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APRESENTAÇÃO 

 

 

 

O Brasil se destaca internacionalmente pela força de seu agronegócio, setor 

que apresenta relevante importância para o Produto Interno Bruto do país. Ao 

tempo que, detém também elevada biodiversidade, representada pela riqueza de 

sua fauna e flora. Nesse sentido, em um cenário de expressivo aumento 

populacional a nível global, há uma demanda cada vez maior por alimentos, o 

que reflete na necessidade de se produzir cada vez mais e de forma sustentável, o 

que hoje é um dos grandes desafios do setor agropecuário.  

Assim, esse e-book, em seu volume II, apresenta diversos ensaios 

desenvolvidos por pesquisadores de instituições brasileiras e que contemplam 

diferentes áreas das Ciências Agrárias e Ambientais. Esperamos que essa obra 

possa contribuir com a ampliação de discussões nesses segmentos, bem como 

subsidiar avanços teóricos e práticos nessas áreas.  

 

 

Os organizadores 
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Trichoderma spp. NO CONTROLE BIOLÓGICO DE FITOPATÓGENOS 
 

Amanda Caroline Nascimento dos Santos1*, João Manoel da Silva2, Paula Cibelly Vilela da Silva1, 

Clara Beatriz de Ataíde1, Yamina Coentro Montaldo1, Jakes Halan de Queiroz Costa1, Tania Marta 

Carvalho dos Santos1 
 

1Universidade Federal de Alagoas – UFAL, Rio Largo-AL. *E-mail: yczte11@gmail.com  
2Universidade Estadual do Piauí – UESPI, Corrente – PI. 

 

RESUMO 

O uso de Trichoderna spp. no Brasil e no mundo vem se consolidando como uma alternativa 

biotecnológica, principalmente no desenvolvimento de técnicas de controle biológicos, ou seja, 

desempenhar um mecanismo  natural de  combate a  fitopatógenos em culturas. Fungos, como o 

Trichoderma spp. podem ajudar a solucionar problemas ambientais, ao reutilizar os vários tipos de 

resíduos de diversas atividades industriais e agroindustriais que seriam depositados no solo. À medida 

que agrega valor a esse tipo de tecnologia, estes fungos se sobressaem em relação a outros, quando 

se trata de cultivo realizado em locais de clima tropical e subtropical, por possuírem características 

próprias desse tipo de clima.  O cultivo do Trichoderma spp. pode ser realizado em diversos resíduos 

agrícolas, com as mais diferentes técnicas, uma vez que tem a capacidade de se desenvolver em uma 

ampla variação de temperatura, sendo este um micro-oganismo polífago.  

PALAVRAS-CHAVE: Biocontrole, Fungo polífago, Hiperparasita. 

1. INTRODUÇÃO 

Trichoderma compreende o gênero de fungos Ascomiceos filamentosos que estão entre os 

micro-organismos do solo mais frequentemente isolados. Este grupo de micro-organismos é 

caracterizado por seu crescimento rápido e pela adaptação a diversos ambientes, podendo sobreviver 

mesmo em condições de crescimento desfavoráveis.  Está localizado taxonomicamente de acordo 

com Villegas (2005) em: Reino dos fungos; Divisão: Mykota; Subdivisão: Eumicota; Classe: 

Hifomicetos; Ordem: Moniliales; Família: Moniliaceae e gênero: Trichoderma. 

Esse gênero compreende pelo menos 254 espécies atualmente conhecidas e descritas. As 

espécies que foram caracterizadas a nível molecular são classificadas como Hypocrea, para aquelas 

espécies tipificadas por um estágio sexual (teleomórfico), ou Trichoderma quando as cepas 

apresentam um estágio assexual (anammórfico ou mitospórico) (DRUZHININA et al., 2011). 

As espécies deste gênero reproduzem-se assexuadamente e podem ser encontrados com maior 

frequência em material em decomposição, em rizosferas de plantas solos de regiões de clima 

temperado e tropical (MACHADO, 2012). São espécies descritas como cosmopolitas, saprófitos, que 

podem ser encontradas tanto em regiões de clima tropical, como em regiões de clima frio e em 

temperatura extremas, como em solo Antártico (MÁCIAS-RODRÍGUEZ, 2020). 

São micro-organismos simbiontes vegetais oportunistas e não patogênicos que podem crescer 

também ambientes aquáticos, possuindo funções antagônicas baseadas em vários mecanismos como 

hiperparasitismo, antibiose e competição (MBARGA et al, 2012). O Trichoderma possui diversos 

mecanismos exercidos na planta, desde impedir que fitopatógenos ataquem a planta, até melhorar a 

saúde e as defesas da planta. Os fungos que constituem Trichoderma spp. produzem metabólitos 

secundários com capazes de induzir resistência à planta contra fitopatógenos, promover o crescimento 

e melhor a atividade fotossintética das plantas, possuindo diversas aplicações no campo da 

agricultura, indústrias e biorremediação (CONTRERAS-CORNEJO, 2016). 

Os metabólitos gerados a partir da interação entre planta e Trichoderma spp. também atuam 

sobre a estrutura radicular das plantas, aumentando o comprimento da raiz lateral e primária que 

resulta na eficácia da absorção de nutrientes pela planta (NUR et al., 2020). O principal interesse 

mailto:yczte11@gmail.com
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econômico nesse micro-organismo está no potencial de seus metabólitos secundários, que podem ser 

utilizados para o biocontrole de fitopatógenos, como produtor de enzimas que atuam como promotor 

de crescimento de plantas (KASHYAP et al., 2017). Além disso, o uso de cepas de Trichoderma está 

associada a maior tolerância da planta contra estresses abióticos, redução da toxicidade de pesticidas, 

herbicidas e biofertilizantes no solo, e como fonte de genes para uso em biotecnologia ou 

micomediador (NUR et al., 2020), o que lhe dá lugar de destaque. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foi realizada uma revisão narrativa de trabalhos publicados nas bases de dados SciELO - 

Scientific Electronic Library Online, Sciencedirect e Scopus - Basic Search, Google adêmico e 

PUBMED. Os estudos selecionados foram os que focalizaram o utilização do uso de Trichoderma 

para controle biológico. 
 

3. OCORRÊNCIA E DISTRIBUIÇÃO 

O poder de adaptação do Trichoderma em diferentes ambientes ocorre devido as interações 

com outros organismos, artrópodes e plantas em diversos níveis tróficos, alta capacidade reprodutiva, 

capacidade de sobreviver sob condições de crescimento desfavoráveis e rápida utilização dos 

nutrientes disponíveis do solo (MACÍAS-RODRIGRES et al, 2020). 

As espécies de Trichoderma conseguem utilizar uma ampla variedade de compostos como fonte 

de carbono e nitrogênio para o seu crescimento, que pode ser suprido por carboidratos simples e 

complexos, purinas, pirimidinas, aminoácidos, taninos condensados, catequinas, aldeídos, ácidos 

orgânicos, particularmente ácidos graxos de cadeia longa, metanol, metilamina e formato (CORABI-

ADELL, 2005).   

A competição é um mecanismo muito importante de antagonismo. É definido como o 

comportamento desigual de dois ou mais organismos diante de um mesma exigência (substrato, 

nutrientes), desde que quando o uso deste por um dos organismos reduz a quantidade ou espaço 

disponível para o resto. Esse tipo de antagonismo é favorecido por as características do agente de 

controle biológico, como plasticidade ecológica, velocidade de crescimento e desenvolvimento, e por 

outro lado por fatores externos como do solo, pH, temperatura, umidade, entre outros (SILVA et al., 

2017) 

Esses fungos possuem ampla distribuição ocorrendo no mundo inteiro e são frequentemente 

isolados em solos compostos por argila e areia, em solos que contém ou consistem em matéria 

orgânica, as densidades populacionais da rizosfera foram estimadas entre 101 e 103 propágulos 

viáveis por grama de solo. A presença natural de Trichoderma em diferentes solos (agrícola, florestal, 

pousio), é considerada evidência de plasticidade ecológica deste fungo e sua capacidade como um 

excelente competidor por espaço e recursos nutricionais (BONONI et al., 2020). 

Trichoderma é biologicamente adaptado para colonização agressiva de substratos e em 

condições adversas para sobreviver, principalmente na forma de clamidósporos. Alta taxa de 

crescimento, esporulação abundante e a grande variedade de substratos sobre os quais pode crescer, 

devido à riqueza de enzimas que possui, tornam que é muito eficiente como saprófita e ainda mais 

como agente de controle biológico (HJELJORD et al.,1998). 

 A competição por nutrientes pode ser por nitrogênio, carboidratos não estruturais (açúcares e 

polissacarídeos como amido, celulose, quitina, laminarina e pectinas, entre outros) e microelementos. 

Essa forma de competição em solos ou substratos ricos em nutrientes não tem importância prática. 

Portanto, quando se utiliza a fertilização completa ou há excesso de alguns dos componentes de 

fertilizantes e mesmo em solos com alto teor de matéria orgânica, esse tipo de antagonismo não é 

muito eficaz (INFANTE, 2009). 

A competição por substrato ou espaço depende se está livre de patógenos (substrato estéril) ou 

se existe uma micobiota natural. No primeiro caso, a taxa de crescimento do antagonista não 

determina a colonização efetiva dos nichos, mas a aplicação uniforme do mesmo em todo o substrato. 

No entanto, no segundo caso, a velocidade de crescimento, juntamente com outros mecanismos de 
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ação do antagonista, é determinante no biocontrole do patógeno e colonização do substrato 

(INFANTE, 2009). 

Em ambientes onde não há grandes variações de pH, fontes de nitrogênio como amônia 

aminoácidos, uréia, nitrato ou mesmo nitrito, promovem abundante crescimento vegetativo do 

Trichoderma spp. Além disso, sais inorgânicos como os de magnésio e cloreto de sódio também 

aumentam o crescimento e desenvolvimento deste micro-organismo (CORABI-ADELL, 2005).  

Algumas espécies respondem a presença de CO2 em diferentes concentrações em maio alcalino, 

razão pela qual este micro-organismo, que normalmente é observado em solos tipicamente 

acidofílicos, pode ser observado também em habitats muito úmidos e levemente básicos, este fato 

pode ser atribuído ao íon bicarbonato (HCO3-) que também tem efeito sobre o crescimento do 

Trichoderma spp. (CORABI-ADELL, 2005). 

Um bom exemplo dessas interações é o relatado por Durman et al. (2013), que encontraram 

uma diminuição no crescimento de Ralstonia solani e da viabilidade dos escleródios pela ação de 

diferentes isolados de Trichoderma spp. Além destas, as espécies mais frequentemente estudadas são 

os micoparasitas T. atroviride e T. virens e o saprófito T. reesei (CONTRERAS-CORNEJO, 2016). 
 

3.1. MECANISMOS DE AÇÃO 

 Na ação de biocontrole do Trichoderma, vários mecanismos de ação foram descritos regular 

o desenvolvimento de fungos fitopatogênicos alvo. Dentre eles, os principais são a concorrência por 

espaço e nutrientes, micoparasitismo e antibiose, aqueles que têm ação direta contra o fungo 

fitopatogênico (INFANTE, 2009) Esses mecanismos são favorecidos pela capacidade dos isolados 

de Trichoderma de colonizar a rizosfera das plantas. 

 Além disso, Trichoderma é conhecido por apresentar outros mecanismos, cuja ação 

biorreguladora é maneira indireta. Entre estes pode-se citar o que provocam ou induzem mecanismos 

de defesa fisiológicos e bioquímicos como a ativação na planta de compostos relacionados à 

resistência, com a desintoxicação de toxinas excretadas por patógenos e a desativação de enzimas 

destes durante o processo de infecção;a solubilização de elementos nutricionais, que em sua forma 

original não são acessíveis às plantas. (HARMAN, 2004). 

 O micoparasitismo é definido como uma simbiose antagônica entre organismos, na qual 

enzimas extracelulares, como quitinases e celulases, decompõe a estrutura das paredes celulares de 

fungos parasitados (INFANTE, 2009). Trichoderma é capaz de produzir metabólitos com diversas 

atividades, sendo as mais interessantes para o campo agrícola a capacidade de promover o 

crescimento de plantas, bem como a capacidade de inibir o crescimento de fitopatógenos, seja por 

uma ação direta ou por uma indução de resistência sistêmica nas plantas hospedeiras (POVEDA, 

2020).  

 O contato físico entre e raízes de plantas também modula enzimas fúngicas envolvidas na 

produção de metabólitos secundários que são benéficos para a sobrevivência, crescimento e 

colonização do fungo. As cepas de Trichoderma produzem compostos elicitores, que têm como 

função ativar respostas de defesa da planta sob estresse. Segundo Poveda et al (2020), o Trichoderma 

spp. tem a capacidade de modular a expressão gênica da planta em estresse ocorre resistência 

sistêmica induzida. 

 A resposta de indução de resistência da planta depende do tipo de elicitores liberados, essa 

modulação genética também está envolvida na transdução de sinais que induzem mecanismos na 

planta que ajudam as plantas a suportar as condições de estresse e abióticos leva a uma melhor 

adaptação das plantas (KASHYAP et al, 2017). 

 Fatores como salinidade, períodos de seca, submersão, presença de metais pesados e 

temperaturas desfavoráveis são os principais estresses abióticos que induzem danos celulares em 

diversas culturas. As cepas de Trichoderma regulam vários genes envolvidos na defesa da planta e 

no aumento do metabolismo basal (CONTRERAS-CORNEJO et al. 2016). 
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 O tipo de elicitores produzidos por Trichoderma são produzidos a partir de estímulos do 

ambiente, com isso, a aplicação de formulações usadas para produzir inóculos ativos e viáveis usando 

conídios em um estágio inicial de crescimento da cultura demonstram melhores resultados no 

desenvolvimento de raízes e absorção de nutrientes (KASHYAP et al, 2017). 

 Contudo, a resposta da planta ao Trichoderma spp. durante o tratamento geralmente variava 

com a cultura, genótipo da planta, método de aplicação (se na semente, raiz e solo), tamanho do 

inóculo, método de entrega e condições do solo e do ambiente etc. (ESPARZA-REYNOSO et al. 

2015). 

 

3.2. INTERAÇÕES PLANTA-FUNGO 

 Segundo Biere et al. (2013), a interação entre os micro-organismos, plantas e insetos modulam 

suas populações, ou seja, a população micro-organismos pode influenciar na população e comunidade 

de insetos presentes nas plantas cultivadas gerando uma série de feedbacks “eco evolucionários”. 

 Produtos compostos de metabólitos, isolados ou em misturas, são candidatos promissores para 

a geração de novos produtos devido a sua fácil produção, escalonamento e possibilidades de 

formulações, permitindo assim, um maior tempo de armazenamento e a preparação para aplicação de 

acordo com a cultura de interesse (POVEDA, 2020). 

 Segundo Zeilinger et al. (2016) os compostos metabólicos são produzidos a partir da 

estimulação ambiental, reconhecida por proteínas receptoras que desencadeiam a transdução de sinais 

que ativam e reprimem a expressão de determinados genes que gera a produção de metabólitos 

distintos. Dessa forma, a variedade de metabólitos secundários está relacionada diretamente com a 

diversidade de organismos-alvo que o gênero Trichoderma consegue parasitar. 

 Macías-Rodríguez et al. (2020) descrevem grande variedade de compostos químicos, voláteis 

e não voláteis, que permitem que esses fungos desempenhem suas inúmeras atividades no ambiente, 

como as Quitinases e Harzianopiridona, enzimas secretadas que degradam a quitina da parede celular 

nos fitopatógenos fúngicos e inibem seu crescimento, respectivamente.  

 Outros metabólitos também foram mencionados por Vinale et al. (2020) que apresentam efeito 

positivo no desenvolvimento das plantas, como Koninginins C, 6-Pentyl-A-Pyrone, Trichocaranes A 

- D, Harzianopiridona, Ciclonerodiol, Harzianolida e Ácido Harzianico. Além desses outros 

metabólitos podem modular a expressão de genes relacionados ao crescimento radicular e resistência 

ao estresse, como Trichocaranos A, B, C e D, Tricoconina VI (Tk VI), β-Mirceno, cis- e trans -β-

ocimeno, além de Ácido Harziânico, C 8 compostos derivados de oxilipina: 3-octanol, 1-octen-3-ol 

e 2-octanona, que atuam como regulador de crescimento e modulam a defesa da planta (MACÍAS-

RODRÍGUEZ et al., 2020). 

 

4. CONCLUSÕES 

O conhecimento de diferentes isolados de Thichordema, assim como seus mecanismos de ação, 

podem determinar com maior eficiência, o potencial deste Gênero, no controle biológico de 

fitopatógenos, bem como compreender de modo mais aprofundado como ocorrem as interações 

ecológicas entre esses fungos e as plantas e os fitopatógenos. 
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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi identificar os fungos associados a hortaliças comercializadas no 

município de Areia/PB e verificar a eficiência de óleos essenciais no controle in vitro de Fusarium 

sp. O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Paraíba e as sementes foram obtidas 

através do beneficiamento de frutos de quiabo, berinjela, pimentão e maxixe adquiridas em 

estabelecimentos comerciais do município de Areia/PB. Cepas de Fusarium sp. foram isoladas a 

partir de tecido vegetal da berinjela. Após o procedimento de extração, as sementes foram 

desinfestadas e submetidas ao teste de sanidade utilizando o método Blotter Test. Os tratamentos 

utilizados no controle in vitro foram: T1- Testemunha, T2- Óleo essencial de Patchouli, T3- Óleo 

essencial de Sândalo, T4- Óleo essencial de Bergamot, T5- Óleo essencial de Lemongrass e T6- Óleo 

essencial de Gengibre, ambos na concentração de 1%. As variáveis determinadas foram: Diâmetro 

Médio da Colônia (DMC), Percentual De Inibição do Crescimento Micelial (PIC), e Índice de 

Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM). O experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado. As médias foram submetidas a análise de variância e comparadas pelo teste 

de Tukey (p<0,005). Os gêneros fúngicos associados ao Quiabo foram Fusarium, Cladosporium, 

Aspergillus e Nigrospora e os patógenos associados a Berinjela foram Fusarium e Colletotrichum. 

Não ocorreu o desenvolvimento de estruturas fúngicas nas sementes de Pimentão e Maxixe. Dentre 

os tratamentos testados no controle de Fusarium, o óleo essencial de Lemongrass apresentou elevado 

potencial como inibidor deste patógeno. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, Patologia de sementes, Solanum melongena 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

As hortaliças são plantas que possuem características em comum, por exemplo, elas são plantas 

normalmente não lenhosas, possuem ciclo biológico curto, são cultivadas em áreas pequenas, 

utilizadas na alimentação humana e não exigem processamento industrial  para o consumo (PEREIRA 

& PEREIRA, 2016). As hortaliças têm um papel importante para a economia devido a estabilidade 

que ela proporciona a agricultura e ao número de empregos gerados por essa atividade, tanto de forma 

direta, quanto indiretamente (SOUSA, 2020).  

A produção mundial de hortaliças no período de 2011 a 2013 foi de 1,11 bilhão de ton/ano e a 

China foi responsável por 51% deste total (CAMARGO FILHO & CAMARGO, 2019). O Brasil 

ocupa a 13ª posição com 11,4 milhões de toneladas, mas estaria na 6ª posição com 19,5 milhões de 

toneladas caso a produção considerada pela FAO englobasse todas as espécies de hortaliças 

produzidas (CAMARGO FILHO & CAMARGO, 2017).  

Em 2020 a área plantada com hortaliças no Brasil foi de 77 mil ha, sendo a Paraíba responsável 

por apenas 337 ha, o que representa 0,43% da produção total (IBGE, 2022). Dentre os fatores que 

podem afetar a produção de hortaliças, a ocorrência de doenças é o mais grave, como a fusariose 

causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp vasinfectum, que provoca o amarelecimento das folhas 

mais velhas para as novas, a murcha e a morte da planta (NASCIMENTO et al., 2020; MICHEREFF 

et al., 2005). 
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A utilização do controle químico é o método mais utilizado na agricultura brasileira, mas pode 

ser uma prática desvantajosa, devido sua capacidade de afetar o meio ambiente com o acúmulo de 

compostos químicos, contaminação de áreas, danos a saúde de pessoas envolvidas no trabalho rural 

e próximas as áreas de cultivo (PEREIRA et al., 2020). 

Visando minimizar os impactos negativos do uso de agrotóxicos, a utilização de óleos 

essenciais é uma opção menos agressiva no controle de patógenos, pois são produtos aromáticos 

naturais, gerados naturalmente de metabólitos secundários em diferentes partes das plantas, desde 

folhas, flores, caule, frutos, sementes e raízes (SILVA et al., 2018; FAZIO et al., 2020). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo identificar os fungos associados a 

hortaliças comercializadas no município de Areia/PB e verificar a eficiência de óleos essenciais no 

controle in vitro de Fusarium sp. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização do Experimento e Aquisição das Sementes 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia (LAFIT) do Centro de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). As sementes foram adquiridas através da 

extração manual, em peneira e água corrente, dos frutos de Berinjela (Solanum melongena), Maxixe 

(Cucumis anguria), Quiabo (Abelmoschus esculentus) e Pimentão (Capsicum annuum Group) 

adquiridos em agosto de 2021 em pontos comerciais da cidade de Areia, Paraíba. 

 

Teste de Sanidade 

Após a extração, as sementes foram dispostas em bandejas plásticas contendo papel absorvente 

e levadas para secagem em casa de vegetação durante 24 horas. Após a secagem, as sementes 

passaram pelo procedimento de desinfestação utilizando Hipoclorito de Sódio (1%) e Água Destilada 

Esterilizada (ADE). O teste de sanidade foi instalado em Blotter Test, onde as sementes foram 

dispostas em placa de petri (9 cm) com dupla camada de papel filtro previamente umedecido com 

ADE.  

As placas de petri foram mantidas em sala de incubação, com temperatura de 25ºC durante 7 

dias, após este período avaliou-se a incidência de fungos associados às sementes utilizando 

microscópio óptico e fazendo a comparação com a literatura específica (SEIFERT & GAMS, 2011). 

 

Controle In Vitro 

Cepas fúngicas foram obtidas atraves do isolamento indireto em meio de cultura Batata-

Dextrose-Ágar (BDA) de fragmentos das hortaliças antes do procedimento de extração das sementes. 

Foi realizado o controle in vitro de Fusarium sp. assosciado com a cultura da Berinjela.  

Um disco de 5 mm, retirado de uma placa de petri contendo micélio dos fungos previamente 

identificados, foi depositado no centro da placa de petri, contendo os tratamentos diluídos em meio 

de cultura BDA na concentração única de 1%, sendo o tratamento testemunha composto apenas pelo 

meio BDA. 

 

 
Os tratamentos utilizados no controle in vitro foram: T1- Testemunha (BDA), T2- Óleo 

essencial de Patchouli, T3- Óleo essencial de Sândalo, T4- Óleo essencial de Bergamot, T5- Óleo 

essencial de Lemongrass e T6- Óleo essencial de Gengibre. 

As placas foram mantidas em sala de incubação, com temperatura de 25ºC, sendo as avaliações 

realizadas diariamente com auxílio de uma régua graduada, medindo-se o comprimento da colônia 

em dois sentidos perpendiculares até que o micélio de uma placa atingisse a extensão máxima (9 cm).  

As variáveis determinadas foram: Diâmetro Médio da Colônia (DMC), determinado com a 

média do comprimento dos dois eixos, Percentual de Inibição do Crescimento Micelial (PIC), 

calculado conforme a fórmula utilizada por Hillen et al. (2012) e Índice de Velocidade de 

Crescimento Micelial (IVCM), determinado conforme a fórmula proposta por Gomes (2008). 
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Análise Estatística 

O teste de sanidade foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-

se 200 sementes de cada espécie, divididas em 20 repetições de 10 sementes cada e os resultados 

expressos em porcentagem de incidência. 

O controle in vitro foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-

se cinco repetições por tratamento, sendo cada parcela composta por 2 placas de petri. As médias 

foram submetidas a análise de variância e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005), utilizando o 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2019). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com os resultados observados, a incidência de fungos associados às sementes de 

Quiabo foi Fusarium sp. (23%), Cladosporium sp. (27%), Aspergillus sp. (2%) e Nigrospora sp. 

(2%). Para as sementes de Berinjela foram identificados os gêneros fúngicos Fusarium sp. (12%) e 

Colletotrichum sp. (10%). Não ocorreu o desenvolvimento de estruturas fúngicas nas sementes de 

Pimentão e Maxixe testadas neste estudo. 

A baixa diversidade de fungos identificados nestas hortaliças provavelmente se deu devido a 

utilização de sementes recém extraídas, ou seja, que não passaram pelo processo de armazenagem, 

onde ocorre uma maior associação com fungos de armazenamento. As condições ambientais de 

armazenamento e o tratamento de sementes são os fatores mais importantes para a conservação da 

viabilidade das sementes, além de retardar a introdução de patogénos que causam doenças (ARAÚJO 

et al., 2019). 

Um estudo desenvolvido por Oliveira (2021), mostrou que as doenças que provocam os maiores 

danos em hortaliças cultivadas por pequenos produtores em São Carlos (SP) são de origem fúngica, 

com intensa expressão de sintomas e sinais destes patogénos. Com isso, torna-se evidente a 

necessidade de um manejo fitossanitário eficiente para que não ocorra prejuízos em termos de 

quantidade e quilidade destas hortaliças produzidas. 

De acordo com os resultados do controle in vitro de Fusarium sp. (Fig. 1), é possivel constatar 

a eficiência do tratamento com óleo essencial de Lemongrass, pois foi o tratamento que inibiu o 

desenvolvimento micelial da colônia, apresentou ótimo percentual de inibição do crescimento 

micelial (100%) e proporcionou um efeito fungistático sobre a cepas fúngica (IVCM de 0 cm dia -1).  

O óleo essencial de Gengibre foi o menos eficiente no controle de Fusarium, visto que as variáveis 

analisadas apresentaram resultados estatisticamente igual a testemunha. 
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Figura 1. Óleos essenciais utilizados no controle in vitro de Fusarium sp. associado à cultura da Berinjela 

(Solanummelongena). A- Diâmetro média da colônia, B- Percentual de inibição do crescimento micelial, C- Índice de 

velocidade do crescimento micelial. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). 

T1- Testemunha (BDA), T2- Óleo essencial de Patchouli, T3- Óleo essencial de Sândalo, T4- Óleo essencial de 

Bergamot, T5- Óleo essencial de Lemongrass e T6- Óleo essencial de Gengibre. 

 

 A capacidade de controle de fitopatogénos, como o Fusarium, utilizando óleos essenciais, está 

atribuido ao modo de ação destes até mesmo em baixas concentrações, dentre os principais podemos 

citar as alterações provocadas na estrutura dos fungos devido a interação com as enzimas responsáveis 

pela síntese da parede celular, degradação da membrana celular atraves dos compostos liofílicos e 

polares contidos nos óleos e a formação de vacúolos nas células dos fungos (KRZYŚKO-ŁUPICKA 

et al., 2020). 

Um estudo realizado por Sharma et al., (2018) concluiu que uma emulsão formulada com óleo 

essencial de lemongrass e cravo durante o ensaio in vivo reduziu a severidade do Fusarium em até 

70,6% em comparação com a testemunha, e quando aplicada em sementes também mostrou-se 

eficiente e não apresentou qualquer sinal de fitotoxicidade. 

 
4. CONCLUSÕES 
 

Foram identificados os fungos Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp., Aspergillus 

sp. e Nigrospora sp. associados as sementes de hortaliças comercializadas no município de Areia/PB. 

O óleo essencial de Lemongrass é uma alternativa com elevado potencial de utilização na 

agricultra brasileira, por ser um método de controle mais sustentável e altamente eficaz no controle 

de fitopatógenos assosciados ao cultivo de hortaliças tropicais.  
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RESUMO  

O bioma Caatinga, único e exclusivamente brasileiro, é uma floresta tropical seca com formação 

vegetal adaptada às condições de variação do ambiente, com regime pluviométrico irregular e altas 

taxas de evapotranspiração do solo, fato que desencadeia a expressão de vários estresses ambientais 

e problemas com a nutrição vegetal. Com isso, a constante exploração desse bioma, muitas vezes de 

forma inadequada, quanto à pressão de exploração das espécies nativas e atividades agropecuárias 

vêm ocasionando sérios riscos para a degradação do bioma. Dessa forma, o uso de práticas 

biotecnológicas ligadas à microbiologia do solo, como a exploração de fungos micorrízicos 

arbusculares, vem sendo uma alternativa que busca a sustentabilidade nesse bioma, reduzindo os 

impactos gerados pela ação antrópica e beneficiando a estruturação das comunidades de vegetais.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia, reestruturação vegetal, sustentabilidade.  

 

1. INTRODUÇÃO 

O bioma Caatinga ocupa aproximadamente 70% da região Nordeste do Brasil e parte do norte 

do estado de Minas Gerais, representando cerca de 11% do território nacional (SILVA et al., 2017). 

O bioma encontra-se com elevado grau de degradação, causada, principalmente, pelo uso irracional 

dos recursos naturais. Destacando-se as atividades agrícolas, as queimadas, o extrativismo mineral, 

vegetal e a pecuária extensiva, como os fatores que proporciona a uma rápida perda de espécies 
endêmicas e de serviços ecossistêmicos nessas áreas (PEREIRA et al., 2018).  

O desenvolvimento de atividades agropecuárias na Caatinga requer estratégias sustentáveis, 

sendo que a ação antrópica sobre as espécies vegetais e animais vem afetando drasticamente a 

sobrevivência destas espécies neste bioma. Dessa forma, explorar o potencial biotecnológico dos 

micro-organismos do solo existentes na Caatinga pode proporcionar alternativas promissoras no setor 

agropecuário, além de melhorar a estruturação e estabilidade do solo. 

Na Caatinga existem diferentes estruturações de comunidades microbianas associadas a 

espécies vegetais nativas e a plantas cultivadas. Assim, os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) 

participam de processos relevantes e são importantes para a estabilização do sistema solo-planta. 

Contribuem na ciclagem de nutrientes no solo, interações com bactérias promotoras de crescimento 

vegetal, com plantações puras e consorciadas, agrícolas ou florestais, atenuação do estresse hídrico e 

salino no solo, proteção de plantas contra metais pesados, e recuperação de áreas degradadas 

associados a manutenção e funcionalidade na Caatinga.   

Nos últimos anos, estudos vêm sendo desenvolvidos em busca de compreender melhor a relação 

dos FMAs em associação com plantas nativas, arbóreas e cultivadas (leguminosas, gramíneas, 

frutíferas, fibrosas e ornamentais) no bioma Caatinga, além de conhecer a identidade e diversidade 

dos fungos em ambientes nativos e degradados. Dessa forma, a simbiose micorrízica traz para essas 

áreas, alternativas capazes de proporcionar às plantas, maior tolerância à escassez de água e à 

salinidade do solo, recuperação de solos degradados, bem como o estabelecimento e manutenção de 

espécies nativas e introduzidas, contribuindo com a sustentabilidade e com o processo de 

reflorestamento das áreas desse bioma. 

mailto:flaviana@unifap.br
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O uso de FMAs pode ser explorado de diferentes formas com a finalidade de contribuir com o 

desenvolvimento das culturas agrícolas e com a recuperação de ambientes degradados. Portanto, neste 

capítulo, procurou-se fazer uma abordagem geral sobre os fungos micorrízicos arbusculares 

predominantes na Caatinga e sua interação com os vegetais e fatores ambientais.  

 

2. FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES: ASPECTOS GERAIS 

  A microbiota do solo é composta por uma grande diversidade de micro-organismos, que 

desempenham extrema importância para a manutenção da vida e equilíbrio da biosfera. Dentre essa 

diversidade, os fungos podem representar até 50% da biomassa microbiana nos solos (PEREIRA et 

al., 2012), desempenhando um papel crucial nos solos dos ecossistemas naturais manejados e 

degradados.  

Na natureza existe a formação da simbiose entre fungos do solo e as raízes das plantas, 

denominada de micorriza. Esse conceito teve origem presumida há aproximadamente 460 milhões de 

anos, desempenhando um importante papel na evolução das plantas terrestres (PILIAROVÁ et al., 

2019). Os fungos micorrízicos estão presentes em associação com mais de 80% das espécies vegetais, 

estabelecendo uma relação com raízes de angiospermas, gimnospermas, além de alguns 

representantes das briófitas e pteridófitas. Pertencentes ao filo Glomeromycota, os FMAs são micro-

organismos biotróficos obrigatórios que estabelecem relação simbiótica mutualista e vivem em 

interação com às raízes de plantas, colonizando os tecidos do córtex radicular e estabelecendo um 

estímulo à síntese de metabólitos secundários (FOSSALUNGA; NOVERO, 2019). Com isso, nas 

associações micorrízicas ocorrem estreitas interações entre os fungos e as plantas hospedeiras, por 

meio de trocas de sinais moleculares, resultando em uma alta compatibilidade funcional (PEREIRA 

et al., 2012). 

 

3. MICORRIZAS ARBUSCULARES E A CICLAGEM DE NUTRIENTES NO SOLO 

As micorrizas arbusculares possuem um importante papel nos ambientes terrestres, facilitando 

a ciclagem de nutrientes no solo, com papel de extrema relevância para a manutenção dos 

ecossistemas. Na Caatinga, ocorrem inúmeras associações de espécies de micorrizas com espécies 

nativas e cultivadas, contribuindo de forma direta na nutrição das plantas neste bioma, uma vez que 

os solos possuem baixa fertilidade e gera elevada dependência das plantas pelos FMAs.  

Esses fungos formam associações simbióticas com várias espécies vegetais, sendo o principal 

efeito da associação, o aumento no crescimento da planta e pelo aumento da absorção de nutrientes. 

Por essas interações, o fungo entra no córtex radicular para obter carbono, sendo que a planta fornece 

até 20% de C fixado via fotossíntese para os FMAs e, em troca, esta associação contribui com o 

fornecimento dos nutrientes do solo como nitrogênio (N), fósforo (P), cálcio (Ca), entre outros para 

as plantas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; PILIAROVÁ et al., 2019).  

A simbiose micorrízica pode melhorar a resposta fisiológica das plantas a estresses abióticos e 

bióticos, aumentando o rendimento de biomassa e a produtividade destas. A partir do movimento 

bidirecional de nutrientes, a associação fungo/planta é favorecida com o fornecimento de açúcares, 

além de contribuir com a atenuação de estresses ambientais, como os estresses hídrico e salino 

(BALOTA et al., 2011), especialmente em áreas do bioma Caatinga. Dessa forma, o grau de interação 

entre FMAs e a planta depende do genótipo do vegetal, sendo que a nutrição é considerada o principal 

fator controlador dessa associação. Com isso, existem duas vias de absorção de nutrientes na relação 

entre o fungo e o hospedeiro, sendo a via de absorção de plantas e a via de captação micorrízica 

(BUCKING; KAFLE, 2015). 

Uma das principais funções dos FMAs é contribuir na nutrição de plantas, particularmente com 

o P em ambientes com limitação deste nutriente. O P é um elemento essencial para todas as formas 

de vida por fazer parte de biomoléculas como ácidos nucléicos e o trifosfato de adenosina (ATP). 

Devido à alta exigência das plantas e à baixa disponibilidade no solo, o déficit nutricional de P acaba 

limitando o crescimento vegetal. As micorrizas aumentam a absorção de P através de mecanismos 

físicos, fisiológicos e químicos, por meio da maior exploração do solo e de sítios não acessíveis às 
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raízes sem micorrizas, como também provocando alterações nos parâmetros cinéticos de absorção e 

alterações na rizosfera (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).   

Em pesquisas com espécies nativas da Caatinga, é possível perceber a interação das plantas 

com fungos micorrízicos. A inoculação de Glomus etunicatum e a aplicação de P influenciou 

positivamente o crescimento de Caesalpinia férrea (Pau-ferro), de Piptadenia stipulacea (Jurema 

branca) (FEITOSA et al., 2016), bem como o manejo do solo influencia diretamente a riqueza de 

espécies de FMAs, assim como a densidade de esporos em relação à vegetação natural e o tipo da 

espécie vegetal. Com isso, nos casos de situações de alta disponibilidade de nutrientes, especialmente 

de P, as plantas tendem a diminuir a sua colonização.  

As redes micorrízicas exercem um papel fundamental para o transporte a longa distância de 

nutrientes, água, produtos químicos de estresse e aleloquímicos, permitindo que as plantas 

hospedeiras interconectadas “se comuniquem” com outras plantas dentro dessa rede. Existem 

evidências também que a captação e o transporte de N e P estão intimamente ligados na simbiose de 

FMAs, sendo a colonização do hospedeiro da planta controlada por mecanismos de feedback entre os 

dois nutrientes (BÜCKING; KAFL, 2015).  

 

4. FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES E A ATENUAÇÃO DO ESTRESSE 

HÍDRICO E SALINO NAS PLANTAS 

Na Caatinga ocorrem inúmeros estresses ambientais, principalmente o hídrico e o salino, às 

vezes simultaneamente, que frequentemente causam degradação do ambiente e limitação quanto ao 

desenvolvimento das espécies nativas e de plantas alimentícias cultivadas. Nestes ambientes 

adversos, os FMAs desempenham mecanismos de adaptação, como a elevação da esporulação e 

aumento da área de absorção de nutrientes e água, beneficiando o crescimento das plantas e 

contribuindo com a estruturação do solo (PEREIRA et al., 2012; CASAZZA et al., 2017). 

A problemática da salinização de solos vem crescendo em todo o mundo, sendo que no Brasil 

acontece especialmente na região Nordeste, resultando em abandono das áreas agricultáveis por parte 

dos produtores, principalmente nos perímetros irrigados. Tais áreas tornam-se degradadas, limitando, 

ou até impedindo o cultivo de plantas de interesse comercial, ocasionando a formação de manchas 

sem cobertura vegetal (SILVA et al., 2016).  

A simbiose de FMAs com os vegetais da Caatinga promove benefícios estimulados por meio 

da produção de substâncias, principalmente a glicoproteína glomalina, produzida pelas hifas externas, 

esporos e raízes colonizadas, sendo importante na comunicação entre plantas e micro-organismos, 

além de contribuir com a regulação da simbiose micorrízica, como mencionado anteriormente 

(PEREIRA et al., 2012). Sua concentração favorece a formação e estabilidade de agregados em vários 

tipos de manejo do solo, contribuindo para a melhoria da qualidade do solo, podendo fornecer 

proteção para as plantas contra os fatores de estresse salino e hídrico expressados na Caatinga 

(SANTOS et al., 2018).  

A salinidade também afeta os FMAs no momento da colonização e, neste caso, nem sempre 

ocorre a estabilização da simbiose, o que provavelmente é devido ao efeito direito dos sais sobre os 

fungos (PEREIRA, 2012). Em condições salinas, a dificuldade em obter água afeta a germinação dos 

esporos de FMA e a simbiose nem sempre é estabelecida (OLIVEIRA et al., 2017). A fase de 

estabelecimento e funcionamento dos FMAs durante as condições impostas pelos estresses 

supracitados, direcionam a ativação de um complexo processo de reconhecimento e desenvolvimento, 

o que promovem alterações bioquímicas, fisiológicas e moleculares em ambos os simbiontes. Além 

disso, a colonização micorrízica tem impacto direto na expressão gênica de diversas plantas que 

codificam proteínas (peroxidases e outras enzimas antioxidantes, proteínas ricas em prolina, proteínas 

de choque térmico) envolvidas na tolerância ao estresse (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; PEREIRA 

et al., 2012). 

Em diferentes pesquisas, constatou-se a interação de fungos micorrízicos em condições de 

estresse salino no cultivo de espécies frutíferas, nativas e medicinais na Caatinga, indicando diferentes 

situações. A colonização micorrízica pode ser influenciada devido ao estresse salino, no entanto pode 

não afetar a densidade de esporos no substrato, conforme abordam Almeida et al. (2016), no 
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crescimento inicial de mudas de bananeiras em associação com Glomus sp. e Gigaspora sp. Em 

mudas de sabiá, espécie vegetal nativa do Nordeste, a salinidade reduziu a colonização micorrízica 

de Glomus clarum, Glomus intraradices e Glomus AZ112, sendo que a intensificação das condições 

de estresse aumentou a dependência micorrízica das plantas, além dos FMAs influenciarem na 

redução do pH após o cultivo no solo (TAVARES et al., 2012).  

Além da salinidade, a disponibilidade hídrica é fator limitante na produção vegetal, alterando o 

metabolismo e a fisiologia das plantas, sendo que a associação com FMAs pode ser a alternativa para 

mitigar os efeitos do estresse hídrico sobre o crescimento das plantas nativas na Caatinga e também 

decisivo para alterações na esporulação e colonização radicular dos fungos. A redução da capacidade 

de absorção de água pelas raízes das plantas também é um efeito negativo do excesso de sais no solo, 

o qual provoca estresse hídrico e térmico associados ao salino. 

Os vegetais submetidos às condições de déficit hídrico passam por uma série de mudanças 

fisiológicas, quanto a alteração dos níveis hormonais, mudanças na condutância estomática e 

potencial osmótico. Com a otimização da exploração hídrica pelas hifas, o sistema radicular se torna 

mais vigoroso, o que contribui para a produção de hormônios vegetais (auxinas, citocininas, ácido 

abscísico, giberelinas) e proporciona um aporte de maior tolerância das plantas ao estresse hídrico 

e/ou salino, relacionando com o aumento na expressão de genes responsivos aos estresses ambientais 

(PEREIRA, 2012).  

Espécies de FMAs possuem a capacidade de amenizar o estresse hídrico em associação com 

diversas espécies vegetais. As espécies Acaulospora longula, Claroideoglomus etunicatum, 

Fuscutata heterogama e Gigaspora rosea contribuíram para o aumento da biomassa fresca do colmo 

e raiz de cana-de-açúcar submetido a estresse hídrico em Pernambuco, resultando no aumento da 

absorção de P (PEREIRA et al., 2016). O uso de FMAs também tem sido pesquisado em plantas 

ornamentais sob estresse hídrico associadas com hidrogel, o que foi possível perceber uma intensiva 

colonização dos fungos nas raízes e um aumento significativo no crescimento das plantas durante o 

estresse (RYDLOVÁ; PÜSCHEL, 2020). 

A umidade do solo é considerada ótima para o desenvolvimento e eficiência dos FMAs quando 

está entre 40 e 80% da capacidade de campo. Em plantas de Bauhinia cheilantha (Mororó), a 

colonização micorrízica de Claroideoglomus etunicatum foi influenciada pelo período de coleta, 

sendo mais intensa no período chuvoso (NASCIMENTO et al., 2014). Em áreas impactadas pela 

exploração de piçarra e área de vegetação nativa na Caatinga, a maior quantidade e diversidade de 

esporos de FMAs (Glomus spp., Rhizophagus spp.) foram obtidos em período seco associado a 

Mimosa tenuiflora (Jurema preta) e M. caesalpinniifolia (Sabiá) (SILVA et al., 2019). 

Os estresses salino e hídrico constituem problemática relevante, podendo ou não interferir 

efetivamente nas comunidades microbianas do solo. Deste modo, selecionar espécies microbianas 

que atenuam estes tipos de estresses, bem como bioprospectar isolados de FMAs associados as áreas 

de plantas da Caatinga é uma estratégia que traz alternativas para melhorar o desenvolvimento 

vegetal, além de beneficiar as características biológicas e químicas do solo. Nesse contexto, as 

micorrizas contribuem para maior produtividade, sustentabilidade agrícola e para a conservação 

ambiental, melhorando a interação do solo-planta em diferentes ambientes. 

 

5. USO DE FMAS NO MANEJO FLORESTAL E NA RECUPERAÇÃO DE ÁREAS 

DEGRADADAS 

 

Os ecossistemas semiáridos vêm sofrendo forte pressão antrópica que gera além da perda de 

diversidade, alterações edáficas, ocasionando a diminuição da produtividade vegetal e o aumento de 

remanescentes florestais em diferentes estágios de sucessão secundária. Devido às condições 

limitantes, os processos de regeneração e sucessão em remanescentes florestais podem ocorrer 

lentamente, pois estão diretamente ligados à fatores como degradação do solo e condições favoráveis 

ao desenvolvimento de plantas (CARRILLO-SAUCEDO et al., 2018).  

Várias espécies arbóreas na Caatinga necessitam do uso de alternativas adequadas para otimizar 

o desenvolvimento vegetal, possibilitando um melhor manejo florestal e até mesmo contribuindo com 
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aquelas espécies cultivadas, que podem gerar maior produtividade e, consequentemente, maior 

retorno econômico no setor florestal. Ações visando a recuperação de áreas degradadas com 

adequação das condições físico-químicas do solo à introdução sustentável de plantas, asseguram o 

retorno de processos fundamentais ao funcionamento e estabilização do ecossistema. Neste sentido, 

os FMAs exercem um papel importante, favorecendo o estabelecimento das comunidades vegetais e 

a melhoria da qualidade do solo (KOHLER et al., 2017). 

 A dinâmica dos FMAs no solo pode ser alterada com o desenvolvimento de sistemas 

agroflorestais, tornando-se uma importante ferramenta no estabelecimento da estrutura do solo 

degradado pelo cultivo intensivo. Em sistemas agroflorestais e sistemas tradicionais de uso da terra 

no semiárido do Nordeste do Brasil, a presença das árvores (gliricídia e maniçoba) aumentou a 

colonização micorrízica, esporulação e produção de propágulos de FMA em três sistemas de uso da 

terra (cultivo tradicional de milho + feijão; pastagem de capim buffel e cultivo de palma forrageira). 

No entanto, houve maior produção de proteínas do solo relacionadas à glomalina pelos FMAs em 

parcelas com o cultivo de palma forrageira, independentemente da presença das árvores. As espécies 

de FMAs pertencentes ao gênero Glomus predominaram independentemente da presença das árvores, 

do sistema de uso da terra e do período de amostragem do solo (SOUSA et al., 2013).   

Espécies de plantas arbóreas, como Sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia), Aroeira (Schinus 

terebenthifolius), Mutamba (Guazuma ulmifolia), Açoita-cavalo (Luehea divaricata), Cedro 

(Cedrella fissilis) e Angico (Anadenanthera peregrina) (COLODETE et al., 2014) podem viver em 

associação de forma natural com FMAs, sendo que estes micro-organismos são capazes de auxiliar 

no desenvolvimento vegetal. A existência do maior número de espécies de FMAs em ambientes 

preservados de mata nativa do que naqueles com exploração de minério, confirma que a degradação 

do solo pode influenciar na atuação desses fungos. Em solos degradados, os FMAs são severamente 

afetados pois a perda da porção orgânica superficial altera a estrutura dos horizontes do solo e, 

consequentemente, a diminuição do número de propágulos e da infectividade dos FMA limitando 

assim, o estabelecimento vegetal (OLIVEIRA et al., 2013).  

O estabelecimento de áreas florestais micorrizadas pode ser uma opção viável para o 

aproveitamento de áreas degradadas ou que poderão sofrer degradação. No entanto, ainda são 

necessárias pesquisas para que haja conhecimento a respeito da biotecnologia ligada ao emprego dos 

fungos micorrízicos na produção agroflorestal e na recuperação de áreas degradadas. Apesar da 

grande importância dos FMAs, pouco se conhece sobre a dinâmica e a distribuição desses fungos 

durante os processos de regeneração espontânea e sucessão na Caatinga, sendo necessário entender 

como as limitações ecológicas intrínsecas ao bioma podem interferir no potencial regenerativo desse 

grupo de fungos.  

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A simbiose de fungos micorrízicos arbusculares beneficia as plantas, aumentando as taxas de 

absorção de nutrientes, tolerância a estresses abióticos, proteção contra patógenos e, promovendo a 

resiliência das florestas nativas e espécies cultivadas a condições adversas. Por essa razão, é muito 

importante a exploração da diversidade das comunidades de FMAs no bioma Caatinga, a fim de 

subsidiar oportunidades de exploração biotecnológica que beneficiem o desenvolvimento dos 

vegetais. Dessa forma, é importante avançar em estudos sobre o funcionamento das estruturas das 

comunidades de FMAs desse bioma e avaliar a diversidade funcional desses simbiontes, visando 

estabelecer relações entre a diversidade de FMAs e os benefícios às plantas.  

Portanto, a associação de fungos micorrízicos arbusculares com plantas nativas e cultivadas no 

bioma Caatinga é uma alternativa sustentável para contribuir no processo de reflorestamento e 

recuperação de áreas que sofreram processos de desmatamento e/ou exploração errônea por atividades 

agropecuárias.  
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RESUMO 

Ao longo do tempo, com os avanços industriais e a necessidade de mitigar os efeitos adversos do 

clima por sobre a produção de alimentos, estratégias são sempre prospectadas para que ocorra 

produção de alimentos e atenuação dos efeitos gerados pela produção agroindustrial em larga escala. 

O Semiárido compreende um clima caracterizado pela baixa pluviosidade e alta evapotranspiração e 

com vegetação predominantemente do bioma Caatinga. Esses aspectos convergem para compreensão 

e busca por estratégias de recuperação das áreas degradadas, aplicações agropecuárias e valorização 

da biodiversidade, especialmente a biodiversidade microbiana, a qual realiza funções ecológicas 

importantes e determinantes para o estabelecimento das plantas, cultivadas ou não. Ainda, ressalta-

se que outras estratégias podem ser aplicadas e devem ser mais amplamente abordadas, como é o caso 

do uso do pó de rocha para remineralização dos solos, sendo uma alternativa que proporciona 

sustentabilidade para recuperação nutricional do solo e consequentemente melhorias em seus 

atributos químicos e físicos. Nesse contexto, é importante ressaltar a necessidade de desenvolvimento 

de estratégias de modo interdisciplinar para que se obtenham produtos  ecológicos e sustentáveis para 

uma agricultura limpa. 

PALAVRAS-CHAVE: Remineralizadores, fungos filamentosos, rochagem, produção agrícola. 

1. INTRODUÇÃO 

A agricultura constantemente passa por mudanças e adaptações, as quais são mediadas pelos 

avanços e necessidades da sociedade, especialmente em prol do fornecimento de alimentos em 

quantidade e qualidade para a população. Atrelado a isso, os avanços biotecnológicos são uma das 

maiores ferramentas que o desenvolvimento agrícola possui para o desenvolvimento de suas práticas, 

especialmente devendo se pensar na sustentabilidade e métodos limpos de produção. Ainda, esses 

avanços, por muitas vezes necessitam de estratégias para mitigar os efeitos das mudanças climáticas. 

O semiárido é um clima característico de regiões que recebem um índice pluviométrico baixo 

e irregular em função também da evapotranspiração potencial (NASCIMENTO et al., 2018). Nesse 

clima encontra-se predominantemente o bioma Caatinga, reservatório de biodiversidade resiliente. 

Junto a essa biodiversidade, há as relações simbióticas e mutualísticas entre plantas e micro-

organismos, as quais têm sido amplamente estudadas tendo em vista o conhecimento acerca da 

diversidade de espécies vegetais e microbianas. Estas últimas comumente aplicadas em processos 

biotecnológicos em função de suas funcionalidades, as quais são das mais diversas, desde aplicação 

á farmacologia e agropecuária. 

Embora ainda pouco explorado do ponto de vista de prospecção biotecnológica para 

agropecuária, os micro-organismos do solo habitantes desse clima estão presentes em abundância e 

diversidade, apresentando potencialidades para incremento ao desenvolvimento vegetal na 

agricultura. Isso pois o solo é um reservatório amplo e rico no abrigo desses organismos, os quais 

podem ser de vida livre ou simbióticos para com as plantas que na região habitam. A rizosfera é 

compreendida como a região próxima e circundante a região das raízes dos vegetais, assim, é 

importante a bioprospecção de micro-organismos associados a vegetação devido a maior capacidade 

simbiótica, especialmente em ambientes extremos, como é o semiárido. 
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Nesse sentido, os fungos filamentosos são micro-organismos multicelulares, organizados 

filogeneticamente no domínio Eukarya, estando proximamente ligados aos grupos dos animais e 

plantas, mas sendo um grupo distinto de ambos e completamente diverso no que tange morfologia e 

variabilidade genética (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016). Silva et al. (2022) destacam a 

diversidade que pode ocorrer em ambientes em processo de degradação, onde os autores mostram a 

existência de várias espécies de fungos filamentosos associados à cactáceas do Semiárido em 

Alagoas. 

Nas relações simbióticas, apresentam afinidade com as raízes das plantas, atuando como 

extensões destas, facilitando assimilação e absorção de nutrientes conferindo maior resistência aos 

eventos adversos que podem ocorrer no ambiente, como escassez de água, por exemplo. Logo, a 

bioprospecção de fungos filamentosos associados à rizosfera de cactáceas naturalmente habitantes do 

clima semiárido é importante para o desenvolvimento de estratégias de melhorias na produtividade 

agrícola por meio dos mecanismos de promoção de crescimento vegetal que esses organismos são 

capazes de prover. 
 

2. ROCHAGEM E AGRICULTURA 

 Em adição às tecnologias utilizadas para incremento e implementação da produtividade 

agrícola, outras alternativas para a nutrição de plantas e melhoria da qualidade dos agroecossistemas 

têm sido pesquisadas. Isto pois, a utilização de nutrição mineral das plantas por muitas vezes se torna 

onerosa e não completamente aproveitada, dadas as condições edafoclimáticas e as necessidades 

nutricionais de cada cultura.  

 A rochagem é compreendida como uma técnica baseada na adição de pó de rocha de variados 

tipos de rochas ou minerais que possuam a habilidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos 

(WELTER et al., 2011). Essa técnica pode ser considerada como um tipo de remineralização, onde o 

pó de rocha é utilizado para rejuvenescer solos pobres ou lixiviados, sendo fonte natural de fósforo, 

potássio, cálcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes indispensáveis à nutrição vegetal 

(THEODORO et al., 2006), os quais seriam originalmente oriundos da adubação mineral 

convencional. 

 Essa tecnologia, conforme o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), 

pretende modificar a tendência no uso de insumos químicos, bem como tornar-se uma prática 

acessível ao agricultor, especialmente pelo seu baixo custo. Remineralizador pode ser definido então 

como um material de origem mineral que sofreu redução e classificação de tamanho por processos 

mecânicos e que altera índices de fertilidade do solo por meio da adição de macro e micronutrientes 

para as plantas, bem como promove a melhoria das propriedades físicas, químicas como também da 

atividade biológica dos solos (BRASIL, 2013). 

 Dada a sua natureza geológica, a maioria das rochas precisa ser processada para estimular e 

acelerar o processo de liberação dos seus nutrientes. A moagem, em diferentes granulometrias, é o 

primeiro passo para facilitar a disponibilização dos macro e micronutrientes, uma vez que provoca o 

aumento da superfície de contato e, consequentemente, facilita a ação de processos intempéricos e 

microbiológicos, aumentando a solubilidade mineral. Logo, a aplicação das técnicas de 

remineralização por meio de rochagem em associação com a inoculação de sementes é uma 

alternativa promissora, uma vez que micro-organismos como os fungos rizosféricos possuem a 
habilidade de solubilizar nutrientes para que estes sejam disponibilizados às plantas de interesse 

(SILVA et al., 2021), entretanto, estudos que tratam dessa associação ainda são incipientes, porém 

necessários para adoção de técnicas e desenvolvimento de bioprodutos para aplicação agrícola. 

Para a produção de mudas, por exemplo, é necessário uma série de fatores que permitam que 

estas possuam um firme estabelecimento e pleno desenvolvimento quando transplantadas para o 

campo. Desse modo, a aplicação de bioinsumos e agentes microbianos são alternativas para 

desenvolvimento de mudas sadias e estabelecimento no campo (CORREIA et al., 2021), bem como 

proporcionar melhorias às condições físicas, químicas e biológicas dos solos.  
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3. BIOINSUMOS FÚNGICOS E REMINERALIZADORES NO DESENVOLVIMENTO 

AGRÍCOLA 

 A inoculação de micro-organismos promotores do crescimento vegetal, isolados ou em 

mistura, pode elevar a porcentagem de sobrevivência e crescimento das plantas, como sua 

produtividade (OLIVEIRA et al., 2012). Dentre os fatores responsáveis pelo aumento na busca de 

insumos ambientalmente sustentáveis, a aplicação indiscriminada de fertilizantes inorgânicos e 

agrotóxicos tem grande relevância (GONÇALVES JÚNIOR, 2013), especialmente pelos impactos 

causados na saúde humana e no meio ambiente.  

No entanto, quando se pensa em alimentação global, tais insumos agrícolas ainda são de 

grande importância (PRASHAR; SHAH, 2016). As culturas agrícolas necessitam de nutrientes 

essenciais para seu desenvolvimento e rendimento (GRANT et al., 2005) e para isso, é necessário que 

estejam em quantidades adequadas e disponibilizadas no solo, para serem assimiladas pelas plantas. 

Dessa forma, os fertilizantes são fontes rápidas e de fácil aplicabilidade para oferecer o padrão 

nutricional exigido para um bom rendimento das plantas (CAMARGO, 2012). Isso se dá pelo fato de 

que apresentam resultados considerados imediatos, bem como a baixa divulgação sobre a existência 

de insumos sustentáveis como fertilizantes biológicos, especialmente no que se trata de produtores 

com menor assistência técnica. Ademais, ainda se há uma baixa preocupação dos profissionais quanto 

a utilização desses produtos biológicos em larga escala.  

Assim, a preocupação com os danos à saúde humana, animal e ambiental vem crescendo, 

junto com a busca por componentes biológicos na formulação de novos insumos (LUCON, 2016). 

Nesse contexto, uma prática que vem sendo bastante estudada é a utilização de micro-organismos do 

solo no controle biológico de doenças e como biofertilizantes (ALORI; GLICK; BABALOLA, 2017; 

HADDAD, et al., 2017). Tais estudos são uma alternativa ambientalmente correta para novas 

aplicações desses insumos nos solos agrícolas (KHAN; ZAIDI; WANI, 2007). A microbiota do solo 

é responsável por funções de grande importância para o sistema como um todo. A degradação de 

compostos orgânicos, consequente disponibilidade de nutrientes e, portanto, auxiliando no 

crescimento das plantas. 

Nas interações simbióticas entre fungos e o sistema radicular das plantas o micélio do fungo 

colonizando a raiz se estende para o solo e absorve água e nutrientes. Por outro lado, os fungos se 

beneficiam ao utilizar em seu metabolismo produtos fixados pelo processo fotossintético das plantas 

(WANG; QIU, 2006). 

Segundo Silva et al. (2019) a aplicação de bioinsumos/biofertilizantes proporciona o aumento 

e adensamento da população microbiana do solo, incluindo aquela composta por fungos filamentosos. 

Desse modo, entende-se que o efeito benéfico exercido por essa tecnologia vai além da demanda 

nutricional das plantas, mas proporciona ao ambiente a manutenção de sua qualidade, como por 

exemplo na sanidade do solo, apresentando também caráter supressivo, o qual pode ocorrer a médio 

prazo. 

