P. putida), além do tratamento com P. phytobeneficialis, foram
eficazes na promog¢éo do crescimento das plantas. Esses isolados também contribuiram
para a produgdo de MST, juntamente com o tratamento com A. insolitus (grafico 1c).
Estudos anteriores sugerem que bactérias do género Pseudomonas podem influenciar
o crescimento de diversas espécies vegetais por meio de diferentes mecanismos de
acdo (Guimaraes et al., 2021; Oliveira et al., 2012; Santos, 2019). Ozdogan et al. (2022)
constataram que isolados de Pseudomonas e Arthrobacter apresentaram elevadas taxas
de producéo de éacido indolacético (AlA) quando inoculados em plantas de trigo. Fischer
e colaboradores (2007) demonstraram que isolados bacterianos altamente relacionados a
Pseudomonas, identificados por analises de DNA, aumentaram em 23% a massa seca da
parte aérea e em 45% a massa seca das raizes do trigo.

Nascimento (2018) avaliou osisolados bacterianos utilizados no presente experimento
em relagd@o a producéo de AlA e sideréforos, identificando que os isolados foram capazes
de produzir estes compostos, com excec¢do de Achromobacter e Arthrobacter que nao
produziram sider6foros. O autor investigou também a importancia ecologica da enzima ACC
desaminase, que degraga o acido 1-aminociclopropano carboxilico (ACC), minimizando os
efeitos do etileno no crescimento vegetal. Sabendo que a enzima ACC desaminase ¢ ativa
nestes isolados, sugere-se que a sua agdo enzimatica € um dos mecanismos de acgéo
destes na promocao de crescimento das plantas, aliados a acdo dos demais compostos
presentes (acido indolacético (AlA), sideréforos, producdo de amdnia, solubilizagdo de
fosfatos). Constata-se assim os diferentes mecanismos de agéo dos isolados bacterianos
atuando nas plantas de trigo.

0 Acido Indolacético (AIA) é um fito-horménio do grupo das auxinas, que desempenha
um papel crucial na regulacdo do crescimento e desenvolvimento das plantas. Além de
induzir a elongacéo celular em espécies vegetais, o AIA também tem a capacidade de
promover a germinac@o de sementes, influenciar a formacao de pigmentos e participar na
biossintese de diversos metabdlitos. Evidéncias indicam que o AlA desempenha um papel
importante na resposta das plantas ao estresse, ajudando a mitigar os efeitos adversos de
condicbes ambientais desfavoraveis (Kuss et al., 2007; Spaepen & Vanderleyden, 2011).

Além do AIA, destaca-se a agdo dos sideréforos, capazes de solubilizar o ferro
na rizosfera, e estimulam o crescimento vegetal ao facilitar a absor¢cao desse elemento
pelas plantas, promovendo o desenvolvimento radicular (Benite et al., 2002). Estudos
documentam a producao de siderdforos por bactérias do género Pseudomonas (Kloppler et
al.,1980; Tian et al., 2009; Nascimento, 2018). Além disso, P. fluorescens e P. putida foram
identificados como produtores de sideréforos (Kloppler et al., 1980). A melhoria da MSR,
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induzida por BPCP, esté correlacionada a maior eficiéncia na absor¢do de minerais e agua,
favorecendo o crescimento das plantas (Oliveira et al., 2003). Estudos evidenciaram que
a inoculacéo de Brassica juncea com Pseudomonas spp. promoveu o crescimento vegetal
(Rajkumar & Freitas, 2008).

Nas condi¢des deste experimento, a agdo da ACC desaminase, a producéo de AlAe
de sideroforos podem ter contribuido para incrementos na MSPA e MSR, assim como estes
compostos relacionam-se também com as demais variaveis avaliadas, dado que todos os
isolados utilizados produzem esses compostos, exceto Achromobacter insolitus que néo
produz AIA nem sideréforos, e Arthrobacter spp. que ndo produz sideréforos, o que pode
também demonstrar mecanismo de agdo através de outros meios, como a agado enzimatica
presente nos isolados.

Os teores de pigmentos fotossintéticos estdo intimamente ligados aos niveis de
nutrientes na planta, especialmente de nitrogénio, uma vez que uma parcela significativa
do nitrogénio presente nas folhas compée as clorofilas a, b e os carotenoides, influenciando
o ciclo de Kelvin (Latsague et al., 2014). Estudos mostram que a taxa fotossintética esta
correlacionada com a concentracdo de nitrogénio nas plantas, devido ao efeito deste
nutriente na resisténcia estomatica e na atividade da enzima Rubisco, resultando em
um aumento na taxa fotossintética em resposta ao incremento nos teores de nitrogénio
(Costa et al., 1988). A acdo das BPCP pode afetar a absorcao de nutrientes pelas plantas,
sendo que pesquisas tém demonstrado o potencial de bactérias do género Pseudomonas
na promocao do crescimento vegetal (Godoy, 2020). Embora estudos anteriores tenham
associado o aumento nos teores de nitrogénio a inoculagéo de trigo com bactérias do
género Azospirillum (Sala et al., 2007; Dalla Santa et al., 2008), ha poucas pesquisas
envolvendo bactérias de outros géneros (Brenneck et al., 2016; Quecine et al., 2012; Sala
et al., 2008), como as utilizadas neste estudo.

A. insolitus, P. arsenicoxydans, Pantoea cypripedii, P. mohnii, P. phytobeneficialis
e Serratia grimesii obtiveram destaque quanto aos teores de fésforo. O fésforo no solo
possui baixa mobilidade e desta forma encontra-se menos disponivel para absor¢éo pelo
sistema radicular das plantas (Novais & Smyth, 1999; Resende & Furtini-Neto, 2007).
Alguns microrganismos do solo tem a capacidade de solubilizar fosfatos insoluveis,
produzindo compostos organicos que, ao acidificar o solo, liberam ions fosfato soluveis
capturados pelas plantas (Jones, 1998). A solubilizagédo do fosfato pode ser elencada como
um dos mecanismos de acdo das BPCP, aumentando a disponibilidade de fosforo para a
planta (Kloepper et al., 1989) porém a variedade de mecanismos de agdo que podem ser
atribuidos as bactérias faz com que seja dificil demonstrar exatamente qual o efeito que a
solubilizagédo dos fosfatos produz nas plantas.

Qutro nutriente importante nos processos bioquimicos de plantas é o potassio.
Depois do nitrogénio, é o nutriente absorvido em maior quantidade por espécies vegetais
(Marschner, 1995; Viana & Kiehl, 2010). O potassio € o cation mais abundante em todas
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as culturas, estando presente nos tecidos, e é considerado o mais movel dos nutrientes
no sistema solo-planta-atmosfera (Malavolta, 2005). O potassio e o nitrogénio sao os
maiores responsaveis pela qualidade e produtividade do trigo (Viana & Kiehl, 2010). Esses
macronutrientes em conjunto com fésforo, céalcio, magnésio e enxofre sdo componentes
estruturais, alguns deles atuando nos processos bioquimicos da fotossintese e na estrutura
dos fitormonios e até mesmo na manutengéo da produtividade das espécies vegetais.