Dentre as alternativas que podem ser aplicadas de modo conjunto à inoculação de micro-

organismos promotores de crescimento como os fungos rizosféricos filamentosos, pode ser citada a 

rochagem, a qual compreende como uma técnica baseada na adição de pó de rocha de variados tipos 

de rochas ou minerais que possuam a habilidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos 

(WELTER et al., 2011). Essa técnica pode ser considerada como um tipo de remineralização, onde o 

pó de rocha é utilizado para rejuvenescer solos pobres ou lixiviados, sendo fonte natural de fósforo, 

potássio, cálcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes indispensáveis à nutrição vegetal 

(THEODORO et al., 2006), os quais seriam originalmente oriundos da adubação mineral 

convencional. 

Conforme o MAPA, há uma pretensão em modificar a tendência de uso de insumos químicos, 

como também tornar-se uma prática acessível aos agricultores, especialmente ao se considerar seu 

baixo custo. Nesse contexto, define-se como remineralizador, segundo o MAPA, um material de 

origem mineral que sofreu redução e classificação granulométrica por meio de processos mecânicos. 

Esses processos alteram os índices de fertilidade do solo por meio da adição de macro e 
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micronutrientes essenciais às plantas, bem como promove a melhoria das propriedades físicas, 

químicas como também da atividade biológica dos solos (BRASIL, 2013). 

Dada a sua natureza geológica, a maioria das rochas precisa ser processada para estimular e 

acelerar o processo de liberação dos seus nutrientes. A moagem, em diferentes granulometrias, é o 

primeiro passo para facilitar a disponibilização dos macro e micronutrientes, uma vez que provoca o 

aumento da superfície de contato e, consequentemente, facilita a ação de processos intempéricos e 

microbiológicos, aumentando a solubilidade mineral. Logo, a aplicação das técnicas de 

remineralização por meio de rochagem em associação com a inoculação de sementes é uma 

alternativa promissora, uma vez que micro-organismos como os fungos rizosféricos possuem a 

habilidade de solubilizar nutrientes para que estes sejam disponibilizados às plantas de interesse 

(SILVA et al., 2021), entretanto, estudos que tratam dessa associação ainda são incipientes, porém 

necessários para adoção de técnicas e desenvolvimento de bioprodutos para aplicação agrícola. 

Nesse tocante, ao se aliar os diferentes métodos para desenvolvimento agrícola, a peletização 

de sementes pode ser uma alternativa que facilita o manejo de sementes, especialmente na etapa de 

plantio, facilitando uniformização dos tamanhos da semente, por exemplo. Conforme Cruz (2019) a 

peletização de sementes juntamente com fontes de fosfato proporcionam o desenvolvimento 

biométrico e fisiológico de plantas de café.  

A peletização de sementes e fungos para desenvolvimento vegetal já é uma realidade, porém 

ainda separada. Melo et al. (2020) estudando a peletização de sementes de milho crioulo com pó de 

rocha afirmam que goma de mandioca proporciona o melhor agente aderente nesse processo. 

Portanto, há uma lacuna de pesquisas que demonstrem a ação conjunta dos remineralizadores em 

adição aos fungos filamentosos promotores de crescimento vegetal. Ainda nesse contexto, destaca-se 

a pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2022), onde os autores apresentam que a utilização do pó de 

rocha silicática em associação com fungos rizosféricos proporciona o desenvolvimento de plantas de 

tomate. 

 

4. CONCLUSÕES 

As contribuições aqui abordadas apresentam estratégias que podem ser aplicadas para aquisição 

de conhecimentos e produtos eficientes para melhoria da produção vegetal, bem como mitigar efeitos 

causados pelas mudanças climáticas, como também pelas práticas agrícolas degradantes que causam 

exaustão de recursos naturais. Ainda, ressalta-se a necessidade de uma visão holística por sobre o 

desenvolvimento das estratégias. 
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RESUMO 

Com o aumento da demanda de alimentos de origem animal, a utilização de forragem conservada 

cresce a cada ano. A ensilagem é um método de conservação de plantas forrageiras para alimentação 

animal, baseado na fermentação natural ácido lática. Durante o ensilamento os micro-organismos de 

interesse que podem ser identificados na silagem são bactérias ácido láticas homofermentativas e 

heterofermentativas, bactérias que produzem ácido acético, enterobactérias, clostrídios, leveduras e 

fungos filamentosos. Diferentes fatores como teor de matéria seca e carboidratos solúveis, substâncias 

tamponantes e principalmente, a composição microbiológica da própria forragem, podem influenciar 

no desenvolvimento dos micro-organismos durante o ensilamento, alterando assim o produto da 

ensilagem. A atividade da microbiota presente na massa de forragem durante o ensilamento depende 

do pH, umidade, temperatura, teor e qualidade de substrato disponível na fermentação e fatores 

inerentes ao processo de ensilamento. O perfil microbiano esperado durante o processo de 

ensilamento é composto por bactérias ácido láticas que podem ser classificadas acordo com a forma 

de utilização de açúcares. Diferentes tipos aditivos inoculantes compostos por bactérias ácido láticas 

podem ser utilizados para auxiliar na otimização do crescimento. Este trabalho teve como objetivo 

reunir as principais informações sobre o perfil microbiológico presente na silagem.  

PALAVRAS-CHAVE: Fermentação anaeróbia, conservação, Inoculantes. 

1. INTRODUÇÃO 

Com o aumento da demanda de alimentos de origem animal, a utilização de forragem 

conservada cresce a cada ano. A importância da utilização da forragem conservada se dá nos períodos 

secos, com baixa oferta de forragem pelas pastagens, momento em que o pasto não oferece a 

quantidade de nutrientes necessários para os animais em produção. A conservação de forragens é um 

método que oferece a oportunidade de conservar alimentos perdendo o mínimo do seu valor nutritivo, 

ainda elevando o período de sua utilização, ou seja, os processos envolvidos na conservação permitem 

que o alimento seja armazenado e utilizado em períodos mais longos. 

A ensilagem é um método de conservação de plantas forrageiras para alimentação animal, 

baseado na fermentação natural ácido lática, convertendo carboidratos solúveis em água, ácidos 

orgânicos e, principalmente, ácido lático. Com o acúmulo desses ácidos, ocorre redução do pH do 

material ensilado, que inibe a deterioração e o crescimento de micro-organismos patogênicos, 

conservando o valor nutricional do material ensilado 

A técnica de produção de silagem consiste no corte, picagem, compactação e a devida alocação 

do material dentro do silo. Durante o ensilamento a forragem ensilada favorece o crescimento de 

diferentes colônias de micro-organismos que influenciam as características da ensilagem de acordo 

com os metabólitos produzidos durante a fermentação. 

O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro fases. A fase aeróbica, em geral, tem 

duração de poucas horas. É quando ocorre a redução do oxigênio por bactérias láticas e outros micro-

organismos aeróbios ou anaeróbios facultativos, como as leveduras e enterobactérias. Nessa fase 

também existe o consumo de oxigênio por parte da cultura ensilada. 
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Devido ao O2 residual presente na massa ensilada ocorre a respiração celular das células 

oriundas das plantas como também o desenvolvimento de vários grupos microbianos, convertendo 

aminoácidos livres e açúcares solúveis em ácidos orgânicos, calor, CO2 e H2O, a respiração nesta fase 

não somente poderá causar perdas de MS, como também induzir a processos oriundos pelo aumento 

da temperatura, como é o caso da reação de Maillard onde aminoácidos e açúcares se complexam, 

tornando-se caramelizados e indisponíveis. 

A fase de Fermentação Ativa inicia-se quando a concentração de oxigênio presente no meio 

diminui. Com a concentração de oxigênio reduzida, a respiração por parte da planta cessa e ocorre 

inibição do crescimento dos micro-organismos aeróbios, o que cria condições favoráveis para que 

bactérias láticas produzam ácido lático. Durante a produção de ácido lático ocorre queda do pH que 

reduz o crescimento de microrganismos indesejáveis e redução da atividade proteolítica das enzimas 

da própria forragem.  

A duração desta fase depende das características da planta ensilada e das condições do processo 

de ensilagem, a respiração da planta remove o O2 residual, promovendo condições anaeróbias, 

iniciando-se a fase de fermentação. 

Na fase de Fermentação Estável, caso não ocorra a entrada de ar no silo, o material ensilado 

não sofrerá mudanças significativas. Os baixos valores de pH fazem com que a atividade das bactérias 

anaeróbias seja reduzida, o que permite a conservação da forragem por longos períodos. Alguns 

micro-organismos ácido tolerantes sobrevivem a esta fase em estado de inatividade ou na forma de 

esporos. Nessa fase ocorre a conservação do material ensilado, o pH permanece em torno de 4,0 

ocorrendo declínios da população de BAL devido a acidez promovida pelo AL permanecendo em 

equilíbrio por tempo indeterminado. 

A fase de desabastecimento, ou remoção da ensilagem, inicia-se logo que o silo é aberto e o 

material ensilado fica exposto ao ar. A deterioração do material começa com a degradação dos ácidos 

orgânicos por leveduras e, ocasionalmente, por bactérias acéticas. 

A silagem, quando exposta ao ar, pode sofrer aumento de temperatura e de pH, podendo, ainda, 

ocorrer perdas de carboidratos residuais e dos produtos da fermentação, o que contribui para reduzir 

a qualidade da silagem e a sua digestibilidade para o animal. O último estágio desta fase inclui a 

atividade de outros micro-organismos aeróbios deterioradores, como fungos filamentosos e 

enterobactérias. 

Estes micro-organismos começam a multiplicar-se na presença de O2 promovendo aquecimento 

e liberação de H2O da massa ensilada e contribui para alterações químicas principais da silagem, 

indicada por uma redução de AL, elevação do pH e um decréscimo substancial no valor nutricional, 

podendo ainda produzirem compostos tóxicos para a saúde animal. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Esta revisão é considerada qualitativa descritiva (PEREIRA et al., 2018), com informações 

publicadas embases eletrônicas de dados (Google Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of 

Sciences) e livros especializados. 

 
 

3. FATORES QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DE MICRO-

ORGANISMOS DURANTE A PRODUÇÃO DE SILAGEM 

O processo de ensilagem é o principal método de preservação de volumosos no Brasil e é uma 

interessante alternativa para conservação de alimentos em locais onde os períodos sazonais são 

marcantes, pois além de conservar o alimento permite preservar nutrientes de melhor digestibilidade 

e água no período seco do ano. 

Diferentes fatores como teor de matéria seca e carboidratos solúveis, conteúdo de substâncias 

tamponantes e principalmente, a composição microbiológica da própria forragem, podem influenciar 

no desenvolvimento dos micro-organismos durante o ensilamento, alterando assim o produto da 

ensilagem. 
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A população microbiana da cultura forrageira no momento da colheita difere da encontrada 

durante o processo de fermentação que ocorre no ensilamento e no produto. As plantas geralmente 

possuem microbiota autóctone equilibrada. Além do processo de ensilamento, a microbiota pode 

variar de acordo com o teor de matéria seca, concentração de carboidratos solúveis, capacidade 

tampão e produção de ácidos orgânicos durante a fermentação dos ingredientes da silagem. 

Além das contaminações que podem ocorrer durante a ensilagem, outros fatores podem 

selecionar o perfil microbiológico característico, como altas temperaturas dentro do silo, presença de 

umidade e pH abaixo do valor ideal que é entre 3,8 e 4,0. 

 

4. ATIVIDADE MICROBIANA NO PROCESSO DE ENSILAMENTO  

Durante o ensilamento os micro-organismos de interesse que podem ser identificados na 

silagem são bactérias ácido láticas homofermentativas e heterofermentativas, bactérias que produzem 

ácido acético, enterobactérias, clostrídios, leveduras e fungos filamentosos. A atividade de cada 

micro-organismo na massa de forragem depende do pH, umidade, temperatura, teor e qualidade de 

substrato disponível na fermentação e fatores inerentes ao processo de ensilamento. 

A microbiota da silagem desempenha papel fundamental na qualidade do processo de 

conservação da forragem e pode ser dividida em dois grupos: micro-organismos desejáveis, que 

benéficos ao processo de conservação das características nutricionais da forragem, representados 

pelas bactérias do ácido lático (BAL) e micro-organismos indesejáveis, que estão associados às perdas 

durante a ensilagem, ocasionadas pela deterioração anaeróbia (Clostridium spp. e enterobactérias) ou 

deterioração aeróbia (Bacillus spp., Listeria spp., leveduras e fungos filamentosos). 

 

Bactérias Ácido Láticas -BAL 

A classificação das Bactérias Ácido Láticas teve início em 1919 por Orla-Jensen e compreende 

um grupo de micro-organismos gram-positivos, anaeróbios aerotolerantes, não esporulantes, sem 

motilidade e catalase negativa que produzem principalmente ácido lático como metabólito durante a 

fermentação. As BAL pertencem ao filo Firmicutes e compreende os gêneros Lactococcus, 

Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediocuccus, Aerococcus, 

Carnobacterium, Oenococcus, tetragenococcus, Vagococcus e Weisella. 

As BAL podem ser classificadas de acordo com a forma de utilização de açúcares durante a 

fermentação em homofermentativas (produzem quase que exclusivamente ácido lático como produto 

da fermentação), heterofermentativas (produzem ácido lático e outras substâncias), de acordo com a 

temperatura de crescimento, e heterofermentativas facultativas. 

As duas vias principais de utilização de açúcares pelas BAL são a glicólise ou via de Embden-

Meyerhof Parnas (EMP) e a via das pentoses fosfato. O grupo homofermentativo utiliza, durante a 

fermentação, a rota EMP para converter 1 mol de glicose em dois moles de ácido lático, produzido 

mais de 85% de ácido lático a partir da glicose. 

As bactérias homofermentativas não produzem a enzima piruvato-descarboxilase, então a 

conversão de glicose em ácido lático ocorre pela transferência do hidrogênio formado pela ação da 

fosfotriose-desidrogenase ao ácido pirúvico com a ajuda da fosfotriose-adenina-dinucleotídeo 

(NAD). 

O grupo heterofermentativo fermentam 1 mol de glicose para formar 1 mol de ácido lático, 1 

mol de etanol e 1 mol de CO2. Produzindo 50% de ácido lático como produto. Esse grupo metaboliza 

hexoses através da rota EMP, porém as pentoses e outras substâncias são metabolizadas via 

fosfocetolase para produzir ácido lático e ácido acético e etanol. 

As heterofermentativas facultativas, representadas pelas espécies L. plantarum, L. pentosus e 

Enterococcus faecium, são semelhantes às anteriores, contudo, também são capazes de fermentar 

pentoses em ácido lático e acético, pois têm a enzima aldolase constitutiva e a fosfoquetolase. 

As BAL também podem ser classificadas de acordo com a temperatura ótima de crescimento 

em mensófilas, que possuem temperatura ideal de incubação entre 20 e 25 °C, volume de cultivo 

líquido de 1-2%, tempo de incubação 18-20 horas, acidez final 0,8% de ácido lático; e termófilas que 
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possuem temperatura ideal de incubação entre 40 e 45 °C, volume de cultivo líquido de 2-3%, tempo 

de incubação 2-4 horas, acidez final 0,9% de ácido lático. 

 

Micro-organismos indesejáveis 

Micro-organismos indesejáveis são aqueles associados a perdas durante todas as fases do 

processo de ensilagem, estando relacionados à deterioração anaeróbia, apresentando elevado 

consumo de nutrientes, como as enterobactérias e Clostridium spp. ou deterioração aeróbia, como 

leveduras, fungos filamentosos, Bacillus spp. e Listeria spp. Esses micro-organismos podem estar 

presentes na cultura ou ser oriundos de contaminação, principalmente do solo, competindo com as 

BAL por carboidratos solúveis e os produtos da fermentação  

Dessa forma, as maiores perdas estão relacionadas à ação de fungos e de leveduras sobre a 

silagem. Após exposição ao oxigênio, esses micro-organismos se tornam metabolicamente ativos, 

produzem calor, consomem ácido lático e outros nutrientes Muitos desses micro-organismos 

deterioradores não somente diminuem o valor nutritivo da silagem, como também têm efeito 

prejudicial na saúde animal, além de interferirem na qualidade dos produtos produzido pelos animais 

alimentados com essas silagens, além de propiciar ambiente adequado para o surgimento de outros 

agentes deteriorantes, como os clostrídios. 

 

Inoculantes microbianos  

Durante o processo de ensilagem, fatores como respiração, atividade proteolítica microbiana 

realizadas pela planta, fermentação clostridiana, deaminação microbiana e descarboxilação de 

aminoácidos podem afetar negativamente a conservação do volumoso, gerando perdas energéticas e 

nutricionais, afetando negativamente a performance, sanidade colocando em risco a rentabilidade do 

sistema produtivo. 

Para otimizar a fermentação ácido-lática e diminuir as perdas, inoculantes contendo BAL são 

empregados como aditivos na silagem com o intuito de melhorar a eficiência da preservação. Uma 

vez adicionados à forrageira, estimulam a fermentação ácido-lática, acelerando a diminuição de seu 

pH e, melhorando comparativamente qualidade ao volumoso. As espécies comumente utilizadas são 

as homofermentativas como Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium e pediococcus. 

Xiammiao et al. (2021) demonstraram o efeito positivo de inoculantes BAL na qualidade da 

fermentação aliado a diminuição de micotoxina associados a silagem de alfafa sem diminuir o teor 

de matéria seca além do normal.  

Mu et al. (2022) avaliou o potencial do suco pré-fermentado contendo Lactobacillus. 

plantarum, L. paralimentarius e L. nodensis para melhorar a qualidade da fermentação de silagem 

mista de resíduo e luzerna (Medicago sativa) que demonstrou diminuição do pH, perdas de proteína 

bruta.  

Paradhipta et al. (2021) demonstrou os efeitos de inoculantes que produzem atividades 

antifúngicas e carboxilesterase na silagem de milho e sua vida útil contra a contaminação por fungos 

na fase de alimentação obtendo efeitos positivos nas características de fermentação estendendo o 

tempo de conservação e maior resistência contra fungos na fase de fermentação. 
 

5.  CONCLUSÕES 

O perfil microbiano interfere diretamente no processo fermentativo na qualidade da silagem 

produzida. Este estudo destaca a importância do conhecimento dos micro-organismos produtores de 

acido lático e os fatores que influenciam na sua seleção e desenvolvimento. Esse conhecimento é vital 

do ponto de vista prático, tendo em vista que afeta diretamente no aspecto produtivo e econômico nas 

unidades rurais.  
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RESUMO 

 

Objetivou-se nestre trabalho verificar a eficiência de óleos essenciais no controle in vitro de 

Colletotrichum sp. O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia, da Universidade 

Federal da Paraíba, utilizando isolados de Colletotrichum sp. isolados de fragmentos de frutos de 

maxixe (Cucumis anguria), pepino (Cucumis sativus) e pimentão (Capsicum annuum) adquiridos em 

Areia/PB. Os tratamentos utilizados foram T1- Testemunha, T2- Óleo de Patchouli, T3- Óleo de 

Sândalo, T4- Óleo de Bergamota, T5- Óleo de Capim limão e T6- Óleo de Gengibre. Um disco de 5 

mm da colônia fúngica foi depositado no centro da placa de Petri, contendo os óleos essenciais 

diluídos em meio de cultura Batata-Dextrose-Ágar (BDA) na concentração de 1%, sendo a 

testemunha composta apenas pelo meio BDA. As placas foram mantidas em sala de incubação com 

temperatura de 25ºC, e as avaliações realizadas diariamente, com auxílio de uma régua graduada. As 

variáveis determinadas foram o Diâmetro Médio da Colônia (DMC), Percentual De Inibição do 

Crescimento Micelial (PIC), e Índice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM). O experimento 

foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. As médias foram submetidas a análise de 

variância e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005). O óleo essencial de Capim limão é uma 

alternativa eficiente ao uso de fungicida químico, pois inibiu 100% do crescimento micelial de 

Colletotrichum sp. assosciado à diversas espécies hortícolas comercias.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Antracnose, Controle Alternativo, Desenvolvimento Fúngico. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O consumo diário de hortaliças é extremamente benéfico para a saúde, pois elas são importantes 

fontes de vitaminas, sais minerais, fibras e antioxidantes (DO VALE, 2019). Manter uma alimentação 

saudável ao longo da vida evita não só a má nutrição em todas as suas formas, mas também outras 

condições de saúde (RODRIGUES, 2021). 

As doenças de plantas interferem diretamente na qualidade e no valor dos frutos destinados ao 

mercado consumidor, como é o caso da antracnose, causada por fungo do gênero Colletotrichum, que 

é considerada uma das mais importantes e destrutivas doenças em solanáceas, principalmente para o 

tomate, pimentão, pimentas, jiló e berinjela (CORREIA, 2011). 

O conhecimento dos sintomas, a etiologia, a epidemiologia e as medidas de controle são 

fundamentais em sistemas integrados que busquem a sustentabilidade da produção, a redução do 

impacto ambiental e os melhores níveis de qualidade de vida (TÖFOLI; DOMINGUES, 2018). A 

prática mais comum no controle de fungos fitopatogênicos é o uso de fungicidas químicos, porém 

alguns deles não são facilmente biodegradáveis e tendem a persistir por um longo período na área 

aplicada  (WONGKAEW; SINSIRI, 2014). 

A exposição aos agrotóxicos pode causar uma série de doenças, dependendo do produto que foi 

utilizado, do tempo de exposição e quantidade de produto absorvido pelo organismo (DA GRAÇA, 

2021). Sendo assim, os produtos naturais com ação antifúngica são alternativas promissoras e vêm 
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sendo utilizados na produção agrícola em substituição aos fungicidas químicos (SUPRAJA et al., 

2020). 

Óleos essenciais são substâncias naturais provenientes de plantas medicinais, aromáticas e 

condimentares, muitas vezes de fácil obtenção a baixo custo e não apresentam toxidez residual, de 

fácil degradação e sem caracteristica fitotóxica (BETTIOL et al., 2009). O uso dos óleos essenciais 

pode contribuir para a inibição do desenvolvimento fúngico e assim retardar o aparecimento dos  

sintomas da doença, além disso estes conseguem atingir uma grande variedade de patógenos 

(PIMENTEL et al., 2010). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar a eficiência de óleos essenciais 

no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado à hortaliças. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização do experimento 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia (LAFIT) do Centro de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Frutos de Maxixe (Cucumis anguria L.), 

Pepino (Cucumis sativus L.) e Pimentão (Capsicum annuum L.) com sintomas típicos da antracnose 

foram adquiridas em agosto de 2021 em pontos comerciais do municipio de Areia/PB. 

 

Controle In Vitro  

Isolados de Colletorichum sp. foram obtidos através do isolamento indireto de frutos de 

hortaliças, em meio de cultura Batata-Dextrose-Ágar (BDA).  

Um disco de 5 mm, retirado de uma placa de Petri contendo colônia pura do patógeno, 

previamente identificado e depositado no centro da placas de Petri, contendo os tratamentos diluídos 

em meio de cultura BDA na concentração única de 1%, sendo o tratamento testemunha composto 

apenas pelo meio BDA. 

Os tratamentos utilizados no controle in vitro de Coletotrichum sp. foram T1- Testemunha 

(BDA) e os óleos essenciais comerciais: T2- Óleo de Patchouli, T3- Óleo de Sândalo, T4- Óleo de 

Bergamota, T5- Óleo de Capim limão e T6- Óleo de Gengibre. 

As placas foram mantidas em sala de incubação, com temperatura de 25 ºC e fotoperíodo de 

12 horas, sendo as avaliações realizadas diariamente com auxílio de uma régua graduada, medindo-

se o comprimento da colônia, em dois sentidos perpendiculares, até que o micélio de uma placa 

atingisse a extensão máxima (9 cm). 

 As variáveis determinadas foram o Diâmetro Médio da Colônia (DMC), determinado com a 

média do comprimento dos dois eixos, Percentual De Inibição do Crescimento Micelial (PIC), 

calculado conforme a fórmula utilizada por Hillen et al. (2012) e Índice de Velocidade de 

Crescimento Micelial (IVCM), determinado conforme a fórmula proposta por Gomes (2008). 

 

Análise Estatística 

O controle in vitro foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-

se cinco repetições por tratamento, sendo cada unidade experimental composta por duas  placas de 

Petri. As médias foram submetidas a análise de variância e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005), 

utilizando o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2019). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados observados, o controle do Colletotrichum ap. associado à frutos 

de maxixe (Fig. 1) foi eficiente utilizando o óleo essencial de Capim limão (T5) pois proporcionou a 

inibição total do crescimento micelial (100%) durante o período de avaliação, diferindo assim da 

testemunha que apresentou um crescimento médio de 3,3 cm dia-1. O óleo essencial de gengibre 

apresentou menor ação fungistática, proporcionando o desenvolvimento da colônia fúngica ao inibir 
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apenas 25% do crescimento micelial e reduzindo 0,8 cm dia -1 da velocidade de crescimento em 

relação aos resultados observados na testemunha. 

 

 
Figura 1. Óleos essenciais no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado à cultura do Maxixe (Cucumis anguria). 

A- Diâmetro média da colônia, B- Percentual de inibição do crescimento micelial, C- Índice de velocidade do 

crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). T1- 

Testemunha (BDA), T2- Óleo de Patchouli, T3- Óleo de Sândalo, T4- Óleo de Bergamota, T5- Óleo de capim limão e 

T6- Óleo de Gengibre. 

Um estudo desenvolvido por Nyamath; Karthikeyan (2018), utilizando extrato de capim limão 

em três concentrações (250, 500 e 1000 ppm) comprovou a atividade antifúngica contra os fungos 

Aspergillus niger e Colletotrichum musae em teste de controle in vitro. DANH et al. (2021) 

verificaram que esse óleo essencial de capim limão foi eficiente no controle de Colletotrichum 

acutatum, reduzindo efetivamente o efeito da antracnose em frutos de mangueira (Mangifera indica).  

O óleo essecial de capim limão (T5) inibiu totalmente o crescimento micelial de Colletotrichum 

sp. assosciado a cultura do pepino (Fig. 2), indicando assim potencial para ser uma alternativa mais 

sustentável para o tratamento sanitário de hortaliças, podendo ser aplicado em sementes, frutos, 

mudas e até mesmo na planta adulta, dependendo da necessidade do produtor. Os demais óleos 

apresentaram indicios que em concentrações maiores que 1% podem exercer uma ação fungistática 

ou fúngitóxica mais eficiente sobre o crescimento micelial do fungo, pois todos os tratamentos foram 

estatisticamente  inferiores aos resultados observados na testemunha.  

 



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

42 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

 

 

Figura 2. Óleos essenciais utilizados no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado à cultura do Pepino (Cucumis 

sativus). A- Diâmetro média da colônia, B- Percentual de inibição do crescimento micelial, C- Índice de velocidade do 

crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). T1- 

Testemunha (BDA), T2- Óleo de Patchouli, T3- Óleo de Sândalo, T4- Óleo de Bergamot, T5- Óleo de capim limão e T6- 

Óleo de Gengibre. 

 

De acordo com a Figura 3, é evidenciado o efeito antifúngico do óleo essencial de capim limão 

(T5), pois este atingiu 100% de inibição do crescimento micelial do Colletotrichum sp. associado à 

cultura do pimentão, diferindo da testemunha que proporcionou um crescimento micelial de 3,2 cm 

dia -1.  Os demais óleos testados também se mostram uma alternativa promissora no tratamento 

fitossanitário de hortaliças, pois exerceram a inibição do crescimento micelial em 79%, 83%, 75% e 

72% com os óleos de Patchouli, Sândalo, Bergamota e Gengibre, respectivamente.  

Esse efeito antifúngico pode ser atribuido a sua composição química, que pode servir também 

como estimulante ou como inibidor do desenvolvimento micelial, dependendo de quais compostos 

majoritários estaram presentes. Um estudo realizado por Danh et al. (2021) detectou 16 compostos 

químicos presentes no óleo essencial de capim limão, sendo o geranial (34,6%), neral (34,5%), 

geraniol (3,4%), acetato de geranila (2,6%) e cis-carveol (2,0%) os principais componentes 

encontrados. 
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Figura 3. Óleos essenciais utilizados no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado à cultura do Pimentão 

(Capsicum annuum Group). A- Diâmetro média da colônia, B- Percentual de inibição do crescimento micelial, C- Índice 

de velocidade do crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,005). T1- Testemunha (BDA), T2- Óleo de Patchouli, T3- Óleo de Sândalo, T4- Óleo de Bergamota, T5- Óleo de 

capim limão e T6- Óleo de Gengibre. 

 

O óleo essencial de capim limão foi eficiente no controle de isolados de Colletotrichum sp. de 

diferentes hortaliças, indicando assim que sua composição possui substâncias químicas com potencial 

antifúngico para o gênero Colletotrichum (DIAS et al., 2022), sendo necessário o desenvolvimento 

de novas pesquisas com isolados associados a outros hospedeiros infectados por Colletotrichum sp. 

para comprovar sua eficácia como alternativa de controle do patógenos e manejo da doença em campo 

e pós-colheita.  

Os demais óleos essenciais apresentaram um controle parcial no desenvolvimento fúngico das 

cepas testadas neste estudo, e isso pode resultar em uma menor incidência e menor severidade da 

antracnose em hortaliças produzidas em campo ou ambiente protegido, reduzindo assim as perdas e 

o custo final de produção. Este efeito pode estar associado a concentração do óleo utilizado, que não 

foi suficiente para conter o crescimento micelial, sendo necessário então novos estudos com diferentes 

concentrações (KUME et al., 2021). 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O óleo essencial de capim limão (1%) é uma alternativa eficiente para o controle de 

Colletotrichum sp. em hortaliças comerciais, pois inibiu 100% do crescimento micelial do fungo.  

O óleo essencial de sândalo apresenta elevado potencial para controle da antracnose em hortaliças, 

mas necessita de estudos posteriores utilizando concentrações superiores a 1%, que seja capaz de 

causar o efeito fungistático necessário para inibir o crescimento micelial. 
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RESUMO 

As interações planta-micróbios da rizosfera têm norteado o desenvolvimento de diversos estudos em 

busca de estratégias para o desenvolvimento de ferramentas para a sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas. Entre os resultados já encontrados, destaca-se o potencial de uso das rizobactérias 

promotoras de crescimento, um grupo de micróbios rizosféricos que desempenham diversas funções 

positivas para o desenvolvimento vegetal, como por exemplo, o controle de doenças de plantas. Na 

rizosfera, processos como a rizodepozição, se mostram de grande relevância para esse tipo de 

rizobactéria. Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar a importância dos rizodepósitos e do 

processo de rizodeposição no desenvolvimento e desempenho das rizobactérias promotoras de 

crescimento, enfocando-se os reflexos dessa interação no uso para controle de patógenos agrícolas. 

O processo de rizodeposição abrange a liberação de uma grande diversidade de compostos, como os 

exsudatos radiculares. Na presença de rizodepósitos, verifica-se maior diversidade de 

microrganismos, como por exemplo, as rizobactérias promotoras de crescimento, o que se deve 

principalmente a grande disponibilidade de nutrientes. A liberação de alguns exsudados radiculares, 

como por exemplo, ácido L-málico e polissacarídeos vegetais, é associada a formação de biofilme na 

raiz, um requisito bem estabelecido para a proteção contra patógenos. Os exsudados radiculares, 

propiciam, ainda, a quimiotaxia. A exsudação de compostos fenólicos pelas raízes também pode 

induzir a produção de compostos antifúngicos em rizobactérias. O conhecimento dessa interação 

rizodepósitos e rizobactérias promotoras de crescimento é fundamental para o sucesso do uso 

comercial desses microrganismos, vista a importância desse substrato para o seu bom 

desenvolvimento e desempenho.  

PALAVRAS-CHAVE: Exsudados radiculares, Inoculantes microbianos, Sustentabilidade agrícola.  

1. INTRODUÇÃO  

A área do solo circundante a raiz da planta, denomina-se zona da rizosfera, e é nessa região 

onde a biologia e a química do solo são fortemente influenciadas pela raiz (CHAUHAN et al., 2021). 

A rizosfera é tida como um dos ecossistemas mais compostos da Terra, abrigando milhões de células 

microbianas (KHAN et al., 2021), dos quais diversos grupos microbianos desempenham várias 

funções e exercem inúmeros efeitos no crescimento das plantas, como por exemplo, participam 

ativamente da ciclagem de nutrientes e na proteção contra patógenos (HAKIM et al., 2021). 

Uma vez que os microrganismos presentes na rizosfera apresentam relevante importância para 

a saúde das plantas e para os ciclos biogeoquímicos, o conhecimento e aplicação da engenharia da 

rizosfera representa um grande potencial de utilização em substituição ao uso de agroquímicos, 

substituindo suas funções por micróbios benéficos (ALAWIYE & BABALOLA, 2019). Dessa forma, 

as interações planta-micróbios da rizosfera têm atraído muita atenção por parte dos pesquisadores, e 

o estudos realizados indicam que as bactérias rizosféricas possuem um papel crucial na saúde e na 

produção das culturas agrícolas (KAUR et al., 2021). 

As plantas apresentam atividades metabólicas que liberam fotossintatos e diversos compostos 

orgânicos, processo esses conhecido como rizodepozição, e que facilita a atração de diversos grupos 

de microrganismos que constituem o microbioma da rizosfera (NWOKOLO et al., 2021). Na 

rizodeposição são secretadas várias moléculas que são denominadas coletivamente como 

rizodepósitos, e estes representam até 17% do total de fotoassimilados produzidos pelas plantas 
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(KAUR et al., 2021). Os rizodepósitos são ricos em carbono e são constituídos por metabólitos 

primários e secundários de baixo peso molecular, lisados e mucilagens (MAVRODI et al., 2021), 

incluindo uma grande variedade de ácidos orgânicos, aminoácidos, açúcares e outras pequenas 

moléculas que atuam como fortes quimioatrativos para a microbiota do solo (SANTOYO et al., 2021), 

dentre elas as rizobactérias promotoras de crescimento (LAZCANO et al., 2021).  

As rizobactérias promotoras de crescimento se constituem como um grupo de micróbios 

rizosféricos de ocorrência natural que desempenham diversas funções positivas para o 

desenvolvimento vegetal, como por exemplo, aumentam a disponibilidade de nutrientes e induzem a 

tolerância ao estresse biótico e abiótico por meio de uma ampla gama de mecanismos (AERON et al., 

2020). Esse tipo de rizobactérias são inoculantes microbianos amplamente aceitos para o alcance da 

sustentabilidade agrícola, de modo que várias cepas já foram descobertas, algumas das quais já estão 

disponíveis comercialmente para uso como biofertilizantes (CHAUHAN et al., 2021). 

Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar a importância dos rizodepósitos e do processo de 

rizodeposição no desenvolvimento e desempenho das rizobactérias promotoras de crescimento, 

enfocando-se os reflexos dessa interação no uso para controle de patógenos agrícolas.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A importância dos rizodepósitos e da rizodeposição 

O rizomicrobioma é constituído pelas comunidades de microrganismos que cercam a raiz da 

planta, este desempenha um papel crucial na promoção do crescimento e da saúde vegetal. A 

composição do rizomicrobioma apresentam forte dinamismo temporal e espacial, sendo fortemente 

influenciado por diversos fatores, como por exemplo, os rizodepósitos (TIAN et al., 2020). O 

processo de liberação de rizodepósitos, que são compostos liberados de raízes de plantas vivas, é 

denominado de rizodeposição (HUPE et al., 2018). Os rizodepósitos se apresentam nas formas de 

mono e polissacarídeos, ácidos orgânicos, compostos fenólicos, aminoácidos, proteínas e células 

vegetais; sendo que sua composição, tal qual a do rizomicrobioma, é dinâmica espacial e 

temporalmente (LEISSO et al., 2017; TIAN et al., 2020). 

A rizodeposição abrange a liberação de exsudatos radiculares, mucilagem, células e tecidos 

descamados, lisados celulares e restos radiculares, sendo uma importante fonte de Carbono nos solos 

(LIU et al., 2019). Por isso, a rizodeposição é frequentemente calculada como a massa diária de 

carbono liberada em razão da massa vegetal da planta (raiz ou total) (PREECE & PEÑUELAS, 2016). 

 Além dos exsudatos de raízes, o processo de rizodeposição também abarca a liberação de 

componentes específicos, como os fragmentos de raízes, que são de lenta degradação. Dessa forma, 

ao se investigar quantitativamente a dinâmica do Carbono e do Nitrogênio em sistemas agrícolas, 

esse termo deve ser utilizado em sua definição ampla, com a inclusão de todos os compostos liberados 

por raízes vivas e pelos fragmentos de raízes (HUPE et al., 2018). 

A rizodeposição pode ser dividida em rizodeposição bruta e líquida; a rizodeposição bruta diz 

respeito a entrada total de Carbono orgânico advindo das raízes vivas presentes no solo, já a 

rizodeposição líquida pode ser definida como sendo a parte do Carbono que permaneceu no solo após 

a utilização microbiana e decomposição parcial em CO2. Destaca-se que, a rizodeposição, 

especialmente a rizodeposição bruta, permanece muito difícil de se avaliar (PAUSCH & 

KUZYAKOV, 2018). 

A presença de rizodepósitos é de grande importância para a microbiota do solo, de modo que, 

quando da presença de rizodepósitos, verifica-se abundância de bactérias, e dessa forma, esses 

ambientes apresentam maior riqueza de microflora e de nutrientes disponíveis do que se comparado 

ao ambiente externo (ALAWIYE & BABALOLA, 2019). 

A interface entre a raiz e o solo se destaca por ser uma porta de entrada estratégica para as 

plantas realizarem a absorção de água e nutrientes minerais disponíveis no solo, bem como para 

liberarem rizodepósitos. Esses rizodepósitos, em suas diferentes formas, facilitam as interações 

subterrâneas entre as plantas e os microrganismos, o que implica, consequentemente, em 

modificações na biodiversidade local (ALAWIYE & BABALOLA, 2019). 
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Ainda, destaca-se que a boa disponibilidade de nutrientes torna a rizosfera um 

microecossistema altamente competitivo, no qual os microrganismos lutam para colonizar as 

melhores zonas de raízes, e assim, ocupar nichos ecológicos para a sobrevivência. Nessas 

circunstâncias, um grupo de bactérias, as rizobactérias, apresentam diversas estratégias biológicas, 

que evoluíram e se aprimoraram para o alcance de sucesso nessas condições adversas (KHATOON 

et al., 2020). 

 

2.2. Rizobactérias promotoras de crescimento 

 

Entre as bactérias de vida livre, estão as rizobactérias promotoras de crescimento, organismos 

esses que exercem efeitos benéficos nas plantas por meio de mecanismos diretos e indiretos. Essas 

rizobactérias benéficas estão sendo muito utilizadas para diversas funções no meio vegetal, como 

para melhorar a absorção de água e nutrientes e tolerância ao estresse abiótico e biótico (BACKER 

et al., 2018). Essas rizobactérias apresentam alta adaptabilidade a diversos tipos de solo, o que se 

deve à sua plasticidade bioquímica para metabolizar uma série de compostos naturais e xenobióticos 

(KHATOON et al., 2020). 

Esses organismos mantém a saúde do solo e da planta por meio da produção de um arsenal de 

compostos estimulantes do crescimento de plantas e antimicrobianos, dos quais alguns podem ser 

excretados ou difundidos em meio sólido, enquanto outros são volatilizados (MHATRE et al., 2019).  

A relação benéfica entre planta e bactéria mais conhecida e estudada, é a simbiose fixadora de 

Nitrogênio entre rizóbios e leguminosas. Nessa relação, as leguminosas fornecem carbono aos 

rizóbios e um ambiente anaeróbio protegido, o que é necessário para a atividade da nitrogenase, os 

rizóbios por sua vez, fornecem às leguminosas o Nitrogênio biologicamente disponível (BACKER et 

al., 2018). 

As rizobactérias promotoras de crescimento, por meio da biofertilização, melhoram o 

crescimento da planta, aumentando a acessibilidade ou absorção de nutrientes de um reservatório de 

nutrientes do solo limitado. Isso é particularmente importante porque a absorção de água e nutrientes 

do solo é o fator ambiental mais comum que restringe o crescimento de espécies de plantas terrestres 

(GOUDA et al., 2018).  

Essa rizobactérias influenciam o crescimento e a sobrevivência das plantas por meio da 

produção de vários produtos químicos reguladores sob uma variedade de circunstâncias, 

principalmente de estresse (MUSTAFA et al., 2019). Neutralizar o estresse da planta por meio desses 

organismos se aplica tanto ao estresse biótico quanto abiótico, e as rizobactérias promotoras de 

crescimento também estão indiretamente envolvidos na promoção do crescimento das plantas, 

diminuindo ou prevenindo os efeitos deletérios dos organismos fitopatogênicos (GOUDA et al., 

2018).  

O melhor desenvolvimento das plantas por meio da presença de rizobactérias se dá por várias 

vias diretas e indiretas. As vias diretas abrangem mecanismos como a disponibilização de nutrientes 

por meio da solubilização de fosfato e potássio, fixação biológica de nitrogênio, fornecimento de 

micronutrientes, secreção de fitohormônios como auxinas, ácido giberálico, citocininas e resistência 

a doenças por secreção de fatores antibacterianos, antifúngicos e antinematódeos. Já as vias indiretas 

incluem a produção de sideróforos, tolerância ao estresse abiótico, produção de ACC desaminase e a 

produção de amônia (KAUR et al., 2021). Os efeitos indiretos estão principalmente relacionados a 

capacidade dessas bactérias como agentes de biocontrole, levando ao antagonismo do crescimento e 

a sobrevivência de fitopatógenos, o que se dá pela produção de compostos químicos antagonistas ou 

pela indução de resistência sistêmica em toda a planta contra o ataque de patógenos (MUSTAFA et 

al., 2019). Deve-se ainda considerar que as vias indiretas ocorrem fora da planta, no qual as 

rizobactérias reduzem ou interrompem os efeitos prejudiciais dos fitopatógenos pela produção de 

diferentes sinais, os quais serão respondidos pelo processo metabólico defensivo da planta, por meio 

da produção de substâncias de defesa ou indução de resistência (TABASSUM et al., 2017). 

Entre os gêneros de rizobactérias promotoras de crescimento, Azospirillum, Pseudomonas e 

Bacillus são os microrganismos colonizadores da rizosfera que são amplamente explorados 
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comercialmente (MHATRE et al., 2019). No entanto, do ponto de vista da inibição do crescimento 

de patógenos, outras espécies de rizobactérias de diferentes gêneros como Agrobacterium, 

Arthrobacter, Burkholderia, Collimonas, Enterobacter, Paenibacillus, Pedobacter, Rahnella, e 

Serratia são relatadas como produtores de compostos voláteis e outros agentes antimicrobianos 

(KHATOON et al., 2020). 

A inoculação de plantas com rizóbios induz a modificações morfológicas e bioquímicas, 

resultando assim, em aumento da tolerância a estresses abióticos definidos, ou seja, tolerância 

sistêmica induzida. Evidências experimentais, sugerem ainda, que o crescimento de plantas 

estimulado por essas bactérias é o resultado líquido de vários mecanismos de ação que são ativados 

simultaneamente (ETESAMI & MAHESHWARI, 2018). O sucesso no uso das rizobactérias 

promotoras de crescimento para fins benéficos como fitoestimulação, biofertilização, fitorremediação 

e biocontrole é dependente da boa colonização na rizosfera (MHATRE et al., 2019). 

 

2.3. Rizodepósitos e Rizobactérias no controle de doenças de plantas 

 

Como já demonstrado, nas interações planta-micróbio, os compostos antimicrobianos dos 

exsudatos da raiz e das células da fronteira propiciam o aumento do crescimento da planta e a 

supressão de diversos patógenos bacterianos e fúngicos. Os diferentes gêneros de rizobactérias 

promotoras de crescimento podem responder de forma diferente aos nutrientes da rizosfera do solo, 

o que é expresso na diversidade de compostos secretados, no qual alguns desses compostos irão 

suprimir os patógenos vegetais. Além da supressão de fitopatógenos, essas rizobactérias também 

competem com a microbiota pela aquisição de nutrientes na rizosfera (HASSAN et al., 2019). 

Os exsudatos da raiz representam a maior parte dos rizodepósitos (TIAN et al., 2020). A 

secreção de fitoquímicos bioativos na rizosfera, como fontes de carbono e energia, gera a atração de 

várias bactérias benéficas e ajuda a aumentar a capacidade de colonização da raiz por rizobactérias 

promotoras de crescimento, resultando assim, em uma relação mutuamente benéfica entre essas 

rizobactérias e as raízes das plantas (HASSAN et al., 2019). Destaca-se que a colonização eficaz da 

raiz é uma característica importante para que as rizobactérias desempenhem uma boa atividade de 

biocontrole, pois somente quando as cepas eficazes colonizam a rizosfera e/ou os tecidos da raiz, elas 

podem realizar sua ação contra os fitopatógenos (JIAO et al., 2021).  

De uma perspectiva microbiana, o ambiente da rizosfera é frequentemente limitado por 

nutrientes, portanto, os rizodepósitos apresentam grande importância para esses microrganismos, 

visto que para que os micróbios colonizem e sobrevivam com sucesso, eles ocupam os locais onde a 

água e os nutrientes que contêm carbono estejam mais facilmente disponíveis (TABASSUM et al., 

2017). Devido a diferentes efeitos, como os de promoção e seleção nos microrganismos, além da 

heterogeneidade espacial ao longo dos segmentos de raiz, os rizodepósitos podem propiciar distintas 

densidades e diversidades α dos microbiomas em diferentes partes da raiz (TIAN et al., 2020).  

O processo de rizodeposição também pode ter impactos diferentes sobre os microrganismos, 

dependendo se eles são r ou K estrategistas. Os r estrategistas de crescimento rápido, aproveitam 

melhor os compostos de baixo peso molecular e facilmente degradáveis, que são rapidamente 

consumidos e levam essa classe de microrganismos a responder rapidamente às mudanças na 

quantidade de rizodeposição. Já os K estrategistas de crescimento lento são menos adaptados para 

utilizar os rizodepósitos (LOEPPMANN et al., 2016; PREECE & PEÑUELAS, 2016). 

Nos rizodepósitos, notadamente nos exsudados das raízes, dois tipos de compostos de defesa 

podem contribuir para a resistência das plantas a fitopatógenos. Um tipo é produzido 

constitutivamente mesmo antes do estresse biótico, o que permite que a raiz estabeleça uma zona 

tampão preventiva, visando proteger a planta contra infecções potenciais. O outro tipo é produzido e 

induzido por estresses causados por infecções por fitopatógenos. Os compostos químicos 

antimicrobianos de baixo peso molecular que estão presentes na planta antes do estresse biótico são 

chamados de fitoanticipinas. Já as fitoalexinas, constituem-se como os compostos antimicrobianos de 

baixo peso molecular induzíveis que normalmente não são detectáveis em plantas saudáveis (TIAN 

et al., 2020). 
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No tocante a interação entre os rizodepósitos com rizobactérias promotoras de crescimento, 

diversos estudos trazem os efeitos benéficos desse processo. Como por exemplo, para a bactéria de 

solo Bacillus subtilis, que é amplamente utilizada na agricultura como um agente de biocontrole capaz 

de proteger as plantas de uma variedade de patógenos. Diferentes estudos mostram a influência de 

exsudatos radiculares nas atividades de B. subtilis (CHEN et al., 2012; BEAUREGARD et al., 2013; 

ALLARD-MASSICOTTE et al., 2016).  

Para B. subtilis a formação de um biofilme na raiz é um requisito bem estabelecido para a 

colonização de longo prazo, assim como para a proteção contra patógenos (ALLARD-

MASSICOTTE et al., 2016). A motilidade é uma importante estratégia de sobrevivência usada pelas 

bactérias, como B. subtilis, para se mover em direção a gradientes crescentes de atração de moléculas 

ou para longe de moléculas repelentes. Esse processo, denominado de quimiotaxia, permite que os 

organismos atinjam nichos ecológicos com maiores concentrações de nutrientes, evitando ainda as 

toxinas (ALLARD-MASSICOTTE et al., 2016; LÓPEZ-FARFÁN et al., 2019). Allard-Massicotte et 

al. (2016) identificaram que, em Arabidopsis thaliana, é uma mistura de aminoácidos dos 

rizodepósitos que promove a quimiotaxia de B. subtilis em direção às raízes. 

Destaca-se que, segundo López-Farfán et al. (2019), a colonização das raízes das plantas por 

rizobactérias pode, além de proteger as plantas contra patógenos, promover o crescimento das plantas. 

E nesse sentido a quimiotaxia dos exsudatos das raízes é um pré-requisito essencial para uma 

colonização eficiente das raízes. Esses mesmos autores conduziram um estudo com milho, no qual 

utilizaram Pseudomonas putida como rizobactéria modelo, os resultados obtidos demonstraram que 

enquanto à distância da raiz, os exsudatos radiculares aumentam os níveis de transcrição dos 

quimiorreceptores, promovendo, por sua vez, a quimiotaxia. 

Algumas bactérias, como as pseudomonas, podem inibir os patógenos ao produzir antibióticos, 

e o controle dessas bactérias pode ajudar a melhorar o condicionamento físico das plantas. Em cevada, 

a exsudação de compostos fenólicos pelas raízes induziu a produção do composto antifúngico 2,4-

DAPG por Pseudomonas fluorescens em resposta a presença do patógeno Pythium ultimum 

(JOUSSET et al., 2011). 

Cabe ainda destacar, que embora os mecanismos de biocontrole sejam considerados 

mecanismos indiretos das rizobactérias promotoras de crescimento, incluindo antibiose, competição 

e produção de enzimas líticas; essas ações de controle de patógenos indiretamente melhoram o 

crescimento da planta através da supressão desses agentes nocivos e aumento da imunidade inata da 

planta (TABASSUM et al., 2017). 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os rizodepósitos apresentam destacada importância para o bom desenvolvimento da microbiota 

do solo, especialmente para as rizobactérias promotoras de crescimento. Essa interação positiva 

promove uma colonização eficiente desses microrganismos, propiciando assim, que estes possam 

expressar sua máxima atividade de biocontrole de patógenos. Ademais, destaca-se a capacidade de 

atração dos componentes dos rizodepósitos sobre as rizobactérias promotoras de crescimento. Esses 

conhecimentos são fundamentais para o sucesso do uso comercial dessas rizobactérias, visto, como 

aqui demonstrado, a importância desse substrato para o bom desenvolvimento e desempenho desses 

microrganismos.  
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RESUMO 

 

Embora os produtos químicos sejam eficazes para a produção agrícola é importante salientar que a 

utilização excessiva desses produtos pode trazer malefícios tanto para o homem como para o 

agroecossistema. Logo, para realizar o manejo adequado do campo é preciso levar em consideração 

o agente causador, para que se possam selecionar as técnicas adequadas para o controle de pragas e 

doenças, a fim de aperfeiçoar o sistema de produção de sementes. Assim, essa revisão de literatura 

teve como objetivo sistematizar e explanar informações sobre o uso do controle biológico de 

patógenos em sementes de feijão (caupi e crioulo), soja e cupuaçu, destacando a melhor forma de 

combater esses patógenos. As produções cientificas foram obtidas de bancos eletrônicos de dados e 

portais de pesquisas de periódicos nacionais e internacionais da capes, do scielo e trabalhos de 

dissertação e tese. Diante do que foi exposto nessa revisão, o controle biológico é eficaz tanto quanto 

o controle químico sem que cause danos à saúde do homem como também do ambiente. 

 

PALAVRAS-CHAVE: patógeno, sustentabilidade, hospedeiro. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, com tantas tecnologias de melhoramento genético e métodos de manejo de doenças 

de plantas ocasionados por fungos, bactérias, vírus, nematoides e protozoários, os quais representam 

grandes problemas para agricultura, notadamente, no que tange à produção de alimentos, é latente 

a enorme preocupação da sociedade no que diz respeito aos impactos ambientais decorrentes dos 

manejos adotados na agricultura. Tais ações, quase sempre, resultam em contaminações decorrentes 

do uso inadequado de meios de controle, essencialmente químicos, e que vêm causando problemas 

no âmbito do mundo agrícola, o que compromete alguns segmentos ou setores do mercado agrícola 

que, por conseguinte, visam à aquisição de produtos diferenciados ou de boa qualidade (MORANDI; 
BETTIOL, 2008) 

O uso de compostos químicos no controle de doenças de plantas, pragas e plantas invasoras, 

além de causarem sérios problemas ambientais, como contaminação de alimentos, do solo, água e 

redução da biodiversidade, podem colaborar com o aumento da resistência de patógenos. Quanto 

mais específico é o efeito do químico no organismo, maior é a probabilidade da diminuição do 

efeito através das mudanças genéticas populacionais (TJAMOS et al., 1992; BENÍTEZ et al., 2004; 

BETTIOL; MORANDI, 2009). 

Do ponto de vista agroecológico, a diminuição do uso de substâncias químicas vem tornando-

se um requisito para as grandes empresas. Portanto, o aumento da preocupação da sociedade com 

o impacto da agricultura no ambiente tem aumentado pesquisas para a redução do uso de 

agrotóxicos, como também tem motivado o uso de métodos alternativos (BARRETO, 2018). A 

perspectiva do controle biológico tem crescido nas discussões, tanto com o controle biológico 

natural, quanto na introdução de um agente de controle biológico (BETTIOL; MORANDI, 2009; 

RAUT; KARUPPAYIL, 2014). 

Assim, essa revisão de literatura teve como objetivo sistematizar e explanar informações sobre 

o uso do controle biológico de patógenos em sementes de feijão (caupi e crioulo), soja e cupuaçu, 

destacando a melhor forma de combater esses patógenos. 
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2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1.1. Controle biológico 

 

Dentre as técnicas sustentáveis, o controle biológico se destaca como uma das alternativas 

mais promissoras, uma vez que, a demanda atual busca métodos que possam garantir a rentabilidade 

do agricultor (CARRER FILHO et al., 2008; LUCON, 2009) e que, visando um processo de 

transição agroecológica, diminua-se a aplicação de produtos químicos. 

Uma alternativa biológica promissora, é o uso de microrganismos que produzem metabólitos 

voláteis com ação antagônica à pragas e patógenos de plantas. Portanto, as pesquisas por novas 

ferramentas biotecnológicas tornam-se importantíssimas, de modo que sejam amigáveis ao meio 

ambiente e possam ser utilizadas no controle de patógenos (GLARE et al., 2012; SCHALCHLI et 

al., 2016). 

 

2.2 Utilização do controle biológico em sementes 

 

2.2.1 Sementes 

 

A semente é um dos principais insumos agrícolas, uma vez que representa o potencial genético 

da espécie e, para que este se expresse, é necessário, dentre outros fatores, que a semente possua 

elevado potencial fisiológico e ausência de patógenos (RAMOS et al., 2014). 

Assim, a qualidade das sementes e o emprego de técnicas sustentáveis que também 

contribuam para o controle de diferentes patógenos, a fim de se obter o sucesso do plantio, seja qual 

for à finalidade do mesmo, favorecem também o desempenho germinativo e a obtenção de mudas 

sadias e, consequentemente, proporcionando alta produtividade (MENTEN e MORAES, 2010; 

SILVA et al., 2014). 

 

2.2.2 Feijão caupi 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa bastante cultivada por 

pequenos e médios produtores na região Nordeste do Brasil, e nos últimos 10 anos por grandes 

agricultores de outras regiões sendo uma das principais alternativas sociais e econômicas de 

suprimento alimentar e geração de emprego, pelo alto valor nutritivo e baixo custo de produção 

(OLIVEIRA et al., 2011). 

Fatores como o manejo adequado a cultura, problemas na comercialização e nas políticas 

públicas vem resultando em baixas produções dessa cultura. Além dos fatores citados, as doenças 

destacam-se como um dos mais importantes na diminuição da produtividade do feijoeiro 

especialmente as causadas por fungos de solo, que podem causar prejuízos severos, com diminuição 

das qualidades fisiológica, nutricional e  sanitária do produto colhido, afetando o preço e sua 

comercialização (BOECHAT et al., 2014). 

As doenças causadas pelo gênero Fusarium apresentam difícil controle devido à alta 

variabilidade genética, sendo necessária a combinação de várias medidas dentro do manejo a fim de 

fornecer resultados efetivos (MILANESI et al., 2013). Dentre estas medidas destaca-se o controle 

biológico que apresenta as vantagens de se utilizar agentes como controladores de doenças em 

plantas, como exemplo o gênero Trichoderma que possui espécies que são economicamente 

importantes, principalmente pela sua capacidade de produzir enzimas, antibióticos e atuação no 

controle biológico (CAVERO et al., 2015). 

Para o controle da podridão radicular seca (PRS) do feijoeiro, os produtos comerciais 

Trichodermil SC, Trichodermax CE e Trichodel Solo SC, usados no tratamento de sementes ou 

aplicados no sulco de plantio, aumentaram a emergência das plântulas tanto quanto o fungicida 

fludioxonil. A incidência de PRS não foi afetada, mas todos os produtos biológicos e o químico 

reduziram a severidade em relação à testemunha (TEIXEIRA et al., 2012). 
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Reis et al. (1995) observaram que os isolados TN-31 (Trichoderma aureoviride), TN 63 (T. 

viride) e TN-10 reduziram em até 55% a severidade da murcha de fusário do feijoeiro, apresentando-

se mais eficientes que o fungicida benomyl no tratamento de sementes. 

Diante disto, fica claro que o controle biológico é uma alternativa viável no controle de 

doenças fitopatogênicas que acometem o feijoeiro, tanto quanto os métodos tradicionais, porém sem 

causar danos ao agroecossistema. 

 

2.2.3. Feijão crioulo (comum) 

 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), pertencente à família Fabaceae, é um alimento 

comum na mesa dos brasileiros, sendo uma fonte de proteína vegetal. No Rio Grande do Sul, Brasil, 

na safra 2018/19, foram produzidas 67,7 mil toneladas de feijão preto comum na primeira safra e 

27,3 mil toneladas na segunda (CONAB, 2019). Na busca por altos rendimentos, os tratamentos de 

sementes são frequentemente utilizados, visando reduzir as perdas causadas por patógenos e 

melhorar o estande inicial da cultura (DALZOTTO et al., 2020). 

Com isso Dalzotto et al. 2020 avaliou doses de um produto comercial (cp) com Trichoderma 

harzianum (cepa ESALQ-1306) onde observaram a eficiência do T. harzianum no controle do 

Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium oxysporum e que a dose de 100 mL do T. harzianum 

obteveram melhores resultados para a germinação e vigor, sendo esta dose uma alternativa ao 

tratamento químico em sementes de feijão crioulo. 

2.2.4 Soja 

 

A soja (Glycine max L.) é considerada uma cultura de grande importância econômica, devido 

ao fato de ser a oleaginosa mais consumida no mundo. O Brasil é o segundo maior produtor dessa 

leguminosa, atrás apenas dos EUA, com produção média de 86 mil toneladas, nos últimos anos 

agrícolas. A cultura da soja tem papel de destaque no cenário de produção de grãos do Brasil, 

ocupando aproximadamente 55% da área total cultivada com grãos (CONAB, 2017). 

Associada aos avanços em extensão de área e produtividade, a soja, assim como outras 

culturas, tem enfrentado diversos problemas fitossanitários. Os nematoides têm se apresentado 

como fator- chave no sucesso da lavoura, em detrimento de que estes podem afetar negativamente 

a produção e consequentemente, a qualidade final do produto (COSTA et al., 2020). 