Além dos mecanismos mencionados como possiveis formas de acdo, os efeitos
indiretos podem contribuir para a promocéo do crescimento do trigo, incluindo a potencial
protecao contra patdgenos. Esses efeitos podem ocorrer em associa¢gdo ou ndo com 0s
efeitos diretos atribuidos & acdo de substancias como o Acido Indolacético (AlA), sideroforos,
enzimas, solubilizacdo de fosfatos, producao de aménia, entre outros, conforme descrito
por Nascimento (2018). A avaliacdo dos isolados bacterianos com potencial de promocéao
de crescimento neste estudo tem importancia devido a sua possivel aplicagéo futura como
inoculantes direcionados para incrementar a produtividade em cultivos de trigo.

Com base nos resultados deste estudo, juntamente com experimentos futuros para
complementé-lo, pode-se considerar a possibilidade de desenvolver produtos comerciais
com base nos isolados destacados. Para isso, serdo necessarios novos experimentos,
incluindo testes em campo e a validagdo dos isolados de acordo com as diretrizes dos
orgéos reguladores, garantindo a qualidade e seguranca ao longo da cadeia produtiva do
trigo.

CONCLUSOES

Os tratamentos com Achromobacter insolitus, Arthrobacter spp., Pseudomonas
arsenicoxydans, Pantoea cypripedii e Pseudomonas mohnii foram os mais eficazes na
promocgao do crescimento da parte aérea do trigo. Apesar de Achromobacter insolitus néo
produzir acido indolacético e sideréforos, apresentou bom desempenho na massa seca da
raiz e nos teores de fésforo, célcio e magnésio.

O tratamento com Pseudomonas arsenicoxydans demonstrou maiores aumentos na
massa das plantas, nos teores de potassio e fosforo, e no acimulo de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio no tecido vegetal, sugerindo sua capacidade de promover o
crescimento do trigo. Entre os isolados eficazes, destacam-se as espécies Pseudomonas
arsenicoxydans, Pseudomonas oryzihabitans e Pseudomonas mohnii.
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RESUMO: No cultivo do morangueiro o uso de mudas de qualidade representa a obtencéo
de plantas mais responsivas as préticas de manegjo adotados ao longo do cultivo, mais
produtivas e de melhor estado fitossanitario. A producdo de mudas ocorre a partir do
enraizamento de estoldes, podendo ser produzidas mudas de raiz nua ou de torréo. Neste
ltimo caso, o substrato € fundamental para o bom desenvolvimento das plantas, gerando
mudas com adequado enraizamento e elevado acimulo de reservas nacoroae naraiz. Este
trabalho teve o objetivo de analisar o crescimento de mudas de morangueiro cultivar
Pircinque cultivados nos substratos de cascade arroz e Pindstrup®, isol ados ou combinados
em diferentes proporgoes. Paratanto, foi conduzido um experimento em casa de vegetacéo
com 0s 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 diametro de coroa
(mm), ndmero (und), comprimento (cm) e massa fresca de raiz (g) aos 14, 21 e 28 dias
apos aimplantacéo do experimento. Os resultados obtidos demostraram gue a combinacéo
de 25% de casca de arroz e 75% de Pindstrup® possibilitou uma propor¢éo mais adequada
entre os substratos, pois, de modo geral, a mistura apresentou os melhores resultados
considerando as varidveis analisadas, ndo diferindo estatisticamente, no entanto, do
substrato com 75% casca de arroz e 25 % Pindstrup® para o atributo de comprimento de
raiz.

Palavr as-chave: cascade arroz; Fragaria x ananassa; Pindstrup®; mudas de torr&o;
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A producéo de mudas caracteriza-se como umadas fases maisimportantes do cultivo,
a qual maximiza os resultados positivos da atividade. O cultivo de mudas de qualidade
representa a obtencdo de plantas mais produtivas, com bom desenvolvimento inicia e
adequado estado fisiol6gico e fitossanitério (1).

No Brasil, € comum a importagdo de mudas do exterior, sobretudo do Chile e
Argentina. No entanto, essa prética representa elevacdo nos custos de producdo aos
produtores brasileiros, do mesmo modo que acarreta atrasos na implantagdo ou renovagao
de plantios (2).

Para a propagacdo comercial do morangueiro sdo utilizados estoldes, os quais s&o
enraizados diretamente no solo, gerando a chamada muda de raiz nua, ou em diferentes
substratos que formam as mudas de torréo (3).

As mudas de torréo sdo produzidas a partir de matrizes suspensas, das quais sdo
obtidos os estoldes que sdo enraizados em bandejas com substratos, sendo a nutricéo
realizada por meio de fertirrigagdo. Este sistema de producdo possibilita a geracéo de
mudas de melhor qualidade e precocidade, de maior vigor e com elevada sanidade (4, 5,
6).

A adocdo de um substrato adequado para o crescimento e desenvolvimento das
mudas € de grande importancia, pois otimiza o processo de producdo, reduz custos e
maximiza a qualidade das mesmas. Entre as matérias primas utilizadas destaca-se,
considerando os materiais de origem mineral, avermiculita, areia e perlita, e os organicos,
entre os quais a turfa, casca de arroz carbonizada ou ainda os produzidos com residuos
vegetais. Além disso, podem ser utilizadas misturas entre os substratos para melhor
equilibrio 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 proporgoes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Lages, Santa Catarina (SC), no Centro
de Ciéncias Agroveterinérias (CAV) da Universidade Estadual de Santa Catarina(UDESC)
com a cultivar de morangueiro Pircinque. O experimento foi implantado em 2021 em
bandga celulada e conduzido em casa de vegetagdo com irrigagdo por asperséo
intermitente. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro blocos por tratamento, sendo cada parcela constituida por cinco plantas. Os
tratamentos consistiram em diferentes concentracdes 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
avaliagbes se deram em funcdo dos dias apds a implantacdo do experimento, sendo a
primeira, segunda e terceira avaliacdo aos 14, 21 e 28 dias apds a implantacdo,
respectivamente. Foram analisados os atributos de didmetro de coroa (mm), nimero deraiz
(und), comprimento de raiz (cm) e massafrescaderaiz (g).