Em função desse problema, Coelho et al. (2021) buscaram avaliar diferentes produtos 

biológicos no controle de nematoides em sementes de soja e observaram que os produtos utilizados 

não interferiram no comprimento da raiz e no número de nematoides. O produto Votivo Prime®, 

apresentou melhor resultado quando se avaliou o comprimento de planta e contataram ainda menor 

severidade quando se fez uso do controle biológico no para controle de nematoides nessa cultura. 

Daronco et al. (2015) estudando o efeito de diferentes doses (10, 20 e 30%) de óleos essenciais 

de Cymbopogon flexuosus Stapf, Eucalyptus globulus Labill. e Baccharis trimera (Less) DC. sobre 

a microflora fitopatogênica e fisiologia de sementes de soja confirmaram que o tratamento com o 

óleo de E. globulus a 20% apresentou o maior rendimento de grãos, com aumento de 10% em relação 

ao controle. Os autores ainda observaram que houve redução significativa das micotoxinas com o 

uso de todos os óleos testados, embora nenhuma tenha sido superior ao tratamento com Vitavax + 

Thiran® (zero). 

Assim, o uso do controle biológico é uma estratégia viável no sistema de produção da soja, 

pois reduz a poluição do meio ambiente, não deixa resíduos nas sementes e ainda contribui para a 

manutenção do equilíbrio do ecossistema. 

2.2.5 Cupuaçu 

 

As sementes de cupuaçu podem ser facilmente atacadas por patógenos devido à presença de 

mucilagem e quando associadas à alta umidade nos locais de produção tornam-se um ambiente ideal 

para a proliferação de microrganismos (CRUZ et al., 2006). 
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Outro fator que contribui no desenvolvimento dos fungos das sementes de cupuaçu é o fato 

das sementes desta cultura não sofrem dessecação natural na planta progenitora ao longo do processo 

de maturação, sendo dispersas com elevados teores de água que, se reduzidos a um nível considerado 

crítico, levarão à rápida perda da sua viabilidade e até a morte, logo é necessitando fazer o uso de 

técnicas que prolonguem sua qualidade fisiológica (SANCHES et al., 2015). 

Assim, Santos et al. (2018) avaliando o efeito de isolados de Trichoderma spp. sobre a 

germinação e sanidade de sementes de cupuaçu obtiveram que os isolados não influenciaram na 

germinação das sementes de cupuaçu mais que o tratamento biológico eliminou a incidência de 

fungos nas sementes e promoveu o aumento do crescimento das radículas das plântulas. 

Portanto, a partir do controle biológico é possível controlar de forma satisfatória as pragas 

agrícolas e os insetos que transmitem doenças na cultura do cupuaçu, através de microrganismos 

que atuam biologicamente nesse controle. 

 

3. CONCLUSÃO 

 

O controle biológico é eficaz tanto quanto o controle químico sem que cause danos à saúde 

do homem como também do ambiente. 
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(FUSARIUM SOLANI) SUBMETIDAS A DIFERENTES DOSES DE SILÍCIO 
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Souto Ribeiro 2 João Victor da Silva Barbosa2, Matheus Neiva Batista3, Marco Antônio Nunes 
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3Universidade Estadual do Piauí- UESPI/ Campus Picos, Picos-PI. 

RESUMO 

O pimentão é uma solanácea muito consumida e cultivada no Brasil e no mundo. Esta cultura pode 

ser acometida por diversos grupos de fitopatógenos como vírus, bactérias e principalmente os fungos. 

Um dos principais sintomas observados em plantas atacadas por Fusarium solani é o tombamento de 

plantas, no qual, proporciona perdas elevadas. A utilização do silício induz a planta a produzir uma 

camada de silicata, que impede ou dificulta a penetração do fitopatógeno no hospedeiro. Assim, esse 

trabalho teve como objetivo avaliar através de cortes anatômicos o efeito do silício na proteção do 

tecido das plantas de pimentão sob ataque do fungo fitopatógeno F. solani. Utilizou-se delineamento 

experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (tratamento 1 – testemunha – sem 

aplicação de silício, tratamento 2 – 600 kg ha, tratamento 3 - 800 kg ha, e tratamento 4 - 1000 kg ha, 

e tratamento 5 - 1200 kg ha de silicato de cálcio) com quatro repetições, totalizando 20 blocos 

experimentais. As avaliações consistiram em analisar a formação da camada sílica na planta de 

pimentão, através de cortes anatômicos e visualização em microscópio óptico. Observou-se uma 

camada epidérmica, no qual não ocorreu a presença da camada sílica. Constatamos que não ocorreu 

a colonização do fungo F. solani nas plantas de pimentão, assim, para a variedade utilizada é indicada 

a realização de um estudo bioquímico para analisar se houve estimulo na produção de alguma 

substância tóxica para o fungo. 

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum, fitopatógeno, Fusariose. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

De origem americana, o pimentão (Capsicum annuum L.) está presente na família Solanaceae, 

ocorrendo de formas silvestres no México, América Central e América do Sul (FILGUEIRA, 2008). 

Além de ser uma das culturas mais cultivadas, o C. annuum está entre as dez hortaliças mais 

importante do Brasil (SOUZA et. al., 2009; SANTOS et al., 2013). 

O cultivo do pimentão em campo aberto, estão sujeitas ao ataque de inúmeras pragas e 

doenças, algumas extremamente agressivas que causam grandes perdas. Entre as doenças mais 

relevantes são citadas viroses, bactérias, nematóides e os fungos (HENZ, et al., 2007). Este último 

grupo de fitopatógenos possui diversas espécies de patógenos causadores de doenças no pimentão, 

destacando-se, Phytophthora infestans (Mont.), Fusarium sp., Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl. 

spp, Rhizoctonia solani J. G. Khün e Verticillium dahliae Kleb (TÖFOLI; DOMINGUES, 2018). 

As doenças fúngicas são as que provocam as maiores perdas na cultura, com destaque para a 

fusariose causada pelo fungo Fusarium solani quando atinge as raízes, causa apodrecimento da raiz 

e do estipe, logo, observa-se que o F. solani pode ocasionar no tombamento das plântulas que pode-

se chamar de “damping-off” (PIZZINATTO et al., 1996; TREMACOLDI, 2010).  

O Damping-off é causado, principalmente, por patógenos que naturalmente habitam o solo e 

vivem saprofiticamente se alimentado de restos culturais em decomposição, dessa forma, a maioria 

dos patógenos não apresentam especificidade em relação ao hospedeiro, podendo afetar diversas 
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espécies de plantas, o que torna o problema ainda mais difícil de ser controlado. (AMORIN et al., 

2011). 

O uso de silício (Si) como um elemento capaz de reduzir os efeitos negativos dos estresses 

bióticos e abióticos em plantas vem despertando o interesse na área da produção vegetal, tendo 

benefícios para as plantas relacionados ao acúmulo do Si na parede celular das plantas, formando 

uma barreira física à redução da perda de água, melhorando a arquitetura das plantas 

(KORNDÖRFER et al., 2002; MA e YAMAJI., 2006). Além disso, aumenta a atividade 

fotossintética, resistência ao ataque de fitopatógenos e pragas, potencializa atividades de enzimas 

como peroxidases, polifenoloxidases e quintinases (MENZIES et al., 1991; MA et al., 2001; POZZA 

et al., 2004; LIANG et al., 2005). 

O transporte do Si é realizado através do xilema, sendo sua distribuição dependente da 

transpiração dos órgãos envolvidos, no qual, nas folhas forma-se uma camada dupla de sílica abaixo 

das cutículas nas células epidérmicas (MALAVOLTA, 2006). Essa camada de sílica limita a perda 

de água pelas folhas e dificulta a penetração e o desenvolvimento de hifas de fungos (MALAVOLTA, 

2006). Nesse contexto, esse trabalho objetivou-se em avaliar através de cortes anatômicos o efeito do 

silício na proteção do tecido das plantas de pimentão sob ataque do fungo fitopatógeno F. solani.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em condições de casa de vegetação na Universidade Estadual 

do Piauí – Campus Professor Barros Araújo (07º04’37” S, 41º28’01” W e altitude média de 206 m). 

O clima do município é do tipo BSh de acordo com Köppen e Geiger, temperatura média de 26,3 °C 

e uma pluviosidade média anual de 608 mm. 

Para a semeadura do pimentão, variedade Big All, utilizou-se vasos de 1,5L, no qual, foi 

adicionado adubação orgânica formulada com: casca de Pinus, esterco bovino, NPK. A semente 

utilizada para o plantio foi adquirida no comercio de Picos.  

Analisou-se os seguintes tratamentos fitossanitários: a) Tratamento 1 – Testemunha – sem 

aplicação de silício; b) Tratamento 2 – 600 kg ha de silicato de cálcio; c) Tratamento 3 - 800 kg ha 

de silicato de cálcio d) Tratamento 4 - 1000 kg ha de silicato de cálcio; e) Tratamento 5 - 1200 kg ha 

de silicato de cálcio, as doses foram aplicadas em cada tratamento misturando-as no solo, determinou-

se um período de 45 dias para reação do silicato de cálcio. 

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 

quatro repetições, totalizando 20 blocos experimentais. O inoculo do fungo Fusarium solani foi 

repicado em placas de petri em meio BDA, posteriormente, inoculou-se a suspensão de esporos nas 

raízes através de ferimento. 

As avaliações foram realizadas sete dias após a inoculação, coletou-se as raízes ao acaso em 

plantas centrais de cada repetição, determinando-se a porcentagem de plantas infectadas com F. 

solani. Para visualizar o efeito da aplicação do silício na formação de camada protetora na parede 

celular, foram realizadas fotografias microscópicas do corte transversal da raiz central (colo). Para 

avaliação do acúmulo de sílica, baseia-se na formação de uma camada protetora externamente à 

cutícula das raízes do pimentão. 

O seccionamento do material foi efetuado a mão livre, com auxílio de lâmina de barbear, 

obtendo-se cortes de 7 a 9 µm, corados com fucsina básica e azul de astra 20. Para visualização dos 

cortes, foram preparadas lâminas temporárias para visualização no microscópio óptico. Os registros 

fotográficos foram realizados em câmera digital de 13 megapixels. Assim, após as fotografias, 

analisou-se e descreveu as estruturas dos tecidos da raiz do pimentão. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Avaliação do efeito silício nas mudas de pimentão (Capsicum annuum L.) 

De acordo com muitos trabalhos publicados relacionado a esse tema, expõem-se que o silício 

(Si) atua em uma maior lignificação da parede celular, formando uma camada sílica, conferindo uma 
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proteção contra agentes patogênicos. Estudos mais recentes como o de Fauteux et al. (2005) indicam 

que o Si pode atuar como potencializador de respostas de defesa de plantas ou como um ativador de 

proteínas de sinalização específicas que interagem com vários componentes chave de sistemas de 

sinalização de estresse de plantas, levando à resistência induzida contra fitopatógenos. 

Nesse trabalho observa-se que tanto os tratamentos submetidos a aplicações de Si, quanto a 

testemunha sem Si, obteve-se mudas de qualidade, com bom desenvolvimento, justificando a não 

interferência do Si na biomassa da planta, quando a mesma não está submetida a nenhum tipo de 

estresse. Porém, Rodrigues et al., (2015) especificam que quando as plantas submetidas a estresse 

bem como várias interações entre patógeno-hospedeiro, isso confirmado por análise de microarray, 

onde com a suplementação de Si proporciona níveis mais elevado de ácido salicílico, ácido jasmônico 

e etileno, que são hormônios essenciais na defesa do vegetal. 

 

Avaliação de efeito do silício na anatomia do pimentão (Capsicum annuum L.), submetidos a 

inoculação do Fusarium solani 

Na análise microscópica das estruturas do colo da raiz das plantas, observou-se uma camada 

epidérmica, onde não ocorreu a presença da camada sílica nos tratamentos com aplicação de silício 

como também na testemunha, essa estrutura forma-se acima da epiderme conferindo maior 

lignificação da parede celular e proteção contra fatores bióticos e abióticos, logo abaixo está o córtex 

constituído por parênquima cortical, também torna evidente abaixo do córtex a estria de caspary e 

bainha do esclerênquima, onde conferi maior seletividade na passagem de substâncias para os vasos 

condutores e circunda-os (Figura 1). Segundo Mitani e Ma(2005) o fato de não ter se formado a 

camada sílica pode ser justificado pelo fato de algumas espécies de plantas ser reconhecidas como 

não acumuladoras de Si, a exemplo o tomateiro e cafeeiro. Contrariamente, o arroz, a cana-de-açúcar 

e outras gramíneas, reconhecidas como acumuladoras de Si, chegam a apresentar até 5% de Si na 

matéria seca da parte aérea (DATNOFF et al., 2007). 

 

Figura 1. Anatomia do sistema radicular de plantas de pimentão (Capsicum annuum L.), submetidas a aplicação de silício 

(B, C, D e E) e a testemunha (A), sendo inoculado com o fungo (Fusarium solani). ep = epiderme. ctx = córtex. be = 

bainha esclerênquima. 

O fungo atua inicialmente impedindo a passagem de sais e nutrientes para parte aérea, 

percebe-se com as análises que não se obteve alteração na anatomia do sistema radicular entre os 

tratamentos analisados incluindo a testemunha, com as condições que foi conduzido o experimento. 

A colonização pode ter sido ineficiente devido ao rápido crescimento da planta, visto que o fungo 

infecta com maior severidade as plantas no estágio de plântulas. 

Porém segundo alguns autores, como Belanger et al.(2003),Brunings et al. (2009), Chain et 

al.(2009) e Sakr (2016), os efeitos benéficos do Si em relação à resistência das plantas à doença são 

atribuídos ao acúmulo desse elemento no tecido epidérmico, à formação de complexos com 

compostos orgânicos na parede celular, à indução de compostos fenólicos, à produção de fitolexina, 

glucanase, peroxidase e à regulação da patogenicidade ou estresse expressão gênica relacionada para 

limitar invasão e colonização de fitopatógenos. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Diante das condições de que foi conduzido o experimento não ocorreu a colonização do fungo 

Fusarium solani nas plantas de pimentão, assim para essa variedade utilizada é indicado realizar um 

estudo bioquímico para analisar se houve estímulo na produção de alguma substância tóxica para o 

fungo. 
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RESUMO 

A infestação em pomares por moscas-das-frutas é de grande preocupação pois, estas são consideradas 

as maiores pragas de fruteiras no país e no mundo causando danos diretos e indiretos. Neste sentido 

se faz necessário conhecer a biodiversidade e o monitoramento destas populações através de 

armadilhas e atrativos alimentares. Este trabalho teve como objetivo caracterizar as populações de 

moscas-das-frutas por meio de índices faunísticos e dinâmica populacional ao longo do ano em 

pomares domésticos nos municípios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remígio – PB. De todas as 

coletas realizadas foi encontrado um total geral de 10 indivíduos sendo oito Anastrepha sororcula e 

duas Ceratitis capitata, encontradas nos municípios de Remígio e Cuité, respectivamente. No 

município de Barra de Santa Rosa não foi encontrado nenhum indivíduo no período do estudo. Em 

relação a infestação dos frutos, os resultados obtidos foram 66,6% de viabilidade pupal e taxa de 

emergência para o hospedeiro Psidium guajava na cidade de Cuité, 42,85% de viabilidade pupal e 

taxa de emergência para o hospedeiro P. guajava e 75% de viabilidade pupal e taxa de emergência 

para o hospedeiro Citrus sinensis na cidade de Remígio – PB. Desta forma, concluímos que o 

município de Remígio apresenta maior incidência de moscas-das-frutas da espécie A. sororcula e o 

munícipio de Cuité apresentou maior incidência de C. capitata; O município de Barra de Santa Rosa 

está ausente de infestação de moscas-das-frutas nos frutos no período coletado; As moscas-das-frutas 

foram encontradas em hospedeiros de goiaba e laranja em todos os locais estudados. 

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Psidium guajava, Citrus sinensis. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Dentre os aspectos fitossanitários, a infestação por moscas-das-frutas (Díptera: Tephritidae) é 

considerada o maior gargalo na produção, comercialização e exportação de frutíferas, caracterizando-

se como a maior praga das fruteiras do país, considerando os danos diretos e indiretos que causam, e 

a alta capacidade de adaptação a outras regiões, quando introduzidas (praga quarentenária) (GODOY 

et al., 2011). Seus prejuízos são decorrentes tanto da oviposição quanto da alimentação das larvas que 

aceleram a maturação e provocam a queda antecipada do fruto, impossibilitando a comercialização e 

industrialização, além das barreiras fitossanitárias impostas pelos países importadores (SANTOS et 

al., 2012). 

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas, realizado com o uso de armadilhas e 

coletas manuais permite verificar a flutuação populacional destes insetos relacionados com fatores 

abióticos (por exemplo, o clima), auxiliando na definição das épocas de maior ou menor possibilidade 

de infestações através da disponibilidade de frutos hospedeiros, hospedeiros alternativos e inimigos 

naturais. Portanto, é fundamental ter cautela na inferência de afirmação que tal fator biótico ou 

abiótico é único ou o principal responsável por picos populacionais das moscas naquela época do ano 

(ALUJA, 1994; ARAUJO et al., 2008). 

Diante do exposto e da inexistência de informações sobre as espécies de moscas-das-frutas, 

principalmente na microrregião do Curimataú Ocidental e considerando a importância ecológica e 

econômica deste grande grupo, o presente trabalho teve como objetivo, caracterizar as populações de 
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moscas-das-frutas por meio de índices faunísticos e estudar a dinâmica populacional ao longo do ano 

em pomares domésticos nos municípios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remígio – PB.  
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área experimental 

As áreas de coleta situam-se na Mesorregião do Agreste Paraibano e Microrregião do 

Curimataú Ocidental nos Municípios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remígio – PB, sendo em cada 

cidade duas propriedades privadas. As propriedades foram selecionadas através do critério de 

diversidade de espécies frutíferas, após prévio contato com técnicos extensionistas da Empresa 

Paraibana de Pesquisa, Extensão Rural e Regularização Fundiária – EMPAER. As coletas foram 

realizadas no período de novembro/2020 a maio/2021, nas propriedades descritas na tabela 1, com 

pomares livres de qualquer uso de agrotóxicos, com exceção da cidade de Cuité, pois estes são 

pomares comerciais. A finalidade das frutas nestas propriedades é para consumo doméstico e/ou 

comercial. 

 
Tabela 1. Propriedades estudadas nas localizações do presente trabalho. 

PROPRIEDADE LOCALIZAÇÃO 

Sítio Canastra Barra de Santa Rosa – PB 

Fazenda Riachão Barra de Santa Rosa – PB 

Comunidade de Lagoa do Meio Cuité – PB 

Comunidade Quilombola Senhor do Bonfim Remígio - PB 

 

2.2. Coleta dos frutos e obtenção dos adultos 

A aquisição dos frutos foi obtida através de coletas mensais em pomares domésticos coletando-

se preferencialmente frutos maduros ou em início de maturação, diferenciando frutos de solo e da 

planta. O número de frutos coletados variou de acordo com o período de frutificação. Os frutos 

coletados foram transportados em bandejas até o Laboratório de Invertebrados, pertencente ao 

Departamento de Biociências do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba – 

Areia/PB, onde foram contabilizados, individualizados por tipo, pesados e mantidos em bandejas 

plásticas teladas com uma camada de vermiculita, substrato para pupação. As bandejas foram 

etiquetadas com os dados de campo e mantidas no referido laboratório. 

Após o período compreendido entre 10 e 13 dias, os frutos, já em estágio de apodrecimento, 

foram examinados a fim de localizar larvas tardias e, posteriormente foi feito o descarte. Os 

recipientes foram examinados periodicamente e os pupários coletados e armazenados em placas de 

Petri com areia, sendo cobertos por “voil” e mantidos no laboratório até a emergência das moscas. O 

material coletado foi transferido para eppendorf de 2 mL contendo álcool 70% para posterior 

identificação. 

2.3. Monitoramento de adultos nos pomares 

O monitoramento dos adultos de moscas-das-frutas foi realizado com auxílio de armadilhas 

construídas a partir de garrafas plásticas (2L) com quatro orifícios de 2,5 cm diâmetro, localizados a 

10cm de distância da abertura superior da garrafa. No interior da armadilha foram adicionados 300 

ml de atrativo alimentar de solução aquosa de proteína hidrolisada (Bioanastrepha®) a 5% da solução 

por armadilha (FONFOKA, 2007), como observado na figura 1. 

Duas armadilhas por propriedade ficaram suspensas na copa da fruteira a uma distância de ¾ 

de sua altura, a partir do nível da superfície do solo, ficando geralmente na porção mediana da copa 

da árvore, altura em que normalmente se concentra um maior número de moscas. Foi utilizado este 

tipo de armadilha por ser uma tecnologia acessível a todos os produtores rurais para a realização de 

frequentes monitoramentos. 

Após a confecção das armadilhas, estas foram levadas aos locais de coleta e após oito dias da 

instalação foi realizada a coleta dos insetos capturados. O material coletado pelas armadilhas foi 

identificado quanto a localização e data de coleta e acondicionado em potes plásticos de 80 mL. Após 
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a chegada do material no laboratório, o mesmo foi identificado a nível taxonômico e transferido para 

microtubos de 2 ml contendo álcool 70% para garantir a integridade do material. 

A distribuição das armadilhas caça-moscas assim como as coletas dos frutos, foram realizadas 

em espécies botânicas identificadas como hospedeiras de moscas-das-frutas, pertencentes às famílias: 

Myrtaceae, Passifloraceae, Malpighiaceae, Solanceae, Lauracea, Rutaceae e Anacardiaceae. 

 

2.4. Identificação de espécies de moscas-das-frutas 

Os exemplares de moscas-das-frutas foram separados por sexo e apenas as fêmeas foram 

identificadas uma vez que, os machos não apresentam os caracteres diagnósticos para a identificação 

específica (ZUCCHI, 2000). 

A identificação dos exemplares coletados foi realizada por meio da análise morfológica das 

fêmeas adultas do gênero Anastrepha, com base principalmente no ápice do acúleo utilizando-se 

chaves de identificação (ZUCCHI, 2000). O acúleo das fêmeas foi extrovertido, destacado da 

membrana eversível e montado em glicerina entre lâmina e lamínula e examinados sob lupa 

estereomicroscópio. O exame do acúleo será realizado ao microscópio óptico sob aumento de 20X 

ou 40X.  

Os espécimes foram depositados na coleção científica de insetos do Laboratório de 

Invertebrados, do Setor de Biologia Animal da Universidade Federal da Paraíba, Areia – PB. 

 

2.5. Parâmetros analisados 

2.5.1. Flutuação populacional 

O levantamento dos exemplares de Anastrepha sororcula e Ceratitis capitata para estudo da 

flutuação populacional foi realizado por um período de 7 meses através de coletas em armadilhas, 

baseando-se no número total de adultos de A. sororcula e C. capitata por mês, onde o valor obtido 

foi determinado pela soma do número de adultos machos e fêmeas capturados na coleta do mês em 

referência, sendo analisada em relação a variáveis climáticas temperatura, umidade e precipitação 

pluviométrica. 

 

2.5.2. Nível de infestação com base na coleta dos frutos 

2.5.2.1. Viabilidade pupal (Souza et al., 2005) 

𝑉𝑃 % =  
𝑛

𝑁 −  𝑛𝑝
 ×  100 

VP% = Viabilidade pupal; n = nº moscas emergidas; N= nº total de pupários; np = nº de 

parasitoides emergidos. 

 

2.5.2.2. Taxa de emergência (Castro Portilla, 2002) 

 

𝐸% =  
𝑛

𝑁
 ×  100

 

E % = Taxa de emergência; n = nº de moscas emergidas; N = nº total de pupários. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

a. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas 

No município de Remígio foram capturadas em armadilhas pet apenas duas moscas-das-frutas 

e nos frutos foram capturados seis indivíduos, todas da espécie A. sororcula. No município de Cuité 

foram capturadas nos frutos duas moscas-das-frutas da espécie C. capitata, totalizando assim 10 

indivíduos como apresentado na tabela 2. 

O número de fêmeas encontradas foi maior (9) que o número de machos (1) (Tabela 3). No 

município de Barra de Santa Rosa não foi encontrado nenhum indivíduo em independentemente do 

método de coleta. No município de Remígio, o número de tefritídeos foi relativamente maior, com 

total de seis indivíduos capturados nos frutos e dois em armadilhas, onde, todos são pertencentes a 
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espécie A. sororcula. Nos frutos coletados no município de Cuité foram encontrados apenas dois 

exemplares de moscas-das-frutas da espécie C. capitata. 

 
Tabela 2. Número total de moscas-das-frutas das espécies Anastrepha sororcula e Ceratitis capitata obtidas em 

armadilhas pet e em frutos de pomares domésticos, nos municípios de Remígio, Barra de Santa Rosa e Cuité - PB, no 

período de novembro/2020 a maio/2021. 

Armadilhas Pet 

Espécies Remígio Barra de Santa Rosa Cuité 

A. sororcula 2 - - 

C. capitata - - - 

Total   2 

Frutos 

Espécies Remígio Barra de Santa Rosa Cuité 

A. sororcula 6 - - 

C. capitata - - 2 

Total   8 

Total geral   10 

 

Tabela 3. Número de indivíduos machos e fêmeas de tefritídeos coletados em armadilhas pet e em frutos nos municípios 

de Remígio, Barra de Santa Rosa e Cuité, no período de novembro/2020 a maio/2021. 

Indivíduos coletados em armadilhas pet 

 A. sororcula C. capitata 

 Macho Fêmea Macho Fêmea 

Remígio – PB - 2 - - 

Barra de Santa Rosa – PB - - - - 

Cuité – PB - - - - 

Total de indivíduos 2 

Indivíduos coletados em frutos 

 A. sororcula C. capitata 

 Macho Fêmea Macho Fêmea 

Remígio – PB 1 5 - - 

Barra de Santa Rosa – PB - - - - 

Cuité – PB - - - 2 

Total de indivíduos 2 

 

3.2. Hospedeiros de moscas-da-frutas 

De acordo com a distribuição das armadilhas pet/hospedeiro, a espécie A. sororcula foi 

capturada em frutos da goiabeira (Psidium guajava) da família Myrtaceae na cidade de Remígio-PB. 

Ainda na cidade de Remígio, para frutos coletados tanto na planta e no solo, foram encontradas 

moscas-das-frutas em laranja (Citrus sinensis) da família Rutaceae sendo estas, pertencentes a espécie 

A. sororcula (Tabela 4). No município de Barra de Santa Rosa não foram encontradas nenhuma 

espécie. Já na cidade de Cuité, para frutos coletados na planta, foram encontradas moscas-das-frutas 

em goiaba. 
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Tabela 4. Número de adultos de moscas-das-frutas obtidas nos hospedeiros, no período de novembro/2020 a maio/2021, 

nos municípios de coleta. 

Remígio 

Família Nome comum Adultos Coleta Procedência 

Rutaceae Laranja 6 Fruto E 

Myrtaceae Goiaba 2 Armadilha E 

Cuité 

Myrtaceae Goiaba 2 Fruto E 

E – Procendência da cultura desconhecida. 

 

3.3. Estudos de flutuação populacional de moscas-das-frutas em armadilhas PET 

Nos municípios de Cuité e Barra de Santa Rosa não foram encontrados indivíduos nas 

armadilhas. No entanto, no município de Remígio foram encontradas moscas-das-frutas da espécie 

A. sororcula no mês de dezembro (Figura 1). Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e 

precipitação obtiveram médias de 24,8 ºC, 83% e 38 mm para a cidade de Cuité, 24,7ºC, 79% e 43 

mm para a cidade de Barra de Santa Rosa, 24,7 ºC e 85% e 42 mm para a cidade de Remígio (AESA). 

 

 
Figura 1. Flutuação populacional de moscas-das-frutas da espécie A. sororcula obtidas em armadilhas caça-moscas em 

pomares domésticos, no município de Remígio – PB de acordo com a variação de temperatura, umidade e precipitação 

pluviométrica, no período de novembro de 2020 a maio de 2021. 

 

3.4. Níveis de infestação de moscas-de-frutas em frutos coletados 

No município de Cuité - PB foi observado a presença apenas de C. capitata no hospedeiro P. 

guajava, sendo coletado um total de 38 frutos, tanto da planta como do solo, destes, três frutos 

apresentaram incidência de tefritídeos, formando três pupários com emergência de dois adultos, 

resultando em uma viabilidade pupal e taxa de emergência de 66,66%. Já para o município de 

Remígio – PB, foi observado a espécie A. sororcula nos hospedeiros P. guajava e C. sinensis, sendo 

coletados um total de 19 frutos, tanto na planta como do solo, destes, cinco goiabas com sete pupários 

e emergência de três adultos, obtendo viabilidade e taxa de emergência de 42,85 %, nas laranjas foram 

coletadas um total de 12 frutos, destes, três tiveram incidência de larvas, formando quatro pupários 

com emergência de três adultos obtendo viabilidade e taxa de emergência de 75 %  (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Índices de infestação de Ceratitis capitata em frutos nos municípios de Cuité – PB e Remígio - PB, no período 

de novembro/2020 a maio/2021. 

Cuité – PB 

Nome 

científico 

Nome 

comum 

Nº de 

frutos 

infestados 

Nº de 

pupários 

Nº de frutos / 

Nº de 

pupários 

Nº de adultos 

emergidos 

Viabilidade 

pupal 

(%) 

Taxa de 

emergência 

(%) 

P. guajava Goiaba 3 3 1 2 66,66 66,66 

Remígio – PB 
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P. guajava Goiaba 5 7 0,71 3 42,85 42,85 

C. sinensis Laranja 3 4 0,75 3 75 75 

 

3.5. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas 

O baixo número de C. capitata encontradas nas localidades estudadas pode estar relacionado 

com a distância entre essas propriedades e áreas urbanas, visto que, de acordo com Malavasi (2000), 

a ocorrência de C. capitata encontra-se praticamente restrita às áreas urbanas, apresentando 

populações com baixa densidade nas áreas rurais e pomares comerciais em regiões Norte/Nordeste. 

Alvarenga et al. (2010), também destaca resultados que demonstram um maior número de moscas-

das-frutas pertencentes a espécie C. capitata em pomares domésticos de áreas urbanas do norte de 

Minas Gerais, sendo, seis vezes maior que o número de A. sororcula. 

O número de moscas encontradas, também apresenta correlação com a quantidade de frutos 

presentes nos pomares, assim como, de acordo com a época do ano (SOUZA et al., 2008). Resultados 

coincidentes a este foram apresentados por Duarte et al. (2015), onde foram encontrados reduzidos 

números de moscas-das-frutas pertencentes a espécie A. sororcula e a C. capitata em decorrência da 

época de frutificação de goiabas nos pomares semi-orgânicos. 

 

3.6. Hospedeiros de moscas-das-frutas 

Resultados coincidem com Silva (2013), que também encontraram as espécies A. sororcula e 

C. capitata em pomares domésticos do município de Areia - PB em todas as famílias de hospedeiros 

citados: Anacardiaceae, Malpighaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Oxalidaceae. A cidade de Areia – PB 

está localizada próxima a cidade de Remígio – PB, um dos locais de coleta do estudo, o que pode 

justificar a coincidência com o tipo de hospedeiros estabelecidos nos locais. 

 

3.7. Estudos de flutuação populacional de moscas-das-frutas em armadilhas PET 

Os resultados do estudo demonstraram correlação da oscilação populacional das moscas-das-

frutas apenas com a precipitação pluviométrica, porém com o número muito baixo de tefritídeos. Com 

o aumento da precipitação ocorreu o aparecimento de moscas, o que se esperava que ocorresse em 

meses subsequentes, porém pela baixa disponibilidade de frutos ocorreu exatamente o contrário. 

Duarte et al. (2015), mostrando maior incidência de moscas-das-frutas em pomares de goiaba durante 

período mais quente e de alta precipitação pluviométrica. Incidências de mosca-das-frutas em 

pomares no Cariri durante precipitação pluviométrica elevada também foram encontradas por 

Azevedo et al. (2012), porém, as temperaturas permaneceram estáveis neste período. 

 

3.8. Níveis de infestação de moscas-das-frutas em frutos coletados 

A ocorrência de C. capitata apenas em C. sinensis, pode estar relacionado com a origem do 

hospedeiro. Segundo Malavasi & Morgante (1981), hospedeiros exóticos apresentam maiores índices 

de infestação por C. capitata, enquanto os nativos são mais infestados pelas espécies de A. sororcula, 

no entanto, pode ocorrer adaptações, e ambos as espécies se desenvolverem em frutos nativos ou 

exóticos. 

 

4. CONCLUSÕES 

O município de Remígio apresenta maior incidência da espécie A. sororcula e o munícipio de 

Cuité maior incidência de C. capitata; 

O município de Barra de Santa Rosa está ausente de infestação de moscas-das-frutas nos frutos 

no período coletado; 

As espécies capturadas no presente estudo ocorrem em baixa frequência populacional; 

A ocorrência sazonal, bem como os índices de infestação de tefritídeos nos pomares 

domésticos, estão relacionadas à baixa diversidade de plantas hospedeiras e disponibilidade de frutos. 

 

 REFERÊNCIAS 

 



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

70 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

ALUJA, M. Bionomics and management of Anastrepha. Annual Review Entomology, v. 39, p. 155-

178, 1994. 

 

ALVARENGA, C. D; ALVES, D.A; SILVA, M.A; LOPES, E.N; LOPES, G.N. Moscas-das-frutas 

(Diptera: Tephritidae) em pomares da área urbana no norte de Minas Gerais. Universidade 

Federal Rural do Semiárido, 2010. Disponível em: 

<http://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/sistema>. Acesso em: 24 de junho 2020. 

 

ARAUJO, E.L.; SILVA, R.K.B.; GUIMARÃES, J.A.; SILVA, J.G.; BITTENCOURT, M.A.L. 

Levantamento e flutuação populacional de moscas-das-frutas (Diptera:Tephritidae) em goiaba 

Psidium guajava L., no município de Russas (CE). Revista Caatinga, v.21, n.1, p.138-146, 2008.  

 

AZEVEDO, F. R., GURGEL, L. S.; SANTOS, M. L. L.; SILVA, F. B. MOURA, M. A. R.; NERE, 

D. R. Eficácia de armadilhas e atrativos alimentares alternativos na captura de moscas-das-frutas em 

pomar de goiaba. Arquivos do Instituto Biológico, v. 79, p. 343-352, 2012. 

 

CASTRO PORTILLA, N. E. A acerola (Malpighia punicifolia L., 1972) como hospedeiro de 

moscas-das-frutas (Diptera:Tephritidae) no Recôncavo da Bahia. 2002. 63f. Dissertação 

(Mestrado) – Universidade Federal da Bahia, Cruz das Almas, 2002. 

 

DUARTE, R.T. et, al. Flutuação Populacional de moscas-das-frutas em pomar de goiaba no 

município de Pindorama – SP. Dourados: Revista Agrarian, v. 8, n. 28, 11 mar. 2015. Anual. 

Disponível em: http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/agrarian/article/view/2707. Acesso em: 24 jun. 2020. 

 

FOFONKA, L. Espaço agrícola, ambiente e agroecologia: incidência de moscas-das-frutas 

(Diptera: Tephritidae) nos pomares de laranja do município de Caraá, RS. 2006. 149 f. 

Dissertação de Mestrado – Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre 2006. 

 

GODOY, M. J. S.; PACHECO, W. S. P.; MALAVASI, A. Moscas-das-frutas quarentenárias para o 

Brasil. In: SILVA, R. A.; LEMOS, W. P.; ZUCCHI, R. A. (eds.). 

Moscas-dasfrutas na Amazônia brasileira: diversidade, hospedeiros e inimigos naturais. 

Macapá: Embrapa Amapá, 2011. Cap. 7. p. 111-131. 

 

SILVA, R. A.; LEMOS, W. P.; ZUCCHI, R. A. (eds.). Moscas-dasfrutas na Amazônia brasileira: 

diversidade, hospedeiros e inimigos naturais. Macapá: Embrapa Amapá, 2011. Cap. 7. p. 111-131.  

 

MALAVASI, A.; MORGANTE, J.S. Adult and larval population fluctuation of Anastrepha 

fraterculus and its relationship to host availability. Environmental Entomology, v.10, p.275-278, 

1981. 

 

MALAVASI, A.; ZUCCHI, R. A. Manejo integrado de moscas-das-frutas. In: MALAVASI, A.; 

ZUCCHI, R.A. Moscas-das-frutas de importância econômica no Brasil – Conhecimento Básico 

e Aplicado. Holos, 2000. 325p. 

 

SANTOS, J. M. dos; Levantamento populacional de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), 

seus parasitoides e hospedeiros em cultivo orgânico e convencional em Maceió, AL. Dissertação 

(Mestrado) –- Universidade Federal de Alagoas, Maceió, Alagoas, 77 p. 2012.  

 

SILVA, J. G. Análise faunística e flutuação populacional de moscas-das-frutas (Diptera: 

Tephritidae). 2013. Monografia (Graduação em Agronomia). Universidade Federal da Paraíba, 

Centro de Ciências Agrárias, 2013. 

 



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

71 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

SOUZA, S.A.S.; RESENDE, A.L.S.; STRIKIS, P.C.; COSTA, J.R.; RICCI, M.S.F; AGUIAR-

MENEZES, E.L. Infestação natural de moscas frugívoras (Diptera: Tephritidae) em café arábico, sob 

cultivo orgânico arborizado e a pleno sol, em Valença, RJ. Neotropical Entomology, v. 34, n. 4, p. 

639-648, 2005. 

 

SOUZA, A. J. B.; LIMA, M. G. A de; GUIMARÃES, J. A.; FIGUEIREDO, A. E. Q. de. Moscas-

das-frutas (Diptera, Tephritidae) associadas às plantas hospedeiras o pomar do Campus do Pici da 

Universidade Federal do Ceará. Arquivo do Instituto Biológico, São Paulo, v. 75, n. 1, p. 21-27. 

2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

72 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

PLANTAS INSETICIDAS E SUA IMPORTÂNCIA NO CONTROLE DE PRAGAS DE 

GRÃOS ARMAZENADOS 

 

Nayana Rodrigues de Sousa1*, Marco Antônio Nunes Santana2 Angélica da Silva Salustino1, Lylian 

Souto Ribeiro1, Khyson Gomes Abreu1, Anddreza Maddalena1. José Vitorino da Silva Neto3  

 
1Universidade Federal da Paraíba – UFPB/Campus II, Areia-PB, e-mail: nayanasousa12@hotmail.com  

2Universidade Estadual do Piauí-UESPI/ Campus Picos, Picos-PI.  
3Universidade Rural de Pernambuco-URFPE/ Campus Recife-PE. 

 

RESUMO 

As perdas de grãos ocasionadas por pragas em armazéns ou presença de fragmentos de insetos em 

subprodutos alimentares trazem a deterioração da massa dos grãos. Para o controle biológico, uma 

das alternativas de baixo custo e sem contaminação do meio ambiente é a utilização de plantas 

inseticidas, que são uma alternativa viável por ter baixo custo, são de fácil preparação e podem ser 

facilmente encontradas. Nesse sentido, objetivou-se com essa revisão reunir informações sobre o uso 

de extratos naturais de plantas e sua aplicação em pragas de grãos armazenados. Realizou-se uma 

revisão bibliográfica sobre as principais pragas, os inseticidas naturais e as espécies de plantas com 

princípios ativos que podem ser utilizados como extratos aplicados no controle dos insetos. Concluiu-

se que os extratos apresentam potencial no controle das pragas de grãos armazenados e são 

necessários mais estudos e pesquisas de espécies de plantas para que esse método de controle possa 

ganhar mais espaço. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, extrato vegetal, insetos.  

1. INTRODUÇÃO 

 

As unidades armazenadoras de grãos são definidas como complexos agroindustriais, 

constituídas de estruturas que tem por finalidade receber, pré-beneficiar, armazenar e expedir a 

produção agrícola de uma determinada área (MESQUITA et al., 2007).   

Com o aumento da produção de grãos, surge o surgimento de pragas, essas resultam da 

infestação de insetos-praga em grãos armazenados que se traduz em perdas de massa, disseminação 

de fungos, deposição de dejetos na massa de grãos, origem de focos de calor durante o armazenamento 

e depreciação dos valores nutricionais e comerciais dos grãos, o que determina, consequentemente, a 

redução do valor de mercado (JAYAKUMAR et al., 2017). 

Existem vários insetos que podem reduzir o rendimento agronômico, sendo muitos desses 

insetos pertencentes a ordem coleóptera, acarretando perdas de produtividade em diversas culturas, 

exemplo: vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma arcuatus (Coleoptera: Chrysomelidae) e o manhoso, 

Chalcodermus bimaculatus (Coleoptera: Curculionidae) (SANTOS; QUINDERÉ, 1988; 

QUINTELA et al., 1991; SILVA; CARNEIRO, 2000). 

Para controle biológico, uma das alternativas de baixo custo e sem poluições ao meio ambiente, 

é a utilização de plantas inseticidas que são uma alternativa viável por ter baixo custo, de fácil 

preparação e podem ser facilmente encontradas em locais de vegetação em áreas urbanas e rurais.  

Essas plantas podem ser usadas como óleo, pós-secos e extratos, com ação sobretudo de contato pois 

são fumigantes, causam repelência, altera o crescimento, prolonga o desenvolvimento, e ocasiona 

mortalidade (ALMEIDA et.al.; 2009). 

Portanto, essa revisão bibliográfica teve como objetivos trazer informações sobre o uso de 

extratos naturais de plantas que sejam específicos, biodegradáveis, de fácil aquisição e de custo 

relativamente baixo e que, quando comparado aos inseticidas convencionais, trazem maior 

sustentabilidade no seu uso e aplicação.  
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2. PRAGAS DE GRÃO ARMAZENADOS  

 

 As pragas de grão armazenados primárias são aquelas que atacam grãos e sementes sadias e, 

dependendo da parte do grão que atacam, podem ser denominadas pragas primárias internas ou 

externas. As primárias internas perfuram os grãos e sementes e nestes penetram para completar seu 

desenvolvimento, alimentam-se de todo o interior do grão ou semente e possibilita a instalação de 

outros agentes de deterioração. As pragas primárias externas destroem a parte exterior do grão ou 

semente (casca) e, posteriormente, alimentam-se da parte interna sem, no entanto, se desenvolverem 

no interior destes. Há destruição do grão ou semente apenas para fins de alimentação (LORINI, 2008). 

Pragas secundárias se definem aquelas que não conseguem atacar grãos e sementes sadias, pois 

requerem que estejam danificados ou quebrados para deles se alimentarem. Essas pragas ocorrem na 

massa de grãos quando estes estão trincados, quebrados ou mesmo danificados por pragas primárias. 

Multiplicam-se rapidamente e causam prejuízos elevados (LORINI, 2008). 

As principais pragas de grãos armazenados são as que se dispõem a seguir:  

 

 2.1 Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae).  

Os adultos são besouros de 2,3 mm a 2,8 mm de comprimento, possuem 3,9 mm de 

comprimento e 1,0 mm de largura do corpo, aproximadamente. As larvas são de coloração branca, 

com cabeça escura, e medem cerca de 2,8 mm quando completamente desenvolvidas. Os ovos são 

cilíndricos, embora variáveis na forma, inicialmente brancos e posteriormente rosados e opacos, com 

0,59 mm de comprimento e 0,2 mm de diâmetro (POTTER, 1935). O ciclo de vida da praga é de, 

aproximadamente, 60 dias. A fêmea tem fecundidade média de até 250 ovos (ALMEIDA; POY, 

1994). 

 

 2.2 Sitophilus oryzae e S. zeamais (Coleoptera: Curculionidae)  

Essas duas espécies são muito semelhantes em características morfológicas e podem ser 

distinguidas somente pelo estudo da genitália. Ambas podem ocorrer juntas na mesma massa de grãos 

ou sementes, independentemente da região e tipo dos mesmos. Tanto larvas como adultos são 

prejudiciais e é uma praga primária interna de grande importância, pois pode apresentar infestação 

cruzada, ou seja, infestar grãos no campo e também no armazém, onde penetra na massa de grãos 

(LORINI, 2008). 

 

 2.3 Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)  

Considerada praga secundária, ataca bastante o milho e geralmente, sua presença é sinal de que 

os grãos estão infestados por pragas primárias. Se as condições de armazenamento forem favoráveis 

ao seu desenvolvimento, T. castaneum pode causar prejuízos ainda maiores aos causados pelo ataque 

das pragas que permitiram sua instalação (TREMATERRA, 2000).  

 

 2.4 Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)  

O inseto Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Anobiidae) é uma praga 

conhecida por infestar e se adaptar a uma grande variedade de alimentos secos, massas, biscoitos, 

chocolates, farinhas, desde sua produção e armazenamento na indústria, nos supermercados, até a 

residência do consumidor. Também ocorre em especiarias, grãos, leveduras, fumo armazenado e até 

mesmo em produtos de origem animal, como couro e seda (LORINI, 2015). Os adultos vivem até 20 

dias e não se alimentam. Já as larvas escavam o grão fazendo galerias por dentro. Não atacam plantas 

vivas mas atacam grãos em armazenamento (FERRI, 2014). 

 

 2.5 Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)  

É uma espécie cosmopolita que ocorre em praticamente todas as regiões do mundo, sempre em 

produtos armazenados. É considerada uma praga que infesta uma grande variedade de commodities, 

especialmente cereais, frutos secos e oleaginosas. Assim, grãos de milho, trigo, arroz, soja, cevada, 

aveia, entre outros, são os mais procurados pela espécie. Também é uma praga infestante de estruturas 
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de armazenamento, como moegas, máquinas de limpeza, elevadores, secadores, túneis, fundos de 

silos e caixas de expedição (BOOTH et al., 1990). A praga é considerada secundária pois ataca grãos 

quebrados, fendidos e restos de grãos (LORINI, 2008). 

 

 2.6 Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae)  

Espécie cosmopolita, podendo ser encontrada em todos os lugares do mundo. É uma praga 

infestante de estruturas de armazenamento como moegas, máquinas de limpeza, elevadores, 

secadores, túneis, fundos de silos e caixas de expedição. Consome grãos quebrados e restos de grãos 

e de farinhas, causando elevação na temperatura da massa de grãos e deterioração deles (LORINI, 

2012). 

 

 2.7 Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae)  

Considerada e vista como uma praga primária de produtos armazenados, ela ataca 

principalmente leguminosas como feijão. Está adaptada tanto para viver e reproduzir em regiões 

tropicais como nas temperadas, em condições de baixa umidade (PEREIRA, 1993). 

 

 2.8 Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) 

 Os adultos são mariposas com 20 mm de envergadura, com cabeça e tórax de coloração pardo-

avermelhada, as larvas são de coloração branca, passando a rosada em algumas partes do corpo. A 

fêmea oviposita de 100 a 400 ovos na superfície de grãos. O desenvolvimento de ovo a adulto é 

completado em aproximadamente 28 dias (LORINI, 2008). 

 

 2.9. Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)  

O inseto foi relatado no cacau, no fumo, nos frutos secos, nos vegetais desidratados, nos cereais 

e nas oleaginosas. Grãos e sementes de soja, milho, sorgo, trigo, arroz, cevada e aveia são preferidos, 

além de produtos elaborados, como biscoitos, barras de cereais e chocolates (GALLO et al., 1988). 

Lorini (2012) relata que esse inseto também conhecido como traça-dos-cereais é praga cosmopolita. 

 

3. INSETICIDAS NATURAIS.  

 

Em coevolução, plantas e insetos, que vivem juntos há mais de 350 milhões de anos, 

desenvolveram estratégias para evitar o ataque e os sistemas de defesa de um contra o outro. Essa 

corrida evolutiva entre plantas e insetos resultou no desenvolvimento do sistema de defesa nas 

plantas, que tem a capacidade de reconhecer moléculas não-próprias ou sinais de células danificadas, 

assim como os animais, e ativa a resposta imune das plantas contra os herbívoros. Para combater o 

ataque de herbívoros, as plantas produzem estruturas morfológicas especializadas ou metabólitos 

secundários e primários como as proteínas que têm efeitos tóxicos, repelentes e/ou antinutricionais 

sobre os herbívoros (WAR et al., 2012). 

O modo de ação dos inseticidas botânicos é diferente, através de uma ação tóxica, dá 

interferência no metabolismo de órgãos, por contato ou ingestão. Estes inseticidas são produtos 

derivados de partes de plantas, que apresentam efeitos letais dependendo das dosagens utilizadas. 

 Na Índia, por volta de 2.000 A.C., já se fazia o uso de inseticidas botânicos (provenientes de 

plantas) no controle de pragas. No Egito durante a época dos Faraós e na China por volta do ano de 

1.200 A.C. inseticidas derivados de plantas já eram usados para controle de pragas de grãos 

armazenados aplicados diretamente nos grãos ou por fumigação destes. Já no século 16 os europeus 

já faziam uso de diversas plantas para efetuarem o controle de pragas. Entretanto, após a segunda 

guerra mundial com o advento dos inseticidas organo-sintéticos o uso de inseticidas botânicos foi 

reduzido grandemente (THACKER, 2002).  

Diversas pesquisas têm demonstrado a viabilidade do uso de pós e óleos vegetais (HAQUE et 

al., 2000) e substâncias inertes no controle pragas de grãos armazenados, devido ao seu efeito, 

facilidade de obtenção, baixo custo e segurança para aplicadores e consumidores (FIELDS e 

KORUNIC, 2000). 
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4. ESPÉCIES DE PLANTAS COM PRINCÍPIO ATIVO INSETICIDA. 

 As primeiras substâncias utilizadas como inseticidas botânicos foram a nicotina extraída do 

fumo (Nicotina tabacum), a piretrina extraída do crisântemo (Chrysanthemum cinerariaefolium) e a 

rotenona extraída de timbós (Derris spp.). Também foi comprovada a ação inseticida de óleos 

essenciais das plantas capim limão (Cymbopogon citratus) e eucalipto citriodora (Eucaliptus 

citriodora) para repelir insetos e borrachudos (MAIRESSE et.al., 2007). As famílias botânicas 

Meliaceae (nim), Rutaceae (temberati) e Solanaceae (pimenta-do-reino) possuem as maiores 

quantidades de plantas com potencial inseticida (PONCIO, 2010). 

Outra espécie vegetal que vem sendo estudada por causa do seu princípio ativo é a 

Dieffenbachia spp., conhecida popularmente como comigo-ninguém-pode pertence à família 

Araceae, possui cerca de três mil e quinhentas espécies, originaria da América Tropical, constituindo 

um intenso grupo de plantas tóxicas comumente encontradas em jardins residenciais (DANTAS et 

al., 2007) e sua ação química está associada às substâncias tóxicas, como alguns lipídios, proteínas e 

alcaloides (MACHADO, 2013). 

O Nim, Azadirachta indica, é a planta inseticida mais conhecida e utilizada, e algumas 

formulações à base de extratos orgânicos (enriquecidos ou não), de óleos brutos ou de limonoides 

purificados de suas sementes encontram-se disponíveis no mercado de diferentes países. De modo 

geral, a bioatividade de derivados de nim sobre artrópodes-praga é decorrente do sinergismo de 

diferentes compostos, especialmente limonoides, sendo o triterpenoide azadiractina o componente 

ativo majoritário (SUNDARAM, 1996). 

Segundo Karahroodi et al. (2009), o pó proveniente de plantas como endro (Anethum 

graveolens), Tomilho (Thymus vulgaris), e o alecrim (Rosmarinus officinalis) possuem quase 100% 

de resposta na mortalidade de P. interpunctella.  

 Portanto, a utilização de métodos de controle biológico ou de métodos de controle alternativo 

contempla, nesse sentido, a cobrança exercida pela sociedade por alternativas que viabilizem práticas 

agrícolas sem impactos negativos sobre a saúde humana, ambiente e recursos naturais. Além desses 

métodos apresentarem seletividade e baixa toxicidade quando comparados ao controle químico, 

podem apresentar efeito repelente, quimioesterilizante, fagoinibidor e inseticida, podendo a aplicação 

ser na forma de pó, extrato ou óleo (PEDOTTI-STRIQUER et al., 2006).  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  Neste estudo foi revisado a importância dos extratos de espécies de plantas com potencial 

inseticida em pragas de grãos armazenados. Mediante o que foi exposto, percebe-se que esses extratos 

apresentam potencial no controle das pragas, principalmente de grãos armazenados. Além disso, é 

um controle promissor, viável e ecologicamente correto, onde vem ganhado espaço e atenção nos 

diversos segmentos das ciências agrárias.  
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RESUMO 

A polinização é um processo de condução de pólen, é um fator indispensável na maior parte das 

culturas agrícolas, as abelhas são insetos que realizam essa importante atividade nas plantações. O 

objetivo do presente estudo é realizar uma revisão de literatura e apresentar as abelhas como agentes 

polinizadores, além de conhecer estratégias para permanência nos ecossistemas. O trabalho foi 

desenvolvido com base em pesquisa bibliográfica, pesquisando trabalhos científicos publicados no 

Google Acadêmico, plataforma SCIELO e Periódicos Capes, que apresentassem informações sobre 

as abelhas. As abelhas desempenham atividade de grande importância para o equilíbrio ambiental, 

em ecossistemas que apresentam diversidade de alimento e abrigo promovendo maior produtividade, 

qualidade dos frutos. Em sistemas de monocultivo, somente um alimento é oferecido ao polinizador 

por um determinado período, assim, as abelhas não coletam a quantidade de pólen suficiente, 

diferente de sistemas de policultivos, que ampliam as alternativas do sistema agrícola, 

proporcionando heterogeneidade no plantio. Diante dados expostos, a presença de agentes 

polinizadores em sistemas agrícolas está associado a boas práticas de manejo, diferente de áreas cujo 

uso indiscriminado de inseticidas e áreas que o monocultivo predomina.  

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas agrícolas, Monocultivo, Policultivo.  

1. INTRODUÇÃO 

Nos ecossistemas agrícolas que é implantado o monocultivo existe a insuficiência de agentes 

polinizadores, resultando na diminuição da produção, pois a carência desses agentes está inteiramente 

relacionada com a produtividade (SILVA, et al., 2016). Gonçalves et al., 2021, explica que em 

sistemas agrícolas de policultivo é comum a presença de agentes polinizadores, e ressalta a 

importância de técnicas para aumentar a permanência nos sistemas de produção. 

Estes polinizadores que estão presentes nos ecossistemas agrícolas são fundamentais para 

identificar práticas de manejo adequado, com finalidade de minimizar o efeito das alterações 

ambientais sobre as fontes alimentares e os locais de nidificação. Dessa forma, conhecer as 

populações de abelhas em áreas agrícolas e entornos dos cultivos é uma exigência na elaboração de 

manejo eficiente para os sistemas agrícolas (NASCIMENTO et al., 2012). 

A criação e utilização de abelhas nos plantios têm apresentado resultados satisfatórios para a 

agricultura (DALMORA; NASCIMENTO,2021), gerando renda dos produtos derivados do pólen 

como o mele outros derivados. O objetivo do presente estudo é realizar uma revisão de literatura 

apresentar as abelhas como agentes polinizadores e conhecer estratégias para permanência nos 

ecossistemas. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi desenvolvido com base em pesquisa bibliográfica, pesquisando trabalhos 

científicos publicados no Google Acadêmico, plataforma SCIELO e Periódicos Capes, que 

apresentassem informações sobre as abelhas.  
 

3. DESENVOLVIMENTO  

 

a. POLINIZAÇÃO  

A polinização é o processo de condução do grão de pólen, entre flores da mesma espécie, em 

que o pólen encontrado no androceu (órgão masculino da flor), é transportado para o gineceu (órgão 

feminino da flor), no estigma, a parte mais profunda do órgão feminino, o pólen germina e originam 

frutos, sementes, nozes, vagens entre outros ( ALQUINI, 1987; FATTORINI; GLOVER, 2020).  

A diversidade da estrutura floral das plantas permitem que as flores apresentem uma ampla 

variedade na sua estrutura, tamanho, coloração, aroma, recursos florais e a granulometria do grão de 

pólen (ajustado para à adesão ao corpo do polinizador) (CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017; 

VIEIRA et al., 2021), está estrutura pode ser adaptada para a polinização biótica (água ou vento) ou 

polinização abiótica (vertebrados e invertebrados) (AZEVEDO-COSTA; OLIVEIRA, 2013).  

Os principais polinizadores de espécies vegetais são os invertebrados como: abelhas, besouros, 

moscas, borboletas, mariposas, entre outros (FALEIRO et al., 2020) e animais vertebrados, como: o 

homem, aves, morcegos, também realizam esta importante atividade (MONTAÑA at al., 1997).  

Os agentes polinizadores encontrados nos cultivos são responsáveis pela ecologia do sistema, 

estes tem a capacidade de melhorar os organismos vegetais, além de contribuir para a conservação do 

cultivo e do ecossistema (COSTA; OLIVEIRA, 2013), apresentando harmonia em todo sistema, no 

qual as plantas proveem aos hóspedes florais, alimento, como néctar, pólen, óleos e resinas, e os 

polinizadores realizam a disseminação do pólen (VIANA; SILVA, 2015).  

 

b. IMPORTÂNCIA DAS ABELHAS EM CULTIVOS AGRÍCOLAS  

Existem aproximadamente 16.325 espécies de abelhas, distribuídas em 425 gêneros no mundo, 

no Brasil, supõe a existência de 1.576 espécies, agrupadas em 289 gêneros e subgêneros, distribuídos 

nas famílias Andrenidae, Colletidae, Hactidae e Apidae (CORREIA, 2021). Possuem morfologia 

externa corporal indicada para condução do pólen e aptidão reprodutiva (FAVATO; ANDRIAN, 

2009), algumas espécies vivem de forma solitária, enquanto outras vivem de forma social.  

Com a modernização da agricultura e a grande demanda por alimentos, aumentou o crescimento 

da monocultura, que ameaça os agentes polinizadores presentes nos cultivos (COSTA; OLIVEIRA, 

2013), diminuindo a cooperação harmônica, em que as plantas proveem aos hóspedes florais (VIANA 

et al., 2015). Contudo, para a alta produtividade principalmente de áreas de monocultura, torna-se 

comum o uso de agrotóxicos, que tem causado a mortalidade de abelhas nativas e exóticas 

(BARBOSA et al., 2017).  As abelhas atuam como fundamentais agentes polinizadores, o pólen ao 

ser coletado, supri as necessidades da colmeia, que é uma proteína essencial, além dos benefícios para 

as plantas (PAIXÃO; SILVA, 2021).  

Em plantios que agentes polinizadores forrageiam livremente, oferecendo maior produtividade, 

qualidade dos frutos, no entanto, algumas plantas recorrem da polinização para à frutificação, como 
as Cucurbitaceae que abrange espécies como melancia, melão, chuchu, pepino, abóboras 

(BRANDÃO-FILHO et al., 2018). Pesquisas comprovam que plantio bianual de Coffea arábica que 

é possível registra a presença de polinizadores, sendo possível comparar a qualidade do fruto 

(SOUZA; HALAK, 2012). 

Nas flores do tomateiro os grãos de pólen são produzidos em anteras fechadas que se abrem por 

um poro, para a liberação do pólen quando uma abelha visita essas flores, seu corpo vibrar facilitando 

a disseminação do pólen (OLIVEIRA; ROSA; FERREIRA, 2021). Contudo, a vida desses agentes 
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está limitada a transformações climáticas, impactos ambientais, uso indiscriminado de agrotóxicos, 

assim como o desmatamento (BARBOSA, et al, 2017).  

 

c. A IMPORTÂNCIA DA BIODIVERSIDADE NOS ECOSSISTEMAS PARA O 

ABRIGO DE ABELHAS  

As abelhas desempenham atividade de grande importância para o equilíbrio ambiental, podendo 

nidificar em locais naturais como, ocos de árvores, fendas de rochas e no solo, em locais artificiais, 

como orifícios feitos em madeira, colmeias são exemplos de, a conservação de hábitat naturais 

antropizados é essencial para o equilíbrio dos indivíduos da fauna e flora presentes na região (SILVA; 

PAZ, 2012). 

 Em ecossistemas que apresentam alta diversidade de alimento e abrigo, existe o aumento das 

colônias, respondendo com variedades da população e as interações com as plantas, além do aumento 

na produtividade. Em sistemas de monocultivo, somente um alimento é oferecido ao polinizador por 

um determinado período, assim, as abelhas não coletam a quantidade de pólen suficiente, diferente 

de sistemas de policultivos, que ampliam as alternativas do sistema agrícola, proporcionando 

heterogeneidade no plantio (TIECHER; DUARTE; MOREIRA, 2022)  

É de suma importância a implantação de espécies arbóreas nos sistemas agrícolas que atraiam 

abelhas. Já que o desaparecimento desses agentes que realizam importante atividade é grande, as 

ações antrópicas provocam nas abelhas um enorme desequilíbrio, a remoção de um ecossistema para 

originar um monocultivo de grãos, frutas ou até reflorestamento, produzindo instabilidade no 

ecossistema e desabrigando esses agentes, sem habitat, alimento e espaço para a nidificação 

(SILVEIRA; OESTREICH; GOLDSCHMIDT, 2020). 

 Uma alternativa viável é a implementação de sistemas agroflorestais unificado com a 

plantação para a permanência das abelhas, em equilíbrio com práticas agrícolas com o objetivo de 

contribui para o crescimento da produtividade, embora métodos impróprios prejudiquem a 

sobrevivência desses agentes que desempenham uma importante missão de equilibrar os ecossistemas 

(DUARTE; SANTOS, 2018). 

Com o crescimento da monocultura, o uso de agrotóxicos, tornou o Brasil principal consumidor 

desses insumos, que causam intoxicação nas abelhas de estarem realizando o forrageamento, levando-

as a morte por pesticidas, acaricidas, inseticidas, fungicidas, herbicidas e reguladores de crescimento, 

são produtos que favorece na diminuição das colmeias de abelhas (TIECHER; DUARTE; 

MOREIRA, 2022).  
  

4. CONCLUSÕES 

É necessário ter estratégias que ajudem as abelhas a se estabelecerem nos sistemas agrícolas, 

seja por implantação de sistemas de policultivo. Sendo a permanência de abelhas no ecossistema 

essencial, para indicar o equilíbrio no sistema de cultivo. 
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RESUMO 

As leucenas são responsáveis por causar danos às plantas, sendo assim consideradas alelopáticas. 

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos alelopáticos da leucena sobre a germinação 

e/ou crescimento e desenvolvimento de plântulas de gliricídia. O experimento foi conduzido no 

Laboratório de Sementes e em casa de vegetação, ambos ambientes estão inseridos no Campus Picuí 

do IFPB. Para o preparo dos extratos foi utilizada a parte aérea (folhas e caules jovens) de plantas de 

leucena, colhidos na área de produção agroecológica do Campus Picuí. O delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado, com 5 (concentrações dos extratos), com 4 repetições. Os tratamentos 

constituíram-se das concentrações 0; 25; 50; 75; e 100 %, dos extratos aquosos de leucena. As 

sementes foram cultivadas em caixas (47 x 30 x 10 cm) contendo vermiculita expandida. Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e a comparação de médias das variáveis 

analisadas foi feita pelo teste de Tukey. À medida que as concentrações do extrato aquoso da leucena 

foram aumentando observou-se efeito mitigador sobre a germinação e o desenvolvimento das 

sementes de gliricídia.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, teste de germinação, mitigação. 

1. INTRODUÇÃO 

A Leucaena leucocephala L., de nome popular leucena é uma leguminosa nativa do Sul do 

México e Norte da América Central, mas pode ser encontrada em várias partes do mundo (NEHDI et 
al., 2014). Apresenta atributos morfológicos característicos das leguminosas como o fruto do tipo 

vagem, deiscente no período pós-maturação, folhas compostas e bipinadas. As flores são sésseis, 

actinomorfas e polistêmones, apresentam cálice sinsépala e corola gamopétala, e são dispostas em 

inflorescências do tipo glomérulo, (CORRÊA, 2019). 

Com base no conhecimento etnobotânico disponível acerca dessa espécie, em diversas regiões 

tropicais e subtropicais, a leucena é utilizada para vários fins. Extratos de diferentes órgãos de leucena 

apresentam atividade anti-diabética (KUPPUSAMY et al., 2014; CHOWTIVANNAKUL et al., 

2016), antioxidante (MOHAMMED et al., 2015, CHOWTIVANNAKUL et al., 2016, ZARIN et al., 

2016), antimicrobiana (ZARIN et al., 2016), anti-helmíntica (SOARES et al. 2015; JAMOUS et al. 

2017), bactericida (MOHAMMED et al., 2015), acaricida (SALAS et al., 2011), anti-tumoral 

(CHUNG et al., 2017), e potencializadora da resposta imune em peixes (VERMA et al., 2018). 

Apresenta alta tolerância à seca, sendo capaz de enfrentar estações sazonais inteiras com déficit 

hídrico sem prejuízo permanente de seus órgãos, e de recuperar vigorosamente sua biomassa 

vegetativa, tão logo o regime de precipitação retome a regularidade em frequência. Acredita-se que a 

tolerância à seca apresentada por essa espécie ocorra em função do acúmulo de mimosina nos 

diferentes tecidos da planta, a qual funcionaria como um agente osmoregulador, responsável pela 

preservação da integridade das membranas a das macromoléculas intracelulares, em períodos de 

escassez de água no ambiente (CORRÊA, 2019). 

mailto:layssasnts@gmail.com
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Algumas plantas possuem a capacidade de produzir substâncias químicas que contribuem para 

sua sobrevivência. Essas substâncias são metabolicamente ativas, e conhecidas como aleloquímicos, 

oriundos do metabolismo secundário e pode interferir nas atividades de germinação, crescimento ou 

desenvolvimento de outros vegetais e microrganismos (GOMES et al., 2013). 

Segundo Lowe et al. (2000), a leucena é um espécie que se adapta bem a solos cálcarios e 

ambientes secos, sendo amplamente utilizada em reflorestamento de áreas degradadas. Na agricultura 

é amplamente utilizada em pastagens, como adubo verde e alimentação de animais. Essa espécie pode 

formar aglomerado monoespecifico, substituindo a vegetação natural e expondo o solo à erosão, e 

compõe a lista das 100 espécies invasoras mais agressivas do mundo. 

A dominância exercida também impede a regeneração natural e estabelecimento de espécies 

nativas (HUGLES, 2010, LEÃO et al., 2011). Alguns autores revelaram os aspectos alelopáticos da 

L. leucocephala obtendo-se resultados de interferência negativa no desenvolvimento e germinação de 

Peltophorum dubium, Albizia procera Benth., Vigna unguiculata (L.) Walp., Cicer arietinum L., 

Cajanus cajan (L.) Millsp. e Lactuca sativa L. (SCHERER et al., 2005, AHMED et al., 2008, MORI 

et al., 2015). 

A gliricídia é uma planta que apresenta resistência à escassez hídrica sendo bem adaptada ao 

nordeste do país. Por suas variadas potencialidades esta planta é uma alternativa para pequenas 

propriedades rurais como volumoso na alimentação animal, como adubo verde, fornece sombra e 

conforto térmico aos animais e também na recuperação de solos em sistemas agroflorestais, sendo 

usada como cerca viva e sua lenha como fonte alimentadora de calor (SÁ et al., 2012). Para Rangel et 

al. (2011), a gliricídia é uma ótima alternativa em termos de leguminosa arbórea como 

componente de um sistema de integração (ILPF) Lavoura/Pecuária/Floresta no nordeste do país.    

O cultivo da gliricídia permite a técnica de fixação biológica de nitrogênio no solo, isso ocorre 

por simbiose junto com as bactérias do gênero Rhizobium, favorecendo também em aspectos 

biológicos, físicos e químicos do solo em que está implantando. Assim, a planta demostra sua 

capacidade para uma recuperação e aproveitamento de áreas degradadas, tornando mais uma 

alternativa até mesmo para controle de erosão e prevenindo o processo de desertificação no semiárido 

nordestino (ANDRADE et al., 2014). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos extratos aquoso da leucena 

sobre a germinação de sementes de glirícidia, uma vez que a leucena apresenta efeito inibitório 

comprovado sobre algumas espécies. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes, ambiente inserido no IFPB Campus 

Picuí – PB. 

Para o preparo dos extratos foi utilizada a parte aérea (folhas e caules jovens) de plantas de 

leucena, colhidos na área de produção agroecológica do Campus Picuí, com temperatura média anual 

de 28 °C e umidade relativa do ar de 61 % (BRASIL, 1992a).  

O material vegetal foi pesado e triturado com água destilada em liquidificador industrial (3500 

RPM - 1/3 CV) por cinco minutos, em seguida ficou em repouso por 30 minutos. Utilizou-se uma 

peneira de 2 mm para decantação dos extratos e em seguida acondicionou-se em vidros de 1L de 

âmbar. A obtenção do extrato bruto de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit seguiu as 

recomendações de Cruz et al. (2000), onde 250 g do material vegetal foi triturado em 1000 mL de 

água destilada. A partir do extrato bruto foi realizada diluições, com água destilada, na ordem de 25, 

50, 75 e 100 %, comparando-se ao tratamento onde houve apenas água destilada (testemunha 0%). 

As sementes de gliricídia foram semeadas sobre duas folhas de papel germitest, esterilizadas e 

dispostas dentro de caixas do tipo gerbox. O papel foi previamente umedecido com 7 mL dos extratos 

aquosos e água destilada e esterilizada como tratamento controle. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com 5 (concentrações dos extratos), com 4 repetições. Os tratamentos 

constituíram-se das concentrações 0; 25; 50; 75; e 100 %, do extrato aquoso de leucena. Cada 

tratamento foi composto por 100 sementes, com quatro repetições de 25 sementes de gliricída 
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distribuídas em fileiras. Todas as gerbox foram colocadas em câmara climatizada do tipo BOD, a 25 

ºC, com fotoperíodo de 12 h. As gerbox foram envolvidas em sacos plásticos para que não ocorresse 

o ressecamento dos papéis umedecidos com os extratos. A avaliação consistiu do número de plântulas 

germinadas até oito dias após a semeadura e o índice de velocidade de germinação. As plântulas 

foram consideradas germinadas com 2 mm de protusão de radícula. O cálculo do índice de velocidade 

de germinação foi de acordo com MAGUIRE (1962) IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + 

(Gn/Nn), em que: IVG = índice de velocidade de germinação, G1, G2, G3, ..., Gn = número de 

plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, N2, N3, ..., Nn = número 

de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última contagem. 

Para a análise estatística foi utilizado o programa computacional Sistema para Análise de 

Variância – SISVAR (FERREIRA, 2000). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

pelo teste F (p≤0,05) e a comparação de médias das variáveis foi feita pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verifica-se pelos dados apresentados na figura 1, que as plântulas de gliricídia tiveram seu 

crescimento e desenvolvimento inibidos quando foram submetidos a doses elevadas do substrato 

aquoso da leucena.  

 

 

Figura 1. Efeito das concentrações dos extratos sobre o crescimento e desenvolvimento das plântulas de Gliricídia. 

 

Resultado similar foi observado por Ribeiro et al. (2019) em relação aos resultados da 

porcentagem de germinação, tempo médio de germinação e índice de velocidade de germinação das 

sementes de maricá (Mimosa bimucronata) submetidas aos extratos aquosos de L. leucocephala, no 

qual observou-se que a porcentagem de germinação foi afetada pelo extrato de L. leucocephala nas 

proporções 5, 7,5 e 10% (p/v). 

 

4. CONCLUSÕES 

Os extratos da leucena apresentaram efeito mitigador sobre a germinação da gliricídia. 
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RESUMO 

 

Grande parte da superfície do globo terrestre apresenta problemas relacionados a aridez ou 

semiaridez. Estima-se que 20% dos locais de cultivo irrigado são prejudicados por problemas 

relacionados a presença de sais. Por sua vez, as sementes são significativamente influenciada pela 

salinidade do solo, estressor ambiental que inibe a germinação, visto a redução do potencial osmótico, 

ocasionando uma série de problemas nas fases posteriores ao processo. Nesse sentido, o objetivo do 

presente trabalho foi revisar as principais informações quanto aos efeitos da salinidade e a tecnologia 

de sementes de culturas oleaginosas. A presença de sais resulta na redução de componentes 

importantes para o processo germinativo da semente, dificultando os mecanismos de embebição 

levando ao decréscimo da germinação. Nesse contexto, é importante o uso de estratégias de cultivo 

que minimizem os efeitos deletérios do excesso de sais sobre as plantas e o solo.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Estresse salino, processo germinativo, óleos vegetais, tecnificação.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 A maior parte da superfície do globo terrestre está ocupada por problemas relacionados a 

aridez ou semiaridez. Entretanto, esses locais com cultivo agrícola conseguem alcançar altos valores 

de produtividade quando possuem água disponível e eficientes para irrigação. Salienta-se que a 

utilização da irrigação sem o uso de um manejo eficiente e aliado a fatores abióticos, podem ocasionar 

em problemas mais agravantes para os sistemas agrícolas, que é a salinização dos solos (FITA et al., 

2015). Na contemporaneidade, estima-se que 20% dos locais de cultivo irrigado são prejudicados por 

consequência da presença de sais, em que por ano cerca de 1,5 milhões de hectares de terras 

agricultáveis vem se convertendo e deixando de serem produtivas para a agricultura, visto os elevados 

níveis de salinidade presentes no solo (HOSSAIN, 2019), com estimativa de que 50% das áreas 

irrigadas sejam acometidas pelo excesso de sais nas próximas décadas (FITA et al., 2015). Os efeitos 

ocasionados pela alta concentração de saís é um agente de estresse nas culturas, em que 25% das 

terras agricultáveis sofrem obstáculos com este estressor (KOTAGIRI; KOLLURU, 2017).  

 O Brasil apresenta uma alta capacidade de produção agrícola, integrando também a produção 

de espécies oleaginosas visando a geração de biocombustíveis. As oleaginosas apresentam em sua 

maior parte a presença de um tegumento rígido que funciona como uma forma de proteger as sementes 

que são comestíveis e visualmente atrativas para incluir na dieta humana ou animal (NASCIMENTO 

et al., 2022). As oleaginosas são plantas que oferecem benéficas fontes de proteínas e de óleo vegetal 

para uma vasta utilização, representando o grupo de segunda posição referente as plantas cultivadas 

em todo o mundo, tanto do sentido econômico e social, como nutricional (AMARO et al., 2019). 

Ainda segundo os autores, tendo em vista o estímulo à produção e uso de biodiesel, muitas culturas 

oleaginosas vêm sendo pesquisadas com o intuito de fornecer matéria-prima para o setor. No entanto, 

a salinidade dos solos e das águas é uma das causas de maior relevância no decréscimo de rendimento 

de germinação de sementes de oleaginosas, sendo importante revisar as tecnologias que são 

empregadas para driblar esse agente estressor e conhecer o comportamento das sementes à resistência 

de condições adversas do meio em que estão inseridas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi 

abordar as principais informações quanto a salinidade e a tecnologia de sementes de culturas 

oleaginosas.  
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2. DESENVOLVIMENTO  

 

2.1 Impacto da Salinidade na Germinação  

  

 O início do processo de germinação da semente é notado pela absorção de água através da 

embebição (DUTRA et al., 2017), contudo, ocorre uma necessidade de que a semente nesse processo 

germinativo alcance um nível condizente de hidratação que possibilita a reativação dos seus processos 

metabólicos (BRAGA et al., 2009). Dessa forma, é evidente que a presença de sais acarreta na redução 

de componentes importantes para o processo germinativo da semente, dificultando os mecanismos de 

embebição e acarreta no decréscimo da germinação das sementes.  

 Segundo Taiz Zeiger (2009), um dos procedimentos mais propagados da tolerância dos 

vegetais ao excesso de sais é a observação da capacidade germinativa em meio de crescimento salino, 

sendo uma técnica que serve ainda como um indicador de tolerância das espécies aos sais em estádios 

posteriores do desenvolvimento. Segundo Azerêdo et al. (2016), quando o estresse salino for 

altamente rigoroso, é possível que a planta apresente defesas reduzidas, o que ocasiona em uma 

redução de germinação, crescimento e ainda da fotossíntese.  

 Para os estudos que investigam a ação do estresse salino e seus efeitos sobre o potencial 

germinativo das sementes, em geral vem se utilizando sais como o NaCl (LIMA et al., 2015), CaCl 

(BRAGA et al., 2009), KCl (MOTERLE et al., 2009), dentre outros. Borges et al. (2014) afirmam 

que a salinidade pode ocasionar uma série de problemas no metabolismo das sementes, diminuindo 

sua germinação e vigor, acarretando em impactos negativos direto na produção. Com isso, é 

primordial a utilização de materiais que apresentem forte qualidade fisiológica e genética (GUERRA;  

MACHADO, 2022).  

 Quando o potencial osmótico é menor que o presente nas células do embrião, há uma 

diminuição na porcentagem e velocidade de germinação. Ocorre ainda uma diminuição da velocidade 

de emergência das plântulas, o que irá promover uma redução do potencial osmótico do meio em que 

estão inseridas, e por consequência, se tem um acréscimo no tempo de embebição de água e o 

prolongamento da emergência (MARCOS FILHO, 2015). 

 O excesso de íons ocasiona a intumescência protoplasmática, o que vai interferir na atividade 

enzimática e ocasionar uma redução na produção de energia e na desordem no tocante a assimilação 

do nitrogênio, podendo se constatar, dessa forma, que os elevados índices de sais são maléficos ao 

processo germinativo da semente, reduzindo ainda número de plântulas normais e propiciando maior 

custo e menor produção de mudas (BORGES et al., 2014).  

 

2.2 Efeitos Deletérios da Salinidade em Sementes de Oleaginosas 

 

 Em condições de campo, o primeiro comportamento das plantas quando expostas à elevadas 

concentrações de sais é a diminuição da germinação das sementes (Minhas et al., 2020), 

comportamento este também observado em oleaginosas. Para que as sementes consigam ter uma boa 

germinação, é necessário que se tenha condições favoráveis de luminosidade, temperatura e água 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). No entanto, essas condições benéficas para a germinação das 

sementes nem sempre estão disponíveis, especialmente em solos salinos e sódicos (SILVA et al., 

2010).  

 Em condições semiáridas como as observadas no Nordeste do Brasil, o cultivo de oleaginosas 

se mostra como uma alternativa promissora para a diversificação da economia local, contudo, para 

que se obtenha êxito nos cultivos, é primordial que se conheça o comportamento das sementes sob as 

condições presentes, especialmente quanto ao excesso de sais no solo (SILVA et al., 2010).  

 Silva et al. (2017) investigaram o efeito da salinidade em sementes de girassol sob estresse 

salino em diferentes condutividades elétricas (0.0, 4.0, 8.0 e 12.0 dS.m- ¹) e verificaram que a solução 

salina afeta a emergência das sementes de girassol, de maneira mais forte a partir da salinidade de 8.0 

dS.m- ¹, ou seja, com o aumento da salinidade, o crescimento e a germinação das plantas foram 
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afetadas. Em sementes de cajueiro, Andrade et al. (2022) observaram que níveis salinos a partir de 

0,7 dS m-1 inibem a germinação inicial das sementes.  

 Miotti et al. (2021) ao avaliarem o efeito da salinidade em amendoim (Arachis hypogea L.), 

uma das culturas oleaginosas de maior relevância a nível mundial, constataram que as sementes 

demonstraram sensibilidade à salinidade, ocasionando efeito deletério na germinação. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Cruz et al. (2021), que identificaram redução no desenvolvimento 

dessa cultura com altas concentrações de salinidade. Similarmente, Goes et al. (2021), ao utilizarem 

água salina como fonte de irrigação em condição de campo, observaram redução no desenvolvimento 

das plantas de amendoim. 

 Ao avaliarem o efeito da salinidade em pinhão manso (Jatropha curcas L.) por dois níveis de 

salinidade da água de irrigação (0,5 e 5,0 dS m-1), Oliveira et al. (2015) constataram que o estresse 

salino ocasionou redução na germinação das sementes nos níveis estudados. Em gergelim (Sesamum 

indicum L.), uma das oleaginosas de maior importância no mundo, sobretudo pelo seu potencial 

nutritivo, Silva et al. (2021) observara redução da fitomassa quando essa cultura foi submetida a 

níveis de salinidade de 2,7 dS m-1. 

 Nesse contexto, é importante o desenvolvimento de estratégias de cultivo que minimizem os 

efeitos deletérios do excesso de sais sobre as plantas e o solo, de modo a favorecer o bom 

desenvolvimento de sementes de oleaginosas e consequentemente agregar maior produção agrícola 

dessas espécies, especialmente em regiões semiáridas. 

 

2.3 Estratégias para a Produção de Plantas Oleaginosas em Condições Salinas 

  

 Em plantas oleaginosas, como em outras quaisquer, um traço fisiológico primordial para que 

se haja uma tolerância à salinidade é o acúmulo de compostos orgânicos, como alguns aminoácidos 

como a prolina, prolina betaína, glicina betaína e β- alanina betaína e alguns açúcares solúveis, neste 

caso a frutose, glicose, frutanos, rafinose e trealose (KAMRAN et al., 2020). O aparecimento desses 

compostos, especialmente em condições de salinidade, favorece a manutenção do potencial de 

turgescência, reduzindo o potencial osmótico (Ψos) e diminuindo os efeitos nocivos dos íons de (Na+) 

contra ribossomos e proteínas. Recentemente, a utilização exógena de prolina e glicina betaína 

também foi julgada como sendo um meio capaz de ajudar a produção de plantas em solos com 

incidência de elevados níveis de sais (KAMRAN et al., 2020). 

 Dentre as estratégias que podem ser utilizadas nos cultivos de plantas oleaginosas submetidas 

a salinidade, destaca-se a escolha das espécies ou genótipos que possuam tolerância, o uso de fontes 

de água com altas concentrações salinas nos estádios de maior tolerância das culturas e a utilização 

de diferentes qualidades de água e uso cíclico dessas fontes de água com concentrações de sais que 

variem umas com as outras (LACERDA et al., 2009). 

 Soares et al. (2018), avaliando os aspectos fisiológicos e a produção de genótipos de 

algodoeiro colorido sob estresse salino durante os seus diferentes estádios de crescimento, 

observaram que a utilização sucessiva da água salina na floração e na formação da produção da cultura 

gerou uma excessiva diminuição no que tange os aspectos fisiológicos das plantas, com regeneração 

destas após êxtase do estresse. 

 Lacerda (2019), ao estudar estratégias de manejo da salinidade da água no cultivo de genótipos 

de gergelim aplicadas nos diferentes estádios de desenvolvimento da cultura com água de 

condutividade elétrica de 2,7 dSm-1, observou redução no crescimento e na produção das plantas de 

gergelim. Costa et al. (2013) examinando a utilização de estratégias de irrigação com água salina sob 

o crescimento e produção da mamoneira (Ricinus communis L.), obtiveram resultados de que as 

plantas de mamona não apresentaram tolerância diferenciadas à salinidade em detrimento da fase de 

desenvolvimento, embora tenha sido prejudicada quando se elevaram a intensidade e a duração do 

estresse salino. Água com teores excessivos de saís ocasionam a salinização do solo e 

consequentemente o estresse salino nas culturas agrícolas, o que reflete em modificações do potencial 

hídrico e desequilíbrio nutricional dos vegetais (SOUSA et al., 2022).  
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 Alguns estudos já confirmam que a nutrição mineral ocasiona melhorias para o favorecimento 

da germinação e o bom desenvolvimento da planta, sobretudo em ambientes inadequados 

(SAIFULLAH et al., 2018). Contudo, a utilização de água de qualidade baixa em cultivos com NPK 

é algo notório em regiões semiáridas do Nordeste do país (GUILHERME et al., 2021). Destaca-se 

que pesquisas também já demonstram os efeitos promissores da adubação fosfata em ambientes 

salinos, como relato por Bargaz et al. (2016).  

 Como técnica utilizada para elevar a produtividades das culturas em locais de cultivo com 

acúmulo de sais, o uso de reguladores vegetais vem sendo altamente empregados na agricultura 

(AMARO et al., 2020). Dentre os mais utilizados, se encontram o ácido giberélico (GA3) e o ácido 

salicílico (SA). O GA3 é um fitohormônio considerado promotor do processo germinativo das 

sementes, com importante atuação no crescimento embrionário e na mobilização de reservas 

energéticas (PAIXÃO et al., 2021), enquanto que o SA é um hormônio fenólico de alta relevância 

para o desenvolvimento dos vegetais, com atuação como molécula de sinalização e serve como 

mitigação dos efeitos bióticos e estresses abióticos, como exemplo, cita-se a salinidade (OLIVEIRA 

et al., 2016).  

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O aumento das áreas com problemas de salinidade é uma preocupação global, visto sua 

capacidade de ocasionar impactos negativos para a segurança alimentar da humanidade, além de 

consequências ambientais associadas. Portanto, assim como as demais culturas agrícolas que 

apresentam destaque no Brasil, as plantas oleaginosas em sua grande parte são impactadas de forma 

negativa em condições de estresse salino, com reflexos na redução do crescimento e da produção de 

biomassa e produtividade. Não obstante, estratégias para a produção nessas condições vêm sendo 

desenvolvidas e podem simbolizar uma opção para a produção agrícola em áreas marginais e com 

águas com altos teores de sais. 
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RESUMO 

 

O uso de sementes de alta qualidade fisiológica é um fator determinante para o sucesso de qualquer 

sistema de produção e, tradicionalmente, a qualidade de sementes é determinada por meio de testes 

de germinação, porém, a busca por testes rápidos e eficientes para determinar o vigor das sementes 

de diferentes espécies é necessário. Dentre os testes mais utilizados para avaliação do vigor destaca-

se: o de tetrazólio, envelhecimento acelerado e o pH de exsudato. Assim, esse trabalho teve como 

objetivo sistematizar informações sobre a aplicação de testes de vigor na determinação da viabilidade 

das sementes. Nesse contexto, a abordagem destes testes são de extrema importância para o mercado 

de sementes, uma vez que permite determinar seu vigor de forma mais rápida e eficiente. 

PALAVRAS-CHAVE: potencial fisiológico, qualidade fisiológica, testes rápidos. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Para o sucesso de um sistema de reflorestamento é imprescindível o uso de sementes de 

qualidade, logo, antes da semeadura é necessário determinar a qualidade fisiológica das sementes 

para potencializar a obtenção de plântulas vigorosas e estandes uniformes, favorecendo assim, o 

rápido estabelecimento das plântulas em campo. Dessa forma, com o objetivo de obter o máximo 

aproveitamento do potencial fisiológico das sementes, é preciso se preocupar com a qualidade da 

mesma, pois a partir desta estimativa é possível selecionar lotes de alto vigor, que atendam aos 

padrões exigidos pela legislação para comercialização, seja para as técnicas de semeadura direta ou 

para a produção de mudas (FREIRE; URZEDO; PIÑA-RODRIGUES et al., 2017). 

 Dentre os testes capazes de estimar o potencial fisiológico das sementes, encontram-se os 

testes de tetrazólio, envelhecimento acelerado e o teste de pH de exsudato. Diante disso, esse trabalho 

teve como objetivo sistematizar informações sobre a aplicação destes testes na determinação da 

viabilidade de sementes. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Tetrazólio 

 

 Uma alternativa ao teste padrão de germinação, é o teste de tetrazólio, um teste eficiente e 

rápido, principalmente por não ser influenciado por microorganismos e por eliminar o período 

necessário para a superação da dormência ou retomada do crescimento do eixo embrionário. Portanto, 

o uso de testes rápidos dentro dos programas de controle de qualidade de sementes, deve ter uma 

atenção especial por parte dos tecnologistas, produtores e pesquisadores, uma vez que objetivam 

melhorar a eficiência na avaliação da qualidade das sementes (GARLET; SOUZA; DELAZERI, 

2015; DEMINICIS et al., 2009).  

 O teste de tetrazólio reflete a atividade das enzimas desidrogenases do ácido málico, que estão 

envolvidas no processo de respiração das sementes. Assim, pela hidrogenação do 2, 3, 5 trifenil 

cloreto de tetrazólio, é produzida nas células vivas, uma substância de coloração vermelha, estável e 
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não difusível denominada trifenil formazan, o que torna possível diferenciar as partes vivas (coloração 

vermelha) e mortas (não coloridas), conforme apresentado na Figura 1 (CARVALHO et al., 2019). 

 
Figura 1. Semente viável (A) e semente inviável/morta (B) de Crateva tapia L. submetidas ao teste de tetrazólio na 

concentração de 0,075% por 7h30, 2022. 

Fonte: Imagem dos autores. 

  

Esse teste é capaz de fornecer informações rápidas e precisas sobre a viabilidade de um lote de 

sementes, entretanto, nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) só existe padronização 

dessa metodologia para as espécies florestais exóticas.  

Vários fatores podem interferir na obtenção dos resultados do teste de tetrazólio, com ênfase 

naqueles que estão associados diretamente com a metodologia de execução, a exemplo do pré-

condicionamento e preparo das sementes, concentração da solução, período de exposição, 

temperatura e até mesmo os critérios de interpretação (GUEDES et al., 2009; GASPAR-OLIVEIRA 

et al., 2011). 

Brito et al. (2020) avaliando a viabilidade de sementes de Tabebuia aurea por meio do teste de 

tetrazólio, constataram que o teste se mostrou adequado para avaliar a viabilidade das sementes, 

quando o teste foi conduzido na concentração de 0,05%, por quatro horas a 40 °C. Enquanto que para 

sementes de Genipa americana Virgens, Conceição e Barbosa (2019) definiram que o protocolo 

adequado para as sementes desta espécie é quando utiliza-se a concentração de 0,10% do tetrazólio 

por um período de três horas. 

Deste modo, o teste de tetrazólio tem se mostrado uma alternativa promissora na determinação 

da viabilidade e do vigor da semente de várias espécies florestais pela qualidade e rapidez na obtenção 

dos resultados (NOGUEIRA, TORRES, FREITAS, 2014). 

 

2.2 Envelhecimento Acelerado 

 

Entre os diferentes testes de vigor existentes, encontra-se o teste de envelhecimento acelerado, 

que é caracterizado pela simulação de condições ambientais adversas, níveis elevados de temperatura 

e umidade relativa, sendo estes fatores, os responsáveis por favorecer a aceleração artificial da taxa 

de deterioração das sementes, estabelecendo que os lotes de maior vigor apresentam germinação 

superior após este procedimento (AQUINO et al., 2018). 

O teste de envelhecimento acelerado é considerado por Marcos Filho (2013) o único teste que 

há possibilidade da utilização de parâmetros que indicam adequação nos métodos adotados, o que é 

essencial para sua padronização. Esse teste é relevante, quando se trata de intensidade e velocidade 

de deterioração, além de analisar durante o período do teste, o efeito da rápida absorção de água que 

intensifica o processo de deterioração e consequentemente proporciona menores percentuais de 

germinação (ARNDT et al., 2019). Assim, lotes de sementes que apresentam menor vigor reduz 

significativamente o seu percentual de germinação após serem submetidas ao envelhecimento 

acelerado, entretanto, aqueles mais vigorosos conseguem manter a sua capacidade germinativa e 

originar plântulas normas (MARCOS FILHO et al., 2020). 

Durante a aplicação do envelhecimento acelerado, as sementes são acondicionadas em ambiente 

úmido (100% UR) favorecendo a absorção de água pelas sementes, o que associado a temperaturas 
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elevadas, causam uma condição de estresse, logo, o decréscimo no potencial de armazenamento das 

sementes sugerindo a segunda manifestação fisiológica da deterioração, torna este teste um dos mais 

sensíveis para determinar o vigor de sementes (MARCOS FILHO, 2020). 

A avaliação do potencial fisiológico das sementes de espécies arbóreas pelo teste de 

envelhecimento acelerado é escassa, entretanto, alguns trabalhos têm demonstrado a eficiência do 

mesmo por meio da combinação simultânea entre temperatura e tempo de exposição das sementes às 

condições de envelhecimento acelerado, tais como 45 °C por 96 horas para Tabernaemontana 

fuchsiaefolia A. DC (MORAES et al., 2016), 41 °C durante 0, 48, 72 e 96 horas para Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit (ARAÚJO et al., 2017), 43 °C por 24 horas para Mabea fistulifera Mart. 

(GOMES JÚNIOR; LOPES, 2017), 41 °C pelo período de 72 horas para Enterolobium schomburgkii 

Benth. (CARVALHO et al., 2020), conforme Figura 2. 

 

 
Figura 2. Sementes de Crateva tapia L. submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por 72 horas a 43°C em solução 

saturada, 2022. 

Fonte: Imagem dos autores. 

 

2.3 pH de Exsudado – fenolfitaleína 

 

Os testes baseados no processo germinativo das sementes são utilizados frequentemente pelo 

comércio de sementes como indicativo do vigor, entretanto, esses testes são conduzidos em condições 

ideais de temperatura, umidade e luz e por isso é preciso associar esses dados aos testes de vigor, a 

fim de complementar a avaliação da qualidade fisiológica das sementes (HAESBAERT et al., 2017). 

Os testes bioquímicos, relacionados a integridade de membranas celulares, se destacam na avaliação 

indireta do potencial fisiológico, e se baseiam nas alterações moleculares associadas ao processo de 

deterioração (MARCOS FILHO, 2015). 

Dentre as formas de avaliar a viabilidade das sementes, encontra-se o método do pH de 

exsudato-fenolfitaleína, que é um teste rápido, de baixo custo, de fácil execução e evita o uso ou 

armazenamento de sementes de lotes de baixo vigor, o que torna o teste promissor e aplicável. 

Entretanto, alguns autores relatam a necessidade de ajuste da metodologia destes testes rápidos em 

função das características intrínsecas da espécie, a exemplo da Crateva tapia L., pois na literatura 

essas informações são incipientes (AMARAL; PESKE, 2000; RAMOS et al., 2012; LOPES et al., 

2013). 

Uma das primeiras manifestações de redução da qualidade fisiológica das sementes é a perda 

da integridade da membrana celular, então, o teste de pH de exsudato se baseia na reorganização das 

membranas celulares, em que as sementes são imersas em água. Assim, durante o processo de 

absorção e reorganização, as membranas lixiviam exsudatos como enzimas, nucleotídeos, ácidos 

graxos, ácidos orgânicos, aminoácidos, proteínas e compostos inorgânicos, como fosfatos e K +, Ca 

++, Na + e Mg +, e a presença dessas substâncias alteram a concentração e o pH da solução, portanto, 

quanto maior a liberação desses solutos, maior é a deterioração das sementes (PRADO et al., 2019).  

A eficiência do teste de pH de exsudato foi comprovada em sementes de diferentes espécies 

como, Brachiaria brizantha cv. MG-4 (SILVA et al., 2022), Araucaria angustifólia (ARALDI; 

COELHO, 2015) e Glycine max (THEODORO et al., 2018), no qual, após a aplicação da solução 
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indicadora (fenolfitaleína), aquelas que apresentarem solução com a coloração rosa claro ou escura, 

são consideradas sementes viáveis, e aquelas que a solução permanecer incolor, caracteriza-se como 

semente morta, conforme demonstrado na Figura 3. 

 
Figura 3. Semente viável (A) e semente inviável/morta (B) de Crateva tapia L. submetidas ao teste de pH de exsudato-

fenolfitaleína, 2022. 

Fonte: Imagem dos autores. 

 

3. CONCLUSÃO 

 

A abordagem dos testes tetrazólio, envelhecimento acelerado e pH de exsudato são de extrema 

importância para o mercado de sementes, uma vez que permite determinar seu vigor de forma mais 

rápida. 
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RESUMO 

 

Crateva tapia L. é uma espécie frutífera, nativa, conhecida popularmente no Brasil como trapiá, cujo 

fruto tem potencial farmacológico devido aos vários compostos bioativos como os flavonoides e 

também pode ser consumido in natura. A espécie também pode ser usada em áreas de reflorestamento 

e extração de sua madeira, que é indicada para a construção civil. Diante disto e levando-se em 

consideração a importância sua, a abordagem dos aspectos gerais da C. tapia é fundamental para a 

literatura e para o setor florestal, uma vez que essa é uma ferramenta primordial para o planejamento 

de futuros cultivos e exploração desta espécie, assim como fomentar pesquisas futuras que possam 

contribuir e fornecer informações mais detalhadas sobre C. tapia. 

 

PALAVRAS-CHAVE: trapiá; espécies nativas; espécie florestal. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A busca pela valorização do meio ambiente é crescente, uma vez que nos últimos 50 anos 

ocorreram grandes transformações, ou seja, as inovações tecnológicas provocaram várias 

transformações nos cenários terrestres, principalmente na maneira com os seres humanos se 

relacionam com o meio ambiente (RODRIGUES, 2019). Entretanto, é crescente a exploração 

madeireira, atrelada ao desmatamento, o que tem favorecido o desaparecimento de várias espécies 

com importância alimentar, ornamental ou para fins de reflorestamento, logo para o manejo e 

conservação das espécies é necessário reunir informações acerca dos seus aspectos intrínsecos 

(ABREU et al., 2005; VARELA et al., 2005). 

Assim, Crateva tapia L. está incluída na família das Capparaceae, conhecida popularmente 

como trapiá, podendo ser encontrada na região Nordeste e nos estados de São Paulo e Minas Gerais, 

assim como em regiões da Mata Atlântica e do Pantanal (ALVES et al., 2017). 

Essa espécie contêm propriedades medicinais, podendo ser usada no combate a infecções 

respiratórias, atividade antioxidante, enquanto que nas cascas são encontradas compostos fenólicos, 

flavonoides totais, o triterpenoide elupeol, com ação anti-inflamatória (LUCENA et al., 2007; 

SHARMA; PATIL; PATIL, 2013; XAVIER et al., 2019). 

Diante disto e levando-se em consideração a importância da espécie Crateva tapia L., a 

abordagem dos seus aspectos gerais é importante para a literatura e o setor florestal. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.2 Importância econômica da espécie 

 

Dentre as formas de utilização da Crateva tapia, destaca-se a proteína CrataBL que é extraída 

de suas cascas, com alto potencial fitoterápico, devido às atividades antitumoral e antitrombótica, 

sendo também verificado seu uso como larvicidade (FERREIRA et al., 2013; SALU et al., 2014; 

NUNES et al., 2015). Essa proteína possui também atividade hipoglicêmica benéfica, que melhorou 

as complicações renais e hepáticas, o que torna essa lectina promissora para o tratamento da diabetes, 

como também em complicações com dano tecidual (ROCHA et al., 2014). 

mailto:marilia_agroecologa@hotmail.com
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A espécie é utilizada como tônicas, estomáquicas, antidisentéricas, febrífugas, também 

exibem atividade anti-inflamatória, estimula a secreção biliar, o apetite e regula o intestino 

(SHARMA, PATIL; PATIL, 2013). No Nordeste do Brasil, as suas cascas tem sido utilizadas na 

medicina popular através de infusões como agente hipoglicemiante (NASCIMENTO et al., 2008). 

Esse táxon tem potencial para o desenvolvimento de compostos antibacterianos contra 

bactérias com as Escherichia coli 2184, Proteus mirabilis 2241, Bacillussubtilis 2063 e 

Staphylococcus aureus 2079 (SHARMA; ALIWAL; PATIL, 2014). 

A espécie tem potencial na recuperação de áreas degradadas e é comumente utilizada para 

ornamentação e arborização paisagística, enquanto que sua madeira é utilizada na fabricação de 

canoas e construção civil. Seus frutos são consumidos in natura e sua casca tem propriedades 

biológicas como antiflamatória, analgésica, antitumoral, combate infecções do trato respiratório e 

suas folhas possuem propriedades terapêuticas devido à presença de compostos bioativos 

(GONÇALVES et al., 2007; LORENZI, 2009; ZHANG et al., 2013; SINDHI et al., 2013). 

 

2.1 Aspectos Gerais da Crateva tapia L 

 Crateva tapia L., sinonímias botânicas Cleome arborea Schrad., Crateva benthamii Eichler, 

C. benthamii var. leptopetala Eichler, C. acuminata DC, C. glauca Lundell (CORNEJO; ILTIS, 

2008) é uma espécie florestal pertencente à família Capparaceae, conhecida vulgarmente cabaceira, 

cabaceira-de-pantanal, pau-d’alho (LORENZI, 2008), catoré em Manaus - AM (MELO, 2013), 

capaça cataurizeiro em Santarém - PA (CAVALCANTE, 2014), breu branco em Palmeirina - PE 

(MACHADO et al., 2016),. A copa da árvore é arredondada, atingindo até 12 m de altura (Figura 

1A), seus frutos são globulares e carnosos (Figura 1D e E), com polpa de cor branca, são comestíveis, 

no entanto seu consumo é realizado na forma de refresco e bebida vinosa (LORENZI, 2009). 

Está espécie possui flores grandes, hermafroditas e completas, ou seja, contém os quatro 

verticilos florais (cálice, corola, androceu e gineceu) e de cor esbranquiçada (Figura 1B e C). Os 

filamentos dos estames são roxos ou brancos quando jovens, dependendo da espécie e lilás quando 

velhos, as sépalas são de cor verdes quando jovens e amareladas quando velhas, enquanto que as 

pétalas são esbranquiçadas ou amarelas quando jovens ou velhas, respectivamente (SHARMA, 

RANA; CHAUHAN, 2006; UDAYSING; GAIKWAD, 2011). O florescimento da C. tapia é 

classificado como do tipo big-bangou floração em massa devido ao fato de emitir uma grande 

quantidade de flores, em um curto espaço de tempo (SILVA; PINHEIRO, 2007). 

A produção de frutos nesta planta é dificultada pela presença de insetos em seus galhos, o que 

por sua vez causa a queda dos botões florais, prejudicando a produção de sementes (BABBAR, 

WALIA; KAUR, 2009). Vários fatores têm contribuído para que a planta seja considerada rara ou 

vulnerável em ambientes naturais na Índia, dentre os quais destacam-se a germinação irregular das 

sementes, desmatamento e alta exploração da casca, o que pode favorecer o processo de extinção da 

espécie (BOPANA; SAXENA, 2008). Estes fatores exigem medidas que busquem a conservação e 

propagação desta espécie com importância medicinal (SHARMA; PATIL; PATIL, 2013), bem como 

potencial para uso madeireiro e ornamental (ALVES et al., 2012). 

 No que se refere às sementes da C. tapia, a coloração é marrom (Figura 1F), com tamanho 

aproximadamente 1 cm, podendo ser encontrada em média de 23 sementes por fruto, as quais são 

fotoblásticas neutras quando em temperaturas alternadas de 20-30 °C (GOMES et al., 2010; 

GALINDO et al., 2012; SANTOS-FILHO et al., 2016; SOUSA, 2019). 

 Ao avaliar C. tapia em Recife-PB, Sousa (2019) constatou o florescimento no final do mês de 

outubro e início do mês de novembro e observaram ainda que o principal agente que visita as 

inflorescências são as abelhas sem ferrão Partamona helleri (36,46%), seguido da Plebeia sp. 

(26,35%). 

 Portanto, ressalta-se que estudos que buscam esclarecer as estruturas e características das 

plantas de espécies florestais, pouco exploradas como a Crateva tapia L. são importantes, 

independentemente da finalidade de seu uso. 

 

https://www.gbif.org/pt/species/114704119
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Figura 1. Estrutura da copa (A); visão lateral da inflorescência (B); visão frontal da inflorescência (C); fruto recém 

formado (D); frutos em diferentes estádios de maturação (E); semente formada de Crateva tapia, 2022. 

Fonte: Imagens dos autores. 

 

3. CONCLUSÃO 

 

 O conhecimento das características gerais da Crateva tapia L. é uma ferramenta importante 

para auxiliar no planejamento de futuros cultivos e exploração desta espécie, assim como fomentar 

pesquisas futuras que possam contribuir e fornecer informações mais detalhadas sobre a espécie em 

questão. 
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RESUMO 

 

A Psychotria colorata é popularmente conhecida como repolho ou perpetua do mato, pertencente à 

família Rubiaceae e possui ampla distribuição geográfica. É utilizada na medicina popular para tratar 

dores abdominais e de ouvido. Além disso tem sido apontada como causa de intoxicação e abortos 

em espécies ruminantes. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo conduzir um estudo 

cienciométrico sobre a espécie, a fim de reconhecer a sua identidade biológica, origem e 

características. Além disso identificar quais as tendências de pesquisas utilizando a Psychotria 

colorata.O levantamento dos artigos foi feito através dos bancos de dados ‘Web of Science’, ‘Scielo’, 

‘Scopus’ e ‘PubMed’ utilizando como palavras-chave o nome científico da espécie. Como critério de 

inclusão para análise foram consideradas as produções científicas dos anos 2000 a 2021, que 

apresentam o nome da P. colorata no título ou nas palavras chave. Constatou-se que os temas mais 

estudados estão relacionados principalmente a toxidade em ruminantes, ao seu potencial 

farmacológico e ao uso na medicina popular. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Rubiaceae, Cienciometria, repolho. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A Psychotria colorata é popularmente conhecida como repolho ou perpetua do mato, 

pertencente à família Rubiaceae, é um arbusto ou subarbusto de até 1metro de altura, com distribuição 

nas Guianas, Venezuela e no Brasil, onde pode ser encontrada no Pará, Amazonas, Maranhão, 

Paraíba, Sergipe, Bahia, Pernambuco, Goiás e Distrito Federal (TAYLOR, 2012). 

Caracteriza-se como um arbusto de folhas simples, filotaxia oposta cruzada, inflorescência 

terminal de coloração roxa com invólucro de brácteas agudas, flores 5- meras, sésseis e corola 

infudibuliforme com frutos elipsoides do tipo baga de coloração azulada (MENDONÇA, 2012). 

É uma planta utilizada na medicina tradicional para o tratamento de dores de ouvido e 

abdominais (ELISABETSKY; CASTILHOS, 1990). Porém a utilização de forma indiscriminada 

pode aumentar o risco de intoxicação (SPNOSA et. al., 2008). Além disso, é apontada como a causa 

de abortos e mortes em ruminantes (MELO et al., 2021; COSTA et al., 2011). 

Dessa forma, as pesquisas utilizando Psychotria colorata, buscam caracterizar os componentes 

químicos, farmacológicos e toxicológicos da espécie, a exemplo de Moura e Maru (2014), que 

fizeram levantamento dos aspectos farmacológicos e toxicológicos de P. colorata. Outra pesquisa foi 

realizada por Mendonça et al. (2015), o qual analisou os metabolitos secundários presentes em folhas 

de P. colorata, entre outros. No entanto, verifica-se que o número de investigações a respeito da 

espécie ainda é bem reduzido. Desse modo, a análise cienciométrica pode ser utilizada como 

ferramenta de avaliação da atividade cientifica em relação a espécie. 

De acordo com Ruiz et al. (2009), a Cientometria é a ciência que se destina a analisar de forma 

abrangente a produção científica e tecnológica utilizando diversos indicadores e instrumentos com o 

objetivo de mensurar e compreender a dimensão das publicações cientificas. 
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Assim, por meio dessa importante ferramenta de investigação o objetivo deste trabalho é 

conduzir um estudo cienciométrico sobre a espécie, a fim de reconhecer a sua identidade biológica, 

origem e características. Além disso identificar quais as tendências de pesquisas utilizando a 

Psychotria colorata. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Inicialmente foi realizada a análise de trabalhos científicos que apontam a finalidade 

farmacológica e o uso popular da Psychotria colorata. Para tanto, foi adotado o método de pesquisa 

conhecido como cienciometria, que tem se apresentado útil para realizar o levantamento e análise dos 

aspectos quantitativos e qualitativos da produção científica (CARNEIRO et al., 2008; NABOUT et 

al., 2009). 

O levantamento das produções científicas foi realizado por meio das bases de dados ‘Web of 

Science’, ‘Scielo’, ‘Scopus’ e ‘PubMed’ utilizando como palavras-chave o nome científico da 

espécie. Como critério de inclusão para análise foram consideradas produções científicas dos anos 

2000 a 2021, que apresentam o nome da Psychotria colorata, no título ou na palavras chave e que 

envolvam os aspectos etnobotânicos da espécie e/ou sua potencialidade para a produção de fármacos. 

Para auxiliar e realizar a montagem das tabelas, foi utilizado o programa Microsoft Excel, no 

qual as informações coletadas foram organizadas categoricamente em colunas contendo as seguintes 

informações: título do artigo, nome do autor, nome da revista, ano de publica  ção, tema e base em 

que foi encontrado. 

A busca do ‘Qualis’ de cada revista foi feita através da Plataforma Sucupira, em que no campo 

“Evento de Classificação” foi selecionado “Classificações de Periódicos Quadriênio 2013-2016”. O 

Fator de Impacto (FI) das revistas aonde as publicações foram localizadas também foi considerado 

na investigação. O FI é um dos principais critérios para a estratificação do Qualis, indicador 

desenvolvido pela Coordenação de Aperfeiçoamento Pessoal de Nível Superior – CAPES 

(DOMINGUES et al., 2020). Atualmente o (JCR) é o responsável pela publicação anual que media o 

FI das revistas, desenvolvido por Eugene Garfield (DOMINGUES et al., 2020). Portanto, o FI das 

revistas analisadas nesta pesquisa foi obtido a partir do Journal of Citation Reports (JCR), publicado 

em 2020. 

Dessa forma, os artigos foram analisados para saber a sua composição científica, a fim de 

conhecer os temas e aplicações que vem sendo estudadas utilizando a Psychotria colorata, bem como 

conhecer o volume de trabalhos referentes a espécie. 

 

 

3. RESULTADOS 

 

De acordo com o levantamento realizado, foram encontrados oito artigos nas seguintes bases 

de dados: Scopus e Web of Science, usando como termo de busca Psychotria colorata, e usando 

como critério de inclusão os trabalhos publicados entre 2000 a 2021 (Tabela 1). As bases de dados 

Scielo e Pub Med não apresentaram artigos que se enquadrassem nos critérios de pesquisa. 

 
Tabela 01. Publicação de artigos por ano de diferentes bases de dados. 

Ano Número de artigos Base de Dados 

2021 2 Scopus 

2020 2 Scopus 

2011 2 Scopus/ Web of Science 

2001 1 Scopus 

2000 1 Scopus 

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 
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Assim, os oito trabalhos estão distribuídos da seguinte forma: Scopus (7) e Web of Science 

(01). Os temas mais estudados estão relacionados principalmente a toxidade em ruminantes, ao seu 

potencial farmacológico e além disso os trabalhos abordam também o uso na medicina popular. 

Foi possível identificar sete periódicos, sendo elas de origem nacional (4) e de origem 

internacional (3), com as áreas de farmacologia e bioquímica as mais representativas. Foram 

encontrados quatro diferentes ‘qualis’ para as revistas, dentre elas, apenas uma não foi encontrada 

sua classificação. Os periódicos obtiveram JCR entre 0 e 15 e apenas duas revistas não constavam na 

lista do fator de impacto, conforeme apresentado na Tabela 2. 

 
Tabela 2- Nome dos periódicos com seus respectivos JCR e Qualis. 

REVISTAS JCR QUALIS 

Pesquisa Veterinaria Brasileira 0.584 B1 

Journal of the American Chemical Society 15.419 A1 

Journal of Herbs, Spices and Medicinal Plants - - 

Acta Veterinaria Brasilica - B5 

Phytomedicine 5.340 A2 

Planta Medica 3.352 A2 

Toxicology Letters 4.372 A2 
Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 

 

4. DISCUSSÃO 

A partir do levantamento realizado verificou-se que existe uma quantidade reduzida de artigos 

relacionados a P. colorata, o que demonstra que a espécie ainda é pouco estudada. Ao observarmos 

as revistas em que os artigos foram encontrados, é possível perceber que o enfoque dado nos artigos 

se refere as suas propriedades farmacológicas, com a busca da caracterização dos efeitos de alguns 

compostos encontrados na planta, tendo em vista que essa espécie é utilizada na medicina popular, 

pois existe uma percepção geral de que o uso de plantas na cura de doenças é algo natural, seguro, 

barato e eficaz. No entanto esse uso deve ser restrito a plantas conhecidas, pois podem ocorrer 

intoxicações, causando graves acidentes. Nos estudos toxicológicos, as pesquisas apontam os efeitos 

prejudiciais da espécie para ruminantes, podendo causar abortos (TOVAR; PETZEL, 2009). 

Com relação a classificação dos periódicos consultados, constatou-se que três revistas 

apresentaram qualificação ‘qualis’ A2, sendo a segunda maior qualificação que um periódico pode 

alcançar, o que demonstra boa visibilidade e qualidade do material produzido e publicado. Em relação 

ao fator JCR observou-se que a maioria dos periódicos alcançaram classificação superior a 3,0, o que 

se caracteriza como uma classificação positiva, pois é importante destacar que ao publicar em revistas 

com baixo JCR e de língua portuguesa faz com que o conhecimento publicado fique limitado ao 

próprio país e possui baixa divulgação em âmbito internacional (VIÇOSI et al., 2018). 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Verificou-se através de estudo cienciométrico que a espécie P. colorata é utilizada com a 

finalidade terapêutica. As propriedades farmacológicas e toxicológicas foram os temas principais das 

pesquisas desenvolvidas. No entanto é possível observar um número reduzido de trabalhos, o que 

demonstra a necessidade de mais estudos a respeito desta espécie. 
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3Universidade Federal de Pernambuco – UFPE, Caruaru – PE. 

4Universidade Estadual do Piauí-UESPI, Corrente - PI. 
 

RESUMO 

Quanto de CO2 pode-se capturar utilizando telhado verde? A metodologia empregou-se de uma 

abordagem exploratória, e um estudo de caso. O resultado observou que, com práticas construtivas 

sustentáveis, é possível uma diminuição significativa na captura de CO2, em Garanhuns.  

PALAVRAS-CHAVE: Áreas de risco, captura de CO2, conforto térmico. 

1. INTRODUÇÃO 

Desde a revolução industrial, as emissões de gases do efeito estufa (GEE) aumentam 

consideravelmente como consequência de fenômenos naturais e ações antrópicas, como o 

adensamento urbano acelerado e a queima de combustíveis fósseis, que afetam de modo direto a 

temperatura global (GUARDA et al., 2020). Entre as diversas atividades antropogênicas que causam 

desequilíbrios na paisagem está a urbanização que conforme Muñoz, Zwick e Mirzabaev (2020), é 
um dos fatores que contribuem globalmente para a emissão de gases do efeito estufa. 

A incessante ampliação de áreas urbanas acarretou um grande crescimento no setor da 

construção civil nas últimas décadas. Conforme Passuello et al. (2014), o setor supracitado é 

reconhecido como um grande consumidor de recursos e é responsável por diversas emissões que 

causam impactos substanciais ao ambiente sendo muitos destes impactos diretamente relacionados à 

produção de materiais de construção 

Com o crescimento antrópico acelerado, percebe-se um aumento da área urbanizada que pode, 

ao passar do tempo, causar alterações no clima da região, já que o processo de urbanização provoca 

modificações na rugosidade, características térmicas da superfície, queda da intensidade do vento e 

umidade do solo. Essas transformações ocasionam diferenças de temperatura nas zonas urbanas e 

rurais de seus entornos (MORAIS et al., 2019). 

O aquecimento global transformou-se em uma ampla preocupação mundial devido a emissão 

significativa de gases do efeito estufa (GEE) antropogênicos, tal como o crescente aumento de CO2 

atmosférico (YI; WANG; GUO, 2020). As ocorrências ambientais atraem atenção mundial devido ao 

aumento significativo na temperatura global, o crescente aumento de CO2 geram preocupações no setor 

civil, por ser responsável por quase metade do consumo de energia. O consumo é pautado por sua 

importância dentro da área construtiva por ser incorporado em todas as suas etapas. 

É imprescindível uma abordagem inclusiva para o desenvolvimento sustentável das zonas 

urbanas e comunidades modernas e para a descarbonização das economias publicas as pautas 

energéticas e ambientais demandam uma implantação eficiente e sinérgica de tecnologias de 

eficiência energética, projetados adequadamente em novos mecanismos de gestão de energia. 

Dissoluções atualizadas devem ser construídas, desenvolvidas e devem se comprometer em executá- 

las (BARONE et al., 2021). 

Países que se encontram em desenvolvimento como o Brasil, o processamento de urbanização 

é evidenciado, logo exige uma demanda de gestões territoriais que tornem o processo evidente. A 
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presença de problemas no transporte, saneamento, energia, segurança, moradia e outros estão 

presentes em crise socioambiental emergente. Esses desafios reivindicam mudanças estruturais 

(LOCATELLI; BERNARDINIS; AMARAL, 2020). 

A constante pressão antrópica cria desequilíbrios na paisagem que intensificam os efeitos das 

mudanças climáticas, sendo necessário a implementação de um modelo de desenvolvimento 

sustentável que leva em consideração os limites do ambiente natural. Nesse sentido, as energias 

renováveis, assim como as tecnologias ambientais, são grandes subsídios para a implementação de 

um processo de urbanização mais sustentável pelo setor da construção civil. 

A preocupação com a excessiva exploração dos recursos naturais, juntamente com a degradação 

dos ecossistemas, resultou nas últimas décadas em ponderações com as condições do meio ambiente. 

Em consequência, as atividades que se associam aos processos produtivos, serviços e construção 

procuram possibilidades de conter o consumo de recursos e impactos aos ecossistemas (NIKOLIĆ; 

STANKOVI; CIROVIC, PAU, 2018).  

Desse modo, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) é uma convocação a ação 

de todos os países, para propiciar a prosperidade enquanto protegem a terra. Reconhecendo que acabar 

com a pobreza necessita caminhar junto com estratégias que promovam o crescimento e respondam 

também a necessidades sociais, como: educação, proteção social, saúde, e que contendam as 

mudanças climáticas e a preservação do meio ambiente (ONU, 2015). 

Analisar os impactos ambientais do modelo de urbanização atual é essencial para o 

desenvolvimento de técnicas menos nocivas ao meio ambiente. Nesse sentido, a modelagem 

ambiental pode fornecer dados importantes para o processo de elaboração de projetos sustentáveis no 

setor da construção civil. 

Sendo assim, a pesquisa terá como objetivo analisar os impactos ambientais oriundos da 

construção de grandes condomínios na área urbana do município de Garanhuns localizado no estado 

de Pernambuco e realizar uma simulação dos custos e da pegada de carbono desses empreendimentos, 

comparando os resultados com técnicas mais sustentáveis de produção de energia e construção civil. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Esse estudo é caracterizado como uma pesquisa explicativa que para Gil (2008), são as que tem 

como objetivo pontuar o que se determina para a ocorrência de fatos. 