As plantas foram coletadas e submetidas a lavagem do sistema radicular em agua
corrente para aremocao do substrato. Posteriormente foi realizada a contagem do nimero
de raizes primérias de cada planta. O didmetro de coroa foi determinado com auxilio de
paguimetro digital, sendo mensuradas individualmente as plantas da parcela. Por fim, a
massa fresca de raiz foi avaliada por meio do montante de raizes oriundos de cada parcela,
sendo o valor obtido por meio de balanca digital de preciséo.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F) para diagnéstico de
efeito significativo. Os periodos de avaliacdo foram comparados entre si pelo teste de
Tukey, enquanto que as proporgdes de substratos foram submetidas a andlise quantitativa
de regressdo simples conforme recomendacfes de Ferreira (8), sendo utilizados, paratanto,
0s programas computacionais ASSISTAT versdo 7.7 (9) e Sigmaplot 12.0 (SPSS, 2011),
respectivamente.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em relacdo ao didmetro de coroa ndo houve interagcdo deste atributo com 0s
periodos de avaliacdo, ndo sendo constatado variagdes significativas entre as datas
consideradas (Tabela 1), sendo 0 mesmo comportamento observado para 0 comprimento
de raiz. Ja para as variaveis de nimero de raizes e massa fresca de raiz foi observado
interacdo, sendo 0 maior numero de raizes alcangado aos 14 dias apos a implantacdo do
experimento. Nesta data de avaliacgo também se obteve o maior valor de massa fresca da
raiz se comparado aos 28 dias, ndo diferindo estatisticamente, a 5% de probabilidade de
erro, da avaliacdo realizada aos 21 dias.

Segundo Pereira (10) para a qualidade da muda é fundamental o acimulo de
reservas na coroa e na raiz. Os melhores resultados alcancados aos 14 dias podem ser
decorrentes do maior acimulo de carboidratos na estrutura das mudas o que proporciona,
por consequéncia, maior fornecimento de energia para a atividade metabdlica. No decorrer
do desenvolvimento das mudas ocorre 0 consumo de carboidratos pela atividade celular, o
gue pode justificar o menor resultado obtido para nimero e massa fresca de raizes aos 28
dias.

Tabela 1l - Resultado da andlise de variancia para didmetro de coroa (DC, mm), nimero de
raiz (NR, und), comprimento de raiz (CR, cm) e massa fresca de raiz (MFR, g) de mudas
de morango submetidas a diferentes periodos de avaliacéo e substratos.

Fonte de variacéo DC NR CR MFR
Periodos de avaliacéo 140 ns 31.85** 0.34ns 4.67*
14 dias 921a 24.39a 7.16a 2.94a
21 dias 10.04a 16.26 b 6.94a 2.48ab
28 dias 9.16 a 13.50b 7.17 a 225b
Substratos 1.70 ns 7.28 ** 493 ** 19.12 **
- 0,
;102100/" casca de 898a 15.33 be 6.60 b 1.97 cdj
T2 - 75% casca de arroz
+25% Pindstrup® 10.24 a 13.95¢c 8.04 a 1.34d
T3 - 50% Cascade
arroz + 50% Pindstrup® 9.45a 18.35ab 6.54 b 2.74 bc
T4 - 25% casca de arroz
+ 75% Pindstrup® 859a 2260 a 7.47ab 367a
T5- 100% Pindstrup® 10.08 a 20.01 ab 6.81b 3.07ab
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 — Periodos de Avaliacdo; SUBS — Substratos; CV (%) - coeficiente de variagéo; **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns ndo significativo.

Fonte: Os proprios autores (2021).

Considerando os substratos compostos por cascade arroz, Pindstrup® e asdiferentes
combinagbes de ambos, notou-se que para diametro de coroa ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Para 0 nimero de raizes a combinagdo 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, parao comprimento de raiz, melhores resultados com a combinagéo
de 75% de casca de arroz e 25% Pindstrup® (T2) em comparacio aos demais tratamentos,
exceto para o tratamento 4, com 25% de casca de arroz e 75% Pindstrup®, onde néo foi
constatado diferencas significativas a 1% de probabilidade de erro. Este comportamento
pode ser explicado pela maior granulometria proporcionada pela casca de arroz, a qual
permite aformacao de espagos porosos maiores. Por consequéncia, asraizes, por seu hébito
de crescimento pivotante, encontram menor resisténcia a penetracdo, possibilitando maior
crescimento em profundidaade.

Segundo Vaero (11), substratos que apresentem um bom espaco de aeracéo,
representado pela fragdo preenchida pelo ar, maximizam o crescimento da raiz em
profundidade, sendo uma condi¢do conferida especialmente por substratos de menor
densidade, como a casca de arroz. Neste sentido, a combinagdo entre os substratos do
tratamento 2 pode ter fornecido a condic¢éo apontada pelo autor, justificando o resultado
alcancado.

Para avariavel de massa fresca de raiz, os melhores resultados foram alcancados
com o substrato 4, o qual ndo diferiu do substrato 5, mas foi estatisticamente superior aos
demais tratamentos. A combinacdo de 25% de casca de arroz e 75% de Pindstrup® (T4),
possibilitou uma proporcdo mais adequada entre os substratos, pois, de modo gerd, a
mistura apresentou os melhores resultados considerando as variaveis anaisadas em
conjunto.

Este resultado pode ser decorrente do equilibrio gerado com a combinagdo dos
matérias em relacdo a retencéo de agua e aeracdo do substrato, uma vez que a casca de
arroz apresenta granulometria grossa com menor capacidade de retencdo de &gua e o
Pindstrup®, por sua vez, granulometria fina com capacidade de retencdo de égua mais
elevada. A capacidade de retencéo de &gua aliada a adequada drenagem da mesma permite
uma boa relacéo entre a disponibilidade de agua e oxigénio as raizes, contribuindo para a
atividade metabdlica e celular das mesmas. Conforme apontado por Carvalho e
calaboradores (7) o adequado fornecimento de oxigénio as raizes esta intimamente
associado com o desenvolvimento radicular, condigdo fornecida por substratos de menor
densidade e maior porosidade.

Considerando os diferentes substratos e periodos de avalicdo foi observado
interacdo entre os fatores para nUmero e comprimento de raizes bem como para massa
fresca das mesmas. A Figura 1 ilustra os dados do nimero de raizes para cada periodo de
avaliacdo, onde pode-se visualizar 0 desempenho superior do tratamento 4 em relacdo a
este atributo, sendo visualmente superior ao uso isolado de casca de arroz, Pindstrup® e
demais combinagdes empregadas.
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Figural - Numero de raizes (und) de mudas de morangueiro conduzidos em substratos de
casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinagdes, em fungéo das datas de avaliagdo.

35 -
0
g %] =T
Fg = 14
2 25 - - T
§ _
3 20 - B
S 15 |
e
Q
§ 10
5 - H
0
14 dias 21 dias 28 dias
Periodos de indugéo

Fonte: Os proprios autores (2021).

Figura 2 - Comprimento de raizes de mudas de morangueiro conduzidos em substratos de
casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinagdes, em fungio das datas de avaliagdo.