As metodologias utilizadas para a presente pesquisa, segundo Prodanov e Freitas (2013), 

serão a explicativa e a exploratória, fazendo a análise de um estudo de caso com aplicações de 

técnicas distintas e empregando materiais bibliográficos pertinentes a pesquisa. 

2.1 Caracterização do local de estudo 

 

A pesquisa foi realizada no município de Garanhuns, localizada no Agreste Pernambucano, 

situando-se entre os paralelos 8º 52’ 0’’ /8º 56’ 0’’ S e os meridianos 36º 2’ 30’’ / 36º 31’ 30’’ W. A 

região dispõe de uma vegetação estacional semidecidual e também com áreas de tensão ecológica, 

entre a mata úmida e agreste, além de possuir uma fitogeografia que se divide entre caatinga e mata, 

e compõem os 459,0781 Km² de sua área. 

A área do Planalto da Borborema onde Garanhuns está localizada, sofreu diversos 

desequilíbrios geomorfológicos, incisões sobre seu relevo, que são observadas no entorno da cidade. 

Esses processos originam oscilações climáticas (NUNES; BARROS, 2015). 

Porém, sem um planejamento urbano que vise a proteção dos recursos naturais que a cidade 

possui, sem uma visão de construções adequadas e métodos construtivos mais conscientes, a 

tendência do clima sofrer alterações e, as temperaturas elevarem será de alto nível.  

O Residencial Antônio Cordeiro está localizado no sítio urbano de Garanhuns, no bairro Dom 

Helder Câmara, com latitude UTM: 775978.72 m E e longitude UTM: 9019374.11 m S. 

2.2 Localização da área de estudo  
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Objetivando analisar o impacto da utilização do telhado verde foi necessário quantificar a área 

disponível em cada unidade residencial. Para tanto, visitou-se uma das unidades habitacionais 

obtendo os valores correspondentes as dimensões da fachada frontal relacionadas a obtenção da 

medida do telhado, e inclinação. 

A medida da distância horizontal da base de apoio do telhado associada a altura máxima da 

treliça resultou no ângulo de inclinação. Os cálculos foram realizados por relação trigonométrica para 

um triângulo retângulo, considerando a hipotenusa como a medida exata da cobertura. 

Dessa forma, foi possível multiplicar o comprimento total do telhado pela largura e obter a área 

disponível para implantar a cobertura verde, em cada unidade habitacional e multiplicou-se pelos 533 

que compõe o Residencial Antônio Cordeiro, como pode ser verificado na Figura 15, área limitada 

pela linha em destaque.   

 

 
Figura 1.  Localização da área de estudo. 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Medidas coletadas in loco, em uma das unidades habitacionais do Residencial Antônio 

Cordeiro, que segue um projeto padrão, correspondendo a imagens da fachada frontal. Desse modo, 

foi possível obter a inclinação da cobertura e calcular a área de telhado, em duas águas, conforme 

descrito na metodologia. Essa informação é necessária para simular a implantação de telhado verde. 

Identificou-se que uma das águas possui inclinação de 36,36%, e outra equivale a 32,79%, 

diferença justificada pela característica do projeto. Obtendo as dimensões correspondentes a largura 

horizontal de cada água, foi possível determinar, conforme dados na Tabela 1, que cada lado da 

cobertura equivale a 37,06 m², ou seja, a unidade residencial possui 75,57m² disponíveis.   

 
Tabela 1 -  Descrição dos cálculos realizados para obter o potencial de captura de CO2 para o             Residencial Antônio 

Cordeiro, com implantação do ecotelhado. 

                 Valor Unidade 

Gramínea 37,33 KgCO2/m² 
Área 75,57 m² 
Captura De CO2 2821,03 KgCO2/habitação 
Unidades Residenciais  533 Habitação 

Potencial De Captura CO2 1503,61 KgCO2/residencial 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
 

A área total calculada indica a disponibilidade de superfície para que seja instalado o 

ecotelhado, por isso é essencial para estimar tanto a quantidade de carbono sequestrado, quanto o 

custo de implantação do sistema de telhado verde. 
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O telhado verde proporciona redução na temperatura interna da habitação, além de sequestrar 

carbono da atmosfera pelo processo de respiração vegetal e reduzir o consumo de energia aplicada a 

processos de resfriamento de imóvel. A quantidade de dióxido de carbono utilizada na fotossíntese é 

proporcional a espécie escolhida para ser cultivada na cobertura vegetal. 

Screnski (2015) estimou que para um ajardinamento, com cobertura vegetal média genérica, 

retém 6,75 a 17,1 kg de carbono por metro quadrado de jardim, dependendo da espessura de substrato. 

Salienta-se que a cada kg de carbono fixado pela fotossíntese equivale a 3,66 kg de CO2, realizando 

a proporção de peso entre a molécula e o átomo. 

Nesse contexto, percebe-se que é importante conhecer o processo de implantação de uma 

cobertura verde para um telhado. A opção mais simples, que conduz a uma menor sobrecarga de peso 

a estrutura das edificações, compreende a utilização de menor altura de substrato associado a 

gramíneas. O uso de gramíneas facilita a manutenção e instalação do sistema de ecotelhados, tal 

sistema compreende o que ficou conhecido como processo extensivo (BASTOS et al., 2020; 

SCRENSKI, 2015; LIRA, 2017). 

Lira (2017) usou gramíneas em pesquisa, citado os vikings como importantes construtores de 

telhado verde, conhecida como “arquitetura sustentável vikings” praticada séculos atrás. Onde eram 

feitas de madeira, pedras e cobertos por telhados vegetados de gramínea, servindo como isolante 

natural. Dependendo da espécie, a gramínea pode resistir a temperaturas baixas e clima quente.   

Prevendo a instalação de um sistema extensivo de ecotelhado, essa pesquisa foi baseada na 

implantação de substrato de 200mm de altura. Essa altura de substrato apresenta menor acréscimo de 

carga a estrutura construtiva, 150kg por m², e corresponderá ao sequestro de 37,33 kg de CO2/m² de 

jardim (SCRENSKI, 2015). Define-se a estrutura do sistema de ecotelhado mais simples, menos 

oneroso que pode ser utilizado em um projeto.  

Existem três principais tipologias construtivas de telhados verdes: extensivos, semi intensivos 

e intensivos. O extensivo é caracterizado pelo seu baixo peso (70 a 170 kg/m2), pela camada de 

substrato delgada (5 a 15 cm), pela baixa necessidade de manutenção onde recebem vegetação de 

plantas rasteiras e resistentes a condições climáticas severas, tipicamente Sedum ou gramíneas 

(SCRENSKI, 2015). e Gonçalves et al. (2018) utilizaram uma espessura de 10cm de substrato para 

os estudos realizados com gramínea. 

Observa-se que, de acordo com a bibliografia, é possível utilizar a área de telhado para cultivo 

de espécies com a finalidade de sequestro de carbono. Dispondo da área de telhado de uma unidade 

habitacional, foi possível prever que utilizando gramíneas, pode-se haver uma redução de carbono 

atmosférico na ordem de 37,33kg de CO2/m² de substrato (SCRENSKI, 2015). 

A espécie vegetal utilizada pode ser escolhida comparando-se o peso na estrutura, a taxa de 

respiração vegetal, consequentemente, taxa de sequestro de carbono, a adaptação ao clima local, a 

facilidade de obter mudas, a taxa de crescimento da planta, resistência a doenças e o custo total. As 

gramíneas forrageiras compreendem espécies de elevada eficiência fotossintética, onde a absorção de 

dióxido de carbono é eficiente, podendo descrever as espécies: grama esmeralda, grama amendoim e 

grama brilhantina (SCRENSKI, 2015). As suculentas são opções viáveis, sendo utilizadas as espécies 

Serum (GONÇALVES et al., 2018). 

A grama esmeralda foi opção de escolha para protótipos desenvolvidos em Belém – PA, por 

Gonçalves et al. (2018), objetivando analisar custos para implantação de telhado extensivo com 

camada drenante construída com material reciclável, e com material convencional. O resultado obtido 

para o estudo com camada de drenagem convencional, foi de R$620,79 por m². A diferença de valor, 

em relação ao custo estimado por Nascimento, foi influenciada pelo custo do frete (R$350,00) 

cobrado para entrega de materiais na Região Norte. 

No estudo de Mattos (2015), para município de Caruaru, no Agreste do Estado, identificou-se 

a redução de 3ºC na temperatura interna das paredes do imóvel analisado. Para tanto, utilizou-se as 

espécies Coroa de Frade e Babosa. Bastos et al. (2020) descreveu que a redução da temperatura 

consiste em um dos benefícios da aplicação do telhado verde, além de promover conforto acústico, 

melhoria na paisagem local e qualidade do ar.  
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Diante do exposto, é possível realizar as operações numéricas, (Tabela 1), para obter 

proporcional teor de dióxido de carbono capturado. Em 75,57 m² de área de telhado disponível por 

unidade habitacional, em um sistema extensivo, utilizando gramíneas, como espécie vegetal, é 

possível obter a multiplicação da área pela quantidade de CO2, em kg. O resultado da operação 

corresponde 2821,03 kg de CO2 por residência. Multiplicando esse valor pela quantidade total de 

residências projetadas pelo condomínio analisado, 533 unidades, é possível obter uma estimativa de 

sequestro de 1503,61 kg de CO2 da atmosfera. 

Ao multiplicar a área de telhado disponível pela quantidade de unidades habitacionais, obtém-

se a superfície disponível para ampliação vegetal. Desse modo, obteve-se 40.278,81 m² como o 

equivalente a área verde para o residencial. Uma das vantagens do investimento em ecotelhado 

consiste na ampliação da área verde do Residencial Antônio Cordeiro, somada ao conforto térmico e 

a possibilidade de obtenção de créditos de carbono, tendo em vista a captura de dióxido de carbono 

da atmosfera pelo processo de respiração vegetal.  

Disponibilidade na obtenção de crédito para instalação de opções sustentáveis deve tornar-se 

política de governo, para que seja possível expandir a tecnologia e amenizar as alterações climáticas 

a nível local, que podem expandir os benefícios a todos. As opções de financiamento e incentivo 

existentes estão direcionadas a energia fotovoltaica. Salienta-se que, todo tipo de ferramenta que 

melhore a qualidade de vida de uma comunidade e reduza os efeitos das alterações climáticas devem 

ser consideradas 
 

4. CONCLUSÕES 

Após as análises obtidas pela modelagem ambiental, geoprocessamento, cálculos de NDVI do 

Residencial Antônio Cordeiro, e levantamento de valores estimados para obtenção de quadros 

comparativos de telhados convencionais e telhados verdes, chegou-se ao ponto de que a 

implementação desse método em casas populares torna-se viável em relação ao seu custo/benefício.  

Pertinente ao histórico positivo de vantagens para os moradores e para o meio ambiente, tais 

como: melhoria no conforto térmico, uma captura considerável de CO2 na atmosfera, um aumento na 

área verde do residencial, diminuição dos impactos ambientais causados pela expansão urbana, 

economia de energia elétrica, reutilização de águas pluviais, durabilidade em comparação ao telhado 

convencional, entre outros.  

Além disto, Garanhuns é considerada a Terra da Garoa, onde seu clima frio em meses de 

inverno, trona-se um atrativo cultural e turístico. Apesar de estar localizada no Planalto da 

Borborema, o desequilíbrio geomorfológicos causados pelo impacto do homem, originam as 

oscilações climáticas, fazendo-se necessária a preservação de seu clima.  
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RESUMO 

No estado da Paraíba a lenha e o carvão ainda são importantes fontes de energia para os processos 

industriais e uso doméstico. No entanto, grande parte da lenha extraída e do carvão produzido é 

oriunda da exploração ilegal e de forma insustentável de áreas de Caatinga, comprometendo a 

biodiversidade desse bioma. Nesse sentido, o presente estudo objetivou analisar a dinâmica interanual 

(2000-2020) da extração de lenha e da produção de carvão no Seridó Oriental Paraibano. As 

informações foram oriundas do banco de dados da Produção da Extração Vegetal e da Silvicultura 

(PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Foram utilizados os dados relativos 

à quantidade extraída de lenha em metros cúbicos, quantidade produzida de carvão em toneladas, o 

valor da produção e a participação percentual desses dois produtos no valor total da produção do 

extrativismo vegetal durante o período de 2000 a 2020 nessa microrregião. Os dados obtidos 

apontaram uma extração de lenha superior a 25.000 m3 anuais, com valores mínimos observados em 

2007 (27.231m3) e máximos em 2019 (60.053m3). Já para o carvão os maiores valores foram obtidos 

em 2018, no qual se atingiu o montante de 72 toneladas. A lenha apresentou maior valor de produção 

em comparação ao carvão, além de forte participação no valor total da produção do extrativismo 

vegetal no Seridó Oriental da Paraíba.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento; Extrativismo vegetal; Semiárido. 

 

1. INTRODUÇÃO  

A Caatinga é um domínio fitogeográfico que compreende uma vegetação tropical rica em 

plantas suculentas, descíduas e pobre em gramíneas, ocorrendo em regiões de solo fértil e precipitação 

irregular. A Caatinga é a maior e mais contínua área do bioma Florestas e Arbustais Tropicais 

Sazonalmente Secos – FATSS, estendendo-se por uma área aproximada de 912.000 Km², coincidindo 

com o traçado político do Semiárido brasileiro (FERNANDES; QUEIROZ, 2018). O nome desse 

bioma tem origem Tupi-Guarani e significa “floresta branca”, devido a queda das folhas no período 

seco, evidenciando a coloração branca dos troncos das árvores e arbustos (PRADO, 2003). A 

Caatinga tem especial importância de conservação, pois, apresenta grande variedade de coberturas 

vegetais, alto número de espécies de fauna e flora, além de abrigar táxons raros e endêmicos 

(GIULIETTI et al., 2004). 

A degradação da Caatinga teve início com o desenvolvimento de atividades econômicas de 

cunho extrativista e de produção agrícola, quando a ocupação populacional começou a se expandir, 

do litoral para o interior Nordestino. Atividades essas sempre acompanhadas de desmatamento 

indiscriminado, o que ao longo dos anos promoveu o comprometimento de recursos hídricos, erosão, 

compactação de solos, redução da biodiversidade e produção primária (ALVES et al., 2009). 

Atualmente, estima-se que mais de 90% da Caatinga seja susceptível a desertificação (VIEIRA et al., 

2015). 

Duas atividades realizadas que tem por objetivo fins econômicos e, que são determinantes para 

a degradação da Caatinga, são a extração de lenha e a produção de carvão vegetal. A extração de 

lenha se dá tanto para o consumo doméstico, quanto para o consumo industrial. Tornando-se de alto 

risco para o bioma, por ser realizada de forma não sustentável (LIMA JÚNIOR et al., 2015). Em 

2013, somente na Paraíba, foi quantificado uma produção de 470 mil estéreos de lenha, valorados em 
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torno de R$ 9 milhões (GARLET et al., 2018). Além da extração de lenha, outra atividade que 

contribui para o desmatamento da Caatinga, é a produção de carvão vegetal. Atividade essa, que dá 

forma na qual é realizada intensifica o processo de desertificação, gera perdas de biodiversidade e 

agrava a pobreza da população local (AVANCINI; TEGA, 2013). 

Nesse sentido, levando em consideração a sucessão da degradação da Caatinga ao longo dos 

anos, o presente estudo objetivou analisar a dinâmica interanual (2000-2020) da extração de lenha e 

da produção de carvão no Seridó Oriental Paraibano. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O Seridó Oriental Paraibano está localizado no Nordeste Brasileiro e é composto por 9 

municípios (Figura 1), ocupando uma área de 2.595,144 km², com população de aproximadamente 

80.034 habitantes e densidade demográfica média de 30,8 hab/km² (IBGE, 2021). O clima da região 

é BSh (semiárido quente), com precipitação anual girando em torno de 600 mm, sendo considerado 

um dos locais mais secos do Brasil (ALVARES et al., 2013). 

 

 
Figura 1. Localização do Seridó Oriental da Paraíba. 

 

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa o banco de informações da Produção da 

Extração Vegetal e da Silvicultura (PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

Para tanto, extraiu-se os dados da produção de lenha e carvão na microrregião do Seridó Oriental da 

Paraíba no período de 2000–2020, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperação Automática 

(SIDRA, 2022). Três variáveis relacionadas a extração de lenha e produção de carvão foram 

avaliadas: (a) quantidade produzida (t), que representa o total anual da quantidade extraída de lenha 

e de carvão produzido; (b) valor da produção (em milhares de R$) calculada pela média ponderada 

das informações de quantidade e preço médio corrente pago ao produtor; (c) valor da produção da 

lenha e do carvão no percentual total da extração vegetal (%), correspondente à participação do valor 

desses dois produtos no valor total da produção da extração vegetal. Após a extração, os dados foram 

organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft Excel®. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante todo o período em análise, a extração de lenha no Seridó Oriental da Paraíba foi 

superior a 25.000 metros cúbicos anuais (Figura 2A). Observou-se valores mínimos de 27.231 m3 em 

2007 e máximos de 60.053 m3 em 2019, com uma tendência de aumento nessa variável nos últimos 

seis anos do período amostral. 
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Figura 2. Quantidade produzida de lenha (A) e carvão (B) oriundos da extração vegetal no Seridó Oriental do estado da 

Paraíba no período 2000-2020. 

 

Valores máximos de produção de carvão também foram observados ao fim do período em 

análise, especialmente em 2018, no qual se atingiu o montante de 72 toneladas de carvão vegetal 

(Figura 2B). Esses resultados demonstram que essa microrregião vem sofrendo elevada pressão 

antrópica em seus recursos florestais, comprometendo a manutenção da biodiversidade local do 

bioma Caatinga. 

Áreas onde ocorre o corte da vegetação, há diminuição da diversidade, diâmetro e altura de 

plantas e que o período de recuperação da estrutura original é indeterminado, por outro lado, quando 

o corte da vegetação é feito de maneira seletiva, observa-se uma manutenção da diversidade de 

plantas, devido ao manejo sustentável (CALISTO JÚNIOR; DRUMOND  2014). Destaca-se que o 

tempo necessário para que a vegetação lenhosa se restabeleça é de 45 a 50 anos (ARAÚJO FILHO, 

2013). 

O valor de produção da extração de lenha apresentou tendência de aumento no período de 2008 

a 2020, com maior valor obtido em 2019 (Figura 3A), no qual se atingiu a marca de R$ 1.462.000, o 

que evidencia que a atividade extrativista ainda contribui de forma significativa para a economia 

local, especialmente pela pouca diversidade de opções de geração de renda.  

 

 
Figura 3. Valor da produção da lenha (A) e carvão (B) oriundos da extração vegetal no Seridó Oriental do estado da 

Paraíba no período 2000-2020. 

 

O valor da produção do carvão foi bem inferior a produção de lenha, reflexo da menor 

quantidade produzida em relação a produção de lenha bruta. Para essa variável, os maiores valores 

foram obtidos no ano de 2018, no qual se obteve um valor de produção de R$ 68.000 (Figura 3B). 

A base da economia da região em estudo, é principalmente a agricultura de sequeiro, 

modalidade que sofre grande influência dos períodos de seca, aumentando os riscos de perda da 

produção agrícola (MAIA et al., 2017). Os dados para produção e valor da produção de lenha e carvão 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

2
0
0

0

2
0
0

1

2
0
0

2

2
0
0

3

2
0
0

4

2
0
0

5

2
0
0

6

2
0
0

7

2
0
0

8

2
0
0

9

2
0
1

0

2
0
1

1

2
0
1

2

2
0
1

3

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

Q
a

u
n

ti
d

a
d

e
 P

r
o
d

u
zi

d
a

 (
m

3
)

Anos

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2
0
0

0
2

0
0

1
2

0
0

2
2

0
0

3
2

0
0

4
2

0
0

5
2

0
0

6
2

0
0

7
2

0
0

8
2

0
0

9
2

0
1

0
2

0
1

1
2

0
1

2
2

0
1

3
2

0
1

4
2

0
1

5
2

0
1

6
2

0
1

7
2

0
1

8
2

0
1

9
2

0
2

0

Q
a

u
n

ti
d

a
d

e
 P

r
o
d

u
zi

d
a

 (
t)

Anos

A B 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

2
0
0

0

2
0
0

1

2
0
0

2

2
0
0

3

2
0
0

4

2
0
0

5

2
0
0

6

2
0
0

7

2
0
0

8

2
0
0

9

2
0
1

0

2
0
1

1

2
0
1

2

2
0
1

3

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

V
P

 (
 x

 R
$
 1

0
0
0
)

Anos

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2
0
0

0
2

0
0

1
2

0
0

2
2

0
0

3
2

0
0

4
2

0
0

5
2

0
0

6
2

0
0

7
2

0
0

8
2

0
0

9
2

0
1

0
2

0
1

1
2

0
1

2
2

0
1

3
2

0
1

4
2

0
1

5
2

0
1

6
2

0
1

7
2

0
1

8
2

0
1

9
2

0
2

0

V
P

 (
 x

 R
$
 1

0
0
0
)

Anos

A B 



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

120 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

(Figura 2 e Figura 3), têm aumentando ao passar dos anos. E isso pode ser explicado pela maior 

rentabilidade dessa atividade, em relação à agricultura e  à pecuária. Marques et al. (2011), 

constataram que a remuneração média/dia na atividade florestal era de R$ 31,36, enquanto a 

remuneração para a atividade agrícola e pecuária por dia era de R$ 10,64 e R$ 21,52, respectivamente.  

 

 
Figura 4. Valor da produção da lenha (A) e carvão (B) no percentual total da extração vegetal no Seridó Oriental do 

estado da Paraíba no período 2000-2020. 

 

Os resultados obtidos demonstram que a lenha apresenta forte participação no valor total da 

produção do extrativismo vegetal no Seridó Oriental da Paraíba, com participação oscilando entre 

82,6% (2020) e 94,88% (2017) (Figura 4A). A participação do carvão foi inferior a 10% durante todo 

o período amostral, com a maior contribuição no ano de 2001, no qual atingiu 7,5% (Figura 4B).  

A forte contribuição da extração de lenha e da produção de carvão no extrativismo vegetal nessa 

microrregião é um indicativo de um modelo extrativista não sustentável, especialmente porque em 

sua grande totalidade não é pautado em um manejo florestal legalizado, o que contribui para agravar 

os problemas ambientais locais. 

A degradação da Caatinga iniciou-se em meados do século XVII, tanto pela agricultura ou pelas 

queimadas, mas sempre antecedida da extração de lenha. Essa extração, aliada ao uso contínuo do 

solo e a declividade dos terrenos, foi um fator chave para o início da erodibilidade e processo de 

desertificação dos solos da Caatinga (ARAÚJO FILHO, 2013). 

Planos de manejo florestal já vem sendo implantados em regiões da Caatinga e se caracterizam 

como uma possibilidade para uma reversão no processo de degradação. Apresentam boa aceitação 

pelos agricultores e garantem renda durante um período do ano (GARLET, 2015). 

 

4. CONCLUSÕES 

No Seridó Oriental da Paraíba a lenha é o principal produto do extrativismo vegetal. O aumento 

da extração desse produto nos últimos anos indica a elevação da pressão antrópica perante os estoques 

madeireiros da Caatinga nessa microrregião. Nesse sentido, ações de incentivo à extração sustentável 

dos recursos florestais no Seridó Oriental da Paraíba precisam ser implementadas, bem como é 

necessário o aumento da fiscalização ambiental, visando coibir o desmatamento ilegal. 
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RESUMO 

 

No Semiárido do Brasil, a Caatinga é o bioma predominante, sendo detentora de uma flora diversa, 

constituída por diversas famílias botânicas, como destaque para Cactaceae. Esse bioma ocupa uma 

área geográfica considerável, e por sua biodiversidade é considerado patrimônio natural nacional. Na 

Caatinga, espécies da família Cactaceae exibem particularidades morfológicas adaptativas, que 

permitem o seu bom desenvolvimento nas condições locais. Entre essas espécies, destaca-se o 

facheiro (Pilosocereus pachycladus). Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar as principais 

características dessa espécie e sua potencialidade de uso no Semiárido do Brasil. A Caatinga apresenta 

características peculiares, refletidas principalmente em adaptações de sua fauna e flora para 

sobreviver em condições de semiaridez. No entanto, apesar de dotada de relevante importância 

biológica, esse bioma é severamente impactado por pressões antrópicas. O facheiro é uma espécie 

endêmica desse bioma e apresenta grande potencial, especialmente para fins de alimentação animal 

durante os períodos de estiagem. Ainda, essa espécie apresenta potencial utilização para fins 

alimentícios para consumo humano. Nesse sentido, a exploração econômica do facheiro pode 

representar uma estratégia para ampliar as opções de geração de renda no Semiárido do Brasil, 

contribuindo para a exploração sustentável do bioma Caatinga.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Cactaceae, Forrageiras nativas.  

 

1. INTRODUÇÃO 

O Semiárido brasileiro é marcado por duas diversas fitofisionomias, marcadas principalmente 

pela vegetação do bioma Caatinga, detentor de diversas famílias botânicas, como as Cactaceae, que 

apresenta amplas utilidades (CARVALHO et al., 2019). No Brasil, o bioma Caatinga tem uma área 

que compreende aproximadamente 912 mil km2, sendo apresentado como um sistema socioecológico 

e patrimônio natural (SILVA et al., 2017). 

Espécies de plantas da família das Cactaceae exibem particularidades morfológicas adaptativas 

que as tornam mais resistentes aos climas quentes e secos, especialmente no semiárido, como a 

presença de cutículas espessas, formato de caule diferente em forma de cladódios, volume de tecido 

mucilaginoso consideravelmente grande e maior econômica de água nos processos decorrentes para 

obter energia (CARVALHO et al., 2019). No Brasil, já se tem registro de diversos gêneros e espécies 

de Cactaceae, sendo Pilosocereus um dos mais representativos por serem extensivamente difundidos 

no Semiárido brasileiro (LUCENA et al., 2015).  

 O facheiro é uma Cactaceae pertencente ao gênero Pilosocereus, esse gênero aparece de forma 

abundante no México e na América do Sul (ARAÚJO COSTA et al., 2020), com alta importância por 

ser um recurso forrageiro em épocas de estiagem (NUNES et al., 2015), como combustível através 

de óleo e lenhas (ALVES et al., 2014), construções de cercas (NASCIMENTO et al., 2009), sendo 

também utilizado na culinária para produção de biscoitos e bolos (BRITO FILHO et al., 2017). Além 

disso, essa planta tem características medicinais com uso de suas raízes e caule, servindo como um 

anti-inflamatório e contra gripe (CAMARA; OLIVEIRA, 2021).  

 Estudos envolvendo as potencialidades do facheiro (Pilosocereus pachycladus) ainda são 

poucos elucidados na literatura, sendo imprescindível uma revisão sob os parâmetros relacionados a 

esta planta. Diante desse contexto, esse estudo objetivou revisar as principais características dessa 

espécie e sua potencialidade de uso no Semiárido do Brasil.  



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

123 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

 

2. ASPECTOS GERAIS DA CAATINGA 

Caatinga é um nome de origem indígena, com significado referente a mata branca ou aberta (caa-

mata; tinga-branca, aberta) (NASCIMENTO NETO, 2016). Esse bioma tem uma ocupação de cerca 

de 11% do território nacional brasileiro (DEMARTELAERE et al., 2022), fazendo parte de diversos 

estados do país, como Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Ceará, Sergipe, Maranhão e entre outros 

(MMA, 2019), sendo o único bioma considerado de forma exclusiva do Brasil por não ser encontrado 

em outro local do mundo.  

Boa parte do bioma Caatinga apresenta clima semiárido (precipitação abaixo da 

evapotranspiração potencial), com temperaturas médias elevadas em torno de 25 a 30 °C 

(DEMARTELAERE et al., 2022), tornando-o esse bioma um dos mais números em termos 

populacionais, com aproximadamente 28 milhões de habitantes (TABARELLI et al., 2018). No 

entanto, a Caatinga é considerado um bioma brasileiro pouco explorado. No tocante a Flora desse 

bioma, é basicamente composta por árvores e arbustos com a presença de espinhos, além de plantas 

suculentas espinhosas e herbáceas, com um bom desenvolvimento e vigor após a presença de chuvas 

na área (DEMARTELAERE et al., 2022). Ainda segundo os mesmos autores, de maneira geral, a 

Caatinga apresenta uma Flora peculiar, com pouca adaptabilidade a condições de aridez, sendo por 

esse motivo conhecidas como plantas xerófitas (adaptadas a viverem em climas semiáridos), 

permitindo resistir por mais tempo a climas quentes e com pouca água disponível.  

Não obstante, a fauna desse tipo de bioma é caracterizada por suas fisionomias, riquezas e belezas, 

sendo composta por cerca de 1.307 espécies de animais, em que 327 são peculiares do próprio bioma, 

com a presença de mamíferos como onça-parda, raposa, tatu-bola e entre outros importantes e 

representativos da Caatinga, além de aves que simbolizam o bioma, como o galo-de-campina e 

canário-da-terra (DEMARTELAERE et al., 2022; ISPN, 2020). Entretanto, embora a alta riqueza de 

animais presentes nesse bioma seja notória, diversas espécies se encontram acometidas à extinção, 

principalmente devido ao alto tráfico de animais silvestres, ocasionando desequilíbrio ecológico e 

alterações na cadeia alimentar (ISPN, 2020), diminuindo de forma considerável a biodiversidade da 

Caatinga.  

Com base no exposto, e entendendo que esse bioma em questão é um dos mais alterados pela ação 

antrópica no Brasil, problemas ambientes vem se manifestando, como a desertificação e o 

desmatamento (SOUZA et al., 2015). Assim, práticas humanas nesses ambientes de forma 

inadequadas vêm afetando a biodiversidade do ecossistema, com dados que estimam que em 400 anos 

de exploração se tenha 80% da Caatinga alterada (LACERDA, 2015).  

 

3. O FACHEIRO  

Pilosocereus pachycladus, conhecido popularmente como facheiro, é uma planta da família das 

Cactaceae, podendo chegar aos 6 m de altura, com ocorrência exclusivamente no bioma Caatinga 

(BATISTA et al., 2018). Essa espécie apresenta frutos pequenos com sementes pretas embutidas em 

uma popa funicular (ABUD et al., 2010), considerados ornitocórico (dispersão de suas sementes por 

meio de aves) (SANTOS et al., 2019; VASQUÉZ-CASTILLO et al., 2019).  

O facheiro apresenta intensas mudanças morfológicas, o que por muitas vezes confere a espécie 

uma certa confusão taxonômica (ZAPPI et al., 2011). Planta perene, arbustiva, robusta, com troncos 

eretos e galhos laterais, o facheiro apresenta em sua estrutura uma vasta quantidade de espinhos, 

flores grandes e claras de forma isoladas (BRAGA, 1976). Os frutos têm características carnosas do 

tipo baga, deiscentes polispérmicos e apresentam pericarpo suculento e espesso, com cor lilás quando 

alcançam a sua maturidade fisiológica (ABUD et al., 2010). Em épocas secas, especialmente, os 

ramos e frutos do facheiro são empregados principalmente na alimentação de caprinos, ovinos e aves, 

em que os frutos são consumidos ainda no estágio de pré-maturação, sendo disseminadas ainda neste 

processo (CAVALCANTI, 2014).  

No entanto, essa espécie apresenta limitações para utilização como forragem animal, devido 

apresentar altas quantidades de espinhos, crescimento de sua estrutura de forma lenta e elevado custo 
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com mão de obra com o corte do vegetal, com posterior queima dos espinhos e trituração da planta, 

para que só assim seja possível fornecer um material forrageiro propicio para os animais (LIMA, 

1998). Destaca-se, ainda, que um ponto negativo da queima da matéria se dá devido o baixo teor 

proteico e matéria seca que é resultante do processo, trazendo consequências negativas aos animais 

que consomem o alimento de forma exclusiva. 

Em estudo realizado por Pinheiro et al. (2008), ao  se analisar a química e a bromatologia de 

farinha de feno de facheiro, constatou-se que o teor de proteína bruta da planta após a queima para 

retirada total dos espinhos, foi de 4,56% (Tabela 1), obtendo ainda que a farinha do facheiro tem 

percentual de (77,32%) referente a carboidratos totais e (41,06%) à nutrientes digestíveis.  
Tabela 1. Composição química do Facheiro. 

Composição 
Facheiro 

Pilosocereus pachycladus 

Matéria Orgânica (%) 82,92 

Proteína Bruta (%) 4,56 

Extrato Etéreo (%) 0,81 

Fibra em Detergente Neutro (%) 35,76 

Fibra em Detergente Ácido (%) 28,14 

Carboidratos totais (%) 77,32 

Carboidratos Não Fibrosos (%) 41,56 

Matéria Mineral (%) 17,08 

Nutrientes Digestíveis Totais (%) 41,06 

Energia Digestiva (Mcal/Kg) 1,78 

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2008).  

 

Essa planta é empregada em diversas utilidades pelos produtores agrícolas, inclusive para o 

consumo humano (NASCIMENTO et al., 2011). O caule dessa espécie pode ser consumido de forma 

cozida ou assado, e a polpa de forma preferencial ainda fresca (LUCENA et al., 2015). Além disso, 

é utilizado na produção da farinha de facheiro. De maneira geral, com uso de tratamentos adequados, 

essa espécie de planta pode ser utilizada na produção de diversos alimentos importantes na 

gastronomia dos brasileiros (MEDEIROS et al., 2016). Dessa forma, a exploração econômica de 

Pilosocereus pachycladus pode representar uma estratégia ecológica, econômica e social para o do 

semiárido brasileiro. Contribuindo ainda, de forma positiva e sustentável com o bioma Caatinga 

(MEDEIROS et al., 2017).  

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O facheiro (Pilosocereus pachycladus) é uma espécie de grande importância ecológica e social 

para o Semiárido do Brasil, constituindo-se como uma reserva forrageira para os rebanhos locais 

durante os períodos de estiagem. Para além disso, essa espécie possui outras potencialidades de 

utilização, principalmente relacionada a alimentação humana. Assim, estudos que possam identificar 

potenciais usos dessa cactácea são necessários e importantes para a exploração sustentável do bioma 

Caatinga.  
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RESUMO 
O umbuzeiro apresenta destacada importância socioeconômica e ambiental para o Semiárido do 

Brasil, com utilização para múltiplos fins, como, por exemplo, para a produção de frutos, que se 

constitui como uma importante fonte de renda para muitas comunidades do sertão nordestino. Nesse 

sentido, o presente estudo objetivou analisar a dinâmica temporal (2000-2020) da extração de umbu 

no Seridó Oriental Paraibano, importante região extrativista desse fruto no estado da Paraíba. Os 

dados foram obtidos com o auxílio do Sistema de Recuperação Automática (SIDRA) do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Os resultados apontaram uma extração de umbu superior 

a 20 toneladas anuais, com valores mínimos observados em 2000 (24 toneladas) e máximos em 2020 

(374 toneladas), com uma tendência de forte aumento nos dois últimos anos do período amostral 

(2019 e 2020), anos esses que também se destacaram por apresentarem um valor de produção dessa 

frutífera superior a R$ 100.000 anuais. Ademais, os resultados apontaram um aumento da participação 

desse fruto no valor total do extrativismo vegetal na microrregião do Seridó Oriental Paraibano, 

atingindo 13.38% em 2019. Esses resultados, em conjunto, evidenciam a potencialidade econômica 

dessa espécie em uma região com poucas opções de geração de renda, contribuindo assim para o 

dinamismo da economia local. 

PALAVRAS-CHAVE: Anacardiaceae; Geração de Renda; Semiárido. 

1. INTRODUÇÃO  

O bioma Caatinga é caracterizado por um clima semiárido e por espécies vegetais bastante 

comuns que compõe sua paisagem (FERREIRA et al., 2019), este bioma é vasto e ocupa diversos 

estados como o Ceará, grande parte do estado da Bahia, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do 

Norte, Alagoas e Sergipe. Estes estados são caracterizados pelo clima semiárido, a qual predomina 

altas temperaturas e distribuição irregular de chuvas que induzem ao desenvolvimento de uma série 

de adaptações por parte da vegetação (COSTA FILHO, 2019).  

Historicamente, o Brasil é conhecido pela grande variedade de frutos tropicais tanto nativos 

como exóticos com boas características qualitativas e, consequentemente, com potencial para 

exploração econômica (SCHIASSI et al., 2018). Muitos desses frutos são encontrados no bioma 

Caatinga (XAVIER, 2019), e aproveitando esse potencial do bioma, a atividade extrativista de 

algumas frutíferas se constitui em uma significativa fonte de renda para os agricultores 

(CAVALCANTI et al., 2004), como é o caso do extrativismo do umbu no Seridó Oriental da Paraíba.  

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.), é originário dos chapadões do Semiárido do Nordeste 

Brasileiro. Nessa região essa frutífera encontrou boas condições para seu desenvolvimento e 

desempenha importantes papéis, desde o econômico ao social (GOMES & GONZAGA, 2018). 

No semiárido da Paraíba, o cultivo e comercialização dos frutos e subprodutos do umbu 

estimulou o empreendedorismo local, com potencial de criar bases econômicas para a agricultura 

familiar na região (JAPIASSÚ, 2017). 

Essa geração de renda deixada oriunda do extrativismo do umbu se deve não apenas pela sua 

grande variedade de subprodutos como os licores, doces, sucos, geleias e a tradicional umbuzada 

(CAVALCANTI et al., 2004), mas também pelo seu papel social em captar mão-de-obra nos períodos 

de colheita, por exemplo.  

Diante da importância dessa frutífera nativa para as comunidades rurais do Semiárido da 

Paraíba, esse estudo objetivou analisar a dinâmica temporal (2000-2020) da extração de umbu no 

Seridó Oriental Paraibano, importante região extrativista desse fruto no estado. Visando assim, 
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compreender e entender os fatores que integram e incentivam o extrativismo dessa cultura na região 

em estudo.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A microrregião do Seridó Oriental Paraibano (Figura 1) possui uma população 79.134 

habitantes e uma unidade territorial de 2.605 Km2 (IBGE, 2019). O Seridó paraibano se divide em 

Ocidental e Oriental, este último é caracterizado pela presença de 9 municípios, aos quais são, 

Juazeirinho, Tenório, Seridó, Pedra Lavrada, Nova Palmeira, Baraúna, Picuí e Frei Martinho (IBGE, 

2017). 

 
Figura 1. Localização do Seridó Oriental da Paraíba. 

 

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa o banco de informações da Produção da 

Extração Vegetal e da Silvicultura (PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

Para tanto, extraiu-se os dados da extração de umbu na microrregião do Seridó Oriental da Paraíba 

no período de 2000–2020, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperação Automática (SIDRA, 

2022). Três variáveis relacionadas à extração de umbu foram avaliadas: (a) quantidade produzida (t), 

que representa o total anual da quantidade extraída de umbu; (b) valor da produção (em milhares de 

R$) calculada pela média ponderada das informações de quantidade e preço médio corrente pago ao 

produtor; (c) valor da produção de umbu no percentual total da extração vegetal (%), correspondente 

à participação do valor da produção da extração de umbu no valor total da produção da extração 

vegetal. Após a extração, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft 

Excel®. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos demonstraram um aumento temporal na quantidade produzida de umbu 

no Seridó Oriental Paraibano, especialmente no fim do período amostral (Figura 2). A quantidade 

anual produzida desse fruto oscilou entre 24 toneladas (2000) a 374 toneladas (2020).  
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Figura 2. Quantidade produzida de umbu oriundo da extração vegetal no Seridó Oriental do estado da Paraíba no período 

2000-2020.  

 

Destaca-se que, dos 21 anos analisados, 19 apresentaram produção inferior a 50 toneladas 

anuais. Resultados que demonstram que essa frutífera ainda não vem sendo manejada e explorada de 

forma significativa nessa microrregião. Todavia, a quantidade extraída em 2019 e 2020 são 

indicativos da potencialidade local para a produção de umbu, o que representa uma opção de 

diversificação das fontes de renda para os agricultores do Seridó Oriental Paraibano.  

A estratégia de diversificação das fontes de renda é reconhecida como um, dos vários meios 

que podem proporcionar a sustentabilidade de agricultores (SILVA et al., 2019), ou seja, a partir do 

momento que o agricultor rural busca outras formas de gerar receitas para a sua propriedade, ele tem 

grandes chances de expandir as fronteiras dos negócios dentro da propriedade. 

Segundo Rawley (2010) estratégias de diversificação de fontes de renda geram maior segurança 

para o agricultor trabalhar, uma vez que uma receita extra pode incrementar outra. Além de que, não 

só o viés econômico é importante, mas também o social.   

Aumento substancial no valor da produção de umbu também foi registrado nos dois últimos 

anos do período amostral, no qual se atingiu montantes superiores a R$ 100.000 anuais (Figura 3). 

Baixos valores de produção foram observados nos demais anos, nos quais os valores obtidos com 

essa frutífera nativa foram inferiores a R$ 40.000 anuais.  

Valores de produção baixos são, muitas vezes explicados pela pouca valorização do produto e, 

principalmente pela falta de interesse por parte de colaboradores em ampliar a divulgação dos 

produtos e subprodutos gerados pela fruta. É de suma importância, no entanto, a expansão de 

atividades como esta, pois garantem não só uma segurança econômica aos produtores 

(CAVALCANTI et al., 2004), mas possui um papel importantíssimo que é o de gerar mão-de-obra.  

Com isso, não há como falar da expansão da atividade extrativista do umbu sem falar da maneira 

que se pode agregar valor aos produtos extraídos do umbuzeiro. Para isso, desenvolvem-se técnicas, 

como as de conservação pós-colheita, por exemplo, que auxiliam desde a padronização dos frutos até 

a qualidade de embalagem (OLIVEIRA, 2018) e estes são fatores que impactam no valor final de 

todo e qualquer produto.  
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Figura 3. Valor da produção de umbu oriundo da extração vegetal no Seridó Oriental do estado da Paraíba no período 

2000-2020.  

 

Na microrregião do Seridó Oriental da Paraíba a extração de umbu apresentou baixa 

participação no quantitativo total do valor da produção do extrativismo vegetal (Figura 4). Dos 21 

anos amostrados, apenas em 2020 a participação dessa frutífera foi superior a 10% do total do valor 

da extração vegetal.  

 
Figura 4. Valor da produção de umbu no percentual total da extração vegetal no Seridó Oriental do estado da Paraíba no 

período 2000-2020.  

 

No Seridó da Paraíba, assim como em grande parte do Semiárido do Brasil, os principais atores 

do extrativismo vegetal são a lenha e a produção de carvão. Atividades essas que representam grande 

ameaça para a conservação da biodiversidade do bioma Caatinga. Diferentemente, a extração dos 

frutos do umbuzeiro representa uma atividade de cunho mais sustentável e que pode contribuir com 

a recomposição da população dessa espécie nesse bioma.  

Apesar do potencial extrativista dos frutos do umbuzeiro e a sua gama de subprodutos, muitos 

desafios podem ser enfrentados, como a herbivoria desses frutos por parte de caprinos, que consomem 

grande parte dos frutos do umbuzeiro e regurgitam as sementes incapazes de gerar um novo adulto, 

reduzindo assim, o crescimento e distribuição da espécie (OBA, 1998).  

Ao que se trata da dormência das sementes do umbu, algumas vezes esta não pode ser superada, 

se caracterizando como um desafio para a implantação da espécie e para a propagação comercial 

(SIMAS et al., 2019). 
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Além de que as pressões antrópicas existem e são consideradas uma dificuldade bastante 

significativa quando se aborda sobre recursos vegetais e dinâmica de produção, pois práticas como 

desmatamento, queimadas, causam problemas em qualquer cadeia produtiva. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A produção de umbu do Seridó Oriental da Paraíba apresentou variabilidade interanual, com 

melhor desempenho no final do período amostral, especialmente em 2020. Essa frutífera nativa 

apresenta potencial de aumento da produção nessa microrregião, o que pode contribuir para o 

dinamismo da economia local, principalmente para os agricultores familiares.  
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RESUMO 

A recuperação das pastagens aumenta a assimilação de carbono pelo solo, extraindo grandes 

quantidades de CO2 atmosférico. Objetiva-se com esse trabalho foi mensurar as emissões de CO2 em 

áreas de pastagens submetidas a diferentes sistemas de manejo. A área experimental está situada no 

Instituto Federal do Tocantins – Campus Araguatins, Tocantins. As amostras de solo foram coletadas 

em três profundidades (0-10, 11-20 e 21-30 cm) para determinação de Carbono orgânico (CO) e 

Matéria orgânica do Solo (MOS). A atividade microbiana diurna e noturna, medida pela liberação de 

CO2, foi avaliada mensalmente durante o período de setembro a novembro de 2017, em três áreas, 

obedecendo aos tratamentos: T1 (MN: Mata nativa -Controle), T2 (PR: Pastagem recuperada) e T3 

(PD: Pastagem degradada), utilizou-se o delineamento de blocos casualisados, com quatro repetições. 

Avaliou-se também a temperatura do solo, na superfície e a 10,0 cm de profundidade. O carbono e a 

matéria orgânica diferiram estatisticamente no tratamento mata nativa. A emissão de CO2 em média 

no período diurno foi 35,55 mg m-2 h-1, e em período noturno foi de 63,33 mg m-2 h-1. A adoção dos 

sistemas de pastagens reduziu os teores de CO e MOS na camada superficial, em relação a mata 

nativa. Houve tendência da máxima liberação de CO2 ocorrer no período noturno nas três áreas 

estudadas. A mata nativa diferenciou-se dos demais tratamentos o que comprova que sua substituição 

por usos e manejos modifica a qualidade de origem do solo. 

PALAVRAS-CHAVE: conservação do solo, mudanças climáticas, respiração edáfica. 

1. INTRODUÇÃO 

As alterações antrópicas vêm causando impactos sobre a fertilidade dos ecossistemas naturais, 

alterando a atividade microbiana e consequentemente, a ciclagem de nutrientes. O emprego de 

métodos de avaliação das variáveis físicas, químicas, sobretudo biológicas tem se indicado eficiente 

para compreender os ecossistemas e os sistemas de manejo (SOTO, BASSO e KANG, 2017). O 

dióxido de carbono (CO2) produzido é a soma total de todas as atividades metabólicas e tem o 

desígnio de monitorar os ecossistemas e distúrbios de áreas degradadas (CARDOSO NETO e 

SABEL, 2016). 

Uma das formas de diagnosticar essas alterações é por meio da mensuração de emissões de CO2 

do solo para a atmosfera, uma vez que estas variam em função de fatores como atividade microbiana 

e radicular do solo, disponibilidade de carbono orgânico e, também, da umidade do solo (ARAÚJO 

et al., 2012). 

A importância de diminuir as emissões reside no fato de que a reversão do CO2 lançado na 

atmosfera é muito lenta, pois ele tem uma longa vida neste ambiente. Uma vez aumentado certo 

número de moléculas de CO2 no ar, levará mais de 120 anos para a natureza reduzi-lo à metade. Logo, 

se pararem as emissões agora, o que é irreal, continuará o aquecimento por mais de um século (ROSA, 

2007). 

mailto:fredson_tecnicoagro@hotmail.com
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Para que a utilização da Matéria orgânica do solo (MOS) como indicadora da qualidade do solo 

seja benéfica na identificação das formas de manejo mais sustentáveis, é indispensável conhecer com 

detalhe os mecanismos de aporte de carbono ao solo e a sua dinâmica (SILVA et al., 2021). Neste 

sentido, objetiva-se com esse trabalho foi mensurar as emissões de CO2 em áreas de pastagens 

submetidas a diferentes sistemas de manejo. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados climáticos de temperatura máxima, mínima, média e umidade relativa do ar (%) e 

precipitação (mm) obtidos por meio da estação automática A044 – Araguatins do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET), estão representados nos Figura 1a e 1b respectivamente. 

 

 
Figura 1a.Dados de temperatura máxima, mínima e média do período de setembro a novembro de 2017. Fonte: 

INMET,2018. 

Figura 1b. Dados de umidade relativa do ar e precipitação do período de setembro a novembro de 2017. Fonte: 

INMET,2018. 

 

O experimento foi realizado em uma área pertencente ao IFTO – Campus Araguatins, localizada 

nas seguintes coordenadas geográficas: latitude 5° 39’04” (S) e longitude 48° 07’28” (W) e altitude 

aproximadamente de 103 m. A temperatura média anual é de 28°C e precipitação média anual de 

1500 mm, com estação chuvosa ocorrendo de dezembro a maio e estação seca de junho a novembro. 

Foram estudadas duas áreas de pastagens, uma denominada área recuperada, com pastagem 

produtiva de Panicum maximum cv. Mombaça do Projeto Balde Cheio. O projeto balde cheio foi 

inserido no Campus Araguatins do Instituto Federal do Tocantins em parceria com o SEBRAE 

(Serviço de Apoio às Micros e Pequenas Empresas), e sociedade com a Embrapa Sudeste. O Módulo 

foi implantado em 17/11/2008, com a participação da comunidade escolar e de produtores localizados 

na Mesorregião do Bico do Papagaio. 

 A área denominada área degradada, também com pastagem de Panicum maximum cv. 

Mombaça, passou a ser usada no manejo de grupos heterogêneos de animais (bovinos e equinos) do 

IFTO, sem um controle rigoroso de manejo. Nesse último período, não foram efetivadas adubações 

de manutenção e comumente a área era superpastejada.  

Pelos atributos apresentados nos últimos anos de uso, como baixa produção de forragem, alta 

presença de plantas invasoras e de solo descoberto, e por observação visual do pasto, esta pastagem 

foi considerada degradada. Foi utilizada ainda uma área de mata nativa como indicador. 

Para caracterização da área, realizou-se a coleta de solo na profundidade de 0-20 cm, com trado 

de amostragem. Após as coletas todas as amostras foram secas ao ar e peneiradas em peneira de malha 

de 2,0 mm e então obtidas amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) no laboratório de solos do IFTO. 

 

Tabela 1.Características físicas das áreas em estudo  

Amostra Areia Argila Silte Classificação Textural Tipo de solo 

 %   

MN 24,12 42,31 33,57 Argilosa Tipo 3 

PR 37,44 28,99 33,57 Franco- Argilosa Tipo 2 

PD 37,44 35,63 26,93 Franco-Argilosa Tipo 3 
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Para estimativa da atividade microbiana, foi utilizado o método descrito por Grisi (1978), onde 

o CO2 liberado por uma área do solo foi capturado por uma solução de KOH 0,5 N e, sua dosagem 

obtida por titulação com HCl 0,1 N. Para captação do CO2 desprendido do solo, foi utilizado 10 ml 

de solução de KOH 0,5 N em recipientes plásticos e distribuídos em quatro recipientes para cada área 

estudada. Em cada período de observação foi mantido um recipiente com solução, hermeticamente 

fechado, utilizado como controle, que permaneceu no laboratório. 

As áreas de solo utilizadas em cada medição do CO2 foram previamente limpas dos detritos 

orgânicos e da vegetação rasteira para colocação dos recipientes com a solução, já que estes podiam 

mascarar as avaliações. Esses recipientes, depois de destampados, foram cobertos imediatamente com 

baldes plásticos com capacidade para 6 litros. O balde com altura de 25,5 cm, diâmetro de 28 cm, 

cobre uma área de 615 cm2. 

As bordas dos baldes foram enterradas cerca de 3,0 cm no solo, de forma a permanecer em 

contato apenas com o ar proveniente do solo. Desta forma, o CO2 liberado no sistema foi captado 

pela solução alcalina de hidróxido de potássio 0,5 N, de modo a estabelecer um sistema de equilíbrio 

ácido-base, no qual predominam os íons OH- e CO3
2-. 

Após o período de avaliação de 12 horas, no período noturno (18 h às 06 h) no período diurno 

(06 h às 18 h). Os recipientes com a solução foram transportados hermeticamente fechados para o 

Laboratório de Solo do IFTO – Campus Araguatins, para evitar as trocas gasosas com o meio.  

Em seguida foram titulados com HCl 0,1 N. Foram utilizados como indicadores a fenolftaleína 

e o alaranjado de metila 1%, preparados seguindo metodologia utilizada por Morita e Assumpção 

(1993). O frasco controle também passou por todo processo durante todas as etapas do ensaio.  

A massa de CO2 desprendida por unidade de área e tempo foi obtida considerando a massa total 

desprendida no período de permanência na área (obtida por titulação) e a área do balde. Para tanto, 

foi utilizada a seguinte equação: MCO2 = [352 x ( DVA - DVC ) x NB x NA / 3 x P x AB] x 104; Onde: 

MCO2 = massa de CO2 em mg m-2 h-1; DVA = diferença de volume de HCl gasto na primeira e segunda 

etapa da titulação da amostra (ml); DVc = diferença de volume de HCl gasto na primeira e segunda 

etapa da titulação do controle (ml); NA = concentração de HCl, em n-eq/L.; NB = concentração de 

KOH, em n-eq/L; P = período de permanência da amostra no solo (horas); B = área de abrangência 

do balde (cm2). 
Foram coletadas amostras de solo para determinações dos teores de carbono (C) e matéria 

orgânica (MO) (g kg-1) do solo nas profundidades de 0-10 cm, 11-20 cm, 21-30 cm, nos mesmos 

pontos onde foram avaliadas as demais variáveis. As amostras de solo foram coletadas com o auxílio 

de um trado e uma cavadeira e acondicionadas em sacos plásticos etiquetados. 

Em seguida, foram distribuídas em bandejas para secarem a sombra e ao ar, destorroadas e 

passadas em peneiras de malha 2 mm (TFSA). Posteriormente, foram pesados 0,5 g de solo, inserido 

em erlenmeyer de 250 ml e adicionados 10 ml da solução de dicromato de potássio 0,4 N. Foi inserido 

funil de vidro na boca do erlenmeyer, funcionando como condensador. 

Depois, o erlenmeyer foi levado à placa elétrica para o aquecimento em fervura branda, durante 

cinco minutos. Depois de frio, foram adicionados 80 ml de água destilada, 2 ml de ácido ortofosfórico 

e utilizado 3 gotas de difenilamina como indicador, sendo anotado o volume gasto na titulação com 

solução de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N até que a cor preta mudasse para a cor verde. Também foi 

feita uma prova em branco com 10 ml da solução de dicromato de potássio 0,4 N (EMBRAPA, 1997). 

A quantidade de carbono orgânico (C) do solo foi dada pela equação: TFSA = 0,06 x V (40 - 

Va x f) em g Kg-1, em que: TFSA = Terra Fina Seca ao Ar; V = Volume de dicromato de potássio 

empregado (10 ml); Va = Volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto na titulação da amostra; 

f = 40/volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto na titulação do branco; 0,06 = Fator de 

correção, decorrente das alíquotas tomadas. 

A matéria orgânica (MO) das amostras de solo foi calculada por meio da equação: MO = C x 

1,724 em g Kg-1; Em que: MO = Matéria orgânica do solo; C = Carbono orgânico; 1,724 = Fator 

utilizado por se admitir que na composição média do húmus, o carbono participa com 58%. 
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Para a análise estatística, fez-se uso de um delineamento experimental em blocos casualizados. 

Para efeito da verificação de possíveis diferenças entre os usos das pastagens no solo, os dados foram 

analisados em esquema de parcelas subdivididas: os tratamentos principais foram constituídos por 

três manejos do solo, e o tratamento secundário, por três profundidades de amostragens. 

Utilizaram-se quatro repetições para cada tratamento e foram coletadas 20 amostras simples 

nas profundidades de 0-10, 11-20 e 21-30 cm. Estas foram reunidas por profundidade, formando uma 

amostra composta por parcela. Logo, quatro amostras compostas para cada tratamento. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F) e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o 

programa estatístico Sisvar® (FERREIRA, 2000). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A soma de bases (S) em valores absolutos foi superior no solo que não sofreu influência 

antrópica, no caso a área de mata, com valor 21,43 cmolc.dm3. A capacidade de troca de cátions (T) 

em valores absolutos foi também maior na área de mata com valor de 23,24 cmolc.dm3 (Tabela 2), e 

a menor foi no solo de pastagem degradada, com valor de 11,06 cmolc.dm3.  

Dos três solos usados, todos apresentaram caráter eutrófico, com valores da saturação por bases 

(V) superiores a 50%. O solo da mata apresentou maior teor de matéria orgânica, sendo que os dois 

solos que sofreram maior interferência antrópica por meio da substituição de sua cobertura vegetal 

apresentaram menores valores de matéria orgânica. Os valores adquiridos para essas caraterísticas 

evidenciam a interferência antrópica nas características químicas dos solos. 

O teor de C orgânico foi afetado de modo expressivo pelo tipo de uso de solo e pela 

profundidade de amostragem (Tabela 3). De modo geral, os teores de C tenderam a ser menores nas 

camadas mais profundas, fato considerado normal, uma vez que os máximos aportes de matéria 

orgânica são observados nas camadas superficiais.  

 
Tabela 2: Características químicas das áreas em estudo do IFTO no ano de 2017 (profundidade de 0- 20). 

Amostra pH P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O 

  mg/dm3  ---------------------cmolc/dm3-------------  % 

MN 6,7 26,40 637 14 5,8 0,0 1,82 21,4 23,24 92,19 4,32 

PR 5,5 7,92 288 6,5 3,3 0,0 3,47 10,5 14,00 75,25 2,62 

PD 5,6 25,08 245 4,2 3,1 0,0 3,14 7,93 11,06 71,66 3,06 

Notas: pH - resultados em água destilada g/100 cm3 de terra; P – Fósforo extraído do solo através de Melllich trocadora 

de íons (equivale a mg/dm3); Ca – cálcio trocável; Mg – Magnésio trocável; H+Al – Hidrogênio + alumínio ou acidez 

potencial; S – Soma das bases ou Ca+Mg+K; T – Capacidade de troca de cátions ou S+H+Al; V – porcentagem de 

saturação de bases ou V = 100 S/T. 

 

Na camada de 0 a 10 cm, houve diferença significativa apenas no tratamento MN com altos 

valores de C e matéria orgânica, que apresentaram valores de 44,03 e 75,91 g kg-1, respectivamente. 

Nas outras camadas não houve diferença significativa. 

Esse estudo corroborou com o trabalho de Rosa et al. (2003) que diz que a mudança de mata 

nativa pelo cultivo agrícola, quando se retira parcialmente e/ou por completo a cobertura do solo, tem 

como consequência a redução dos teores de carbono orgânico. 

Segundo Stevenson (1982), a diminuição do teor de matéria orgânica no solo sob plantio não 

se deve somente à redução da quantidade de resíduos acumulados, mas também ao aumento da 

atividade microbiana, causada por melhores condições de aeração, temperaturas mais elevadas e 

alternâncias mais frequentes de umedecimento e secagem do solo. 

Os resultados das mudanças do uso da terra sobre a quantidade e qualidade da MO sob cultivos 

itinerantes ou pastagens ainda não são bem abrangidos, embora signifiquem reconhecidamente úteis 

para a fertilidade do solo e além disso, o manejo apropriado pode ser visto como um causador da 

sustentabilidade da agricultura nos trópicos (CERRI et al., 1985). 
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O teor de carbono orgânico no solo em distintos sistemas fornece dados importantes para a 

avaliação da qualidade do solo. Existe interesse cada vez maior na identificação dos sistemas de 

manejo de culturas e pastagens que promovam o aumento do estoque de carbono no solo (FREITAS 

et al., 2000). 