10
— M M  —
: I =t
L 8 ==
\é . 15
£ 6 - _
5 _ _
<
2
= 4
Q
£
g,
= 2
@]

0
14 dias 21 dias 28 dias
Periodos de indugéo
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Considerando o comprimento de raiz (Figura 2), visuamente € possivel observar o
desempenho dos diferentes substratos ao longo das avalia¢Ges, sendo que o substrato com
75% de casca de arroz e 25% de Pindstrup® (tratamento 2), foi visualmente superior aos 14
e 28 dias apos a implantacéo.

Em relagdo a massa fresca da raiz novamente foi observado desempenho superior
do tratamento 4 para as trés avaliacdes realizadas (Figura 3). Como citado
anteriormente, o substrato com caracteristi cas adequadas de aeracéo e densidade permitem
melhor desenvolvimento para as raizes, possibilitando maior emisséo e crescimento das
mesmas, 0 que acarreta, por conseguinte, maior massa fresca.

Figura 3 - Massafrescaderaiz (g) de mudas de morangueiro conduzidos em substratos
de casca de arroz, Pindstrup® e diferentes combinagdes, em funcio das datas de avaliagdo.
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Fonte: Os proprios autores (2021).
CONCLUSOES

A combinagio dos substratos de casca de arroz e Pindstrup® possibilita melhores
resultados se comparado ao uso isolado dos mesmos. A proporgéo de 25% de casca de
arroz e 75% de Pindstrup® (T4) gerou, considerando todos os atributos analisados em
conjunto, o melhor desempenho. Para a variavel de comprimento de raiz o substrato com
75% de casca de arroz e 25% de Pindstrup® apresentou resultado superior aos demais
substratos, néo diferindo do tratamento 4.
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RESUMO

Os mananciais subterraneos sdo uma alternativa para as mais diversas formas de aproveitamento,
dentre elas o abastecimento humano. Uma quantidade consideravel de pessoas utiliza fonte de
agua para suprir suas necessidades. Todavia, no Brasil, mais de 2 milhdes de pogos tubulares séo
clandestinos, fato que merece bastante atencdo, ja que, sendo mananciais irregulares, ndo ocorre um
monitoramento adequado da qualidade da &gua retirada. Diante disso, esse trabalho objetiva realizar
uma andlise dos parémetros fisico-quimicos das &guas de 6 pogos tubulares na zona rural de um
municipio do semiérido. Para tanto, foram coletadas amostras dos 6 mananciais e, no laboratério de
aguas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, fez-se a medicdo de alguns pardmetros
fisico-quimicos. Com os resultados foi possivel perceber que apenas um dos pocos analisados possui
aguas com caracteristicas que atendem aos padrdes de potabilidade estabel ecidos na portaria 888/2021
do Ministério da Salde.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Subterraneas; Qualidade da égua; Potabilidade.

INTRODUCAO

Os mananciais subterréneos destacam-se como uma aternativa possivel em algumas regifes
do semiarido nordestino, ja que os superficiais ndo conseguem manter o volume minimo necessario
gue atenda aos diferentes usos demandados. Desta forma, as fontes subterréneas sdo importantes para
manter as varias atividades antrépicas essenciais, com énfase no abastecimento publico.

Os mananciais subterraneos sdo compostos por pocos rasos e profundos, nascentes e galerias
de infiltracdo. As camadas subterréneas que podem conter dgua sdo chamadas de aguiferos, sendo
formacdes geol dgicas com poros ou espacos abertos (fissuras ou fraturas) em seu interior (PHILIPPI
JUNIOR, 2005).

De acordo com dados ANA, em 2005 mais de 60% da popul agéo brasileira era abastecida com
aguas subterraneas, sendo que 15,6% dos domicilios brasileiros utilizavam, nesse ano, exclusivamente
agua subterranea (ANA, 2005). Segundo o Instituto Trata Brasil (2019), sdo extraidos anua mente
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17,580 Mm3 de &gua subterranea, que abastece 570 municipios brasileiros. Essa mesma fonte afirma
gue, no Brasil, existe um total de 2,5 milhdes de pocos tubulares, dos quais quase 90% sio
clandestinos.

Esse dado é preocupante, especialmente ao se levar em consideragdo a qualidade das aguas
dessas fontes subterréneas, visto que, como sdo clandestinas, ndo acontece qualquer tipo de controle e
monitoramento dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Diante disso, objetiva-se com este
estudo avaliar os pardmetros fisico-quimicos da agua subterrdnea de 6 pocos que abastecem a
comunidade Lagoa do Mucambo, localizada no municipio de Malhada de Pedras-BA, e comparéa-los
com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelas Resolugdes n° 888/2021 do Ministério da Salde -
MS.

MATERIAL E METODOS

Coleta das Amostras

As amostras de agua foram coletadas em 6 pocos tubulares situados na comunidade rural de
Lagoa do Mucambo, municipio de Mahada de Pedras-Ba, em 10 de julho de 2024, entre 10 e 11 horas
da manhd, periodo seco naregido. O procedimento de coleta foi executado de acordo com 0 manual de
coletada CETESB/ANA (2011).

Par ametros Analisados

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Controle e Qualidade de
Aguas e Alimentos da Universidade Estadual do Sudoeste Bahia (UESB). Entre os pardmetros
estudados estéo cloretos (CLOR), condutividade elétrica (CONDE), salinidade (SAL), potencial
hidrogenionico (pH) e durezatotal (DURT).

A condutividade, o pH e a salinidade foram aferidos com uma sonda multiparémetro da marca
KR30 modelo AP-2000 i, calibrada em solucéo tampéo 4,8; 7,0 e 8,9 respectivamente. Os demais
parémetros (dureza e cloreto) foram verificados utilizando-se o método titulométrico.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados de cor e turbidez foram desconsiderados, ja que todos foram iguais a zero. Ja 0s
dados apresentados na tabela 1, evidenciam que ocorreu diferenca estatistica significativa para as
varidveis cloretos (CLOR), condutividade elétrica (CONDE), salinidade (SAL), pH e dureza tota
(DURT). Isso mostra que a qualidade da agua dos pocos analisados é diferente para cada um deles.

Tabela 1. Resumo da andlise de variéncia para cloretos (mg/L), condutividade elétrica (S), salinidade
(ppm), pH (und) e durezatotal (mg/L).