 
Tabela 3. Teor de C orgânico (g/kg) no solo sob diferentes usos do solo, em três camadas1. 

Tratamento2  CO 

(g kg-1) 
 

 0-10 11-20 21-30 

MN 44,03 Aa 34,51 Bb 29,32 Bb 

PR 27,23 Bb 24,24 Bb 21,54 Bb 

PD 20,85 Bb 19,83 Bb 19,44 Bb 
1 Médias seguidas da mesma letra, maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas, não diferiram significativamente pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade; coeficiente de variação para tratamentos: 9,13; coeficiente de variação para profundidade: 21,96 2 MN: mata 

nativa; PR: pastagem recuperada; PD: pastagem degradada. 
 

Tabela 4. Teor de MO orgânico (g/kg) no solo sob diferentes usos do solo, em três camadas1. 

Tratamento  MO 

(g kg-1) 
 

 0-10 11-20 21-30 

MN 75,91 Aa 59,49 Bb 50,54 Bb 

PR 46,94 Bb 41,79 Bb 37,14 Bb 

PD 35,95 Bb 34,19 Bb 33,52 Bb 
1 Médias seguidas da mesma letra, maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas, não diferiram significativamente pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade; coeficiente de variação para tratamentos: 15,39; coeficiente de variação para profundidade: 32,09 2 MN: mata 

nativa; PR: pastagem recuperada; PD: pastagem degradada. 

 

Quanto a temperatura, geralmente as maiores temperaturas durante os três meses de avaliação 

foram observadas nas camadas a 10 cm de profundidade do solo representada pelas coletas feitas as 

6:00 horas. 

As emissões de CO2 mg-2 h-1 mensuradas durante o mês de setembro diferiu estatisticamente 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade entre os tratamentos no período diurno, os outros meses 

foram estatisticamente iguais, como representado no (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Teores de emissões de CO2 coletados durante três meses no período diurno (A) e noturno (B) em todos os 

tratamentos descritos. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

Aferindo as emissões do turno diurno (Figura 2), no mês de setembro observa-se que os 

tratamentos pastagem recuperada e degradada diferiram estatisticamente da mata nativa, sendo as 

pastagens emitindo mais CO2. Houve tendência de máximas perdas nos horários mais quentes e nos 

locais onde a penetração dos raios solares foi facilitada pela presença de clareiras, conforme ocorreu 

nas áreas de pastagens, que são mais antropizadas das três áreas. 

Nesse caso, a falta de cobertura do solo, ao permitir a incidência direta de raios solares, aumenta 

a temperatura do solo, ativando a atividade microbiana, confirmada pelo aumento da emissão de CO2 

do solo para a atmosfera (COSTA et al., 2008). 
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Parkin et al. (1997) relataram que a interpretação dos resultados da atividade biológica deve ser 

feita com discernimento, uma vez que altos valores de respiração nem sempre sugerem condições 

almejáveis: uma alta taxa de respiração pode significar, em curto prazo, liberação de nutrientes para 

as plantas e, em longo prazo, perda de carbono orgânico do solo para a atmosfera.  

A respiração edáfica pode ser usada para documentar alterações na dinâmica do carbono do 

solo em áreas que sofreram desmatamento para implantação de culturas (FEIGL et al., 1995). 

Para Calgaro et al. (2008), a atividade microbiana significaria a maneira indireta de avaliação 

do impacto ambiental, uma vez que acréscimo demasiado da atividade microbiana elevará a taxa de 

CO2 liberado para a atmosfera, favorecendo o aquecimento global ou efeito-estufa e amortizando a 

camada de ozônio (TSAI et al., 1992). 

A produção de CO2 avaliada mensalmente, resultante da atividade microbiana nos turnos diurno 

e noturno é exibida no (Figura 3) A, B e C. Constatou-se que houve diferença estatística nos turnos 

avaliados para os três ambientes estudados. 

Porém, verificou-se uma maior liberação de CO2 no período noturno para as três áreas estudadas 

MN, PR, PD cujos valores foram 72,3, 52,6 e 65,0 mg m-2 h-1, respectivamente, quando comparadas 

às áreas no turno diurno, cujos valores foram 29,3, 36,6 e 34,6 mg m-2 h-1, respectivamente (Figura 

3). 

Souto et al. (2004) também encontraram maior produção de CO2 no período noturno, quando 

conferido com o período diurno e atribuíram este efeito as menores oscilações no período noturno, 

avalizando melhores condições para os microrganismos do solo. 

 

 

Figura 3. Evolução de CO2 do solo durante os períodos diurno e noturno, nas áreas mata, pastagem recuperada, pastagem 

degradada em Araguatins-TO, ano 2017. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

Estudos têm apontado que a taxa de respiração do solo é um indicativo da atividade microbiana, 

somando linearmente com a temperatura (BEKKU et al., 2003; SUBKE et al., 2003). 

 

4. CONCLUSÕES 

A profundidade exerceu efeito sobre o carbono orgânico e matéria orgânica do solo (maiores 

valores na camada superficial do solo sob mata nativa em relação às subjacentes). 

Teve uma tendência da maior liberação de CO2 incidir no período noturno nas três áreas 

avaliadas. 

A estimativa da atividade respiratória em campo mostrou-se eficiente, de baixo custo e 

apresenta-se altamente sensível para a caracterização das condições naturais. 
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RESUMO 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma cultura que ocupa posição privilegiada no 

agronegócio brasileiro. Seu beneficiamento gera elevadas quantidades de resíduos orgânicos, que 

vem sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador dos solos, como é o caso da torta de 

filtro. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou revisar os benefícios da utilização da torta de filtro 

enriquecida e seus respectivos efeitos na cana-de-açúcar. A torta de filtro é rica em fósforo, nutriente 

cujas reservas minerais são finitas e que apresenta uma alta demanda de utilização na agricultura. 

Nessa conjuntura, a torta de filtro se torna uma potencial fonte de fósforo para utilização como 

fertilizante nas mais diversas cultura, entre elas a cana-de-açúcar. Sua utilização nessa cultura se dá 

como complementação a adubos minerais, sendo aplicada principalmente em cana planta. A torta de 

filtro apresenta umidade variando de 70% a 80%, e além do fósforo, possui outros elementos 

essenciais como o nitrogênio, cálcio e potássio. De maneira a melhorar a qualidade nutricional da 

torta de filtro, assim como reduzir o teor de umidade desse material, a mistura desse material com 

outros compostos, como o gesso, bagaço, fosfato e o MAP, vem sendo empregada. Pesquisas apontam 

que os efeitos da torta de filtro enriquecida na cana-de-açúcar resultam em maior crescimento e 

desenvolvimento das plantas, podendo ser indicada para aumentar a produção do setor 

sucroenergético de forma sustentável.  

PALAVRAS-CHAVE: Adubação orgânica, Nutrição, Saccharum officinarum L.  

1. INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma cultura que ocupa uma posição privilegiada 

na agricultura do Brasil, apresentando grande importância no agronegócio nacional (FIGUEIREDO 

et al., 2022). Atualmente, essa cultura ocupa mais de oito milhões de hectares, tornando o Brasil 

promissor no panorama mundial na produção de açúcar, etanol e seus subprodutos (CONAB, 2021). 

A cana-de-açúcar é a principal fonte geradora de açúcar no mundo (KAAB et al., 2019), com 

participação superior na 70% produção dessa matéria-prima (SATHISH et al., 2018), com uma 

produção anual superior a 300 milhões de toneladas (PARIDA et al., 2020).  

Um dos fatores que limitam o aumento da produtividade da cana-de-açúcar é o processo de 

adubação que supra as necessidades da cultura durante o seu ciclo (SILVA et al., 2021). Dessa forma, 

para que o canavial consiga uma boa longevidade, é necessário o manejo adequado da cultura que 

devem ser realizados desde o plantio até a colheita, equilibrando a adubação e o abastecimento de 

água quando necessário, promovendo de maneira significativa o crescimento e desenvolvimento da 

cana-de-açúcar (OLIVEIRA, 2019). Por sua vez, a agroindústria canavieira é geradora de elevadas 

quantidades de resíduos orgânicos que vem sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador 

dos solos, recuperando suas propriedades físicas, químicas e biológicas (MIALICHI JÚNIOR et al., 

2020). Dentre esses resíduos pode-se destacar a torta de filtro, composto da mistura do bagaço moído 

da cana e lodo da decantação, sendo um excelente produto orgânico para melhoria de solos de baixa 

fertilidade (SILVA et al., 2021).  
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Para cada tonelada de cana processada, gera-se média de 40 kg de torta de filtro, um composto 

rico em minerais essenciais como cálcio, fósforo, potássio, nitrogênio e matéria orgânica (SANTOS, 

2015), e que pode ser uma importante fonte de nutrientes para a cana-de-açúcar. Dentre os benefícios 

do uso da torta de filtro, destaca-se melhoria na aeração do solo, na infiltração, armazenamento de 

água e na neutralização do impacto ocasionado pela chuva; ainda deve-se considerar o fato de que, 

as altas concentrações de P2O5 (Pentóxido de fósforo) e CaO (Óxido de cálcio) presentes na 

composição deste produto, propiciam o acúmulo de fósforo, potássio e favorecem a solubilidade de 

fosfatos naturais (SCHMIDT FILHO et al., 2016). Ainda segundo os autores, por ser um resíduo 

utilizado como fertilizante orgânico na cana-de-açúcar, o mesmo acarreta na redução de usos de 

adubos sintéticos, evitando contato diretamente em corpos d´água. 

Diante desse contexto, o presente trabalho objetivou revisar os benefícios da utilização da torta 

de filtro enriquecida e seus respectivos efeitos na cana-de-açúcar. 

2. A CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma gramínea pertencente à família das Poaceae, 

com destaque em boa adaptabilidade aos diferentes climas, especialmente tropicais e subtropicais, 

apresentando caules fibrosos, robustos e ricos em sacarose (SILVA et al., 2019). Essa cultura 

apresenta alta importância socioeconômica para o país, exercendo função significativa na produção 

de açúcar e etanol (GIOLO et al., 2021). Vale salientar que o cultivo da cana-de-açúcar engloba 

grandes áreas de terra no Brasil, sendo este o maior produtor e exportador mundial, acompanhado da 

Índia e China (SILVA; BARBOSA, 2021). 

Estima-se para o primeiro levantamento na temporada 2021/22 no país uma produção equivalente 

a 38,9 milhões de toneladas de açúcar, 27 bilhões de litros de etanol e produção superior a 628 milhões 

de toneladas de cana-de-açúcar (CONAB, 2021). O Brasil, maior produtor mundial dessa cultura, na 

safra 2020/21 foi responsável por uma produção de 654.527,8 mil toneladas, produtividade de 75.965 

kg/ha e uma área equivalente a 8.616,1 mil hectares (CONAB, 2021). 

No estado da Paraíba, a produção estadual na safra 2020/21 foi de 6.242,1 mil toneladas, 

produtividade de 52.769 kg/ha e uma área de aproximadamente 118 mil hectares, representando cerca 

de 1% da área ocupada com a cultura no país (CONAB, 2021). Entretanto, embora esse estado 

apresentar áreas adequadas para o cultivo da cana-de-açúcar, a produtividade desta cultura na Paraíba 

é apontada como uma das menores da região Nordeste (AZEVEDO et al., 2021). De maneira geral, 

estima-se que a produção na Paraíba para a safra 2021/22 seja de aproximadamente 6.206,8 mil 

toneladas de cana-de-açúcar, sendo um pouco inferior a safra 2020/21 (CONAB, 2021). 

A produção brasileira de cana-de-açúcar nas últimas décadas mais que dobrou, sendo possível, 

sobretudo, por meio da necessidade de atender as buscas globais de bioenergia para diminuir a 

dependência do petróleo bruto e reduzir as mudanças climáticas ocasionadas através da queima de 

combustíveis fósseis (BORDONAL et al., 2018). Além da produção de açúcar e etanol, a cultura da 

cana-de-açúcar apresenta alta relevância para a economia do país por ser beneficiada para a origem 

de outros produtos e subprodutos derivados de sua matéria-prima, como a cachaça, melaço, rapadura, 

vinhaça e torta de filtro, além de ser empregada na alimentação animal e rico como fonte de energia 

através da queima do bagaço (OLIVEIRA et al., 2019). 

A produtividade da cana-de-açúcar é regulada por vários fatores de produção, com ênfase para a 

variedade utilizada, práticas culturais, clima, controle de pragas e doenças, colheita, entre outros, 

sendo o solo responsável por 15%, os fatores climáticos por 43% e os fatores socioeconômicos, 

biológicos e de manejo representam juntos cerca de 42% na produtividade da cultura (MARIN; 

CARVALHO, 2012). Diante disso, para garantir a qualidade da matéria-prima é imprescindível que 

haja o planejamento e monitoramento exato de todas as tarefas vinculadas no ciclo da cultura 

(ARCOVERDE et al., 2019). Posto isso, pesquisas direcionadas a cultura da cana-de-açúcar são de 

alta relevância para o setor canavieiro do país, tendo em vista o elevado potencial de comercialização, 

além da vasta demanda pelas indústrias sucroenergéticas. 
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3. TORTA DE FILTRO NA CANA-DE-AÇÚCAR 

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estima que cada tonelada de cana-de-açúcar 

moída no país, gera aproximadamente 40 kg de torta de filtro, resultando na safra 2017/18 

aproximadamente 26 milhões de toneladas desse material no Brasil (CONAB, 2017). O emprego da 

torta de filtro vem apresentando respostas satisfatórias em muitas culturas de interesse agrícola, como 

é o caso da cana-de-açúcar sob as características produtivas e tecnológicas (VASCONCELOS et al., 

2017). A torta de filtro é utilizada nas adubações de cana-planta, tornando-se uma complementação 

com adubos minerais na cultura, apontando percentual de umidade de 70% a 80%, com altos teores 

de matéria orgânica e fósforo, além de outros elementos essenciais para a cana-de-açúcar como o 

nitrogênio, cálcio e potássio (VAZQUEZ et al., 2015). Os fertilizantes orgânicos como a torta de 

filtro, em resultado da reação mais lenta, têm a capacidade de conceder nutrientes de forma gradual, 

sendo capaz de garantir o seu fornecimento no decorrer de todo o ciclo da cana-de-açúcar (NOLLA 

et al., 2015). 

A torta de filtro em sua composição é rica em fósforo, e sabendo que as reservas minerais deste 

elemento são finitas e que se tem uma alta procura por este nutriente na agricultura, torna este produto 

uma importante fonte de fósforo para a cana-de-açúcar (CAMPOS, 2016). A torta de filtro age como 

um sustentador do crescimento microbiológico bem como da atividade enzimática no solo, 

favorecendo e diminuindo a aplicação de fertilizantes químicos, que resulta em benefícios na 

produtividade das soqueiras da cultura da cana-de-açúcar (YANG et al., 2013). Dessa forma, é 

essencial estudos envolvendo estes fatores em cultivo com a utilização da torta de filtro na cana-de-

açúcar, sendo uma opção promissora e sustentável.  

Os dados na literatura apontam que os resultados da torta de filtro na produção do colmo e 

rendimento de açúcar acontecem em maior evidência no primeiro ciclo da cultura da cana-de-açúcar, 

em que o seu fornecimento em cerca de 10 ou mais toneladas por hectares no sulco de plantio supre 

a demanda de fósforo da planta e parte ou total do nitrogênio, nutrientes estes que são essenciais para 

a cultura (CAIONE et al., 2015). Nas soqueiras, por sua vez, os efeitos positivos estão mais associados 

com doses maiores de torta de filtro, em cerca de 50 toneladas por hectares, ou em menor aplicação 

de quantidades nos sulcos ligada a uma dosagem superior em área total (FRAVET et al., 2010). 

4. TORTA DE FILTRO ENRIQUECIDA NA CANA-DE-AÇÚCAR 

A aplicação da torta de filtro na cana-de-açúcar é uma prática frequente, facilitada através do 

desenvolvimento de implementos específicos para a sua utilização no cultivo da cultura devendo optar 

por sua utilização em solos mais arenosos e com pouco teor de matéria orgânica (ROSSETO; 

SANTIAGO, 2014).  A resposta na produtividade da cana-de-açúcar nas doses elevadas de torta de 

filtro é benéfica, conseguindo suprir total ou parcialmente os nutrientes N, P, Ca, Mg e S, e os 

micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme a dose de torta utilizada na área de implantação do 

canavial (MOURA FILHO et al., 2011). De maneira a melhorar a qualidade da torta de filtro em 

relação aos nutrientes e reduzir o teor de umidade do material, vem sendo empregado diferentes 

compostos através da mistura de torta de filtro com outros diferentes materiais como o gesso e bagaço 

(INNOCENTE, 2015), fosfato (CAIONE et al., 2018) e o MAP (SILVA et al., 2021). 

Estudos apontam que a alta quantidade de matéria orgânica adicionada ao solo, como é o caso da 

própria torta de filtro e do bagaço da cana-de-açúcar, melhora a qualidade física, química e biológica 

do solo, ocasionando uma eficiência positiva da cultura devido ao alto teor de nutrientes (MIRANDA-

STALDER; BURNQUIST, 2019). Além disso, o gesso apresenta em sua composição nutrientes 

essenciais para o desenvolvimento da cana-de-açúcar, melhorando a distribuição das raízes em 

profundidade, permitindo as plantas o acesso a maior lâmina de água armazenada no solo (PEREIRA, 

2021), e por sua vez, o fosfato e o MAP quando presentes com compostos orgânicos como é o caso 

da torta de filtro, observa-se aumento nas características agronômicas da cana-de-açúcar 

(SANTIAGO; ROSSETTO, 2009). 

Em estudo realizado por Silva (2022), ao estudar o uso da torta de filtro enriquecida na cana-de-

açúcar sob o desempenho vegetativo, trocas gasosas e produtividade, utilizando o gesso, bagaço, 
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fosfato e MAP como enriquecedores à torta de filtro, o autor observou aumento nas variáveis de 

crescimento e produtividade, obtendo também respostas positivas para as trocas gasosas da planta 

quando utilizado a torta de filtro enriquecida na cultura.  

O manejo da torta de filtro como fonte de matéria orgânica é uma prática que vem sendo muito 

utilizada na produção vegetal, e se dá devido aos incrementos em nutrientes desse produto que são 

benéficos para a cana-de-açúcar, além de ajudar nas características físicas e biológicas do solo 

(SANTANA et al., 2012), e por ser rica em matéria orgânica, a torta de filtro serve de alimento para 

microrganismos (GONZÁLEZ et al., 2014). A composição desse produto pode variar a depender da 

variedade usada, maturação da cana, tipo de solo, eficácia da moagem e com o procedimento de 

clarificação do caldo (SOLOMON, 2011).   

Pesquisas mostram que a aplicação da torta de filtro enriquecida em fundo de sulco de plantio da 

cana-de-açúcar aumenta o comprimento do colmo, o número de plantas por hectare, a produtividade 

da cultura e eleva também a produção do açúcar, sendo sugerido o uso desse produto ligado a 

adubação mineral como forma de potencializar o efeito sobre a produtividade e diminuir os custos 

com adubos minerais (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2011), além de aumentar o número de brotação 

inicial, teor de sólidos solúveis e índice de maturação da cultura (SILVA et al., 2021). Portanto, os 

efeitos de sua utilização resultam em maior crescimento e desenvolvimento das plantas. 

5. CONCLUSÕES  

A utilização da torta de filtro de forma enriquecida na cultura da cana-de-açúcar pode ser indicada 

para aumentar a produção do setor sucroenergético de forma sustentável. Contribuindo, além de 

ganhos produtivos, para a destinação sustentável desse subproduto.  
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RESUMO 

A cana-de-açúcar é uma cultura que apresenta elevada importância socioeconômica a nível nacional 

e global. No Brasil, o estado de Pernambuco se destaca como um dos principais produtores dessa 

cultura, entretanto, vem perdendo esse dinamismo nas últimas décadas, o que impacta de forma 

decisiva a economia dos munícipios produtores. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a dinâmica 

produtiva da cultura da cana-de-açúcar no município de Camutanga-PE, no período de 2000-2020. 

Os dados relativos à área plantada, área colhida, quantidade produzida, produtividade, valor da 

produção e valor da produção - percentual do total geral da cana-de-açúcar no município foram 

obtidos do banco de dados da Produção Agrícola Municipal do IBGE, utilizando-se o Sistema de 

Recuperação Automática (SIDRA). Os resultados evidenciaram elevada variabilidade temporal nas 

variáveis analisadas, refletidas principalmente em oscilações na área plantada e colhida. Dessa forma, 

ações de incentivo à melhoria dos índices produtivos dessa cultura devem ser incentivadas, 

principalmente pela importância da cana-de-açúcar para o setor agrícola desse município.  

PALAVRAS-CHAVE: Dinâmica produtiva, Lavouras temporárias, Saccharum officinarum L.. 

1. INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma planta perene da família das Poaceae 

(NEVES PEREIRA; CAVICHIOLI, 2021). O Brasil é considerado o maior produtor dessa cultura, 

sendo um país de alta relevância no tocante social, econômico e ambiental, por possuir uma matéria 

prima que dispõe de diversos derivados como o açúcar e etanol (NEVES PEREIRA; CAVICHIOLI, 

2021), além de subprodutos que são utilizados em diversas lavouras como o bagaço, vinhaça e a torta 
de filtro, além de ser utilizada na alimentação animal (OLIVEIRA et al., 2019).  

O grande incentivo a produção canavieira foi ocasionado devido a crise do petróleo em 1973, 

tendo em 1975 a chegada de uma solução para o gargalo energético, conhecido como o Proálcool 

(VEDANA et al., 2020). Com a crescente demanda de subprodutos da cana-de-açúcar, essa 

commodity tem destaque em diversos países, em que no Brasil se estima para o primeiro levantamento 

na temporada 2021/22 uma produção de aproximadamente 38,9 milhões de toneladas de cana-de-

açúcar, com uma área de produção superior a 8 milhões de hectares (CONAB, 2021).  

No cultivo da cana-de-açúcar, é essencial que se tenha um bom preparo do solo para que se tenha 

um adequado crescimento do sistema radicular e evitar competição com plantas daninhas que 

ocasionam bloqueios no desenvolvimento da cultura e consequentemente afeta a produtividade do 

canavial (PILAN et al., 2017). Não obstante, mesmo com condições de plantio favoráveis, a cana-de-

açúcar é altamente rigorosa, principalmente na fase inicial de stand da área, sendo importante bons 

índices de precipitação pluviométrica na região de cultivo seguido de uma pequena restrição hídrica 

no estádio de maturação, com o intuito de favorecer as altas concentrações de sacarose nos colmos 

(FRANCISCO et al., 2016).  

No estado do Pernambuco, alguns municípios são ligados historicamente ao cultivo e 

beneficiamento de cana-de-açúcar, como, por exemplo, Camutanga, na Zona Mata Norte. Dada a 
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relevância socioeconômica da cana-de-açúcar para a área em estudo, é importante se ter conhecimento 

da dinâmica de produção, visto ser uma ação importante para subsidiar ações que visem a melhoria 

produtiva e reestruturação desse segmento (DIAS et al., 2021). Nesse sentido, objetivou-se avaliar a 

dinâmica produtiva da cultura da cana-de-açúcar no município de Camutanga-PE, no período de 

2000-2020, buscando-se assim, entender os fatores que interagem no desempenho local dessa cadeia 

produtiva.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O município de Camutanga (Figura 1), possui uma área territorial de 39,116 Km2 e uma população 

estimada de 8.592 habitantes (IBGE, 2022). Camutanga se encontra inserida na zona Mata Norte, 

com coordenadas geográficas (07° 24’ S e 35° 16’ W), caracterizado por apresentar condições de solo 

e clima que permitem o bom desempenho das atividades agropecuárias, em especial da produção de 

cana-de-açúcar.  

 

Figura 1. Localização do município de Camutanga, Pernambuco. 

 

Os dados relativos à produção de cana-de-açúcar em Camutanga foram oriundos do banco de 

informações da Pesquisa Agrícola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE). Os dados referentes ao período de 2000–2020 foram extraídos com o auxílio do Sistema de 

Recuperação Automática (SIDRA, 2022). Seis variáveis relacionadas à produção de cana-de-açúcar 

foram avaliadas: (a) área plantada em hectares (ha), que representa o total anual da área plantada com 

a cultura de cana-de-açúcar no município; (b) área colhida em hectares (ha), que representa o total 

anual da área efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t), correspondente à 

quantidade anual colhida no município; (d) produtividade em toneladas por hectare (t/ha), descrita 

pela razão entre a quantidade produzida e a área colhida; (e) valor da produção (em milhares de R$) 

calculada pela média ponderada das informações de quantidade e preço médio corrente pago ao 

produtor e (f) valor da produção - percentual do total geral, que representa a participação da cana-de-

açúcar no valor total da produção das lavouras temporárias em Camutanga. Após a extração, os dados 

foram organizados na forma de figuras com o auxílio do software Microsoft Excel®. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A área plantada com cana-de-açúcar em Camutanga foi superior a 1500 hectares durante todo 

o período em análise. Os maiores valores para essa variável foram observados no intervalo 2013-
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2018, no qual a área cultivada com essa cultura foi de 3000 hectares. Em contraste, em 2020 apenas 

1800 hectares de cana foram plantados (Figura 2A). Esses resultados podem ter sido ocasionados pela 

ação de fatores bióticos, com a ocorrência de pragas, ou abióticos, como restrições hídricas para o 

pleno desenvolvimento dessa cultura (DIAS et al., 2021). Além disso, esse declínio na área plantada 

nos últimos anos é decorrente da ocupação de áreas com outras culturas em Camutanga, tanto vegetais 

quanto animais, o que acaba por substituir áreas antes ocupadas por cana-de-açúcar.  

 

 
Figura 2. Área plantada (A) e colhida (B) de cana-de-açúcar no município de Camutanga, Pernambuco, no período 2000-

2020. 

Por sua vez, a área colhida acompanhou a área plantada na maioria dos anos (Figura 2B). No 

entanto, discrepâncias entre a área plantada e a área efetivamente colhida foram observadas em 2000, 

2001, 2002 e 2008. A não ocorrência de discrepâncias na maioria dos anos em estudo entre a área 

plantada e a área colhida pode ser resultado do adequado uso de tratos culturais, visto ser um fator 

essencial para que a cultura consiga ter um bom desempenho e consequentemente não precise 

reformar o canavial.  

Em 2010 e 2011, verificou-se a maior quantidade produzida de cana-de-açúcar do período 

amostral, com um montante de 178200 toneladas (Figura 3A). Destaca-se, que, embora a menor área 

colhida tenha sido observada em 2020 (Figura 2B), foi em 2000 que se obteve a menor quantidade 

produzida, com 913000 toneladas. Resultados que refletem a importância de maiores produtividades 

para a obtenção de maiores quantidades produtivas, mesmo sob menores áreas colhidas. Tendo em 

vista ser uma cultura de elevada importância para a região e para o país, é importante que se tenha 

estudos para melhorar o nível de tecnologia que são empregados no cultivo da cana-de-açúcar no 

estado de Pernambuco e em outros estados de destaque, como a Paraíba, de modo a aumentar o 

rendimento dos canaviais e a rentabilidade das agroindústrias do setor (CARVALHO et al., 2018; 

MENDONÇA, 2013 ).  

 
Figura 3. Quantidade produzida (A) e produtividade (B) da cana-de-açúcar no município de Camutanga, Pernambuco, 

no período 2000-2020. 
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A produtividade de cana-de-açúcar em Camutanga foi variável no decorrer dos 21 anos em 

análise. Todavia, verificou-se uma tendência de anos seguidos com o mesmo rendimento para essa 

cultura, como, por exemplo, o período 2001-2004, 2007-2012 e 2013-2018, com produtividade de 

52, 60 e 55 t.ha-1, respectivamente (Figura 3B). Maiores produtividades foram obtidas nos dois 

últimos anos do período amostral, com valores de 70 t.ha-1 (2019) e 65 t.ha-1 (2020). Esses resultados 

positivos nos dois últimos anos podem estar associados as boas condições climáticas da região, como 

as altas taxas de precipitações pluviométricas. De modo que, o clima é um dos fatores de maior 

relevância para a produção de cana-de-açúcar, sendo a precipitação a maior responsável por causar 

uma maior variabilidade na produtividade (CASTRO SILVA; BARBOSA, 2021). Entretanto, vale 

salientar que no município de Camutanga, o cultivo de cana-de-açúcar é realizado em quase sua 

totalidade pela Usina olho d’água e uma pequena parte por pequenos produtores, que não utilizam, 

por exemplo, sistemas de irrigação em suas áreas de produção, apenas fazem uso de irrigação de 

salvação no stand inicial do canavial.  

Os resultados obtidos também demonstram a importância econômica da cana-de-açúcar em 

Camutanga, com valor da produção superior a R$ 10.000.000 em 10 (2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 

2016, 2017, 2018, 2019 e 2020) dos 21 anos em análise (Figura 4A). 

 

 
Figura 4. Valor da produção (A) e valor da produção (% do total das lavouras temporárias) (B) da cana-de-açúcar no 

município de Camutanga, Pernambuco, no período 2000-2020. 

 

A cana-de-açúcar é a principal lavoura temporária produzida em Camutanga. Durante o período 

2000-2020 essa cultura apresentou uma participação superior a 90% no valor total da produção das 

lavouras temporárias produzidas no município (Figura 4B). E em alguns anos, como 2018 e 2019, 

essa participação foi superior a 98%. Resultados que evidenciam a importância dessa cultura 

localmente.  

Com base nos resultados apresentados, percebe-se que a melhoria produtiva da cadeia da cana-

de-açúcar em Camutanga, requer necessariamente adequações no tocante ao aumento da 

produtividade dessa cultura. Assim, ações que propiciem um melhor desempenho agronômico dessa 

cultura no município precisam ser estimuladas, visto que a obtenção de maiores rendimentos da 

cultura está ligada a maior produção de derivados dessa matéria-prima, e consequentemente, maior 

dinamismo econômico para o município. 

 

5. CONCLUSÕES 

A cultura da cana-de-açúcar no município de Camutanga apresentou forte dinamismo temporal 

em suas variáveis produtivas.  

Ações de incentivo a melhoria dos índices produtivos dessa cultura devem ser incentivadas, 

principalmente pela importância da cana-de-açúcar para o setor agrícola desse município.  
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RESUMO 

O feijão é uma das principais cultura agrícolas mundiais, constituindo-se como uma importante fonte 

alimentar e nutricional para milhões de pessoas ao redor do globo. No Brasil, em especial no 

Semiárido, o feijão é uma das principais lavouras produzidas. Todavia, nessa região, devido as 

características climáticas predominantes e o baixo grau de tecnificação utilizado, essa cultura pode 

apresentar elevada vulnerabilidade produtiva. Nesse sentido, esses estudo objetivou analisar a 

dinâmica da produção de feijão durante o período 1999-2019, no município de Olivença, Semiárido 

do estado de Alagoas. Os dados de produção foram obtidos do banco de dados da Produção Agrícola 

Municipal - Lavoura Temporária do IBGE, do qual foram extraídos a área plantada, área colhida, 

quantidade produzida, produtividade e o valor da produção do período em análise. Posteriormente, 

uma Análise de Componentes Principais (ACP) foi empregada. Observou-se grande variabilidade nas 

variáveis analisadas no decorrer do período de monitoramento, principalmente para a área plantada e 

colhida. A Análise de Componentes Principais (ACP) explicou 94,9% da variância original dos dados 

nos dois primeiros eixos, e evidenciou a formação de dois agrupamentos de anos com características 

produtivas distintas.  

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de sequeiro; tecnificação; variabilidade produtiva.  

1. INTRODUÇÃO 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma espécie pertencente à família Fabaceae, subfamília 

Faboideae e gênero Phaseolus L. Destaca-se que esse gênero abriga aproximadamente 70 espécies, 

das quais apenas cinco são cultivadas comercialmente, sendo P. vulgaris a espécie mais importante 

economicamente (ALMEIDA et al., 2020). O feijão é uma cultura básica em diversos países da 

África, Ásia e América, além de ser economicamente significativo no Canadá, EUA e Europa 

(ASSEFA et al., 2019). Essa leguminosa é detentora de alto valor nutritivo e representa uma 

importante fonte alimentar para mais de meio bilhão de pessoas, especialmente em países em 

desenvolvimento (DIAS et al., 2020), o que se deve a sua composição rica em proteínas, 

micronutrientes como ferro e zinco, fibra dietética e vitaminas essenciais (ASSEFA et al., 2019). 

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor de feijão do mundo, com uma produção de 

cerca de 3 milhões de toneladas de grãos anuais. Além disso, o país abriga a segunda maior área 

plantada com essa leguminosa, que ocupa cerca de 2,8 milhões de hectares no país (ANTOLIN et al., 

2021). 

Mais de 80% da produção de feijão nos países em desenvolvimento é oriunda de agricultura de 

subsistência, no qual essa lavoura é produzida em regiões semiáridas e ambientes de cultivo 

subúmidos a úmidos. Nessas áreas, o feijão tende a enfrentar uma alta incidência de estresses bióticos 

e abióticos (ASSEFA et al., 2019), com destaque para os estresse hídrico (SOFI et al., 2018). A 

ocorrência de secas é uma importante restrição à produção de feijão a nível global (DIAS et al., 2020), 

levando a redução da produtividade dessa cultura, especialmente quando o estresse hídrico ocorre 

durante a fase reprodutiva, o que afeta o florescimento e o enchimento das vagens (SOFI et al., 2018).  
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O feijão é uma das principais culturas produzidas pelos agricultores do Semiárido do Brasil, 

constituindo-se como uma importante fonte alimentar e de geração de renda para esses produtores 

(BATISTA et al., 2018; SANTOS et al., 2021). Em Alagoas, o feijão é cultivado em grande parte do 

território estadual, com destaque para o seu cultivo nos municípios do sertão (CARTAXO et al., 2019; 

CARTAXO et al., 2020; SANTOS et al., 2021).  

No Semiárido brasileiro essa cultura normalmente é produzida com baixa tecnificação e sem a 

utilização dos insumos adequados, o que compromete a obtenção de bons índices produtivos 

(BATISTA et al., 2018; CARTAXO et al., 2020). Ademais, as culturas produzidas nessa região são 

em grande parte cultivadas em regime de sequeiro, tornando-as susceptíveis a eventos de seca 

(BATISTA et al., 2018; ARAÚJO et al., 2021a; SANTOS et al., 2021).  

Diante disto, conhecer a dinâmica produtiva de culturas agrícolas produzidas nessa região, 

como o feijão, é uma estratégia importante para traçar ações de melhoria no segmento agrícola local. 

Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar a dinâmica temporal das variáveis produtivas da 

cultura no feijão no município de Olivença, sertão de Alagoas, no período de 1999 a 2019.  
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O município de Olivença (Figura 1) está situado no semiárido de Alagoas, com uma área de 

175,317 km² e uma população estimada de 11.681 habitantes (IBGE, 2022). Nesse município, as 

atividades agropecuárias compõem um importante setor econômico, destacando-se no setor agrícola, 

a produção de milho e feijão.  

 
Figura 1. Localização do município de Olivença, Alagoas. 

 

Os dados de produção de feijão no município de Olivença, Alagoas, no período de 1999–2019 

foram extraídos com o auxílio do Sistema de Recuperação Automática (SIDRA, 2022). Cinco 

variáveis relacionadas à produção de feijão foram avaliadas: (a) área plantada em hectares (ha), que 

representa o total anual da área plantada com a cultura do feijão no município; (b) área colhida em 

hectares (ha), que representa o total anual da área efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em 

toneladas (t), correspondente à quantidade anual colhida no município; (d) produtividade em 

quilogramas por hectare (kg/ha) descrito pela razão entre a quantidade produzida e a área colhida; (e) 

valor da produção (em milhares de R$) calculada pela média ponderada das informações de 

quantidade e preço médio corrente pago ao produtor. 
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Após a extração, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft 

Excel®. Posteriormente os dados foram submetidos a Análise de Componentes Principais (ACP), 

utilizando-se para tal o software R versão 3.6.1 (R Core Team, 2019). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As variáveis produtivas da cultura do feijão em Olivença apresentaram elevada variabilidade 

interanual. A área plantada com essa cultura oscilou entre 38 ha (2012) a 2860 ha (2004). Observou-

se uma redução acentuada dessa variável principalmente a partir de 2011, a partir do qual a área 

plantada com feijão em Olivença se manteve inferior a 1000 hectares anuais (Figura 2A).  

 

 
Figura 2. Área plantada (A) e colhida (B) de feijão no município de Olivença, Alagoas, no período 1999-2019. 

 

Por sua vez, dos 21 anos em análise, dez anos (2000, 2003, 2010, 2012, 2013, 2014, 2016, 2017, 

2018 e 2019) apresentaram área colhida inferior a área plantada. Discrepâncias entre a área plantada 

e a área colhida são comuns no Semiárido do Brasil, o que se deve principalmente à ocorrência de 

estiagens prolongadas durante o ciclo dessa cultura, o que compromete seu desempenho produtivo 

(SANTOS et al., 2021).  

A produtividade local dessa cultura, na maioria dos anos em monitoramento, mostrou-se 

relativamente satisfatória, dada as condições edafoclimáticas locais e a baixa tecnificação empregada 

no cultivo dessa lavoura. Os valores máximos para essa variável foram observados em 2001 e 2002, 

quando foram obtidos 880 e 791 kg/ha, respectivamente (Figura 3A). Considerando períodos 

amostrais semelhantes, em Dois Riachos, município alagoano limítrofe com Olivença, Santos et al. 

(2021) observaram produtividade máxima de 695 kg/ha no ano de 2008. Já em Gado Bravo, no 

Semiárido da Paraíba, Araújo et al. (2021b) observaram máxima produtividade em 2007, com 400 

quilogramas de feijão por hectare.  

Deve-se destacar, que em 2001 e 2002 a produtividade do feijão em Olivença foi superior a 

produtividade dessa cultura em Alagoas, na região Nordeste e no Brasil (SIDRA, 2021). Todavia, 

verificou-se uma tendência a redução dessa variável a partir do ano de 2012, ano em que se iniciou 

umas das maiores secas já registrada nesse município e no Semiárido do Brasil, e que reduziu a 

produtividade dessa cultura a valores mínimos de 29 kg/ha em 2016. Os efeitos adversos desse longo 

período de estiagem também foram refletidos na quantidade produzida e no valor da produção de 

feijão nesse município. A quantidade produzida com esse grão, que chegou a ser de 1367 toneladas 

em 2004, caiu para 1 tonelada em 2012, 2016 e 2018 (Figura 3B). Nesse mesmo sentido, essa cultura 

que já respondeu pelo aporte de R$ 1.328.000 em 2008, apresentou uma drástica redução para 

R$ 2.000 em 2018 (Figura 3C).  
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Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B) e valor da produção (C) de feijão no município de Olivença, 

Alagoas, no período 1999-2019. 

 

O fraco desempenho da cultura do feijão em Olivença, principalmente nos últimos anos do 

período em monitoramento, demonstram a elevada dependência dessa cultura a ocorrência de 

precipitações pluviométricas adequadas e regulares durante o seu ciclo produtivo, realidade que não 

é o padrão de áreas semiáridas. Atrelado a esse fator, o baixo grau de tecnificação empregado 

compromete a obtenção de bons resultados produtivos.  

A análise de componentes principais (ACP), explicou 94.9% da variância dos dados nos seus 

dois primeiros eixos (CP1 e CP2)(Figura 4). No eixo 1, que aglutinou 80.2% da explicação, as 

variáveis com maior peso e associação foram a quantidade produzida (QP)(r=0.98), área colhida 

(AC)(r=0.95) e valor da produção (RP)(r=0.94). Resultados que demonstram que nesse município, 

maiores valores de produção são obtidos quando da obtenção de maiores quantidades produzidas com 

essa leguminosa, o que para tanto, requer maiores áreas colhidas.  
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Figura 4. Dispersão gráfica biplot da dinâmica interanual da produção de feijão em Olivença, Alagoas, baseada em 

escores de 5 caracteres produtivos representados pelos dois primeiros componentes principais. 

No eixo 2, que reuniu 14.7% da explicação da variância original, observou a associação 

antagônica entre produtividade (PROD)(r=0.64) e área plantada (AP)(r= -0.48). Resultados que 

evidenciam que para o município em estudo, maiores áreas plantadas não refletem na obtenção de 

maiores produtividades; padrão também já relatado para outros municípios produtores de feijão em 

Alagoas, como Poço das Trincheiras (CARTAXO et al., 2020). 

A ACP permitiu a formação de dois clusters, um associado aos anos que apresentaram os 

melhores resultados produtivos, como por exemplo, 2004, 2005, 2006 e 2008, e outro cluster com os 

anos com as piores métricas, com destaque para o período 2012-2019. 

 

4. CONCLUSÕES 

A produção de feijão em Olivença apresenta alta variabilidade interanual. Forte redução nas 

variáveis em estudo foram observadas a partir do ano de 2012. Dada a importância dessa cultura para 

o município em estudo, ações de melhoria de resultados desse segmento produtivo são necessárias e 

podem contribuir para o dinamismo da economia local.  

REFERÊNCIAS  

ALMEIDA, C. P.; PAULINO, J. F. C.; CARBONELL, S. A. C.; CHIORATO, A. F.; SONG, Q.; DI 

VITTORI, V.; RODRIGUEZ, M.; PAPA, R.; BENCHIMOL-REIS, L. L. Genetic diversity, 

population structure, and andean introgression in brazilian common bean cultivars after half a century 

of genetic breeding. Genes, v. 11, n. 11, p. e1298, 2020. 

ANTOLIN, L. A. S.; HEINEMANN, A. B.; MARIN, F. R. Impact assessment of common bean 

availability in Brazil under climate change scenarios. Agricultural Systems, v. 191, p. 103174, 2021. 

ARAÚJO, J. R. E. S.; SILVA, J. H. B. ; MOREIRA, D. S.; MEDEIROS, L. F. S. ; RIBEIRO, J. K. 

N.; CASAIS, L. K. N.; SANTOS, R. H. S.; ARAUJO, E. F. B. Variabilidade temporal da produção 



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

157 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

de milho em Aroeiras, semiarido da Paraiba. In: SILVA, J. M. et al. (Org.). Ciências Agrárias: 

Pesquisa e Desenvolvimento. 1ed. Ananindeua: Editora Itacaiúnas, 2021a. p. 148-155. 

ARAÚJO, J. R. E. S.; SILVA, J. H. B.; BATISTA, M. C.; SABINO, B. T. S.; ALMEIDA, I. V. B.; 

ABREU, K. G.; ARAÚJO, E. F. B.; SANTOS, J. P. O. Agricultura de sequeiro e variabilidade 

produtiva de uma cultura de subsistência em Gado Bravo, Semiárido da Paraíba. Diversitas Journal, 

v. 6, n. 3, p. 2905-2918, 2021b. 

ASSEFA, T.; MAHAMA, A., A.; BROWN, A. V.; CANNON, E. K.; RUBYOGO, J. C.; RAO, I. M.; 

BLAIR, M. W.; CANNON, S. B. A review of breeding objectives, genomic resources, and marker-

assisted methods in common bean (Phaseolus vulgaris L.). Molecular Breeding, v. 39, n. 2, p. 1-23, 

2019. 

BATISTA, M. C.; SANTOS, J. P. O.; SILVA FILHO, J. A.; SOUSA, J. Í., SILVA FÉLIX, R. J.; 

SILVA, J. L. C. Influence of rainfall variability on bean production (Phaseolus vulgaris L.) in a 

municipality of Brazilian semiarid. Journal of Environmental Analysis and Progress, v. 3, n. 1, p. 

001-007, 2018. 

CARTAXO, P. H. A.; FELIX, R. J. S. ; GONZAGA, K. S.; DIAS, M. S.; ALVES, A. K. S.; 

OLIVEIRA, F. I. F.; SANTOS, J. P. O. Dinâmica da produção de Phaseolus vulgaris L. em um 

município do semiárido de Alagoas. In: SILVA, J. M. et al. (Org.). Ciências Agrárias: Pesquisas e 

Perspectivas no Nordeste Brasileiro. 1ed. Ananindeua: Itacaiúnas, 2020. p. 119-127. 

CARTAXO, P. H. A.; LAURENTINO, L. G. S.; ARAÚJO, H. M.; LACERDA, L. B.; GONZAGA, 

K. S.; SANTOS, A. S.; SANTOS, J. P. O. Análise da dinâmica agropecuária (1996-2017) do 

município de Dois Riachos, Alagoas (Brasil). Meio Ambiente (Brasil), v. 1, n. 1, p. 2-8, 2019. 

DIAZ, S.; ARIZA-SUAREZ, D.; IZQUIERDO, P.; LOBATON, J. D.; HOZ, J. F.; ACEVEDO, F.; 

DUITAMA, J.; GUERRERO, A. F.; CAJIAO, C.; MAIOR, V.; BEEBE, S. E.; RAATZ, B. Genetic 

mapping for agronomic traits in a MAGIC population of common bean (Phaseolus vulgaris L.) under 

drought conditions. BMC genomics, v. 21, n. 1, p. e799, 2020. 

IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Cidades. 2022. Disponível em: 

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/al/olivenca/panorama. Acesso em: 10 de julho de 2022. 

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. 2019. R Foundation 

for Statistical Computing, Vienna, Austria. Disponível em: https://www.R-project.org/. Acesso em: 

11 de julho de 2022. 

SANTOS, J. P. O.; BULHÕES, L. E. L.; CARTAXO, P. H. A.; GONZAGA, K. S.; FREITAS, A. B. 

T. M.; RIBEIRO, J. K. N.; PEREIRA, M. C. S.; DIAS, M. S.; XAVIER M. A.; DANTAS, E. A. 

Interannual variability of productive aspects of bean culture in a municipality in the Semi-arid region 

of Alagoas, Brazil. Scientific Electronic Archives, v. 14, n. 1, p. 26-32, 2021. 

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperação Automática. Produção Agrícola Municipal. 2022. 

Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam/tabelas. Acesso em: 10 de julho de 2022. 

SOFI, P. A.; DJANAGUIRAMAN, M.; SIDDIQUE, K. H. M.; PRASAD, P. V. V. Reproductive 

fitness in common bean (Phaseolus vulgaris L.) under drought stress is associated with root length 

and volume. Indian Journal of Plant Physiology, v. 23, n. 4, p. 796-809, 2018. 

 

 

 

  



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

158 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

 

INFLUÊNCIA DE DIFERENTES POPULAÇÕES DE PLANTAS NAS 

CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS EM SOJA SOB BAIXA LATITUDE 

 

Fredson Leal de Castro Carvalho1*, Rayane Reis Sousa1, Kaio Cesar Lima Vale1, Julia Stephane 

Melo Eneas1, Lindomar Braz Barbosa Júnior2, Nortton Balby Pereira Araújo3, Joênes Mucci 

Peluzio4 

 
1Universidade Federal do Tocantins – UFT/Campus Gurupi, Gurupi-TO, *e-mail: fredson_tecnicoagro@hotmail.com  

2Instituto Federal de Goiás – IFGoiano/Campus Urutaí, Urutaí-GO 
3Instituto Federal do Tocantins – IFTO/Campus Araguatins, Araguatins-TO 

4Universidade Federal do Tocantins – UFT/Campus Palmas, Palmas-TO 

 
RESUMO 

 

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em aumentos significativos na produtividade 

de grãos. Objetivou-se neste trabalho avaliar a influência de diferentes populações de plantas nas 

características agronômicas da soja. Implantou um ensaio na área experimental da Universidade 

Federal do Tocantins, Campus Universitário de Palmas - TO. Utilizou-se o delineamento de blocos 

ao acaso, com quatro repetições, com os tratamentos: 200, 250, 300, 350 e 400 mil plantas por hectare. 

As variáveis analisadas foram: altura de plantas, altura da inserção da primeira vagem, diâmetro da 

haste da planta, número de vagens por plantas, peso de 100 grãos, produtividade de grãos. Os 

resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, pelo teste F e os dados referentes às 

populações de plantas à análise de regressão, utilizando Sisvar. A altura da planta e a altura de 

inserção da primeira vagem em plantas de soja tendem a aumentar com o aumento da densidade 

populacional de plantas. Entretanto, a partir de 300 mil planta ha-1, os valores desses componentes de 

produção tendem a redução. Quanto maior a densidade de plantas na linha, há uma tendência de 

redução do número de vagens por planta e no diâmetro da haste da planta. O componente de produção 

massa de 100 grãos foi influenciado significativamente. A produtividade das plantas de soja aumenta 

com o aumento da densidade populacional de plantas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de plantas. Glycine max. Plasticidade. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa cultivada anualmente, além de ser o 

quarto grão mais consumido e produzido mundialmente, atrás de milho, trigo e arroz, portanto, 

representando significativo destaque no conjunto de atividades agrícolas (HIRAKURI e 

LAZZAROTTO, 2014). 

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento, foram colhidos em todo país 

cerca de 115.030,1 mil toneladas, em uma área 35.149,2 mil hectares na safra 2018/2019, 

representando um decréscimo de 3,6% em relação à temporada anterior, consolidando-se como a 

segunda maior produção de soja na série histórica. No contexto regional, o estado do Tocantins, vem 

apresentando destaque e potencial no cultivo da soja, com uma área de 1.028,6 mil hectares, obtendo 

uma produção de 2.931,5 mil toneladas de grão (CONAB, 2019).  

Torna-se atualmente prioridade na agricultura moderna o aumento da produção de grãos, sem 

a necessidade de aberturas de novas áreas, a exemplo do que é produzido na região do cerrado, sendo 

cultivado com elevado nível tecnológico (ORMOND, 2013). 

A produtividade de uma cultura é determinada pela interação entre a planta, o ambiente de 

produção e o manejo (MAUAD et al., 2010). Segundo Mendes (2019), manejo do solo, da semeadura 

na época indicada conforme a cultivar e região de cultivo, regulagem e profundidade de semeadora, 

qualidade das sementes, disponibilidade hídrica e tratamentos fitossanitários na semente, são fatores 

que afetam a produtividade, assim como, a população de plantas. 

mailto:fredson_tecnicoagro@hotmail.com
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O ajuste das populações de plantas através do espaçamento e densidade populacional são fatores 

que influenciam no rendimento da soja e nos seus componentes da produção. Uma vez que se altera 

a forma da área disponível para cada planta, o que se reflete numa competição intraespecífica 

diferenciada (RAMBO et al., 2003). 

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em modificações morfológicas, através 

da arquitetura da planta e alterações na produtividade de grãos, podendo haver aumentos 

significativos sem alterações nos sistemas de produção. Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar 

a influência de diferentes populações de plantas nas características agronômicas da soja. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O ensaio foi implantado na área experimental da Universidade Federal do Tocantins, Município 

de Palmas - TO. Localiza-se a uma latitude: 10° 12' 46'' sul e a uma longitude de 48° 21′ 37″ oeste e 

a uma de altitude 260 m (Figura 1). 

 

 
Figura 2 - Mapa de localização da área experimental e croqui do ensaio. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 

 

A área do experimento encontrava-se com o cultivo de culturas anuais, por período superior a 

cinco anos. O solo foi coletado de maneira representativa da área, na profundidade de 0-20 cm, para 

realização das análises físicas e químicas (Tabela 1). 

 
Tabela 1 - Caracterização do solo por meio de análise química de solo, conforme metodologia tradicional de análise. 

Fonte: Laboratório Super, Palmas - TO. 

 

Os dados de temperatura e precipitação foram obtidos da estação meteorológica da 

Universidade Federal do Tocantins, Campus Universitário de Palmas – TO, no ano agrícola 

2018/2019, sendo obtidos através da coleta diária de dados no local do ensaio durante a condução do 

experimento. A precipitação acumulada ao longo do experimento foi de 895,2 mm e temperatura 

média de 26,2°C. 

Conduziu-se o experimento em delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e 

quatro repetições.  

O cultivo foi realizado com cinco populações de plantas: T1 - 200 mil plantas por hectare; T2 - 

250 mil plantas por hectare; T3 - 300 mil plantas por hectare; T4 - 350 mil plantas por hectare; T5 - 

400 mil plantas por hectare (Figura 1).  

pHH2O P K Ca Mg Al H+Al SB T V% M.O. 

5,17 
----mg/dm³---- ---------------------------- cmolc/dm³------------------------------ g.dm-3 

16,92 0,21 2,61 0,33 0,00 2,40 3,15 5,55 56,76 16,73 

Camada Classe textural 
Granulometria 

Areia Argila Silte 

0-20 cm Franco argilo arenoso 
-------------------------------%-------------------------------- 

62,35 24,91 12,74 
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Cada parcela foi composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento com 1,35 m de largura 

e com o espaçamento entre linhas de plantio de 0,45 m. 

Realizou-se a semeadura manualmente no dia 07/12/2018, distribuindo-se as sementes por 

metro, cerca de 50% a mais do que a população de plantas desejada. A semeadura foi realizada em 

sulcos, depositando-se as sementes na profundidade de 3 cm. Utilizou-se a cultivar de soja BÔNUS 

8579 RSF IPRO. 

Foi realizada adubação em semeadura com 110 kg.ha-1 de P2O5 com superfosfato simples (18% 

de P2O5) e 95 kg.ha-1 de K2O em cobertura (11/01/2019) no estádio V2 na forma de cloreto de potássio 

(60% de K2O). As adubações de coberturas foram realizadas a lanço, na linha de cultivo próximo ao 

colo da planta. 

Foi realizada a inoculação de sementes com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (500 kg.ha-

1). Realizou-se o desbaste após a emergência completa das plântulas (11/12/2018), deixando a 

quantidade plantas para cada população determinada nos tratamentos. 

A colheita ocorreu no dia 12/04/2019, para as avaliações, considerou-se a área útil da parcela 

formada pelas duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, resultando em uma 

área útil de 3,6 m2, onde foram coletadas 5 plantas de cada parcela, para determinação das 

características morfológicas. 

As plantas, de cada parcela experimental, foram colhidas uma semana após terem apresentado 

95% das vagens maduras. Após a colheita, as plantas foram trilhadas e as sementes pesadas, após 

estarem secas (13% de umidade) e limpas. 

Foi utilizada a cultivar BÔNUS 8579 RSF IPRO, sendo uma cultivar recomendada para a 

região. 

Com base na área útil da parcela foram avaliadas as seguintes características morfológicas e de 

produção da soja: 

- Altura das plantas: distância, em cm, medida a partir da superfície do solo até a extremidade 

da haste principal da planta, obtida na época da maturação, em cinco plantas da área útil (plantas de 

soja no estádio R8); 

- Altura da inserção da primeira vagem: distância, em cm, medida a partir da superfície do solo 

à inserção da primeira vagem, obtida na época de maturação, em cinco plantas da área útil; 

- Diâmetro da haste da planta: determinado na haste principal da planta em aproximadamente 

0,05 m acima do solo com uso do paquímetro digital. 

- Número de vagens por plantas: contagem das vagens na época de maturação, realizando-se 

em cinco plantas competitivas da área útil; 

- Peso de 100 grãos: peso obtido, em gramas, em cem grãos após sua secagem, 

aproximadamente, 13% de umidade; 

- Produtividade de grãos: peso obtido, em gramas por parcela, após a secagem e realizada (13% 

de umidade) a transformação para kg ha-1. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, pelo teste F. Os dados referentes 

às populações de plantas foram submetidos à análise de regressão calculada para equações lineares e 

quadráticas. e foram aceitas as equações significativas até 5% de probabilidade pelo teste F, com o 

maior coeficiente de determinação (R2), utilizando-se o programa estatístico Sisvar versão 5.6 

(FERREIRA, 2014). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se efeito significativo para as variáveis, peso de 100 sementes e produtividade, 

analisadas em função da densidade populacional de soja (Tabela 2). 

 
Tabela 2 - Resumo da análise de variância para distintas variáveis de interesse agronômico em cultura da soja. 

 QM 

Fonte de 

variação (FV) 

Alt. Plant. 

(cm) 

Diâm. 

haste 

(mm) 

Alt. 1ª 

vagem 

(cm) 

Peso de 

100 grãos 

(g) 

Nº 

vagens/ 

plan. 

Prod (kg.ha-1) 
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Tratamento 0,1053ns 0,4272ns 0,0694ns 0,0117* 0,9876ns 0,0245* 

Bloco 0,8293 0,6153  0,8941 0,7481 0,8313 0,2809 

CV 8,66 12,39 22,37 4,13 28,83 15,77 

Média Geral 54,56 4,71 8,82 14,28 46,11 1.675,69 

ns – não significativo. * – Significativo a (p≤0,05) de probabilidade. 

 

Modificando-se a densidade de semeadura, altera-se a densidade de plantas na linha, de maneira 

que, por meio do manejo populacional modificou-se a altura da planta, como observado na figura 1. 

De acordo com o gráfico de dispersão (Figura 1a), verifica-se que ocorre efeito quadrático, com 

tendência para variável dependente altura de planta em função das densidades populacionais de 

plantas, havendo inicialmente incremento na altura das plantas, ocorrendo decréscimo a partir de 350 

mil plantas por hectare. 

 

 
Figura 1 - Altura de plantas (a) e Diâmetro da haste da planta (b) em função da densidade populacional de soja. Cultivar 

BÔNUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 

 

Mauad et al. (2010) em seu trabalho, na qual avalia o comportamento da soja em função de 

densidades crescentes de plantas, observou-se efeito similar, entretanto, o mesmo ocorreu sempre de 

forma linear positiva. Para esse mesmo autor, explica que o fato está relacionado com o aumento da 

competição intraespecífica por luz, causando estiolamento das plantas. 

Vale ressaltar, que a altura de planta é uma característica própria de cada cultivar, que podem 

ser expressas/ou alterada, devido a condições abióticas (KOMORI et al., 2004). 

A explicação para esse efeito é relatado por Martins et al. (1999), constataram que a quantidade 

de plantas na linha eleva a competição pelos meios (fatores) de crescimento, resultando em menor 

disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento vegetativo na forma de ramificações, pois 

esses são destinados preferencialmente para o crescimento da haste principal.  

Santos et al. (2018), observaram crescimento significativo quanto à altura de planta, na 

densidade de 400.000 plantas, maiores em relação aos tratamentos com a densidade de 266.666 e 

177.777 plantas. 

Houve correlação negativa, caracterizando tendência ao decréscimo do diâmetro da haste da 

planta com o aumento das populações (Figura 1b). À medida que se aumenta a densidade, ocorre a 

redução do diâmetro da haste. A média geral para esta variável foi de 4,71 mm. 

Para cada planta de soja semeada a mais na linha, provocou um decréscimo de 0,08 mm no 

diâmetro final da haste, uma redução geral de 14,57%. 

É importante salientar que geralmente os maiores níveis de acamamento ocorrem nas cultivares 

que apresentam as maiores alturas. As plantas altas ou com caule muito fino tendem ao acamamento 

com maior facilidade (SEDIYAMA et al., 1999 apud MAUAD et al., 2010).  

Em seu trabalho, avaliando o comportamento de genótipos de soja em diferentes épocas e de 

semeaduras de plantas, Komori et al. (2004), constatou maiores medias nos índices de acamamento 

em todos os tratamentos com maiores populações. 

A média geral em relação à inserção da primeira vagem foi de 8,82 cm, o comportamento desse 

parâmetro (Figura 2a) foi similar ao da figura 1a (altura de planta), havendo efeito de curvatura da 
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linha de tendência. Destaca-se o comportamento fora do padrão do tratamento com 350 mil plantas 

por hectare, onde o mesmo obteve a maior média entre os tratamentos, com 10,09 cm de altura. A 

menor média obtida foi encontrada na população de 400 mil plantas com 5,91 cm de altura.  

Essa altura é medida para definir se a planta é apta para a colheita mecanizada. Esta 

característica torna-se importante, uma vez que através dela, determina-se a melhor regulagem da 

altura da barra de corte da colhedora, e assim obter máxima eficácia neste procedimento (CRUZ et 

al., 2016; MAUAD et al., 2010). 

Esses autores obtiveram aumento linear para este componente em função do aumento da 

densidade de plantas. 

 

 
Figura 2 - Inserção da primeira vagem (a) e Peso de 100 grãos (b) em função da densidade populacional de soja. 

Cultivar BÔNUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 

 

Há impacto da densidade nos componentes de rendimento, como número de vagens, número 

de plantas, número de grãos por vagens, massa de grãos, são fatores determinantes para a produção 

de grãos por área, conhecida como produtividade (BALBINOT JUNIOR et al., 2015). 

Os resultados para a massa de grãos em função da densidade de planta (Figura 2b) mostram-se 

contraditórios. Segundo Peternelli (2007), se os pontos estiverem dispersos, sem definição de direção, 

afirma-se que a correlação é muito baixa, as variáveis nesse caso são ditas não correlacionadas. 

Silva et al. (2015) relata que a massa de cem grãos, por ser uma característica genética de alta 

herdabilidade, não é influenciada pela população de plantas.  

Esse resultado corrobora com Balbinot Junior et al. (2015), onde não foi observado a influência 

da densidade de plantas sobre a massa de grãos dos ramos e nem massa de grãos das hastes, nas duas 

safras (2013/14 e 2014/15), utilizando-se a cultivar NK 7059 RR. 

O peso médio encontrado foi de 14,28 g, esse resultado foi superior aos encontrado por Cruz et 

al. (2016), com 13,63 g. 

O aumento da densidade de plantas, houve tendência para redução do número de vagens por 

planta (Figura 3a), com exceção ao tratamento com 250 mil plantas, que se mostrou superior 

numericamente, com média de 48,75 vagens por planta. Posteriormente ocorre o crescimento no 

número de vagem. O menor valor foi no tratamento com 350 mil plantas, tendo este, uma média de 

44,31 vagens por planta. 

Para Mauad et al. (2010), este fato está relacionado com a redução do número de ramificações, 

e consequentemente, a menor quantidade de nós onde iriam desenvolver-se gemas reprodutivas que 

potencialmente seriam vagens. Este autor responsabiliza a maior competição por luz e menor 

disponibilidade de fotoassimilados, para a ocorrência desse fenômeno. 

Mesmo com a redução de outros componentes que fazem parte da produtividade. Encontraram-

se valores incialmente crescente, e ocorre efeito quadrático e decrescem na densidade de 303 mil 

plantas (sendo este o ponto de máximo rendimento em função da população de plantas), conforme 

visto na Figura 3b. 
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Observou-se diferença significativa entre as diferentes densidades populacionais em relação à 

produtividade. A maior produtividade foi encontrada no tratamento com 300 mil plantas por hectare 

(com média de 2.055 kg.ha-1). Valor 35,9% abaixo da média nacional e 27,89% abaixo da media 

estadual do Tocantins (CONAB, 2019). O menor valor foi 1354 kg.ha-1 no tratamento com 200 mil 

plantas. 

Em seu trabalho Balbinot Junior et al. (2015), fez um levantamento sobre os principais 

resultados de pesquisas obtidas no estado do Paraná, considerando a ampla faixa de densidade de 

plantas e constatou que a densidade teve pouca influência sobre a produtividade de grãos, mesmo 

considerando cultivares com arquitetura compacta e ciclo curto, com exceção de poucos casos 

particulares. 

 

 
Figura 3- Número de vagens por plantas (a) e Produtividade (b) em função da densidade populacional de soja. Cultivar 

BÔNUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 

 

Heiffig (2002) relata que nem sempre a maior massa da semente formada resulta na maior 

produtividade agrícola. Analisando a figura 3a, e comparando com a figura 3b, houve efeito 

antagônico, onde, mesmo com a redução do número de vagens, há um aumento na produtividade, 

para explicar este fenômeno, Heiffig (2002) e Büchling et al. (2017), explica que para manter o nível 

de produtividade da cultivar em diferentes situações, como espaçamento entre plantas e entre linhas, 

a soja possui alta capacidade de altera sua morfologia, ajustando os seus componentes de produção, 

denominando-se de plasticidade. 

A soja é uma espécie que apresenta grande plasticidade quanto à resposta ao arranjo espacial 

de plantas, variando o número de ramificações e de vagens e grãos por planta e o diâmetro do caule, 

de forma inversamente proporcional à variação na população de plantas. Não apresentando, por isso, 

na maioria das situações, diferença significativa em rendimento numa considerável faixa de 

população de plantas (EMBRAPA, 2013). 

Ainda referente a esta característica, Ludwig et al. (2011) mencionam que quando ocorrer 

competição devido ao adensamento proporcionado pelas maiores populações de plantas, há 

aprofundamento e espalhamento das raízes no perfil de solo à procura de água.  

 

4. CONCLUSÕES 

 

A altura da planta e a altura de inserção da primeira vagem em plantas de soja tendem a 

aumentar com o aumento da densidade populacional de plantas. Entretanto, a partir de 300 mil planta 

ha-1, os valores desses componentes de produção tendem a redução. 

Quanto maior a densidade de plantas na linha, há uma tendência de redução do número de 

vagens por planta e no diâmetro da haste da planta. O componente de produção massa de 100 grãos 

foi influenciado significativamente pelas diferentes densidades populacionais embora os resultados 

não tenham apresentados boa correlação no trabalho. 
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A produtividade das plantas de soja aumenta com o aumento da densidade populacional de 

plantas. Entretanto, a partir de 303 mil planta ha-1 nas condições específicas da pesquisa, ocorre 

redução da produtividade. 
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RESUMO 

A palma forrageira (Opuntia fícus indica (L.) Mill) é uma cactaceae de relevante contribuição para o 

desenvolvimento socioeconômico do Semiárido brasileiro, constituindo-se como uma importante 

reserva forrageira para a pecuária dessa região. Embora apresente alta adaptação as condições 

edafoclimáticas locais, vários são os fatores que podem influenciar na produtividade dessa cultura, 

como, por exemplo, a fertilidade do solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas, 

variabilidade genética, ataque de pragas e doenças, dentre outros. Desta forma, estudos têm sido 

realizados em busca de possíveis alternativas para aumentar a produção de massa seca da palma 

forrageira no Semiárido brasileiro.  Considerou-se nesta revisão que, devido as exigências cada vez 

maiores no mercado consumidor e pela busca incansavelmente por plantas de maior qualidade na 

agricultura, a palma forrageira, assume uma importância cada vez maior, em decorrência de ser uma 

planta bastante rica em nutrientes e de grande importância econômica. Ressalta-se que, é necessário 

buscar e solucionar os inúmeros fatores que influenciam na produtividade desta espécie, fazendo com 

que o produtor rural possa deter segurança alimentar para seus rebanhos, especialmente durante os 

grandes períodos de estiagem.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura; Semiárido; Forragem. 

1. INTRODUÇÃO 

A palma forrageira contribui para o desenvolvimento socioeconômico do semiárido brasileiro, 

pois é uma cultura adaptada às condições climáticas da região, no qual ocorrem temperaturas médias 

elevadas e precipitação anual de 300-700 mm. Nesse sentido, a produção de palma forrageira é uma 

das estratégias de apoio à convivência pecuária regional com a seca (SILVA et al., 2012; 

CAVALCANTE et al., 2014). 

Enquanto o crescimento de outras plantas forrageiras é restrito pelo baixo índice pluviométrico, 

a palma suporta grande período de estiagem, por sua fisiologia especial quanto à absorção, 

aproveitamento e perda de água (ROMO et al., 2006, CAVALCANTE; RESENDE 2007). A sua 

importância, como reserva forrageira, é significativa na sustentabilidade da pecuária regional, 

segmento fortemente atingido pela escassez de alimentos. É inegável o potencial significativo dessa 

cultura para contribuir no desenvolvimento das zonas áridas e semiáridas, sobretudo, nos países em 

desenvolvimento, onde a exploração racional e econômica dos genótipos ajudará na conservação do 

ambiente e segurança alimentar dos rebanhos (CHIACCHIO et al., 2006). 

Vários são os fatores que podem influenciar na produtividade da palma forrageira: fertilidade do 

solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas, variedade genética, ataque de pragas e 

doenças, dentre outros. Desta forma, estudos têm sido realizados em busca de possíveis alternativas 

para aumentar a produção de massa seca da palma forrageira no semiárido brasileiro. A prática do 

plantio adensado tem sido a mais utilizada recentemente, por exemplo, e com isso vem aumentando 

a produtividade da cultura e contribuindo para o manejo racional na exploração desta cactácea 

(FERREIRA et al., 2003; ALVES et al., 2007; SILVA et al., 2014). 
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Devido sua grande importância regional e para o setor agropecuário, a palma forrageira vem como 

fator de subsistência para os produtores rurais nos longos períodos de estiagem, sendo assim, 

objetivou-se com esse trabalho, revisar os fatores que influenciam a produtividade da palma 

forrageira. 

 

2. FERTILIDADE DO SOLO EM PALMAIS 

O cultivo de forragens em áreas de déficit hídrico enfrenta limitações voltadas também a 

fertilidade do solo, onde em sua maioria, os solos da região semiárida apresentam baixos teores de 

matéria orgânica, nitrogênio e fósforo (MATOS et al., 2021). A palma forrageira, embora adaptável 

as condições adversas do semiárido, exige a intensificação do cultivo para alcançar altas 

produtividades, onde o espaçamento do plantio, manejo de colheita e correção de fertilidade do solo 

apresentam grande influência sobre a produtividade e perenidade do palmal (SILVA et al., 2016). 

Dependendo da capacidade fértil do solo, o cultivo da palma forrageira pode ser indicado para 

diferentes texturas do solo, entretanto, recomenda-se solos com textura argilo-arenosos, por sua 

capacidade de drenagem que evita possível encharcamento do solo (SANTOS et al., 2006). A cultura 

também não se desenvolve adequadamente em solos de alta acidez e é sensível a salinidade do solo 

como a maioria dos cactos (MATOS et al., 2021). Devido a seu elevado potencial de produção de 

fitomassa e considerando que praticamente toda a massa verde produzida é colhida, a cultura é 

relativamente exigente quanto às características físico-químicas do solo devido a elevada extração de 

nutrientes, principalmente cálcio, fósforo, sódio e potássio (MENEZES et al., 2005; DONATO et al., 

2017). Com o uso contínuo do solo e ausência de reposição de nutrientes, a produção tende a diminuir 

em função do esgotamento do solo, seja pela exportação ou pela perda de nutrientes por erosão 

(RAMOS et al., 2015). 

Portanto, análises de solo são importantes para traçar um programa de adubação que mantenha 

a perenidade do palmal, visando a correção do solo e reposição de nutrientes. A Tabela 1 apresenta 

valores médios de extração de nutrientes pela cultura da palma forrageira. 

 
Tabela 1. Extração de nutrientes pela palma forrageira. 

Produtividade (t MS/ha/ano) 
Quantidade de nutrientes removidos (kg/ha) 

N P K Ca 

40 360 64 1032 940 

Fonte: Dubeux Júnior e Santos (2005). 

 

3. PLUVIOSIDADE NA PRODUTIVIDADE DE PALMA FORRAGEIRA 

A palma forrageira é uma cactácea exótica originária do México (Hoffmann, 1995), cultivada 

em todo o continente para ser utilizada como forragem, alimentação humana, medicamentos e 

tratamento da água (Bayar et al., 2018). Para a região semiárida, essa cactácea tem grande importância 

essencialmente para a atividade pecuária, devido suas características anatômicas, morfológicas e 

fisiológicas que fazem da palma forrageira um exemplo de sucesso na pecuária da região Nordeste, 

por se tornar tolerante a longos períodos de estiagem (De Oliveira et al., 2010; Silva et al., 2014; 

Almeida et al., 2019). Em virtude do hábito xerófilo e do metabolismo fotossintético chamado de 

metabolismo ácido das crassuláceas (CAM), que resulta no fechamento dos estômatos durante o dia 

e abertura à noite com a fixação de CO2, a palma consegue obter alta eficiência no uso da água (i.e. 

100-150 kg água por kg de MS-1), sendo altamente indicada para o cultivo nas zonas secas do 

Nordeste, que tem baixa disponibilidade hídrica (De Oliveira et al., 2010; Ramos et al., 2017; Leite 

et al., 2018). 

Apesar das características que tornam a palma tolerante à longos períodos de estiagem, para 

que o desenvolvimento da cultura da palma seja mantida em condições de extremo déficit hídrico e 

baixo índice pluviométrico, é necessário implementar alternativas de irrigação no cultivo (e.g. 

irrigação por gotejamento) (MARQUES et al., 2017) bem como de adubação, que têm comprovado 

aumentos na sua produtividade (REGO ET AL., 2015). Geralmente o plantio da palma ocorre no 
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último terço do período da seca, pois durante o período chuvoso pode ocorrer o apodrecimento dos 

cladódios devido ao alto teor de água nas raquetes e no solo (SANTOS et al., 2002). No entanto, 

deve-se atentar para o manejo correto da cultura da palma, pois, mesmo que a pluviosidade seja um 

fator importante para a sua produtividade, o plantio desta forrageira deve ocorrer no período seco. 

Um dos principais fatores limitantes para a criação animal no semiárido nordestino é o déficit 

hídrico, pois a combinação de altas temperaturas, irradiância solar e baixa pluviosidade induzem a 

disponibilidade irregular de água, que por sua vez, afetam indiretamente a disponibilidade e a 

qualidade de alimento para os animais (SILVA et al., 2020). Por esse motivo, a palma é conhecida 

por ser um alimento volumoso suculento, que tanto fornece forragem verde quanto contribui para o 

atendimento de grande parte das necessidades de água para os animais, contendo em sua composição 

aproximadamente 90% de água (LIMA et al., 1985; MORAIS E VASCONCELOS, 2007). Deste 

modo, a pluviosidade é fator decisivo para a produtividade de palma forrageira e consequentemente, 

para o desenvolvimento da atividade pecuária, pois a essa forrageira representa, especialmente para 

o semiárido, uma valiosa contribuição no suprimento de água para os rebanhos.  
 

4. VIGOR DE MUDAS E VARIEDADE GENÉTICA 

 

Krzyzanowski e França-Neto (2001) descrevem o conceito de vigor de sementes como o 

oposto da deterioração, ocorrendo a soma de vários fatores que culminam na rápida germinação de 

plântulas normais, com raízes e partes aéreas bem desenvolvidas, sob amplas condições ambientais. 

Neste sentido, o vigor de mudas é um índice da habilidade de estabelecimento das culturas sob 

diversas condições ambientais, resultando em altas taxas de produtividade e no máximo rendimento. 

Este índice é tido como um dos fatores que mais tem influência sobre a produtividade da palma 

forrageira (DA FROTA et al., 2015). 
Para garantir o vigor das mudas de palmas, o manejo de colheita e pós-colheita correto é 

fundamental. Na propagação das palmas forrageiras, é preferível o corte de raquetes da região central 

da palma adulta (PESSOA, 1967), onde as mudas recém-extraídas devem permanecer na sombra por 

15 a 20 dias antes de serem replantadas, visando eliminar o excesso de umidade e prevenir doenças 

causadas por possíveis danos durante o corte (SOUZA, 1966, apud COSTA, 2007). Outros fatores 

que também interferem no vigor são a posição da muda na hora do plantio (COSTA, 2007), sendo a 

produtividade influenciada pela quantidade de radiação solar que a planta recebe (RODRÍGUEZ, 

PERÉZ e MONTENEGRO, 1975), e também o espaçamento utilizado no cultivo, que varia de acordo 

com o sistema de plantio que o agricultor escolhe (SANTOS et al., 1997). 

 A variação genética é um mecanismo que garante a adaptabilidade e persistência evolutiva 

das espécies, sendo base para entender a biodiversidade e desenvolver medidas de preservação. No 

contexto da palma forrageira, ela é a única forragem que persiste durante a estação seca devido aos 

seus recursos genéticos que têm alto poder adaptativo frente a baixa pluviosidade, através do 

metabolismo ácido das crassuláceas (CAM) caracterizado pelo melhor aproveitamento de água 

(SAMPAIO, 1979, apud MOTA, PASSOS e JESUS, 2019).  

No Brasil, os gêneros Opuntia e Nopalea são os mais cultivados na região semiárida, sendo 

encontrada uma grande diversidade genética dentre as 200 espécies identificadas nestes gêneros 

(ALVES, 2015). Para Sáenz (2006) e Silva et al. (2016), essa ampla gama de espécies de palma 

forrageira está relacionada com a alta variação genética possibilitada pela capacidade de 

desenvolvimento e adaptabilidade das plantas sob as mais diversas condições agroclimáticas.  

Assim, compreender a variedade genética é um fator determinante para estimar o alcance de 

pragas sobre a cultura da palma, já que elas não afetam todas as espécies e variedades conhecidas 

(CÂNDIDO et al., 2013). Além disso, estudos de polimorfismo sobre as palmas forrageiras são 

importantes para desenvolver técnicas inovadoras nos programas de melhoramento genético, onde a 

heterogeneidade genética é capaz de promover uma maior resistência às pragas e patógenos que mais 

as afetam, como a cochonilha, permitindo a combinação e seleção de genes favoráveis no campo 

(SILVA et al., 2018). 
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5. ATAQUE DE PRAGAS E DOENÇAS 

Os fungos são as principais causas das doenças na palma forrageira, as podridões dos 

cladódios e raízes são os principais problemas observados nas áreas cultivadas na região nordeste e 

ocorrem em baixa incidência, não causando danos muito significativos (GRANATA, 2001). 

As doenças que acometem a palma forrageira não provocam graves perdas, têm baixa 

incidência e sintomas diferentes e as principais são as podridões das raquetes da base e raízes, entre 

as doenças que acometem a palma, pode-se destacar essas:  Erwinia subsp. carotovora e a podridão 

das raquetes primárias e secundárias, provocadas pelos fungos Lasiodiplodia theobromae (Pat.) 

Sclerotium rolfsii Sacc, Scytalidium lignicola Pes., Fusarium solani e Rhizoctonia solani. (SANTOS 

et al., 2006). 

Para evitar perdas no cultivo por causa dessas doenças deve-se atentar para a escolha do local 

de plantio em lugares não sujeitos ao alagamento, a seleção de raquetes sadias, o plantio na época 

seca, o não uso excessivo de esterco no plantio e o manejo de plantas invasoras são muito importantes 

para evitar o aparecimento de doenças  (GRANATA, 2001). 

Entre as pragas que acometem a palma, a cochonilha-de-escama, e a cochonilha-do-carmim, 

trazem perdas significativas na lavoura, sendo esta última umas das mais devastadoras e responsável 

por dizimar grandes áreas de palma-gigante em alguns estados do Nordeste, além dessas duas pragas 

de destaque, outros insetos como lagartas, gafanhotos e formigas, podem causar danos nas brotações 

e prejudicar o desenvolvimento das raquetes (NEVES et al.,  2020). 

Neves et al., (2020), relatam também como deve ser implantado o manejo integrado dessas 

espécies de cochonilha que consiste no plantio de variedades tolerantes, utilização de óleos vegetais 

ou mineral pulverizados em alto volume, até escorrimento da calda, além da priorização de práticas 

culturais que prezem pela manutenção dos agentes de controle biológico, mais conhecidos como 

inimigos naturais, nesse contexto, destacam-se as joaninhas, os ácaros predadores e as vespas 

parasitoides.  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Devido as grandes exigências cada vez maiores no mercado consumidor e pela busca 

incansavelmente por produtos de qualidade na agricultura e pecuária, a palma forrageira, assume uma 

relevante importância cada vez maior, em virtude de ser uma planta adaptada às condições climáticas 

da região e sobre sai como  uma das principais estratégias de apoio à convivência pecuária regional 

com a seca. Com isso, torna-se necessário buscar e solucionar os inúmeros fatores que influenciam 

na produtividade desta espécie, fazendo com que o produtor rural possa se manter seguro com suas 

áreas cultivadas e preparado para os grandes períodos de estiagem.  
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RESUMO 

 

O nitrogênio é um dos elementos nutricionais mais importantes para o desenvolvimento adequado de 

uma cultura e o requerido em maior quantidade, todavia esse nutriente deve ser disponibilizado de 

maneira balanceada para que não haja déficit ou excesso para as plantas, com isso essa revisão de 

literatura objetivou sistematizar informações sobre a influência do nitrogênio na qualidade das frutas. 

Assim, é possível destacar que o nitrogênio influencia diretamente na produção, produtividade e 

qualidade dos frutos das diferentes culturas e a exigência desse nutriente é variável em função da 

cultura e do solo, logo, recomenda-se que a adubação seja realizada em função da necessidade 

nutricional da cultura. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizantes, produção, fruticultura.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com colheita superior a 40 milhões de 

toneladas desde o ano de 2004, ficando atrás apenas da China e da Índia. Embora a produção nacional 

tenha se mantido estável nos últimos anos, o consumo per capta tem apresentado crescimento 

significativo (ANUÁRIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2014). Fato que ocorre 

principalmente devido à busca dos consumidores em incrementar a dieta com alimentos funcionais, 

visando obter benefícios à saúde (NEVES, 2012). 

A produção de mudas de qualidade é um desafio, pois vários fatores, entre os quais qualidade 

da semente, tipo de recipiente, substrato, adubação e manejo influenciam nesse processo (OLIVEIRA 

et al., 2015). Na produção de mudas a adubação é uma prática essencial para o fornecimento dos 

nutrientes de forma adequada e balanceada, principalmente o nitrogênio, um dos nutrientes exigidos 

em maiores quantidades para que uma planta tenha seu crescimento e desenvolvimento adequado.  

O nitrogênio é o elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades, pois, serve 

como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoácidos e ácidos 

nucléicos, além de participar da constituição da molécula de clorofila. Dessa forma, a deficiência de 

nitrogênio inibe rapidamente o crescimento vegetal (TAIZ; ZIEGER, 2013). A quantidade relativa 

de nitrogênio nas plantas está relacionada com a quantidade de proteínas e carboidratos estocados e 

também com o tipo e qualidade do crescimento e florescimento (RODAS, 2011). 

Os adubos nitrogenados mais empregados na agricultura brasileira é a uréia e o sulfato de 

amônia que apresentam similaridades em comuns como, alta solubilidade em água e rápida 

disponibilização para as plantas, sendo empregados individualmente ou através de mistura com outras 

fontes visando o melhor aproveitamento do nutriente pelas culturas (RODRIGUES, 2013). Quando 

se realiza uma adubação adequada as plantas em produção ficam menos suscetíveis ao ataque de 

pragas e doenças e toleram melhor períodos de seca e outros estresses, além de elevar a produtividade, 

qualidade dos frutos e início de produção precoce (DIAS et al., 2012).  
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Diante disto, essa revisão teve como objetivo sistematizar informações sobre a influência do 

nitrogênio na qualidade das frutas.  

 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Nutrição  

A aplicação de adubos faz-se necessária quando a exigência em nutrientes pelo pomar é maior 

que a capacidade que o solo tem para atender a essa demanda, o que é quase uma regra, especialmente 

nas regiões tropicais, como no Brasil, cujos solos são caracterizados pela baixa fertilidade (NATALE 

et al., 2012). 

Entre os nutrientes essenciais, o nitrogênio é o elemento mineral requerido em maior 

quantidade e tem um papel fundamental no crescimento e desenvolvimento de plantas e na qualidade 

dos frutos. Níveis muito baixos resultam em menor crescimento da planta e do fruto, enquanto que 

níveis muito altos resultam em crescimento vegetativo excessivo, inibindo o crescimento reprodutivo 

que resulta em menor número e menor tamanho de frutos (BRUNETTO et al., 2015).  

Níveis muito altos de nitrogênio estão associados ao rápido crescimento celular, o qual 

aumenta a susceptibilidade a desordens fisiológicas e reduz a qualidade e o potencial de 

armazenamento dos frutos, desta forma, a identificação dos níveis adequados de nitrogênio é 

fundamental para equilibrar o crescimento vegetativo e reprodutivo, resultando em um bom 

sombreamento dos frutos para evitar danos causados por queimadura de sol e possibilitando uma 

ótima produção de frutos com alta qualidade de consumo e potencial de armazenamento 

(BRUNETTO et al., 2015; FREITAS et al., 2016).  

Segundo Aular e Natale (2013) determinar as necessidades em nutrientes de uma cultura é um 

desafio constante. Apesar de os elementos minerais exigidos para a adequada nutrição serem os 

mesmos para todos os vegetais, as quantidades necessárias são muito variáveis de uma cultura para 

outra, sendo essa variação ocorrendo em função das características especificas da espécie ou cultivar, 

das condições edafoclimáticas, da capacidade produtiva, do ciclo da frutífera, dentre outras. 

A literatura apresenta informações sobre a participação dos elementos essenciais no sabor, 

cor, aroma, forma, tamanho, aparência, resistência a pragas e doenças, armazenamento pós-colheita 

das frutas. Isso é justificado pelo papel específico que cada nutriente desempenha no metabolismo 

vegetal. São exemplos disso, a participação do cálcio na firmeza dos frutos ou do nitrogênio em seu 

tamanho. Por outro lado, não existe um comportamento único para os efeitos dos nutrientes sobre a 

qualidade. As condições edafoclimáticas, a cultivar e a dose do nutriente são determinantes da 

qualidade. A máxima produção e a melhor qualidade dos frutos dependem, também, do equilíbrio 

entre os nutrientes (AULA; NATALE, 2013). 

 

2.2 Importância do Nitrogênio na Qualidade das Frutas 

 

A adubação é determinante em todas as etapas do sistema de produção de frutíferas, 

garantindo assim um maior incremento na precocidade da produção (DIAS et al., 2012). Na adubação 

nitrogenada é importante conhecer a exigência de cada cultura, como também as características e 

transformações do adubo nitrogenado no solo (MALAVOLTA, 2006).  

Os sintomas mais característicos da ausência desse nutriente nas plantas são inicialmente 

clorose nas folhas mais velhas. As mais novas apresentam hábito estiolado, provocando o 

translocamento do nitrogênio das regiões maduras para as mais jovens que crescem ativamente. 

Ademais, o crescimento torna- se lento e as plantas ficam com característica de pouco vigorosas o 

que irá influenciar o rendimento final das culturas (EPSTEIN et al., 2004). 

 Na literatura essa associação entre o nitrogênio e a qualidade dos frutos de diferentes frutíferas 

já vem sendo abordada frequentemente como no trabalho realizado por Silva et al. (2015a) onde ao 

estudares o nitrogênio e a densidade de plantio na avaliação econômica e a qualidade dos frutos do 

abacaxizeiro, obtiveram que o aumento das doses de nitrogênio como fonte de ureia resultaram em 

efeito negativo na acidez titulável dos fruto de abacaxi. Silva et al. (2015b) ao avaliarem a influência 
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da adubação nitrogenada na qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo, constataram que o ideal 

seria a adubação com 260 kg ha-1 de nitrogênio para se obter frutos de qualidade. Outro trabalho que 

mostra essa influência da adubação é o de Silva et al. (2014) que ao trabalhem com adubação com 

nitrogênio e potássio, observaram que o nitrogênio promoveu aumento na produtividade e qualidade 

dos frutos de melão rendilhado em função do aumento das dosagens do nitrogênio até a dosagem de 

160 mg dm-3, já aqueles frutos que receberam a dosagem de 120 mg dm-3 produziram frutos pequenos 

e que são classificados como não comerciais. A carência de nitrogênio ocasiona frutos pequenos 

(HOLANDA et al., 2008) e pouco reticulados (SILVA JÚNIOR et al., 2010). 

 Para a amoreira preta da cultivar ‘Tupy’ e ‘Xavante’, Pereira et al. (2013) constataram que a 

melhor dose de nitrogênio para essas cultivares era de 128 e 106 kg há-1, respectivamente, por 

proporcionarem máxima produtividade. Na amoreira-preta, o nitrogênio é o elemento utilizado em 

maiores quantidades e que desempenha papel principal no seu crescimento, desenvolvimento e 

produção, sendo o elemento mais exportado (GRANDALI, 1995; PEREIRA et al., 2013). 
 Em se tratando de pitaya Santana et al. (2019) ao analisarem a aplicação de adubação 

nitrogenada e potássica em cultivo irrigado de pitaya vermelha (Hylocereus sp.) em Quixeré - CE, 

sob condições tropicais obteve ajuste de regressão quadrática para a produtividade e para o número 

de frutos em função das doses de nitrogênio. À medida que as doses de nitrogênio aumentaram 

atingiu-se a produtividade máxima estimada de 7,90 t ha-1 de frutos, relacionada à dose 383,9 kg ha-

1, a partir da qual passou a ocorrer decréscimo na produtividade.  

 Diante disto, é possível destacar que o nitrogênio influencia diretamente na produção, 

produtividade e qualidade dos frutos das diferentes culturas e a exigência desse nutriente é variável 

em função da cultura e do solo, logo recomenda-se que a adubação seja realizada em função da 

necessidade nutricional da cultura.  

 

3. CONCLUSÃO 

 

 O nitrogênio afeta todo o desempenho da planta, assim doses inferiores ou superiores a 

exigência nutricional da cultura favorecem a obtenção de frutos de baixa qualidade. 
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RESUMO 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça de grande importância econômica devido as suas 

características nutricionais e organolépticas. As lagartas da curuquerê-da-couve [Ascia monuste 

orseis (Godart, 1819)], hotaliças da região neotropical. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos 

da adubação silicatada na qualidade e rendimento da alface e o controle da A. monuste orseis. O 

delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e sete 

repetições. Os tratamentos corresponderam às seguintes doses de silício: 0, 10, 20,0, 30,0 e 40,0 mg 

L-1. Os parâmetros avaliados foram: número de folhas (NF), diâmetro do colo (mm), matéria fresca 

de plântula (MF) (g.planta-1). Para os dados relativos às doses de silício ajustou-se modelo linear. 

Pelo qual se estimaram a dose de 40,0 mg L-1, como a que proporcionou os maiores rendimentos de 

número de folhas, diâmetro do colo, respectivamente. E a dose que melhor se ajustou para matéria 

fresca de plântula foi a 30,0 mg L-1. De maneira geral, verificou-se que a adição de pequenas doses 

de silício, no sistema de cultivo da alface, proporcionou benefícios nas características agronômicas e 

na produção de biomassa fresca da cultura. As doses testadas neste experimento evidenciam ter 

efeitos sobre a número de furos das lagartas de A. monuste orseis, o curuquerê preferiu alimentar-se 

da alface sem a adição de silício (testemunha). No entanto, não houve efeito significativo para o 

número de lagartas. Dessa forma, o silício apresenta potencial para ser utilizado no manejo de A. 

monuste orseis. 

PALAVRAS-CHAVE: Adubação silicatada. Curuquerê-da-couve. Elemento benéfico. 

1. INTRODUÇÃO 

A alface é a terceira hortícola em importância, estando logo atrás da melancia e do tomate 

quanto ao volume de produção, o que, confere a ela uma grande importância econômica, social e 

alimentar (FREITAS et al., 2013).  

Entre as pragas que atacam as brássicas, Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae), popular 

como lagarta-da-couve, é considerada uma praga-chave por gerar intensa desfolha (GALLO et. al., 

2002). O controle deste inseto, a exemplo da maioria das pragas agrícolas, tem sido efetivado pelo 

uso indiscriminado de agrotóxicos, o que tem colaborado para a classificação do Brasil como um dos 

maiores mercados consumidores de agrotóxicos do mundo (CARVALHO et. al., 2014) e a seleção 

de populações resistentes à inseticidas (FREITAS et al., 2015). 

No momento atual da agricultura, vem se procurando novas formas de cultivo que 

proporcionem custos reduzidos na implantação das lavouras e que causem poucos danos ao meio 

ambiente e ao solo, com um manejo conservacionista, e que o uso de insumos, como fertilizantes e 

agrotóxicos, seja mais racional e o menor possível (VALARINI et al., 2011). 

O controle de pragas na produção vegetal surge como um grande desafio, quando se avalia que 

o controle químico é o mais empregado no Brasil, posicionando-o entre um dos maiores mercados 
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consumidores de agrotóxicos do mundo (MARANGONI et al., 2013; LOVATTO et al., 2012; 

MACHADO et al., 2007). 

A inclusão do silício como fertilizante agrícola ainda é uma técnica pouco usual na horticultura, 

devido ao fato de o mesmo não ser considerado um nutriente essencial, entretanto, seus benefícios 

têm sido cada vez mais reconhecidos por pesquisadores do mundo todo (LUDWIG et al., 2015).  

É importante observar que o uso do silício é mais um método de controle que contribui para o 

manejo integrado de pragas nos agroecossistemas. Dessa forma, o emprego de outras práticas que 

beneficiem o equilíbrio do sistema e as dinâmicas nas interações ecológicas entre os artrópodes 

também deve ser considerada. 

No entanto, ainda são insuficientes as informações sobre o emprego do silício na cultura da 

couve-folha. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos da adubação silicatada via foliar no 

rendimento e na qualidade pós-colheita da couve-folha e controle da Ascia monuste orseis no 

município de Araguatins-TO. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O município de Araguatins situa-se no extremo norte do Estado do Tocantins, na microrregião 

do Bico do papagaio, às margens do rio Araguaia, ocupando uma área de 2.627 km2, distando 660 

km de Palmas, capital do estado, entre as coordenadas geográficas 5º20’ e 6º10’ de latitude Sul e 

48º3’ e 47º45’ de longitude Oeste. A evapotranspiração potencial média anual alcança 1.600 mm 

distribuindo-se, no verão, em torno de 410 mm ao longo dos três meses consecutivos com temperatura 

mais elevada (SEPLAN, 2005). 

O experimento foi realizado no período de 8 de outubro a 1 de novembro de 2019, em casa de 

vegetação, no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins, Campus Araguatins, 

cidade de Araguatins/TO, Brasil, cultura implantada alface cultivar tipo americana. 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos e 

sete repetições. Os tratamentos obedeceram às seguintes doses: 0 mg L-1 (T1), 10 mg L-1 (T2) 20,0 

mg L-1 (T3), 30,0 mg L-1 (T4) e 40,0 mg L-1 (T5) de Agrisil® (Agrobiológica Soluções Naturais, 

Leme, São Paulo, Brasil - 98% de SiO2), que foi a fonte de silício (Si) utilizada, sendo diluído em 

um litro de água para ter uma melhor homogeneidade; em seguida, foi depositado em uma bomba 

costal e complementado com água para 20 litros (L), sendo cada parcela com dimensões de 3,0 x 2,0 

m.  

Seguindo a metodologia de Curvelo et al. (2019), foram feitas as aplicações via foliares, com o 

tempo de molhamento até o escorrimento do produto para promover uma distribuição homogênea nas 

plantas. As aplicações da adubação foliar foram realizadas aos 20 e 40 dias após o transplante (DAT). 

Toda a aplicação do adubo foliar foi efetuada mediante uso de pulverizador costal de 20 L. 

Foram realizadas as seguintes avaliações da A. monuste orseis: contagem do número de furos 

da Curuquerê-da-couve; contagem do número de lagartas. As avaliações de furos e larvas da 

curuquerê-da-couve tiveram início uma semana após a primeira aplicação de silício via foliar. Foram 

realizadas amostragens contando-se o número de furos e lagartas nas quatro folhas centrais da couve 

folha em cinco plantas por parcela. 

As plantas foram colhidas aos 30 DAT e levadas para o setor de olericultura do campus 
Araguatins – IFTO, onde passaram por uma prévia lavagem para retirada de todas as impurezas, sendo 

deixadas por cima de papel toalha para escorrer o excesso de água.  

Os parâmetros fítotécnicos avaliados foram: número de folhas (NF) (unidade de planta-1); 

diâmetro do colo (DC) (mm); matéria fresca de plântula (MF) (g.planta-1). Para obtenção do diâmetro 

foi utilizado um paquímetro, com os resultados expressos em centímetros (cm), ao passo que a 

pesagem foi realizada em balança digital com os resultados em gramas (g). 

Os dados das características agronômicas obtidos foram submetidos à análise de variância 

(ANAVA). Os efeitos das doses foram submetidos a análise de regressão testando os modelos lineares 

e quadráticos, adotando a equação de regressão que melhor se ajustaram aos dados, escolhida com 
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base na significância a 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior valor do coeficiente de 

determinação (R2), utilizando o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

Os dados entomológicos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade, por meio do programa SISVAR, versão 2011. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em função da análise de variância (Tabela 1) foi possível verificar diferença significativa entre 

os tratamentos para número de folha (NF), diâmetro do colo (DC) e também para matéria fresca de 

plântula (MF). 

 
Tabela 1. Análise de variância para as variáveis número de folha (NF), diâmetro do colo (DC) e também para matéria 

fresca de plântula (MF) submetidas a fontes de silício. Araguatins, Tocantins, 2020. 

Quadrado médio 

FV GL NF DC MF 

Tratamentos 4 11.040571*  0.282857* 0.251389*   

Bloco 6 0.220571 0.034476 0.004152 

Resíduo 24 0.106095 0.046857 0.016062 

Total 34 - - - 

CV (%) - 16.22 13.65 27.48 

FV – fontes de variação; GL – graus de liberdade; NF- Número de folhas (unidade de planta-1); DC- Diâmetro do colo 

(cm); MF- matéria fresca de plântula (g.planta-1); *Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F.  

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

No que diz respeito ao número de folhas, ajustou-se um modelo linear, e os melhores resultados 

foram obtidos com a pulverização das plantas com 40 g L-1 de SiO2 em comparação a testemunha 0 

g L-1 de SiO2 (Figura 1). Quanto ao diâmetro do colo, verificou-se que a concentração de 40 g L-1 de 

SiO2 contribuiu para o incremento dessa característica física, sendo superiores em relação as plantas 

que não receberam a suplementação com esse elemento (Figura 2). 

O efeito favorável do Si no aumento do número de folhas de mudas de alface pode estar 

relacionado ao incremento na taxa fotossintética, devido às folhas mais eretas, melhorando a 

arquitetura foliar, afetando a interceptação de luz, e de outros processos metabólicos das plantas 

(VIDAL et al., 2011). 

 

 
Figura 1. Número de folhas de Lactuca sativa submetidas a fontes de silício. Araguatins, Tocantins, 2020. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 
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Figura 2. Diâmetro do colo de Lactuca sativa submetidas a fontes de silício. Araguatins, Tocantins, 2020. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

Para os dados relativos a doses, para a matéria fresca da plântula, ajustou-se um modelo linear, 

no qual se estimou a dose de 30 g L-1 de SiO2 como a que proporcionou maior rendimento, na dose 

40 g L-1 de SiO2 ouve um decréscimo na Matéria fresca (Figura 3).  

Corroborando com os autores Amaro et al. (2017), que utilizaram as doses 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 

4,0 g/l em duas aplicações 15 dias e 30 dias após o plantio, avaliando as plantas com 40 dias. 

Ressaltaram que as doses de 1,0 e 3,0 g/l foram as que proporcionaram melhores resultados 

concomitantemente em diâmetro da cabeça e massa fresca. Entretanto, com dose de 4,0g/l houve 

decréscimo na massa fresca. 

A diminuição da MF com o aumento das doses de Si pode ser devido a provável quantidade de 

Si acumulado nas células epidérmicas e nas paredes dos estômatos formar cadeiras mais pesadas de 

ácido polisilícico. O Si ao se polimerizar, diminui a flexibilidade das paredes dos estômatos e a 

tendência é de continuarem fechados. 

Com os estômatos fechados, a transpiração diminui e a perda de água igualmente. Nestas 

situações, segundo Faria (2000) a fotossíntese diminui, e isto pode ter levado ao menor 

desenvolvimento e consequente menor massa das plantas de alface cultivadas na solução com silício 

(LUZ et al., 2006). 

 

 
Figura 3. Matéria fresca de plântula Lactuca sativa submetidas a fontes de silício. Araguatins, Tocantins, 2020. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

Analisando o trabalho de Braga et al., (2009) porém nesse caso o efeito em fruta foi benéfico 

do Si, também foi observado no aumento de matéria fresca e seca em propágulos micropropagados 

de morangueiro. Essa consequência foi relacionada ao maior teor de clorofila, espessura dos tecidos 
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do limbo foliar e na deposição de cera epicuticular e na formação de depósito de silício nas células 

de mudas (BRAGA et al., 2009).  

O efeito do Si ressaltado para as características avaliadas é devido ao papel desse elemento na 

estruturação das plantas e sua presença na parede celular, elevando os conteúdos de hemicelulose e 

lignina, acrescendo a rigidez da célula, gerindo a transpiração e fazendo com que a planta perca menos 

água (BARBOSA FILHO et al., 2001). 

 

 3.1. Incidência da A. monuste em plantas de alface 

3.1.2. Contagem do número de furos causados pela praga e números de lagartas de Ascia 

monuste. 

 

Quanto ao número de furos causados pela praga, houve diferença significativa para o tratamento 

0 g L-1 (testemunha) em relação aos outros tratamentos (Tabela 2). O menor número de furos das 

lagartas nas folhas tratadas revela que as doses podem ter aumentado a resistência das folhas causando 

um desgaste na mandíbula da A. monuste. Corroborando com o estudo de Freitas et al. (2012) em 

outra praga, esse efeito pode ser atribuído à adubação do silício via foliar que interfere na preferência 

alimentar da praga, na mortalidade e na anatomia da mandíbula de lagartas de Plutella xylostella. 

Para o número de lagartas não houve efeito significativo. Fancelli e Vendramim (1993) 

verificaram que lagartas recém-eclodidas de A. monuste orseis praticamente não se movem, 

continuando no mesmo local onde é feita a postura. 

O uso do silício pode ser um ótimo aliado não só como um elemento benéfico, mas podendo 

ser usado no Manejo Integrado de Pragas já que pode ser considerado uma alternativa mais 

sustentável. Como refere os trabalhos desses autores Goussain et al. (2002) constataram que a 

aplicação foliar de silicato de sódio em plantas de milho ocasionou aumento da mortalidade e do 

canibalismo de lagartas Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) em razão do aumento da deposição 

de silício na parede celular das folhas, compondo, possivelmente, uma barreira mecânica capaz de 

aumentar a dureza dos tecidos foliares e desgastar acentuadamente as mandíbulas das lagartas e, 

portanto, dificultar sua alimentação.  

 
Tabela 2. Número de furos e número de lagartas de Ascia monuste na Lactuca sativa tipo americana em função de doses 

de silício. Araguatins– TO, 2020. 

Tratamento N° de Furos N° de Lagartas 

0 g L-1 3.28 b 1,42 a 

10 g L-1 2,14 a 1,57 a 

20 g L-1 1,57 a 1,28 a 

30 g L-1 1,14 a 1,14 a 

40 g L-1 1,14 a 1,28 a 

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

 

Também a aplicação de silicato de potássio em crisântemo acresceu a resistência das plantas ao 

ataque da mosca minadora Liriomyza trifolii (Burgess, 1880), diminuindo expressivamente a 

emergência de adultos nas plantas tratadas com silício (PARRELA & COSTAMAGNA, 2006). 

Formas alternativas de controle, que sejam inertes ao homem e ao ambiente, podem colaborar 

para a redução da carga de defensivos usados na produção de alimentos para consumo humano e que 

prejudicam a saúde do homem e o equilíbrio ecológico dos sistemas naturais. 

Imprescindível mais estudos sobre os efeitos do uso do silício nas hortaliças. E é evidente, na 

literatura, resultados bastante diferentes. 

 

4. CONCLUSÕES 

O efeito do aumento da concentração do produto a base de silício até a dose de 40 g L-1 

proporcionou resultados estatisticamente significativos nas variáveis número de folhas, diâmetro do 
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colo e a dose 30 g L-1 teve o maior volume de matéria fresca da plântula da alface tipo americana 

diminuindo na dose 40 g L-1. 

As doses resultaram em menor número de furos de Ascia monuste em alface, entretanto, em 

número de lagartas não houve efeito significativo. O uso do silício expõe grande potencial para 

programas de manejo integrado de pragas, bem como para sistemas de cultivo que exigem controles 

alternativos de pragas. 
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RESUMO  

O Boro (B) é um dos micronutrientes que estão em menor quantidade nos solos brasileiros, devendo 

ser fornecido a planta que absorve majoritariamente de forma passiva, na dinâmica do solo-planta é 

absorvido na forma acido bórico (H3BO3). O presente estudo teve como objetivo reunir informações 

gerais sobre os aspectos relacionados às dinâmicas do boro no solo, na planta e no metabolismo da 

mesma, além disso, abordar pontos que são uteis para se saber para promover uma adubação boratada 

com eficiência. Assim fez o uso de ferramentas de informações como periódico, livros, materiais 

publicados fornecidos em boletins e sites relacionados ao assunto. Verificou-se que o Boro deve ser 

incorporado a adubação via solo e usada na adubação foliar como um complemento, sendo um 

elemento que faz parte de diversos processor fisiológicos e sua falta provoca reações em cadeia que 

promovem desordens fisiológicas e interferi no metabolismo da planta. Diante do exposto o Boro 

como um elemento essencial faz parte do equilíbrio da nutrição da planta e de acordo com o 

levantamento feito possui uma influência bem significativa nas culturas de importância agrícola. 

Portanto se mostrando muito exigido na fase reprodutiva das plantas como um todo. 

PALAVRAS-CHAVE: Nutrição, metabolismo, adubação boráxica. 

1. INTRODUÇÃO 

O Boro (B) é um dos micronutrientes que estão em menor quantidade nos solos brasileiros, fato 

esse explicado pelos fatores de formação do solo tropical presente no país (MALAVOLTA et al., 

1997). Os teores do elemento disponível permanecem no geral abaixo de 5% do B total em solos 

brasileiros são averiguado em amplitude que se compreende de 0,06 a 4,34 mg.dm-3 , no geral se 

trata de 1 mg.dm-3 e se mostra apresenta como deficientes solos com os teores abaixo de 0,5 mg.dm-

3 (DANTAS, 1991; FERREYRA; SILVA, 1999).  

Todavia, teores de B aferidos pelo método da água quente estando na faixa de 0,36 e 0,90 

mg.dm-3 de maneira geral salva secessões podem ser considerados adequados (RIBEIRO et al., 

1999). A disponibilidade de B depende de muito fatores dentre eles estão a matéria orgânica, e 

principalmente o pH, assim diminui sua disponibilidade na medida torna alcalino o solo, isso está 

relacionado ao fato das cargas dependentes de pH nos óxidos (DANTAS, 1991).  

Ainda segundo Ferreira e Silva, (1999) há uma maior afinidade de adsorção de B pelos óxidos 

Mn, em relação aos demais óxidos com de Fe e Al, porem por estarem presentes em pouca quantidade, 

é atribuído a este dois último maior importância quanto a fixação de B. De forma natural no solo, 

rochas com B tendo como exceção a turmalina, são facilmente intemperizáveis assim com o passar 

do tempo o elemento sai do solo devido a lixiviação, a turmalina tem uma liberação lenta para a 

solução do solo.  

mailto:grs@aluno.ueg.br


ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

185 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

As espécies químicas solúveis são o ácido bórico (H3BO3), presente em maior quantidade na 

condição ácida, e o íon borato [B(OH)4 -], que se mostra amis presente em condições de solos 

alcalinos. Podemos citar que as fontes de B mais utilizadas na adubação de áreas são: I) o bórax com 

11 % de B, e o II) ácido bórico com 17% de B na sua composição sendo o mais solúvel (MELLO et 

al., 1985; CAMARGO, 1991). 

O presente estudo teve como objetivo reunir informações gerais sobre os aspectos relacionada 

as dinâmicas do boro no solo, na planta e no metabolismo da mesma, além disso, abordar pontos que 

são uteis para se saber para promover uma adubação boratada com eficiência. Assim fez o uso de 

ferramentas de informações como periódico, livros, materiais publicados fornecidos em boletins e 

sites relacionados ao assunto. 

2. DESENVOLVIMENTO 

2. 1 Absorção, Transporte e Redistribuição do Boro  

O mecanismo que corresponde majoritariamente para a absorção radicular de B é o passivo, na 

dinâmica do solo-planta a espécie química que tem mais afinidade para ser absorvido pela planta é 

ácido bórico (H3BO3), onde se tem um acúmulo do elemento nas extremidades das folhas mais velhas 

devido ao fluxo transpiratório da planta. Todavia, o mecanismo pode ser alterado a depender da 

concentração do elemento na solução, assim podendo haver o transporte com gasto energético visando 

melhorar a absorção (DECHEN et al., 1991).  

O B é móvel no xilema onde ele apor ser absorvido pelas raízes acende a copa da planta, sendo 

imobilizada, principalmente nas paredes celulares, sua redistribuição se faz pelo floema sendo restrita 

a algumas espécies, que faz uso de polióis como metabólitos secundários, isso se dá por conta da 

associação destes com B formando complexos. O B é considerado imóvel na maioria dos espécimes 

(DECHEN et al., 1991; KIRKBY; RÖMHELD, 2007). 

2. 2 Participação no Metabolismo Vegetal 

O Boro mesmo sem ser um constituinte de compostos, ou funcionar como um ativador 

enzimático possui participação em importantes processos nas plantas: I) germinação do grão de pólen, 

II) crescimento do tubo polínico, III) divisão celular, IV) síntese de RNA, V) estruturação da parede 

celular, VI) estabilidade e funcionamento da membrana celular, VII) metabolismo dos fenóis, VIII) 

metabolismo do AIA e IX) fixação de N2 entre outros (KIRKBY; RÖMHELD, 2007).  

De acordo com Marschner (1995) a falta do elemento em estudo provoca uma serie de efeitos 

secundários, na interface da membrana plasmática/parede celular, evidenciando os sintomas da 

deficiência. Com o estudo de Dechen, Haag e Carmello (1991), observou-se que esse micronutriente 

é responsável pelo desenvolvimento de raízes e transporte de açucares.  

Sua função fisiológica difere dos outros micronutrientes, pois como supracitado não se tem 

relato deste ânion em nenhum composto ou enzima específica. No entanto ele atua no transporte e 

metabolismo de carboidratos, além de estar relacionada a sínteses de outra importante macromolécula 

que são os ácidos nucléicos que são os componentes das moléculas de DNA e RNA, e de fito-

hormônios, a formação de paredes celulares e divisão celular, estando diretamente relacionado ao 

metabolismo do cálcio, de forma que, para formação adequada da parede celular, é necessária à 

presença desse nutriente (SILVA, 2017). 

O Boro está relacionado à parede celular, onde o mesmo faz parte da constituição da 

hemicelulose (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FURLANI, 2004). Han et al. (2008) observou-se que a 

deficiência de boro culminou na diminuição do crescimento e aumento no peso específico das folhas 

de citros, podendo ser explicado pelo papel do boro na formação da parede celular primária e no 

auxílio do transporte de açúcares. Marschner (1995) no seu estudo direcionou o motivo da má 

formação de parede celular a deficiência de B, devido ao microelemento está envolvido na formação 

de compostos pécticos. 
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O B tem presença em diversas funções como na reprodução das plantas sendo visto na 

germinação do grão de pólen e posteriormente na formação do tubo polínico que vai em direção do 

ovário, o elemento é visto no metabolismo das plantas, por esta em certo grau presente no ciclo da 

ascorbato glutationa, metabolismo de fenóis, metabolismo do nitrogênio e na fotossíntese, a falta é 

sentida na estrutura da membrana celular (BROWN et al., 2002). 

Segundo Cakmak e Römheld (1997) a má formação da membrana celular e sua perda de 

integridade funcional, é pode estar ligada a falta do B, que está em quantidade reduzida no 

metabolismo da planta, a explicação gira em torno da formação de complexos entre o B e compostos 

polióis, que fazem um papel análogo à pectina na parede celular, as glicoproteínas ou glicolipídios 

em membranas e o-difenóis (ácido caféico e hidroxiferúlico), esses compostos são responsáveis pela 

cimentação da estrutura das camadas da parede e membrana celular, logo a falta do Boro influencia 

na estabilidade.  

Na literatura há diversos relatos relacionando à diminuição da assimilação de CO2, com a falta 

da translocação de fotoassimilados, no momento em que existe uma deficiência de B, sendo explicado 

devido à redução na frequência e no número de estômatos presentes na folha (MARSCHNER, 1995). 

Há hipóteses levantadas por autores que em condições de deficiência de B a diminuição no transporte 

da sacarose que estão nas folhas, para outras partes do vegetal, muito relacionada ao aumento na 

produção de calose, assim a qual provoca a bloqueio do floema, que é a via de transporte de sacarose 

mais importante, outra hipótese é pela redução da síntese de sacarose, devido o bloqueio da ação de 

fosforilases ou diminuição da síntese de uracila, que é predecessora da uridina difosfato glicose, sendo 

uma coenzima fundamental na formação da sacarose (MARSCHNER, 1995). 

Em tecidos deficientes em boro, a atividade da ATPase ligada à membrana plasmática e as taxas 

de absorção de íons decresce. As membranas são influenciadas pela falta de B, assim sendo 

permeáveis, no entanto sendo recuperada com o fornecimento do microelemento. A explicação desse 

efeito pode estar associado a mudança no metabolismo dos fenóis complexado na parede celular 

(MARANGONI, 2016). 

Em leguminosas como soja e feijão, a função do Boro vai além das suas funções supracitadas, 

pois a deficiência poderá afetar a parede celular dos nódulos presentes nas raízes, permitindo a entrada 

de oxigênio para o interior dos nódulos, interferindo o trabalho das Bactérias diazotróficas, assim 

diminuindo a eficiência da fixação biológica de nitrogênio (LUKASZEWSKI; BLEVINS, 1996). O 

boro tem participação direta no processo de divisão celular, na parte aérea e a no sistema radicular. 

Menciona-se que há acréscimo nas quantidades de auxina com o acréscimo de B, logo melhorando o 

processo de divisão celular (COHEN; LEPPER, 1977). 

 

2.3 Exigência Nutricional de Boro em Culturas Comerciais 

As doses recomendadas de Boro variam devido ao local, pois depende muito do solo, da planta, 

manejo de irrigação entre outros fatores, para o estado de São Paulo se tem uma dose de 3 a 4 kg ha-

1 de B para brócolis, couve-flor e repolho, podendo ser acrescido de mais três pulverizações foliares 

(1 g L-1 de B) no decorrer do ciclo (TRANI et al., 1996). Quando observado no estado de Minas 

Gerais, se admite uma aplicação de 1,2 kg ha-1 de B no solo e 0,12 kg ha-1 de B via foliar para solos 

descansados que não foi realizado a adubação borácica nos últimos anos (RIBEIRO, et al., 1999).  

O Boro em geral, é mais exigido nas dicotiledôneas, quando comparados com as 

monocotiledôneas, dentre as plantas com dois cotilédones se destaca a família das fabaceaes que 

demandam o elemento em uma quantidade elevada (RIBEIRA et al., 1999). Segundo Malavolta et 

al., (1997) são encontrados teores de B que variam de 20 a 100 mg.kg-1 em plantas cultivadas, não 

levando em consideração as extremidades como as plantas classificadas como altamente exigentes e 

as muito pouco exigentes. 

 O Boro tem uma influência direta na produtividade das culturas e a tabela 1 evidencia esse 

efeito.  
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Tabela 1. Fontes de boro e exigência de variadas culturas para a adubação boratada. 

Cultura Fonte Taxa (Kg/ha) Época Referência 

Soja Na2B8O13 4H2O 0,275 – 1,1 V2 ou R2 Ross et al., (2006) 

Alfafa 

semente 

Na2B8O13 4H2O 0,450 – 1,25 Após primeiro 

corte 

Dordas (2006) 

Alfafa 

forragem  

Na2B4O7 5H2O 3,4 – 4,5 Anual Haby et al., (1998) 

Cereja azeda Na2B8O13 4H2O 500 mg/L Set - Out Hanson (1991) 

Adaptado. https://www.npct.com.br/ 

3. CONCLUSÃO 

Diante do exposto o Boro como um elemento essencial faz parte do equilíbrio da nutrição da 

planta e de acordo com o levantamento feito possui uma influência bem significativa nas culturas de 

importância agrícola. Portanto se mostrando um micronutriente necessário para que a cultura se 

expresse no potencial máximo, sendo muito exigido na fase reprodutiva das plantas como um todo. 
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RESUMO 

 

A banana é um fruto produzido em todo o território brasileiro, a mesma contribui com a economia 

nacional e está entre os frutos mais consumidos do mundo de forma processada ou in natura. O fruto 

em questão é cultivado por produtores de grande, médio e pequeno porte, destacando-se na produção 

as duas últimas categorias citadas. O Município de Araguatins - TO tem suas atividades econômicas 

baseadas na agricultura, pecuária e extrativismo vegetal, pequenas indústrias, pesca e comércio 

varejista. O objetivo do trabalho foi realizar um levantamento sobre a bananicultura no Município de 

Araguatins – TO, afim de auxiliar no processo de produção, distribuição, relações com o mercado 

consumidor e estabelecimento de políticas públicas que fortaleçam a atividade de bananicultura no 

município. Para traçar o perfil da produção de banana da região e apresentar tais informações, foram 

coletados dados por meio da aplicação de entrevista e questionário semiestruturados com perguntas 

abertas, o questionário foi aplicado mediante a autorização de publicação de informações cedidas 

pelos produtores. A partir da coleta de dados percebe-se que a agricultura local ainda abre espaço 

para grandes investimentos que podem melhorar a produção da banana. A qualidade e quantidade dos 

frutos produzidos no munícipio ainda está abaixo do esperado pelo mercado consumidor e a falta de 

organização dos produtores resulta na falta de valorização da produção local. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Diagnóstico, agricultura familiar, cadeia produtiva. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O Brasil ocupa o terceiro lugar em produção mundial de frutas, destacando-se a banana, como 

um dos frutos mais consumidos no mundo e há décadas ela permanece nessa posição, por esse motivo 

a produção e exportação também estão em alta. O Brasil se mostra entre os 3 primeiros colocados na 

produção da banana, perdendo apenas para China e Índia, os três países representam quase 50% da 

produção mundial. A destinação da banana tem sido direcionada ao mercado externo, porém boa parte 

também abastece o mercado interno. No Brasil a banana é o fruto mais produzido apresentando 18% 

da produção de frutas do país (SEAB-PR, 2015). 

O perfil do produtor de banana no Brasil é bem diversificado, apesar da alta produção, os níveis 

tecnológicos ainda divergem muito em tal atividade. O fruto em questão é cultivado por produtores 

de grande, médio e pequeno porte, destacando-se na produção as duas últimas categorias citadas 

(BRASIL, 2010).  