Fonte de Variacgo CLOR CONDE SAL pH DURT
Pogos (P) 75,08+ 33,23+* 59,77+* 268,13+ 110.34**

P1 2,96 b 334a 3,16 ab 7.33d 312a

P2 317a 31la 319a 7,40d 3,16 a

P3 2,70 ¢ 326a 2,96 be 7.85b 258b

P4 2,81 bc 323a 2.92¢ 7.63¢ 279b

PS5 2,02d 252b 2,21d 8,61a 1,49 ¢

P6 2,79 be 33la 3,00 ab 7,36d 277b

CV (%) 3,25 341 3,17 0,77 4,22

** = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade; CV = coeficiente de variacao; letras diferentes diferem entre
si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

Fonte: Proprios Autores (2024).
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Em relac@o aos teores de cloretos encontrados na agua dos pocos, a figura 1 mostra que as
maiores quantidades desse parédmetro foram encontradas no poco 2. Valores maiores que 0S
observados para esse parametro foram verificados por Silva Janior et al. (2020), que analisaram as
aguas de 13 pocos, também localizados na regido nordeste do Brasil, nos quais amédiafoi de 1.494,66
mg/L. Para condutividade elétrica, o maior valor foi encontrado no pogo 1, com 3,34 S. Para efeito de
comparagdo, os autores citados anteriormente encontraram valores de CONDE meédia de 7.611,76
mS/Cm.

Figura 1. Teor de cloretos e condutividade elétrica observados nos pocos avaliados. Letras diferentes
diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

3.17a
jgﬁb 281 bc 334a 326a 323a 331a
- 270¢ 2790, 3118

5

Cloretas fngiL}
Ceordutiddad e aldro |

POCOS POGOS

Fonte: Proprios Autores (2024).

No que diz respeito a salinidade, 0 maior teor de sais foi encontrado no poco 2. Alexandre et
al. (2021) observaram que ao analisarem as &guas de 16 pocos, o pH destes variou de 5,6 a 6,3. Jaem
relacdo ao potencial hidrogeniénico, o0 maior valor foi observado no poco 5. Oliveira et al. (2023)
analisaram as aguas de dois pocos localizados na regido de Areia-PB e puderam observar que os
valores de pH dos referidos pogos foram menores que os obtidos neste estudo, sendo no entorno de
6,2.

Figura 2. Salinidade e potencia hidrogenidnico da &gua dos pocos avaliados. Letras diferentes diferem
entre si pelo teste de Tukey a p<0,05 % de probabilidade.

1 3.16gh 3.1%2a
206hg 202 3002k - 861a
1733d 7.40d )

o

T.63c 7354

£ 4

Sabridada o)
Perarcal dmgariarian jund |

POCOS POCOS

Fonte: Préprios Autores (2024).

Em se tratando da dureza total observada nas éguas dos pogos, 0 maior valor foi encontrado no
poco 2.
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Figura 3. Dureza total da agua dos pogos avaliados. Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a
p<0,05 % de probabilidade.
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Fonte: Proprios Autores (2024)

Tabela 2 - Par@metros Fisico-quimicos da Agua dos Pocos.

Parédmetros VPM Poco 1 Pogo 2 Pocgo 3 Poco 4 Pogo 5 Poco 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: Proprio Autores (2024).

A condutividade da agua depende da capacidade de difundir uma corrente elétrica. Essa
capacidade é devido a presenca de ions, sua concentragdo, mobilidade e valéncia, bem como a
temperatura do ambiente. Sendo assim, esse parametro esta intrinsecamente ligado a quantidade de
fons cloreto, 0 que remete a salinidade da &gua. O cloreto, por suavez, naformade ion Cl-, € um dos
principais constituintes aniénicos das adguas e efluentes. Nas &guas doces, a presenca de cloreto ocorre
naturalmente ou pode ser decorrente de poluicdo, por parte da &gua do mar, esgotos domésticos, ou
despejos industriais (BECKER, 2008; SANTOS et al., 2020). Em relacdo ao pH, segundo Chaves
(2018); Barros e Freire (2019), o consumo de uma agua &cida, ou sgja, com pH inferior a 7, pode
causar doencas como gastrite e cancer gastrico. Nesse contexto, pode-se afirmar que o pH de todos 6
pocos esta dentro do estabelecido pela portaria 888/2021 do Ministério da Salde. Ja o Cloreto e a
Dureza, por outro lado, apenas no poco 5 esto dentro do limite estabel ecido pela mencionada portaria.
Os demai s par@metros medidos ndo se encontram na portaria.

CONCLUSAO

O poco com a agua de menor qualidade foi 0 2, uma vez que os maiores teores de sais e
cloretos, bem como o maior indice de dureza, foram observados no referido pogo. O Poco 5, por outro
lado, possui &guas de melhor qualidade, quando considerados os pardmetros analisados dispostos na
portaria 888 de 2021 do Ministério da Saide. Embora esse apontamento seja fundamental,
recomenda-se que em estudos posteriores sgam realizadas também as andlises microbiol6gicas
(coliformes totais e coliformes termotolerantes) e andlises para verificagdo da presenca de elementos
detraco, afim de averiguar se de fato a agua do poco 5 é adequada para 0 consumo humano.
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ATO01: Adubacio e nutri¢ao de plantas.

Introdugio: o algodao ¢ uma cultura fundamental para a economia de muitos paises, gerando empregos
tanto na agricultura quanto na industria téxtil. Além disso, o algodao ¢ uma commodity importante no
comércio internacional, sendo exportado em grandes volumes por pafses como Estados Unidos e Brasil.
A adubagao foliar aplica nutrientes diretamente nas folhas, sendo eficaz em periodos de alta demanda
metabolica, permitindo rapida corre¢ao de deficiéncias 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 fun¢ao do numero de aplicagoes de fertilizante foliar. Metodologia: o
trabalho foi conduzido no municipio de Sorriso no Mato Grosso, o delineamento utilizado foi o blocos
inteiramente casualizados com cinco repeti¢des cada. Os tratamentos consistiram em T'1: duas aplicagoes,
sendo a primeira em fase de botao e a segunda em plena floracao; T2: aplicagao tnica em plena floragao;
T3: nenhuma aplica¢ao. As variaveis analisadas foram o numero de capulho por planta expresso em
unidades, o peso de capulho aberto expresso em gramas, o numero 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 umero de nédulos por planta expresso em unidades, o nimero de nédulos vidveis por planta
expresso em unidades. Os dados foram submetidos a teste anova e teste de separa¢ao de médias por teste
tukei a 5%. Resultados: houve diferenca estatistica entre os tratamentos, cujo T1 e T3 apresentaram
maior nimero de capulhos por planta, T3 para peso de capulho aberto, nimero de sementes por planta
e peso de pluma com semente. Conclusao: a aplicacdo foliar de fertilizantes contendo calcio, magnésio
e boro em fase de botio e plena floragao tem impacto significativo em diversos componentes de
rendimento do algodao.

Palavras-chave: Arroba. Capulho. Fertilizante. Pluma. Produtividade.
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AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MACIEIRA FUJI
FERTIRRIGADAS COM EXTRATO DE ALGAS PHYCO TERRA®

Euvaldo de Sousa Costa Juniot'; Bruno Pirolli?; Carolina Aparecida Matias*; Marcelo Alves Moreira®;
Claudia Cristina Kruger’; Bruna Mayara Citatin de Cordova’; Gabriela dos Santos Castro’; Norton
Machado * Carolina Ayumi Kaneji Abatt’; Jenilton Gomes da Cunha

123456789 Universidade do Estado de Santa Catarina;!'Universidade Federal do Piaui
Autor correspondente: bpirolli@hotmail.com

ATO01: Adubacao e nutricao de plantas.

Introdugao: O Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de frutas, com colheitas superiores a 40
milhGes de toneladas. A cadeia produtiva das frutas ocupa 2,3 milhoes de hectares e gera 5 milhoes de
empregos diretos. A mag¢a desempenha um papel socioeconoémico significativo no Brasil, sendo a nona
fruta mais produzida, com cerca de 1,2 milhoes de toneladas em 2018. Objetivo: este estudo avaliou os
efeitos do bioestimulante PhycoTerra® aplicado via fertirrigacao nas cultivares de maga Fuji em termos
de produtividade e qualidade dos frutos. Metodologia: o experimento foi conduzido em blocos ao acaso
com dez blocos, cada bloco constituido de 2 plantas, totalizando vinte parcelas. Realizou-se os seguintes
tratamentos: testemunha (sem utilizacao de Phycoterra) e extrato de algas da espécie Chrolella sp.
(PhycoTerra® na dose de 2,5 L./Ha). O produto foi aplicado via fertirrigacao em 4 aplica¢des, iniciando-
se na floragao 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 colora¢do, o que resultou em uma maior porcentagem de frutos classificados nas
categorias de maior valor comercial. O uso do PhycoTerra® nao sé incrementou a produtividade das
macieiras, mas também melhorou a qualidade dos frutos, evidenciando-se como uma alternativa eficaz e
sustentavel para o manejo agricola. Conclusdo: o PhycoTerra® mostrou potencial para agregar valor
econdmico a producio de magas, melhorando significativamente a qualidade e produtividade das magas
Fuji quando aplicado via fertirrigacao. O produto aumentou o numero, peso e qualidade dos frutos,
promovendo maior retorno economico e destacando-se como uma alternativa sustentavel que concilia

alta produtividade com menor impacto ambiental.

Palavras-chave: Fertirrigacao. Fruticultura. Sustentabilidade. Nutri¢ao de plantas. Fisiologia Vegetal.

S)22E Vwissen ©.J E SH&JORMED £ [1EHI




[

#5@ >0 SoaD
R A 1

OOV T O ENIOE OSSO0 o RIopTapIng_y A CIOHIV MO | Op sl Bopraspioay
IR, (RROETERN] O APy B RO [EIEHCT (101 A 4 HELA SOUES S0 SFIRN] R "Hjod
L s eV ) BAlH B ARG I BV L | s p

x
%202 8p oigwanou mm@ﬁx._:m_n_ - eUISaI]

SOJUBINIOP/I] LWOD" EUBAS MMM//:SONY WS 8529EETIITO9YY96G0068"€ 60LTTC LLCILSS L86998€ES dpEpIdNUaINE 8p 06IP0d 0 anbiLdA

‘Seloy O 9p [e101 elieloy ebied opuezi|iqeiuod ‘HSIC - YlleaH pue a2ualds
uonesnp3 JO [euinor 8 BIONPT USSSIAN ep 01j1UsI0 olode wod ‘2/-T000/.582T9 LE (LdND)
sosin) [enbig oTolg e|ad opeziuebio ‘+20z/TT/ST © 202/TT/TT We opezifeal ‘(A0ddVYNOD
) aul-uQ [e1ebap ordnpoild op [|euoldeN 0SSalbuo)d | ouaAs ou ‘(selnejed
00€ - 002) se|dwis ownsay apeplepow U ‘OAV.LINISIHAY I OAVAOHdY ‘opnawans
10} “elJeIN ZINT OJeA|Y @ 0J1SBD SOJUBS SOp B|alIges ‘eA0PI0D ap uljeld erelep eunig
HIONYUM VYNILSIYD VYIANY1D ‘opeydeA UOLION ‘seld X84 Xa|Vy ‘elsssipleg euliqes
‘eyun)d Bp SaWO09) Uol|IuUa( ‘1]]04ld ounig ‘lolungc v1S0) BSNOS ap OpjeAn3 ap eliolne ap

¢c0¢2/1¢0¢ Vd4VS
VN OS-TANIVd W3 SVAIZNAdOdd ®VHdd3d100AHd WOD VAVvolddllyd3dd VIVO
IXVIN VHIAIDVIN 3d SOLNY4 3d 3dvalivno 3 3avaiAlLNAOdd YA OYIVITVAY

ope|nnul oyjeges o snb soweoyniad

OH1VAVdl 3d OYOVINISIHdV

JLLITTHETY

Biiio Epabag
DEXEROI I ERane eesasbueg)| ii.

GOUdYNGD §° 7 ¢

O g @




PRODUGCAO VEGETAL ON-LINE
(I CONAPROD)

®
®J). 0
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. | {ongresso Nacional de Produgio Vegetal on-line

AVALIACAO 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 Junior'*; Bruno Pirolli%; Jenilton Gomes da Cunha’; Sabrina Baldissera®; Alex
Félix Dias’; Norton Machado®; Claudia Cristina Kruger’; Bruna Mayara Citatin de Cordova®; Gabriela
dos Santos Castro’; Alvaro Luiz Mafra'

Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/794244139477225; 2Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de
Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3613865099027128; 3Doutor em Ciéncias Agririas,
Universidade Federal do Piaui/Lattes: http://lattes.cnpq.br/2273843380199883; ‘Doutoranda em Producio
Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294;
SDoutorando em Produc¢io Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/0357617639978348; ‘Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3744840037509675; "Doutoranda em Ciéncia do Solo, Universidade do
Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciéncia do Solo,
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.capq.br/1471399760999350; “Mestranda em
Ciéncias Ambientais, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 10Professor Titular do Departamento de Solos, Universidade do
Estado de Santa Catatina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/7920458120992967

*Autor correspondente: cuvaldojunioragronomo2011(@gmail.com

T01: Adubagio, nutrigdo de plantas.

Introdugdo: A cultura da macieira ¢ a de maior destaque dentre as frutiferas de clima temperado
produzidas no Brasil. O avang¢o na producio dessa cultura em territério nacional se deu pela
implementacdo 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 rentavel 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 pomat da
empresa Hiragami’s Fruit, localizado no municipio de Painel-SC. O delineamento experimental utilizado
foi o em blocos casualizados, constando de 2 tratamentos, sendo eles PhycoTerra® nas doses de 0 I./Ha
e 2,5 L/Ha, com 10 repeti¢des. Foram avaliados o numero de frutos por plantas, comprimento de
brindila, firmeza de polpa, teor de sélidos soluveis totais, diametro médio e comprimento médio dos
frutos, peso médio de frutos, categoria de frutos, cor do fruto, indice de matura¢ao Iodo-Amido e calibre
de frutos. Resultados: Observou-se a aplicagao do extrato de microalgas possibilitou incremento em
todas as variaveis analisadas. Conclusdes: Sendo assim, recomenda-se a utilizacao desse bioestimulante
na cultura da maga para esta cultivar.

Palavras-chave: Extrato de microalgas. Mauls domestica. Maxi gala.
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PRODU(;AO VEGETAL ON-LINE
(I CONAPROD) ‘ 1 (ongresso Racional de Producio Vegetal on-line

®
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I CONGRESSO NACIONAL DE g 2 g l mm

AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE DE MACIEIRAS FERTIRRIGADAS COM
EXTRATO DE ALGAS PHYCOTERRA® SAFRA 2020/2021

Euvaldo de Sousa Costa Junior*; Bruno Pirolli % Jenilton Gomes da Cunha’; Sabrina Baldissera®; Alex
Félix Dias’; Norton Machado®; Claudia Cristina Kruger’; Bruna Mayara Citatin de Cordova®; Gabriela
dos Santos Castro’; Alvaro Luiz Mafra'

Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/794244139477225; 2Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de
Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3613865099027128; 3Doutor em Ciéncias Agririas,
Universidade Federal do Piaui/Lattes: http:/ /lattes.cnpq.br/2273843380199883; ‘Doutoranda em Producio
Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294;
SDoutorando em Producdo Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/0357617639978348; ‘Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3744840037509675; "Doutoranda em Ciéncia do Solo, Universidade do
Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciéncia do Solo,
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.capq.br/1471399760999350; “Mestranda em
Ciéncias Ambientais, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 1°Professor Titular do Departamento de Solos, Universidade do
Estado de Santa Catatina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/7920458120992967

*Autor correspondente: cuvaldojunioragronomo2011(@gmail.com

TO01: Adubagio, nutrigdo de plantas.

Introdugao: A producio de maga é destaque como um dos carros-chefe da balanga comercial brasileira.
Para se obter uma produgao rentavel para esta cultura, é necessario se invstir em métodos e técnicas que
tornem a producao barata e alcance grande produtividade. Nesse contexto, a utilizagao 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 produgdo 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 municipio de Painel-Santa Catarina e as anilises
realizadas no laboratério de biotecnologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, campus Lages.
Os tratamentos foram: testemunha e PhycoTerra® a 2,5 I./ha aplicados nas macieiras fuji suprema e
maxi gala, sendo o delineamento inteiramente casualizado com fatorial 2 x 2 e cinco repeticdesAs variaveis
analisadas foram: numero de frutos por plantas, comprimento de brindila, diametro médio e
comprimento médio dos frutos, peso médio de frutos e categoria. Resultados: Para todas as variaveis,
a utilizagao do extrato de microalgas proporcionou incremento das caracterisiticas avaliadas em
comparagdao a testemunha nas duas cultivares. Conclusdes: Portanto, recomenda-se a aplicagao do
bioestimulante PhycoTerra nas cultivares avaliadas.

Palavras-chave: Chrolella sp. Fuji suprema. Maxi gala.
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QUALIDADE DE FRUTOS DE CULTIVARES DE MACIEIRA SUBMETIDAS A DOSES
DE PHYCOTERRA SAFRA 2020/2021

Bruno Pirolli'; Euvaldo de Sousa Costa Junior? Jenilton Gomes da Cunha’; Sabrina Baldissera®; Alex
Félix Dias’; Norton Machado®; Claudia Cristina Kruger’; Bruna Mayara Citatin de Cordova®; Gabriela
dos Santos Castro’; Alvaro Luiz Mafra'’

"Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http:/ /lattes.cnpq.br/3613865099027128; 2Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de
Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/794244139477225; SDoutor em Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal do Piaui/Lattes: http://lattes.cnpq.br/2273843380199883; “Doutoranda em Producio Vegetal,

Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/3740930580253294; SDoutorando em

Producio Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/0357617639978348;
¢Doutorando em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina/ILattes:
http:/ /lattes.cnpq.br/3744840037509675; "Doutoranda em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa
Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1127016745149143; Mestranda em Ciéncia do Solo, Universidade do
Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/1471399760999350; “Mestranda em Ciéncias Ambientais,
Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes: http://lattes.cnpq.br/8022115462470907; 1°Professor Titular
do Departamento de Solos, Universidade do Estado de Santa Catarina/Lattes:
http://lattes.cnpq.br/7920458120992967

*Autor correspondente: euvaldojunioragronomo2011(@gmail.com

T01: Adubagio, nutrigao de plantas.

Introdugao: O Brasil tem avancado na produc¢ao de maga e isso se deve as tecnicas de manejo utilizadas
para o cultivo dessa frutifera. Dentre essas, a utilizacdo de produtos que proporcionam o aumento da
produtividade em diversas culturas, tém-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 municipio de Painel-Santa Catatina e
as analises realizadas no laboratério de biotecnologia da Universidade do Estado de Santa Catarina,
campus Lages. Os tratamentos foram: testemunha e PhycoTerra® a 2,5 I./ha aplicados nas macieiras fuji
suprema e maxi gala, sendo o delineamento inteiramente casualizado com fatorial 2 x 2 e cinco repeti¢oes.
As variaveis analisadas foram: firmeza de polpa, teor de sélidos solaveis totais, cor do fruto e indice de
maturagao iodo-amido. Resultados: Para todas as variaveis, a utilizagdo do extrato de microalgas
proporcionou incremento das caracterisiticas avaliadas em comparagao a testemunha nas duas cultivares.
Conclusées: Portanto, recomenda-se a aplicagao do bioestimulante PhycoTerra nas cultivares avaliadas.

Palavras-chave: Bioestimulante. Extrato de microalgas. Malus domestica.
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ATO01: Adubagiao e nutri¢ao de plantas.

Introdugio: o cultivo de soja tem grande impacto socioeconémico no Brasil, sendo a atividade agricola
mais significativa do pais. A adubagao foliar ¢ uma técnica que fornece nutrientes diretamente as folhas
das plantas, complementando a adubagao via solo. Ela ¢ especialmente util em momentos de alta demanda
metabolica, permitindo uma rapida correcio de deficiéncias nutricionais, minimizando estresses e
otimizando o desenvolvimento das plantas. Objetivo: objetivou-se com esse trabalho avaliar o
desevolvimento do sistema radicular e a nodula¢ao em soja em funcao da aplica¢do ou nio de fertilizante
foliar. Metodologia: o trabalho foi conduzido no municipio de Feliz Natal no Mato Grosso, o
delineamento utilizado foi o blocos inteiramente casualizados com cinco repeti¢oes cada. Os tratamentos
consistiram em T1 - com aplicagio; T2 - sem aplicagao. Foi realizada uma aplicagao foliar de cobalto,
molibdénio e zinco em estadio V4. As variaveis analisadas foram o comprimento da rafz principal
expressos em centimetro, o peso de biomassa de raizes expresso em gramas, o numero de nédulos por
planta expresso em unidades, o numero de noédulos viaveis por planta expresso em unidades e o
percentual de noédulos viaveis calculado pela raziao entre o numero de nédulos viaveis e numero de
nédulos por planta. Os dados foram submetidos a teste anova e teste de separagao de médias por teste
tukei a 5%. Resultados: houve diferenca estatistica, cujo tratamento com aplicagao de foliar apresentou
incrementos em todas as variaveis, sendo 26% para comprimento de raiz principal, 25,3% para peso de
biomassa de raizes, 65,7% para numero de nédulos por planta, 228% para numero de ndédulos viaveis e
30,7% em porcentagem de nddulos viaveis. Conclusdo: a aplicagdo foliar de fertilizantes contendo
cobalto, molibdénio e zinco em estadio V4 ¢é benéfica a cultura da soja promovendo maior

desenvolvimento radicular, maior nodulacio e nodulacio ativa.

Palavras-chave: Fertilizante. Glycine max. No6dulos. Raizes.
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APRESENTACAO

O 52° 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, pesguisa e extensdo dos setores publico e privado, estudantes do Brasil
e do exterior, bem como profissionais dos diferentes segmentos das cadeias produtivas para discutir
a situacdo atual e os avancos cientificos relativos as doencas e seu controle, promovendo trocas de
conhecimento e antecipando novos desafios a serem vencidos.

Estefoi o primeiro ano que o tradicional Congresso Brasileiro de Fitopatol ogia rompe as barreiras do
fisico e explorou o virtual! O ambiente digital possibilitou criar inimeras oportunidades. Permitiu
alcancar participantes de todo o territério naciona e internacional e amplia substancialmente a
visibilidade do segmento. Adicionalmente, os inscritos tiveram a comodidade de assistir parte do
programa cientifico quando for mais conveniente, sem abrir m&o da seguranca necesséria em tempos
de pandemia.
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OCORRENCIA DE DOENCAS FUNGICAS NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE
AMORA PRETA DA CULTIVAR XINGU

OCCURRENCE OF FUNGI DISEASESIN THE POST-HARVEST CONSERVATION OF
BLACKBERRY AT CULTIVAR XINGU
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Resumo:

Considerando os danos que as doencas de pds-col heita podem ocasionar nos frutos de pequeno tempo de vida
de prateleira e a busca por aternativas por embalagens que aumente esse tempo e que reduzam a incidéncia
dos patégenos causadores das doencas. Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a ocorréncia de doencas
fangicas na conservagd@o pos-colheita de frutos da cultivar de amoreira-preta Xingu, submetida a diferentes
embal agens para fins de apontar qual a melhor entre essas, considerando a comerciaizacdo in natura desses
frutos. O experimento foi conduzido nos laboratérios de Agroecologia, Fisiologia Vegetal e Fitossanidade da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo, sendo utilizado delineamento inteiramente
casuaizado para distribuicdo dos tratamentos em estufa incubadora B.O.D. Os tratamentos consistiram em:
(TO) testemunha, (T1) isopor coberto por filme palietileno, (T2) bandeja pléstica e (T3) saco plastico, durante
sete dias de armazenamento. Ao longo dos dias de armazenamento os frutos foram avaliados ainda sob
parémetros como: estimativa de perda de massa, sdlidos sollveis, acidez titulavel, relaco entre solidos
sollveis e acidez titulavel, média da tonalidade, além da ocorréncia de doencgas fungicas. A embalagem que
apresentou 0s maiores parametros de solidos sol iveis, titulacdo e relacéo entre ambos foi 0 isopor coberto por
polietileno. A embalagem que apresentou maior comprimento de fruto no Ultimo dia de avaliagdo e naqual os
frutos apresentaram maior massa, mesmo que com minima diferenca em relacdo as demais, foi quando
utilizado o saco pléstico. Em relagéo a ocorréncia de doenca fungica, apenas na testemunha foi observada a
presenca do fungo Botrytis sp, que causa podridao nos frutos.

Palavras-chave: In natura; Conservacao; Botrytis sp; Rubus sp;
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AVALIA(;AO DO EFEITO DO EXTRATO DE BACCHARIS DRACUNCULIFOLIA NO
CONTROLE DE SCLEROTINIA SCLEROTIORUM

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE EXTRACT OF BaccharisdracunculifoliaWITHOUT
CONTROL OF Scleratinia sclerotiourum
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Resumo:

O agente etiol 6gico causador do mofo branco, Scleriotinia sclerotiorum, é uma das espécies de fitopatdgenos
com maior potencial de causar doengas em graos, aém disso, este fungo produz estruturas de sobrevivéncia
denominada esclerddios, que podem permanecer ativos no solo durante anos. De forma a ocasionar doencas
por Vé&rios ciclos e tornando cada vez mais dificil o seu controle, principalmente em regides de clima mais
ameno, caracteristica que favorece a incidéncia do patdgeno. Dentre as diversas formas de contengédo e
mitigacdo dos danos causados, o controle aternativo com extratos e 0leos essenciai s de plantas vem ganhando
cada vez mais espaco, como uma opcao de controle de microrganismos fitopatogénicos, uma vez que esses
vegetais produzem compostos antimicrobianos que interagem com agentes causadores de doenga. 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
concentragdes do extrato de Baccharis dracunculifolia no controle de Sclerotinia sclerotiorum em folhas
destacadas de canola. Paraisso, utilizou-se as concentractes 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 inocul agéo do foliolo de
canola com S. sclerotiorum, e aplicado de forma curativa apés ainoculagdo daléminafoliar de canola com o
agente causador da doenca. As avaliacfes foram realizadas de acordo com a nota de severidade, além disso foi
calculado a &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e regressdo. Os resultados obtidos com essa pesquisa indicaram que neste caso o efeito preventivo
de 24 e 48 horas antes da inocul ag&o, nas distintas concentragdes apresentaram diferencas significativas, onde
com autilizagdo da concentracdo de 25% se teve amenor severidade da doenca. Ja para as aplicacOes de efeito
curativo nas diferentes concentragdes e momentos de aplicacdo (24 e 48 horas) ndo houve diferenca
significativaentre as mesmas. Concluindo-se dessa forma que o controle preventivo foi mais eficaz nesse caso
guando relacionado a reducdo da AACPD. Entretanto fica evidente a necessidade de novos estudos
correlacionados ao composto produzido de B. dracunculifolia de formaisolada.

Palavras-chave: Controle bioldgico; Gréos; Alecrim; Inoculacéo;
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