Na região Norte do Brasil o cultivo de banana ainda é muito afetado por diversos fatores, sendo 

um deles o baixo nível técnico aplicado aos pomares. Tal fato agrega ao produto problemas que 

diminuem a qualidade do fruto e a produtividade (FILGUEIRAS e HOMMA, 2012). Quanto à 

produção da região Norte em comparação com a do restante do Brasil, entre o período de 1998 a 

2000, essa região teve uma participação na produção de banana de quase 20% e, atualmente, não 

chega a 15%. Os estados do Pará, Rondônia e Roraima são atualmente os principais produtores 

(FILGUEIRAS e HOMMA, 2012; IBGE, 2017). 

mailto:fredson_tecnicoagro@hotmail.com
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Na Região Norte, o Estado do Tocantins vem apresentando um crescente desenvolvimento no 

setor do agronegócio, sendo considerada a nova fronteira agrícola do Brasil, juntamente com os 

estados participantes do MATOPIBA (Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia) (SEPLAN, 2016). 

Com relação à produção especializada em banana, de 127 municípios no Estado do Tocantins, 

17 mostraram-se como pólos de produção dessa cultura, pelo critério de produção média igual ou 

superior à do estado no ano de 2016, sendo que 6 apresentaram maior capacidade de especialização. 

Os seis municípios em destaque são: Aguiarnópolis (8.750 t), Dianópolis (4.000 t), Goiatins (1.600 

t), Xambioá (1.488 t), Wanderlândia (1.170 t) e Araguaína (1.008 t). Isso corresponde a 56% da 

produção do Estado (IBGE, 2017). 

Observa-se que a maioria destes municípios especializados na produção de banana estão 

localizados na região Norte do Tocantins. O Município de Araguatins, localizado na Microrregião do 

Bico do Papagaio, apresenta sua economia baseada na agricultura e pecuária. Na fruticultura destaca-

se a produção de abacaxi no município de Araguatins realizada por agricultores familiares que 

cultivam uma média de 3,1 ha (LIMA, 2016).  Já o cultivo de banana é praticado por poucos 

produtores e segundo o IBGE (2017), a produção em 2017 foi de 240 toneladas em uma área de 30 

hectares, resultando numa produtividade média de 8.000 kg.ha-1. 

Apesar da pouca especialização da bananicultura no município de Araguatins, é de suma 

importância, entender a estrutura e o funcionamento desta atividade produtiva no município. O 

objetivo do trabalho foi realizar um levantamento sobre a bananicultura no município de Araguatins 

– TO, afim de auxiliar no processo de produção, distribuição, relações com o mercado consumidor e 

estabelecimento de políticas públicas que fortaleçam a atividade de bananicultura no município. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no mês de dezembro de 2017 no Município de Araguatins–Tocantins, 

(Figura 01) cuja sede municipal apresenta coordenadas geográficas de 05°39'04'' S e 48°07'28'' W, 

altitude de 103 m acima do nível do mar, situada na microrregião do Bico do Papagaio extremo Norte 

do Estado do Tocantins (SEPLAN-TO, 2017). 

 
Figura 1: Mapa do Tocantins com destaque em Araguatins.  

Fonte: Google imagens 

 

Possui clima do tipo Aw (quente e seco), segundo a classificação de Köppen (LIMA et al., 

2000). Apresentando duas estações bem definidas, uma estação seca (maio a setembro) e uma estação 

chuvosa (outubro a abril), apresentando temperatura média de 28°C e 25°C para as estações chuvosa 

e seca, respectivamente. 

Araguatins compõem o Território do Bico do Papagaio – TO que abrange 27 municípios. O 

município tem suas atividades econômicas baseadas na agricultura, pecuária e extrativismo vegetal, 

pequenas indústrias, pesca e comércio varejista. O Produto Interno Bruto (PIB) do município totalizou 

304.592 milhões de reais em 2014, colocando-o como o 16º no ranking estadual. O Índice de 
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Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é de 0,631, ocupando a 78ª melhor posição entre os 

139 municípios do Tocantins (SEPLAN-TO, 2017). 

A agricultura familiar é praticada em 1.306 estabelecimentos rurais do município. Destaca-se 

no cenário estadual, com a maior quantidade de assentamentos do INCRA, tanto em números de 

projetos (29), quanto em número de famílias assentadas (1.879) onde juntas fomentam o 

desenvolvimento da agropecuária (MDA, 2016; ARAGUATINS, 2016; SEPLAN-TO, 2017) 

Os dados foram coletados por meio da aplicação de entrevista e questionário semiestruturados 

com perguntas abertas, conforme descrito por Minayo (2007). Como objeto de estudo, definiu-se o 

grupo de produtores de banana e estabelecimentos de comercialização de frutas (sacolões) do 

município de Araguatins – TO, para obtenção das informações relacionadas às características 

produtivas locais da cultura da bananeira.  

O questionário foi aplicado mediante a autorização de publicação de informações cedidas pelos 

mesmos, baseado na definição apresentada por Chaer et al. (2011) que diz que o questionário é uma 

ferramenta utilizada para coleta de informações acerca do que se busca, podendo esse ser sobre 

crenças, empreendimento, mercado, dentre outros que possam contribuir para o trabalho em questão. 

O critério utilizado para a definição das propriedades estudadas teve como base o banco de 

dados do RURALTINS (Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins) e ADAPEC 

(Agência de Defesa Agropecuária do Estado do Tocantins), totalizou-se, neste sentido, oito 

propriedades rurais, que se localizam em diversos pontos do município. 

Após a coleta de dados, procedeu-se a codificação, tabulação, classificação dos extratos e 

confecção dos gráficos com o uso do Microsoft Office Excel. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

a. Perfil do produtor  

3.1 Gestão da propriedade e grau de escolaridade 

Todos os produtores que participaram da pesquisa têm suas atividades e moradia no campo, por 

mais que alguns façam visitas diárias ou semanais à cidade para poder comercializar os seus produtos. 

A atividade de bananicultura nas comunidades visitadas é coordenada por homens, representado pelo 

pai de família ou um filho que se identifica na atividade. Não houve nenhum caso de uma mulher 

assumir diretamente estas atividades. A maioria dos entrevistados contribuem com o comércio local 

e fortalecem a agricultura familiar. A agricultura familiar é hoje o setor com maior produtividade na 

agricultura brasileira, responsável pelos alimentos que compõem a cesta básica dos brasileiros e 

contribui para o equilíbrio da balança comercial brasileira (LIMA, 2012). 

Para o grau de escolaridade dos entrevistados, 50% possuem o ensino médio completo, e 12% 

deles já iniciaram seus estudos no ensino superior podendo contribuir ainda mais com a qualidade de 

técnicas aplicadas ao campo de forma direta e tecnificada. Esse dado, reflete a dificuldade que a 

população rural enfrenta para ter acesso a uma escola de qualidade. No entanto, percebe-se um grande 

interesse dos mesmos em uma formação superior. Esse fato pode acarretar aos mesmos mais 

credibilidade quanto a qualidade da produção agrícola em geral tendo em vista a junção do 

conhecimento prático e o científico. 

 

3.2 Início da atividade 

3.2.1 Tempo de instalação do bananal 

Em uma das propriedades visitadas o produtor explicou que nunca deixa o bananal passar de 

quatro anos de idade. Quando está próximo de completar essa idade é feita uma seleção de mudas 

para a implantação de um novo bananal. O mesmo declarou que dessa forma sempre tem plantas 

vigorosas em seu pomar e com capacidade de produção maior. Segundo Pereira et al. (2000) a vida 

útil média de um bananal pode variar de 5 a 8 anos.  

Como mostra no gráfico, 37,5% dos pomares estão dentro da média de vida útil do bananal, 

25% já passou dessa média e outros 37,5 % têm bananais mais recentes chegando no máximo de 5 

anos de idade (Figura 2). 
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Figura 2: Percentual de produtores quanto ao tempo que exploram a cultura da bananeira. 

 

 

3.2.2 Preparo do solo 

Do total de produtores entrevistados 50% desses realizou preparo do solo com aração e calagem, 

alguns relataram que fizeram até análise de solo antes da correção do solo, entretanto 25% deles não 

fizeram o preparo de solo e outros 25% deles, quando adquiriram a propriedade, esta já tinha um 

bananal instalado, não sabendo informar se houve ou não preparo de solo antes da implantação da 

cultura. Quanto ao manejo nutricional, 62,5% dos entrevistados realizam adubação regular no 

bananal. 

Este baixo nível tecnológico adotado pelos produtores do Município de Araguatins é um retrato 

do que ocorre em nível nacional. Segundo Moreira et al. (2012) mesmo o Brasil tendo a maior área 

cultivada, a produtividade média nacional é bem menor, por causa, principalmente, do baixo uso de 

fertilizantes e corretivos aliado ao uso de técnicas inadequadas de manejo e pós-colheita. 

 

3.2.3 Origem das mudas 

Constatou-se que 25% dos produtores continuaram a atividade da bananicultura iniciada por 

outro produtor, ou seja, quando compraram a propriedade já existia um bananal instalado. Outros 

25% compraram mudas de empresas certificadas, porém não souberam informar o nome do 

fornecedor, e 50% deles adquiriram as mudas em outro bananal, não certificado. 

De acordo com Pereira et al. (2012), a muda é um dos fatores mais críticos na bananicultura e 

sua qualidade irá se refletir não apenas na produtividade do bananal durante seu ciclo produtivo, mas, 

reflete também na longevidade da plantação. Por meio das mudas, diversas pragas e doenças podem 

ser transmitidos para áreas isentas, onerando substancialmente os custos de produção, e, no caso do 

mal-do-panamá (Fusarium oxysporum) e moko (R. solanacearum), podem inviabilizar todo o plantio. 

 

3.2.4 Assistência Técnica 

Metade dos produtores declararam não receber assistência técnica e apontaram esse fato como 

uma das principais dificuldades encontradas no cultivo da bananeira no Município de Araguatins. 

Lima (2016) em diagnóstico com produtores de abacaxi no Município de Araguatins, confirma 

esta dificuldade de acesso a assistência técnica, sendo que que 65% dos produtores afirmaram não 

receber nenhuma assistência técnica, ou seja, administrando a propriedade de maneira pouco 

eficiente. 

A carência de assistência técnica e extensão rural (Ater) foi evidenciada durante a 2ª 

Conferência Estadual de Assistência Técnica e Extensão Rural do Tocantins, realizada no primeiro 

semestre de 2016, na qual muitos desafios foram relatados, destacando-se a descontinuidade na 

implementação de algumas políticas e reestruturação do Ruraltins (CNATER, 2016).  

 

3.3 Características da atividade 

3.3.1 Principais dificuldades enfrentadas  

Metade dos produtores declararam ter o apoio de no máximo duas pessoas nas atividades do 

bananal que geralmente é a esposa e um filho. A região do Bico do Papagaio tocantinense é 

caracterizada pela predominância da agricultura e pecuária como fonte de renda e também como 

geradora de crescimento local, sendo esta atividade, em boa parte, do tipo familiar (CARVALHO et 

al., 2017). 
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A bananicultura tem sido uma atividade desenvolvida com a ajuda de toda família, porém 

37,5% dos produtores ainda reclamam de pouca mão de obra. Aproximadamente 25% declaram não 

sentir dificuldade no desenvolvimento da atividade, enquanto os outros 37,5% ainda reclamam da 

falta de assistência técnica e falta de estrutura física para a manutenção do bananal (Figura 9).  
 

 
Figura 3: Principais dificuldades enfrentadas pelos produtores para a manutenção da produção de bananas. 

 

3.3.2 Propagação de mudas e consórcio 

A propagação de mudas de bananeira abre um leque de opções aos produtores, desde as mais 

tecnificadas as mais rústicas e usuais. Atualmente as mudas micropropagadas apresentam vantagem 

sobre as convencionais, pelo fato de seu cultivo em meio artificial, protegê-las de possíveis pragas e 

doenças que possam acometer o bananal e causar sérios prejuízos (SOUZA et al., 2017) 

O método mais utilizado entre a maioria dos produtores (87%) é o método convencional, esse 

é um método de baixo custo e mais acessível ao produtor, mas pode está expondo o mesmo a grandes 

riscos de estar propagando também doenças. 

Apenas 12,5% dos produtores não utiliza o método convencional, mas decidiu investir em 

mudas micropropagadas. 

O produtor pode optar por uma série de tipos de mudas de bananeira, sejam elas convencionais, 

sejam de cultivo de tecidos produzidos em laboratório. Independentemente do tipo, o agricultor 

precisa levar em consideração, ao optar por determinada muda, o seu custo, tanto de compra como de 

transporte, e principalmente a qualidade dela e a disponibilidade na quantidade desejada em época 

adequada para o plantio (PEREIRA et al., 2012). 

O consórcio de banana com outra cultura pode ser uma boa opção, principalmente no início da 

atividade, tendo em vista que a princípio a bananicultura não vai ter retorno rápido, uma outra cultura 

de ciclo mais curto pode ser uma alternativa para gerar lucro durante esse período. No Município de 

Araguatins alguns produtores desfrutam desse sistema de cultivo, aqui representado por 50% dos 

produtores entrevistados.  Estes consorciam a banana com mamão, abóbora, macaxeira, açaí e 

cupuaçu.  

Neste contexto, segundo Teixeira e Rocha (2012), o uso do consórcio envolvendo a cultura da 

bananeira permite que sejam obtidas outras fontes de alimento tanto para consumo pelo produtor 

como para venda, possibilitando, ainda, uma exploração mais intensiva da propriedade e a 

complementação da dieta alimentar da família, além da agregação de valor à cultura principal. 

Portanto, o bananicultor pode obter bons resultados com esse sistema de cultivo.  

 

3.4 Perfil do bananal 

3.4.1 Tamanho da área e variedades produzidas 

A área destinada ao plantio da cultura da banana nas propriedades visitadas variou bastante, 

sendo que 50% dos produtores têm uma área menor ou igual a 1,0 hectare, aproximadamente 25% 

disponibiliza uma área superior a 4,0 hectares para produção, enquanto que 25% utilizam uma área 

compreendida entre 3,0 a 4,0 hectares (Figura 4). 
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Figura 4: Tamanho da área destinada ao cultivo de bananeira. 

 

No mercado araguatinense a variedade mais procurada e consequentemente mais produzida é a 

variedade prata, partindo dela seus híbridos como a pacovan e outras. Dos 100% dos produtores 

entrevistados produzem banana prata, seguida pela banana murici, dentro da culinária brasileira ela é 

consumida tanto in natura quanto cozida. A banana comprida ocupa o terceiro lugar de produção, 

junto com alguns híbridos da banana maçã, sendo consumida, preferencialmente, frita pela maioria 

dos consumidores (Figura 5). 

 

 
Figura 5: Percentual de variedades de bananas produzidas nas propriedades visitadas. 

 

 

O mercado consumidor é quem escolhe qual variedade de banana produzir, pois uma vez que 

uma variedade indesejada é introduzida ao mercado essa pode acarretar o desvio do próprio 

consumidor. Outro pólo que tem poder de escolha é a indústria, local que recebe uma pequena parte 

do que é produzido no Brasil para processar e mais uma vez esperar que chegue à mesa do 

consumidor. (SILVA et al., 2017). 

 

3.4.3 Sanidade da cultura 

Mesmo sabendo da agressividade das principais doenças da bananeira os produtores ainda tem 

pouco conhecimento sobre as mesmas. De acordo com a figura 6, pode-se observar que 50% dos 

entrevistados afirmaram que o pomar estava livre de qualquer tipo de doença, 25% afirmaram ter 

sinais de sigatoka negra, 12,5% sigatoka amarela e 12,5% afirmou que perdeu parte do bananal devido 

a incidência do mal-do-panamá. 

Segundo Pereira et al. (2012), apesar da produção de banana na região Amazônica ocupar um 

lugar de destaque no cenário nacional, a produtividade dos bananais é extremamente baixa. Na grande 

maioria dos bananais o manejo adotado, sob todos os aspectos, é inadequado, refletindo baixa 

produtividade, em torno de 10 t ha-1 a 12 t ha-1. Além dos problemas fitotécnicos, uma das grandes 

limitações, é a incidência de pragas e doenças altamente devastadoras. No entanto, com a adoção de 

tecnologias, é possível conviver com as doenças da bananeira e manter a sustentabilidade da cadeia 

produtiva da banana na Amazônia. 
 

0%

50%

100%

PRATA COMPRIDA MURICI MAÇÃ
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Figura 6: Principais doenças nos bananais observadas pelos produtores. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Apesar de todo potencial e espaço para a produção, ainda é incipiente a produção de banana no 

município, obrigando os comerciantes a comprar o produto de outras regiões;  

A produção é dispersa no território, sem constituir polos de produção estruturados e com 

cooperação entre os elos da cadeia (princípio para formação de arranjos produtivos locais); 

Carência de assistência técnica que impede o desenvolvimento de um arranjo produtivo local 

sustentável. 
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RESUMO 

 

Devido à procura cada vez mais crescente de produtos frescos pela população mundial, novas formas 

de conservação, como o uso de recobrimentos comestíveis tem sido estudada, sendo uma opção para 

manter a qualidade dos alimentos. Neste sentido objetivou-se avaliar o efeito de biofilme a base da 

microalga Chlorella sp., sob concentrações e aplicações diferentes, na conservação pós-colheita de 

goiaba (Psidium guajava L., cv. Paluma) armazenada sob condição ambiente. O delineamento 

utilizado foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x 3, sendo dois diferentes métodos 

de aplicação, aspersão e imersão, e três concentrações do biofilme (0%, 1%, 2%), com 12 repetições. 

O método de aplicação por imersão a 2% foi eficiente em manter as reações metabólicas dos frutos, 

expresso pela acidez. Quanto a cor, a concentração de 2% do biofilme foram eficazes sobre a 

luminosidade (L*) dos frutos, a qual obteve valores baixos e também sobre o retardo do 

desenvolvimento da cor, expresso pelos valores de h*, a*. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L., microalga, conservação pós-colheita. 
 

1. INTRODUÇÃO 

A goiaba (Psidium guajava L.) da família Myrtaceae oriunda da América tropical, 

provavelmente, da região entre o sul do México e o norte da América do Sul, é uma espécie 

amplamente distribuída por regiões tropicais e subtropicais em todo o mundo (GONÇALVES et al., 

2016). É uma fruta com importante qualidade nutricional, sendo rica em fósforo, vitaminas A, B1 

(tiamina), B2 (riboflavina) e C (ácido ascórbico) e as goiabas vermelhas são fontes de licopeno 

(GILL, 2016). 

Por se tratar de um fruto climatérico, que é caracterizado pelo aumento da taxa respiratória, 

produção autocatalítica de etileno e alterações sensoriais que ocorrem durante o seu 

amadurecimento, tais como sabor, cor, produção de compostos voláteis aromáticos e amaciamento, 

entra em senescência durante o armazenamento, o que acarreta em uma vida útil máxima de oito 

dias a temperatura ambiente (PEREIRA et al., 2006; VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 

2016). 

Diante dessa limitação, há a necessidade da adoção de técnicas que mantenham e prolonguem 

a vida útil da goiaba in natura (HONG et al., 2012). Os recobrimentos comestíveis são considerados 

uma tecnologia ecologicamente correta, que se destacam pela simplicidade e eficiência na 

preservação das características sensoriais e nutricionais, atundo principalmente como barreira a 

gases e vapor de água, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradação e 

aumentando a vida de prateleira dos mesmos (LUVIELMO; LAMAS, 2012).  

O uso de revestimentos à base de microalgas tem sido estudado em frutas tropicais como 

manga (OLIVEIRA et al., 2018), goiaba (ONIAS et al., 2018) e mamão (TEODOSIO et al., 2018). 

As microalgas podem ser usadas para complementar o valor nutricional de frutas e prolongar a vida 

útil devido ao seu equilíbrio na bioquímica, incluindo fibras e proteínas alimentares (ANYANWU 

et al., 2018). A Chlorella tem diversas aplicações na área agronômica. Por este motivo, tem sido 

amplamente estudadas novas linhas de pesquisa, como o desenvolvimento de biofilmes estruturais, 

para revestimento de frutos na fase de pós-colheita. 

mailto:thaisqueirogah@gmail.com
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Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito de biofilme a base da microalga Chlorella sp., sob 

concentrações e aplicações diferentes, na conservação pós-colheita de goiaba (Psidium guajava L., 

cv. Paluma) armazenada sob condição ambiente. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA). As goiabas utilizadas no experimento 

foram adquiridas de pomar localizado nas várzeas de Sousa – PB. 

A aquisição dos frutos foi realizada no período da manhã, sendo realizada uma prévia seleção 

no campo, evitando-se os frutos que apresentavam sintomas de alguma doença, presença de 

patógenos, ou algum dano mecânico. Em seguida, foram acondicionados em camada única, em 

contentores (caixas plásticas com dimensões externas de 31 x 36 x 56 cm) previamente revestidos 

com papel para minimizar o impacto e o atrito entre eles. Ao chegarem no laboratório de Pós-

Colheita de Frutos e Hortaliças, os frutos foram reselecionados quanto à uniformidade de tamanho 

e cor, descartando aqueles com defeitos ou injúrias aparentes devido ao transporte. 

Os frutos foram higienizados com água corrente, em seguida, imersos por 20 minutos em 

solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm de cloro ativo, e após isso, enxaguados com água destilada 

e secos ao ar. A instalação do experimento deu-se em delineamento inteiramente casualizado, com 

esquema fatorial 2 x 3, onde, foram dois métodos de aplicação utilizados, aspersão e imersão, e três 

concentrações de Chlorella sp. (0%, 1%, e 2%). Com 12 repetições. 

Para o tratamento com aspersão utilizou-se: 

T0: 0% (Testemunha, sem biofilme); T1: 1% do concentrado do biofilme de Chlorella sp; 

T2: 2% do concentrado do biofilme de Chlorella sp. Para a aspersão a 1%, foi diluído 10g de 

Chlorella sp. para 1 L de água, a 2%, 20g de Chlorella sp. para 1 L, em seguida foi feita a aspersão 

no fruto até o ponto de escorrimento. 

Para a imersão: T3: 0%; T4: 1%; T5: 2%. 

Para a imersão a 1%, utilizou-se 100 g de Chlorella sp diluídos em 10 L de água, a 2% foi 

diluído 200g de Chlorella sp nos 10 L de água, em seguida os frutos foram imersos na solução por 

20 minutos. 

Após receber os devidos tratamentos com o biofilme a base de Chlorella sp., os frutos 

permaneceram acondicionados em sala climatizada a 24 ºC e 72%  5% UR por 6 dias. Após esse 

período, os frutos foram processados em centrífuga doméstica e então, analisados quanto: 

Cor - Foi obtida através da análise com uso de colorímetro digital. As leituras foram obtidas 

no módulo L*, a*, b*, conforme o Sistema de Cores CIE 1976. 

Sólidos Solúveis – SS (%): Determinado no suco por meio de leitura direta em       refratômetro 

digital (AOAC, 2006).          

   Acidez Titulável – AT (% de ácido cítrico): Determinada conforme IAL (2008). 

Potencial Hidrogeniônico - pH: Determinado por leitura direta na polpa homogeneizada por 

meio de pHmetro digital de bancada, conforme IAL (2008). 

Açúcares Totais (%): Determinado pelo método de antrona, segundo procedimento descrito 

por Yemn & Willis (1954). 

Carotenoides (µg/g): A determinação de carotenoides totais foi efetuada de acordo com Higby 

(1962), utilizando solução extratora de álcool isopropílico hexano (3:1). 
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Os dados foram submetidos à Análise de Variância ANOVA significativo a 1% e 5% de 

probabilidade, pelo teste F, ao teste de comparação de médias (Tukey) ao nível de 5% de 

probabilidade, e a gráficos de regressão, utilizando-se o programa computacional SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o teste de médias, a variável físico-química avaliada que apresentou efeito 

significativo na aplicação do biofilme foi a acidez titulável, no pH e teor de carotenoides não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos (Tabela 1). 

Em relação à acidez titulável, apenas na concentração a 2% houve diferenças entre os métodos 

de aplicação, obtendo maior média no método de imersão, sendo de acordo com o baixo valor de pH 

nesse mesmo método e concentração. De modo geral, espera-se que os valores para acidez diminuam 

com o amadurecimento do fruto devido ao comportamento decorrente do consumo dos ácidos 

orgânicos no processo respiratório, contudo, essa elevação demonstra que o biofilme promoveu uma 

redução no metabolismo dos frutos. 

 
Tabela 1. Variáveis físico-químicas avaliadas sob o efeito de métodos de aplicação de Chlorella sp. em diferentes 

concentrações aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6 dias de armazenamento sob condições ambiente (24 ± 

2 ºC e 72 ± 5% UR). 

Concentração 0%  1%  2% 

Método Aspersão Imersão Aspersão Imersão Aspersão Imersão 

   pH    

 3,68a 3,82a 3,86a 3,73a 3,87a 3,73a 

   Carotenoides (µg/g)   

 1,01b 1,99a 0,99a 1,04a 1,28a 0,70a 

   Acidez Titulável (AT, %)   

 0,74a 0,78a 0,71a 0,80a 0,76b 0,91a 

Médias seguidas pela mesma letra entre linhas e colunas, não diferem significativamente pelo Teste Tukey ao nível de 

5% de probabilidade. 

 

O teor de carotenoides não apresentou diferenças significativas entre as concentrações 1% e 2% 

de Chlorella sp. nos dois métodos de aplicação, porém o método de imersão apresentou a 

concentração a 2% como a mais efetiva para o teor de carotenoides, diferentemente do observado 

para aspersão, que mostrou maiores valores para essa característica, valores elevados estão presentes 

em frutos maduros, portanto os resultados demonstram que o biofilme controlou o amadurecimento 
dos frutos. 

Quanto as variáveis de cor analisadas sob o efeito de diferentes métodos de aplicação e 

diferentes concentrações, foram verificadas diferenças significativas para L*, a*, h* (Tabela 2). Para 

a luminosidade (L*), observou-se diferença significativa na concentração a 2%, com o método de 

imersão, obtendo menor valor, indicando frutos mais escuros, sugerindo que o biofilme tenha 

retardado o metabolismo dos frutos, devido a sua melhor aderência no método de imersão.  

A cromaticidade a* diferiu entre os métodos de aplicação, nas concentrações de 1% com menor 

valor em aspersão, e em 2% com menor valor em imersão. O método de imersão a 2% foi considerado 

o mais eficiente, mantendo os menores valores, indicando que os frutos tenderam a coloração mais 

verde em relação aos demais, provavelmente a aderência do biofilme dificultou as trocas gasosas.  

Para o ângulo de cor (h*), mesmo com a pequena oscilação entre valores, a diferença entre os 

métodos ocorreu na concentração a 2%, o método por imersão foi o que obteve o menor ângulo de 

cor, onde a cor dos frutos evoluiu mais lentamente do amarelo para o vermelho, sugerindo que o 

biofilme tenha sido eficiente em manter a conservação dos frutos. 
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Tabela 2. Variáveis de cor avaliadas sob o efeito de métodos de aplicação de Chlorella sp. em diferentes concentrações 

aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6 dias de armazenamento sob condições ambiente (24 ± 2 ºC e 72 ± 

5% UR). 

Concentração 0%  1%  2% 

Método Aspersão Imersão Aspersão Imersão Aspersão Imersão 

   L*    

 69,95a 67,94a 69,66a 69,98a 70,90a 66,34b 

   a*    

 -1,836a -3,771a -4,172b -0,415a -1,413a -6,367b 

   h*    

 86,41a 85,58a 85,27a 86,50a 87,01a 82,71b 

Médias seguidas pela mesma letra entre linhas e colunas, não diferem significativamente pelo Teste  Tukey ao nível de 

5% de probabilidade. 

 

Embora tenha ocorrido pequena oscilação de valores, nota-se que em ambos os métodos de 

aplicação, os maiores valores pra acidez foram os que receberam o biofilme na concentração a 2% 

(Tratamento 2 e 5). Sendo o método de imersão o que se mostrou mais eficiente, mantendo os frutos 

com a acidez mais elevada e portanto tendo influenciado no metabolismo. 

Costa et al. (2017), avaliando a aplicação de diferentes revestimentos comestíveis na 

conservação pós-colheita de goiabas, observaram que apenas o revestimento a base de gelatina 

apresentou efeito significativo quanto a acidez. Já para Bessa et al. (2015), houve aumento na acidez 

de goiabas tratadas com filme de amido e amido/zeólita, também apresentando crescentes 

concentrações de acidez titulável. 

Segundo Santana (2015), geralmente na maioria das espécies a acidez titulável tende a 

diminuir conforme o fruto amadurece, embora, ao que parece não é isso que ocorre com a goiaba, 

curiosamente, a acidez titulável desta espécie tende a se elevar ou pelo menos manter-se estável 

após a colheita. Isso ocorre provavelmente devido à interferência da grande quantidade de ácido 

ascórbico verificada na goiaba (CERQUEIRA et al., 2011), que sendo acumulado durante o 

amadurecimento do fruto compensaria, de certa forma, a redução na acidez titulável. 

  

 

Figura 3. Acidez titulável de goiaba ‘Paluma’ sob aplicação de biofilme à base de Chlorella sp. em diferentes 

concentrações e dois métodos de aplicação. 

Em relação às variáveis de cor do fruto, observou-se que o parâmetro luminosidade (L*) 

pouco variou entre os tratamentos, principalmente em relação ao método de aspersão. Praticamente 

não houve diferenças entre os métodos nos Tratamentos 1 e 4, onde foram verificados valores de 

69,66 e 69,98, respectivamente, a luminosidade só foi afetada nas concentrações de Chlorella sp. 
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2%. Sendo que o Tratamento 2 para aspersão (Chlorella sp. 2%) foi o que constatou maiores valores 

para L*. Já no método de imersão, o aumento na luminosidade foi observado no Tratamento 4 

(Chlorella sp. 1%), e logo em seguida houve um decréscimo no Tratamento 5 (Chlorella sp. 2%), 

sendo este o menor valor. Sendo assim, observa-se que o método de aplicação do biofilme pode ter 

influência na luminosidade, o decréscimo ocorrido indica um escurecimento, constatando que a 

aplicação por imersão recobre maior parte da área do fruto, certamente o atrito na aplicação é menor, 

havendo maior uniformidade na aplicação (Figura 2). 

Santana (2015), verificou no início do armazenamento de goiabas ‘Paluma’ e ‘Cortibel’ que 

a luminosidade era da ordem de 55 a 60 e atingiu valores entre 70 e 72 aos 6 dias após a colheita. 

Valores semelhantes aos encontrados neste trabalho, que aos 6 dias atingiu valores de 70,90 

(Tratamento 2). 

Aguiar et al. (2015) avaliando caracterização física e química de frutos de goiabeira, no que 

diz respeito às variáveis descritoras da cor, para a luminosidade que se refere ao brilho dos frutos, 

observou-se média de 71,69.  

Os valores de luminosidade se alteram conforme os frutos amadurecem e sua cor verde-escura 

passa a um amarelo-claro, o que eleva o brilho e a reflexão da luz sobre a casca, com consequente 

aumento do parâmetro de luminosidade (SANTANA, 2015). 

 

Figura 4: Luminosidade L* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicação de biofilme à base de alga Chlorella sp., em diferentes 

concentrações e dois métodos de aplicação. 

Os valores da cromaticidade a*, apresentaram resultados opostos em todos os 

tratamentos, nas concentrações de Chlorella sp. a 0%, 1% e 2%. Os Tratamentos 2 e 4, mostram 

valores tendendo ao a* positivo, que indicam a coloração vermelha, e o Tratamento 5, apresentou 

valores mais baixos, indicando frutos mais verdes (Figura 3). Observa-se que o método de aplicação 

por imersão com a concentração do biofilme a 2% foi o que melhor retardou a passagem do verde 

para o vermelho dos frutos.  

Resultados inferiores aos encontrados neste trabalho foram reportados por Santana (2015), a 

cromaticidade a* da casca da ‘Paluma’ foi de -6,9, enquanto na ‘Cortibel’ esse parâmetro de cor foi 

de -16,00, sendo assim, os autores concluíram que a ‘Paluma’ mostrou uma evolução de cor mais 

rápida que a ‘Cortibel’. 

Para Pinheiro (2012), nos valores de a* para frutas tratadas e armazenadas a 24ºC houve uma 

variação, resultando na inconstância da cor nos tratamentos aplicados, entretanto foi concluído que 

para goiabas revestidas com cera e associadas a ácido sórbico não foi encontrada nenhuma relação 
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direta relacionada à contribuição do antimicrobiano na manutenção da cor, pode-se então atribuir este 

resultado a uma melhor adesão do revestimento. 

 
Figura 5. Cromaticidade a* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicação de biofilme à base de alga Chlorella sp., em diferentes 

concentrações e dois métodos de aplicação. 

 

O Ângulo de cor hue da casca, pouco variou, obteve um maior distanciamento de valores 

apenas nas concentrações a 2% do biofilme, tanto para o método de aplicação por aspersão quanto 

imersão. Uma pequena redução foi observada na concentração de Chlorella sp. a 2%, para imersão, 

com o valor de 82,71ºh. Essa variação indica uma coloração amarelada, porém com menores valores 

do que os demais tratamentos, (Tratamento 5) (Figura 4), indicando melhor aderência do biofilme 

no método de aplicação por imersão e consequentemente retardo no seu amadurecimento, expresso 

pela menor variação de cor das goiabas. Geralmente, os valores de ângulo hue próximos a 90º 

representam coloração mais amarelada e à medida que os valores se distanciam e se aproximam de 

0º, a coloração do fruto torna-se mais alaranjada indicando que ocorreu o amadurecimento 

(AGUIAR et al., 2015). 

 
Figura 6. Ângulo de cor h* (hue) de goiaba ‘Paluma’ sob aplicação de biofilme à base de alga Chlorella sp., em 

diferentes concentrações e dois métodos de aplicação. 

 

Segundo Pinheiro (2012), avaliando revestimentos de cera de carnaúba em caju e goiaba, 

verificou que a tonalidade das goiabas armazenadas a 10ºC permaneceram praticamente inalteradas 

até o 16º dia de armazenamento. A partir deste tempo verificou-se um decréscimo, ficando os valores 

das tonalidades entre 60º e 80º posicionados assim no eixo +b, indicando a cor amarela. Para Santana 
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(2015), o ângulo de cor hue da casca diferiu entre as cultivares (Paluma e Cortibel) quando os frutos 

atingiram dois dias de armazenamento após a colheita, com a goiaba ‘Paluma’ apresentando ângulo 

hue de 100,6º h, menor (P<0,05) que 110,1º h registrado para a ‘Cortibel’. Essa diferença entre as 

cultivares indica uma coloração mais amarelada para a ‘Paluma’ já a partir do segundo dia após a 

colheita. 

As modificações na coloração das frutas com o amadurecimento são devidas a processos 

degradativos como, por exemplo, a degradação da clorofila ou de síntese, por exemplo, de 

carotenoides, sendo um dos principais critérios de julgamento do seu estado de maturação e também 

do amadurecimento de hortaliças. É provável que a modificação da atmosfera promovida pelo 

recobrimento quitosana 6% sem glicerol tenha influenciado na degradação da clorofila, mantendo 

essas frutas mais verdes que os demais tratamentos (CERQUEIRA, 2011). 

4. CONCLUSÃO 

O método de aplicação por imersão a 2% foi eficiente em manter as reações metabólicas dos 

frutos, expresso pela acidez. 

Quanto a cor, a concentração de 2% do biofilme foram eficazes sobre a luminosidade (L*) 
dos frutos, a qual obteve valores baixos e também sobre o retardo do desenvolvimento da cor, 

expresso pelos valores de h*, a*. 
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RESUMO 

O presente estudo tem por finalidade realizar uma caracterização comparativa dos frutos de laranja 

‘Pera’ produzidos no Tocantins e frutos provenientes de outros Estados, para verificação da qualidade 

pós-colheita, principalmente no tocante ao nível de enverdecimento dos frutos produzidos no 

Tocantins. O experimento foi desenvolvido no mês de dezembro de 2017, Instituto Federal do 

Tocantins. A aquisição dos frutos do Estado de São Paulo (Ribeirão Preto) e do Pará (Capitão Poço) 

foi feita em distribuidores de frutas no município de Imperatriz – Maranhão. As laranjas provenientes 

do Tocantins são oriundas de um plantio experimental do IFTO - Campus Araguatins. As variáveis 

analisadas foram: coloração da casca, diâmetro longitudinal e transversal, peso do fruto, espessura da 

casca, rendimento de suco, quantidade de sementes, sólidos solúveis totais (ºBrix), acidez total 

titulável em ácido cítrico, pH e ratio. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao 

acaso. Os frutos oriundos do Estado do Pará apresentaram o menor nível de enverdecimento do 

flavedo, com coloração amarela. Com relação as variáveis físicas biométricas da laranja ‘Pera’ 

proveniente das diferentes regiões, verificou-se que apenas o número de sementes e os rendimentos 

de suco não apresentam diferença significativa. Os dados referentes as características químicas da 

laranja ‘Pera’ provenientes das diferentes regiões do País apresentaram diferença significativa 

estatisticamente para as variáveis SST, SST/ATT e pH. As laranjas produzidas no Tocantins 

apresentam peso, tamanho, acidez total titulável e pH que atendem as exigências do mercado. No 

entanto, deve melhorar as características da coloração da casca. 

PALAVRAS-CHAVE: Citrus sinensis, Enverdecimento, Índice de cor. 

1. INTRODUÇÃO 

Originárias de regiões tropicais do Continente Asiático e do Arquipélago Malaio, a laranja foi 

trazida para o Brasil nas primeiras expedições para colonização, provavelmente no território onde 

hoje se situa o Estado da Bahia (CEASA-CAMPINAS, 2017). 

Contemporaneamente, o Brasil é o maior produtor mundial de citros e também está em primeiro 

em exportação de suco concentrado de laranja, sendo esse o principal produto do complexo 

agroindustrial da citricultura brasileira. Entre as espécies frutíferas, a laranja é o cultivo mais 

importante do Brasil (FERNANDES, 2010). Segundo o IBGE (2017) a produção de laranja em 2017 

foi de 18.666.928 toneladas com uma produtividade média de 29,6 t ha-1. 

O estado São Paulo abriga o maior cultivo citrícola, sendo considerado um dos maiores do 

mundo (GRIZOTTO et al., 2012). Logo, o fortalecimento desse setor precisa cada dia mais ser 

aprimorado, para que a produção aumente a cada safra. O estado de São Paulo produziu no ano de 

2017, 17.300.000 toneladas de laranja o que corresponde a 77% da produção nacional (IBGE, 2017). 

Na Região Norte, o Estado do Pará é maior produtor de laranja com uma produção de 237.045 

toneladas em 2017, representando 67% do total produzido na Região Norte (IBGE, 2017). No Pará, 
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destaca-se a microrregião Guamá, em particular os municípios de Capitão Poço, Ourém e Irituia, que 

detêm quase toda a população citrícola do estado (RIBEIRO et al., 2006). 

Segundo o IBGE (2017), o Tocantins ocupa a última posição no ranking de produção na Região 

Norte (1.812 t), porém apresenta bons níveis de produtividade (14 t ha-1). Além disso, os frutos têm 

qualidade superior (°Brix e rendimento de suco) quando comparado aos frutos produzidos em outras 

regiões do País. O único aspecto negativo na qualidade pós-colheita dos frutos produzidos no 

Tocantins, é o elevado nível de enverdecimento da casca, o que afeta a qualidade e aceitação por parte 

do consumidor. 

Neste sentido, o presente estudo tem por finalidade realizar uma caracterização comparativa 

dos frutos de laranja ‘Pera’ produzidos no Tocantins e frutos provenientes de outros Estados (São 

Paulo e Pará) para verificação da qualidade pós-colheita, principalmente no tocante ao nível de 

enverdecimento dos frutos produzidos no Tocantins. Os resultados desta pesquisa embasarão estudos 

futuros para o tratamento de desverdecimento destes frutos. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido no mês de dezembro de 2017, no Laboratório de Química do 

IFTO Campus Araguatins, localizado no povoado Santa Tereza, km 05, município de Araguatins – 

Tocantins. Foram utilizados frutos de laranja ‘Pera’, provenientes do Estado de São Paulo, Pará e 

Tocantins. 

A aquisição dos frutos do Estado de São Paulo (Ribeirão Preto) e do Pará (Capitão Poço) foi 

feita em distribuidores de frutas do Mercadinho, localizado no Município de Imperatriz – Maranhão. 

Os frutos chegam no distribuidor, em caminhões protegidos com lona e levam aproximadamente de 

2 a 3 dias, desde a sua colheita. Os distribuidores fazem uma seleção inicial dos frutos e aplicam um 

tratamento com ceras para aumentar a vida de prateleira do produto. 

As laranjas provenientes do Tocantins são oriundas de um plantio experimental localizado no 

IFTO/Campus Araguatins, sob as coordenadas geográficas 5°39’05” S e 48°04’34” W. O clima da 

região é do tipo Aw (quente e seco), segundo a classificação de Köppen (LIMA et al., 2000). 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, avaliando-se como 

tratamentos os frutos de laranja ‘Pera’ provenientes dos Estados de São Paulo (T-1), Pará (T-2) e 

Tocantins (T-3). Para avaliação dos tratamentos, foram utilizadas amostras aleatórias com cinco 

repetições, sendo a parcela constituída de 4 frutos, totalizando em 20 frutos por tratamento (Figura 

1). 

As variáveis analisadas foram: 

Coloração da casca: O índice de cor é um método de avaliação para identificar a coloraçao da 

casca de frutos. No presente estudo adotou-se a escala do índice de cor proposta por Spósito et al. 

(2006). O valor quanto mais negativo é indicativo de cores mais esverdeadas, quando positivo cores 

alaranjadas e quando próximo de zero representa a cor amarela (Figura 2).  

 

 
Figura 1: Frutos dispostos em bancada para a realização das análises físico-químicas. 
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Figura 2: Escala da graduação do índice de cor proposto Spósito et al. (2006). 

 

Diâmetro transversal e longitudinal: as mensurações do diâmetro transversal e longitudinal dos 

frutos da laranja foram obtidas com ajuda de um paquímetro digital, sendo que todas as medidas 

tiveram seus resultados em milímetros (mm). 

Peso do fruto: obtida com auxílio de uma balança de precisão centesimal 0,01g, com capacidade 

para pesar até 5000g. Os resultados foram obtidos com unidade padrão em gramas (g) 

Espessura da casca: realizou-se um corte na parte superior do fruto, e com o auxílio de um 

paquímetro digital foi feita a determinação da espessura da casca em milímetros, conforme 

metodologia descrita por Pereira (2014). 

Rendimento de suco: com auxílio de um espremedor industrial, as laranjas foram espremidas 

para obtenção do suco. O rendimento de suco foi calculado por meio da fórmula: % 𝑑𝑒 

𝑠𝑢𝑐𝑜=𝑃𝑆𝑃𝐹×100, Onde: PS = peso do suco (g) e PF = peso do fruto (g) 

Quantidade de Sementes: após a extração do suco, as sementes foram separadas e contadas para 

determinação do número de sementes. 

Sólidos Solúveis Totais (ºBrix): foram feitas leituras diretas com auxílio de um refratômetro, 

pingando-se uma gota do suco no prisma e realizando-se a leitura do teor de sólidos solúveis totais. 

Acidez titulável em ácido cítrico: Expressa em g de ácido orgânico (%), considerando o teor de 

ácido cítrico presente na amostra. Os resultados são expressos g por 100 g de amostra, conforme 

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

ATTácido cítrico = 𝑉×𝑓×𝑀×𝑃𝑀10×𝑃×𝑁 

Onde: V = volume gasto na solução em ml; M = Molaridade da solução de hidróxido de sódio; 

P = massa da amostra em g; PM = peso molecular do ácido cítrico (192 g); n = número de hidrogênios 

ionizáveis (3 hidrogênios); F = fator de correção da solução de hidróxido de sódio. 

Ratio: o ratio foi obtido através da relação matemática entre SST (ºBrix) / ATT em ácido cítrico. 

pH: para determinação do potencial hidrogeniônico (pH) do suco de laranja utilizou 5 gramas 

do suco diluído em 50 mL de água destilada, sendo a leitura realizada em peagâmetro digital. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Coloração da casca 

De acordo com a tabela 1, observou-se diferença significativa para índice de cor (IC) das 

laranjas ‘Pera’ oriundas das três regiões do País. 

As laranjas produzidas no Tocantins apresentaram valores muito baixos (- 4,9), evidenciando 

frutos com casca de coloração verde, já as laranjas provenientes do Pará, apresentaram cor mais 

amarelada e maiores valores do IC (0,44). Os frutos oriundos de São Paulo atingiram um IC médio 

de -0,62, apresentando uma pequena tonalidade verde em sua casca. 

 
Tabela 01 – Índice de cor da região equatorial de laranja ‘Pêra’ provenientes do Estado do Pará (PA), São Paulo (SP) e 

Tocantins (TO). 

Origem dos frutos  IC Amostra da cor 

PA 0,44 c 
 

SP - 0,62 b 
 

TO - 4,9 a 
  

CV (%)  11,03    
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Médias seguidas pela mesma letra, na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. IC – Índice 

de Cor.  
 

O elevado nível de enverdecimento das laranjas produzidas no Tocantins é decorrência do tipo 

climático da região. Segundo SEPLAN-TO (2016) o Estado apresenta altas temperaturas, com 

máximas que superam os 30°C e abundante número de horas de luz durante todo o ano, com média 

de 2.470 horas ano-1.  

Normalmente, a coloração verde é associada a frutos imaturos e a cor laranja ou amarela a 

frutos maduros. No entanto, é possível obter frutos maduros internamente e que ainda conservam a 

cor verde ou esverdeada da casca. Esse fato acontece principalmente nas regiões de clima mais quente 

e de menor amplitude térmica, onde o desenvolvimento da coloração laranja da casca durante a 

maturação do fruto é prejudicada pelas temperaturas mais altas (PEREIRA, 2005). 

As temperaturas mais altas estimulam a conservação da clorofila existente no flavedo (parte 

externa da casca - epicarpo), que é responsável pela coloração verde dos frutos, enquanto 

temperaturas mais baixas favorece a síntese de carotenoides, responsáveis pela tonalidade amarela e 

laranja intensa (MARTINS, 2003). 

O mercado consumidor prefere frutos mais alaranjados, porém a cor do fruto depende da zona 

de cultivo (quanto mais frio, mais alaranjada será o fruto). A fertilização também influencia a cor, 

principalmente quando há excesso de adubação nitrogenada, pois esta gera atraso na mudança de cor 

favorecendo o enverdecimento da fruta (CORASSARI, 2017).  

No presente estudo verificou-se um moderado nível de enverdecimento dos frutos provenientes 

do Estado de São Paulo (Tabela 01). Segundo Neves e Lopes (2005), mesmo sob condições de clima 

ameno, como a do Estado de São Paulo, os frutos apresentam certo nível de enverdecimento da casca. 

Essa baixa qualidade visual dos frutos cítricos, somada aos problemas fitossanitários existentes, faz 

com que as exportações brasileiras de fruta in natura representem apenas 1% da produção total de 

laranja.  

Os frutos oriundos do Estado do Pará apresentaram o menor nível de enverdecimento do 

flavedo, com coloração amarela. Possivelmente, estes frutos foram colhidos mais tardiamente, ou 

seja, em um estágio de maturação mais avançado.  

 

Biometria de frutos  

Com relação as variáveis físicas biométricas da laranja ‘Pera’ proveniente das diferentes 

regiões (Tabela 02), verificou-se que apenas o número de sementes e o rendimento de suco não 

apresentou diferença significativa.  

Os frutos de laranja produzidos no Tocantins apresentam as maiores médias quanto ao peso 

(203 g), diâmetro transversal (69 mm), diâmetro longitudinal (68 mm) e espessura de casa (3,34 

mm).  Apenas para a variável diâmetro longitudinal não diferiu dos frutos provenientes do Estado de 

São Paulo.  

Apesar do elevado nível de enverdecimento da casca dos frutos produzidos no Tocantins, fica 

evidente que estes apresentam um elevado padrão biométrico para a comercialização.  

Os valores do peso dos frutos produzidos em São Paulo e Tocantins atingiram médias, 

respectivamente de 178 g e 203 g. Estes valores ultrapassam a média de 173 g, que segundo Ramalho 

(2015), é a média estabelecida como mínima para padrões de classificação do fruto.  

O menor peso observado nas laranjas oriundas do Pará pode estar relacionado às condições 

climáticas (Tabela 02). Segundo Mattiuz (2007) a exposição à elevada luminosidade reduz o peso 

dos frutos, com consequente aumento dos teores de sólidos solúveis e a diminuição da acidez, 

resultando em frutas de melhor sabor.  

 
Tabela 03 – Variáveis da biometria da laranja ‘Pêra’ provenientes do Estado do Pará (PA), São Paulo (SP) e Tocantins 

(TO).  

Regiões  Peso (g) 
Diam. 

trans. (mm) 

Diam_long. 

(mm) Esp. (mm) NS 
Rend. suco 

(%) 

PA 162 c 62 b 62 b 2,38 b 7,34 a 38,80 a 
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SP 178 b 61 b 66 a 2,74 b 6,08 a 45,00 a 

TO 203 a 69 a 68 a 3,34 a 5,84 a 42,80 a 

CV (%) 4,96 2,88 3,20 9,67 26,74 10,37 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Diam_trans. – diâmetro transversal, Diam_long. – Diâmetro longitudinal, Esp. – espessura da casca, NS – Numero de 

sementes, Rend_suco – Rendimento de suco. 

 

Já os valores do diâmetro transversal (Tabela 02) das laranjas oriundas do Tocantins 

alcançaram médias de 69 mm recebendo a classificação de tamanho de “médio” (65 a 71 mm) 

segundo as normas de classificação do CEAGESP (2011). Peso e diâmetro são características que 

quando aparecem em maiores valores remetem a um maior rendimento de suco, qualidade apreciada 

por distribuidores e consumidores do fruto.  

A maior espessura de casca dos frutos produzidos no Tocantins, segundo Bueno e Gasparotto 

(1999) pode ser explicada por altas doses de Nitrogênio e Potássio. Já o fosforo (P), ajuda na redução 

dessa espessura, então recomenda-se um balanceamento entre esses três nutrientes, minimizando 

problemas com a espessura.  

Quanto ao rendimento de suco, apenas os frutos produzidos em São Paulo atingiram o valor 

mínimo (45%) para os padrões de comercialização estabelecidos pela CEAGESP (2011). As laranjas 

produzidas no Tocantins alcançaram valores próximo ao padrão estabelecido (42,8%), enquanto os 

frutos oriundos do Pará apresentaram valores mais distantes deste padrão.  

A maior espessura de casca, dos frutos produzidos no Tocantins (3,34 mm) contribuiu para que 

a relação peso do fruto/peso do suco não atingisse os padrões mínimos instituídos pelo CEAGESP 

(2011).  

 

Propriedades químicas da laranja ‘Pera’  

Os dados referentes as características químicas da laranja ‘Pera’ provenientes das diferentes 

regiões do País apresentaram diferença entre os tratamentos (Tabela 03).  

 
Tabela 03 – Variáveis químicas da laranja Pêra das regiões do Pará (Capitão Poço), São Paulo (Ribeirão Preto) e 

Tocantins (IFTO-Araguatins). 

Regiões SST (ºBrix) 

ATT (em g de 

ácido 

cítrico/100ml) 
Ratio pH 

PA 12,5 a 0,42 b 30,5 a 4,8 a 

SP 9,3 b 0,67 a 14,0 b 4,4 b 

TO 9,3 b 0,76 a 12,4 b 4,3 b 

CV(%) 9,54 9,67 17,29 2,11 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SST – 

Sólidos Solúveis Totais, ATT – Acidez Total Titulável, pH – Potencial Hidrogeniônico.  
 

O teor de sólidos solúveis totais (SST), relação SST/ATT e pH apresentaram os maiores valores 

nos frutos oriundos do Estado do Pará, diferindo estatisticamente dos valores encontrados para os 

frutos produzidos em São Paulo e Tocantins.  

De acordo com a tabela 03 as laranjas provenientes do Estado do Pará apresentaram valores 

médios de SST de 12,5ºBrix e segundo os padrões estabelecidos pelo CEAGESP (2011) determinam 

que os frutos da variedade ‘Pera’ devem apresentar no mínimo de 10°Brix. O desenvolvimento dos 

frutos durante o período de maior temperatura e insolação são fatores que possivelmente explicam 

este resultado.    

Segundo Bleinroth (1978), a ocorrência de temperatura mais elevadas durante o 

desenvolvimento dos frutos proporciona maior síntese de açúcares e/ou degradação de ácidos.  

Já os frutos provenientes de São Paulo e Tocantins, apesar de apresentarem menores valores 

de SST, os seus valores (9,3°Brix) estão próximo aos padrões instituídos pelo CEAGESP (2011).  



ENSAIOS EM AGROPECUÁRIA E MEIO AMBIENTE 

 

 

210 

 

Marília Hortência Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araújo, João Manoel da Silva,  João Henrique Barbosa da Silva, 

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e João Paulo de Oliveira Santos 

(Organizadores) 

A diferença no teor de SST está relacionada ao estágio de maturação em que os frutos foram 

colhidos.  No caso dos frutos produzidos no Tocantins a determinação do ponto ideal para a colheita 

é dificultada pelo elevado nível de enverdecimento da casca. Portanto, é necessário que o agricultor 

faça avaliações das características internas do fruto para determinar o momento certo da colheita.  

Geralmente essa decisão é feita de forma empírica, através da amostragem de alguns frutos e 

verificando-se, ao paladar, a acidez e a doçura do fruto.  

Os valores do balanço entre °Brix e acidez dos frutos, representado por Ratio, apresentaram os 

maiores valores para os frutos produzidos no Estado do Pará. Talvez essa seja a razão, pela qual os 

consumidores locais tenham preferência por este fruto.  

O fruto que produz um suco com baixa acidez e elevado Ratio apresenta sabor doce mais 

acentuado, sendo preferido pelos consumidores (FRATA et al., 2002). Além disso o Ratio é utilizado 

nas indústrias para identificar o grau de maturação da fruta, devendo apresentar valores maior ou 

igual a 7,00 (MAPA, 2000).  

Como já citado por Mattiuz (2007), o SST ºBrix, a elevada luminosidade reduz o peso dos 

frutos, no entanto aumenta os teores de sólidos solúveis e diminui a acidez, resultando em frutos de 

melhor aceitação pelo consumidor.   

Os valores de ATT apresentaram diferença significativa sendo que o maior valor foi observado 

para os frutos do Tocantins, no entanto todos os valores se adequam ao padrão exigido que é de 0,33 

g de ácido cítrico por 100 mL de suco (SANTOS et al., 2012).  

O maior valor de pH foi verificado para os frutos do Estado do Pará (4,8), enquanto o menor 

foi observado nas laranjas do produzidas em São Paulo e Tocantins, com valores médios, 

respectivamente de 4,4 e 4,3. Estes resultados são concordantes com os dados obtidos por Ribeiro et 

al. (2006), quando realizou uma avaliação em pomares de laranjeiras no município de Capitão Poço 

- Pará, obtendo média de pH igual a 4,0 para os frutos de laranja ‘Pera’.  

Portanto, os dados são indicativos que todas os frutos apresentam certa tendência de pH ácido, 

característica importante para a agroindústria de suco concentrado e congelado.   

 

4. CONCLUSÕES 

As laranjas produzidas no Tocantins apresentam peso, tamanho, acidez total titulável e pH que 

atendem as exigências do mercado. No entanto, deve melhorar as características da coloração da 

casca, através de métodos de desverdecimento e boas práticas na pré e pós-colheita. 

A diferença nas características físico-químicas dos frutos pode estar relacionada a ausência de 

um padrão que determine o estágio de maturação dos frutos colhidos na Região Norte. Para os frutos 

produzidos no Tocantins, a determinação do ponto ideal para a colheita é dificultada pelo elevado 

nível de enverdecimento da casca. 

As laranjas produzidas no Pará apresentaram elevado teor de sólidos solúveis baixa acidez e 

pequena espessura de casca, porém deixou a desejar quanto ao rendimento de suco, ausência de 

homogeneidade do tamanho e baixa qualidade da casca. 

A laranja paulista apresentou os melhores resultados, pois conseguiu manter maior número de 

características dentro do padrão mínimo aceitável. 
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RESUMO 

Atualmente a inseminação artificial é uma das técnicas de reprodução que visa atender as demandas 

relacionadas ao potencial reprodutivo dos animais provenientes dos programas de melhoramento 

genético e vem gerando resultados significativos para a economia no setor pecuário, principalmente 

no ramo leiteiro, sendo de grande importância para o mercado Brasileiro.  Segundo dados da 

Associação Brasileira de Inseminação Artificial (ASBIA) o relatório trimestral de 2021 apontam a 

utilização da IA em 64,7% nos municípios brasileiros, isso representa um crescimento de 12,9% em 

comparação ao mesmo período do ano anterior. Esses indicativos estimam que 89,8% das 

inseminações realizadas no Brasil no ano de 2020 utilizaram o protocolo IATF, apresentando a 

consolidação dessa tecnologia no mercado de inseminação artificial. Através do contexto relacionado 

a utilização de biotécnicas reprodutivas, este trabalho visa expor como a inseminação artificial e suas 

derivaçoes se insere no contexto da pecuária leiteira, discorrendo tal assunto, através de uma revisão 

bibliográfica. Observa-se que as inseminações artificiais (IA) promovem melhorias a maximização 

da produção leiteira. O panorama das técnicas de inseminação artificial tem apresentado grande 

relevância na reprodução de bovinos leiteiros no Brasil, especialmente na economia, colocando o país 

em destaque no cenário mundial, se apresentando como ferramenta importante, devido sua 

contribuição no melhoramento genético do rebanho tanto por meio da inseminação artificial 

tradicional como da IATF, favorecendo o valor de mercado dos animais. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Biotécnicas reprodutivas, melhoramento genético, Gado de Leite. 

1. INTRODUÇÃO 

A reprodução é uma perspectiva de grande importância dentro do contexto das atividades da 

pecuária, seja pela produção de leite ou corte, sendo um fator que de forma direta e significativa 

influência nos lucros e nos indicadores de produção. Indicadores de eficiência reprodutiva são 

necessários para maximizar a produtividade, e condições ligadas a um aumento do período de anestro 

com consequente aumento do período de serviço e intervalo de partos por causa do manejo 

reprodutivo, nutricional e sanitário incorretos devem ser analisados. O período de anestro em vacas 

prolongado é um dos principais motivos das perdas econômicas para os pecuaristas, pois atrasam a 

concepção e causa descarte por falha reprodutiva (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021). 

Para a reprodução, o melhoramento genético tem a propensão de agregar valor à cadeia 

produtiva da pecuária através da qualidade genética dos animais para a progênie, isso tem uma grande 

importância, pois os animais tendem a ser mais eficientes em produção, rendimento, precocidade, 

qualidade de leite, entre outras características, sendo também uma forma de elevar a produtividade 

sem depender da expansão de novas áreas, passando também a ser uma vantagem ambiental 

(OLIVEIRA FILHO, 2015).  

A inseminação artificial, atualmente, é uma das técnicas de maior efetividade em atender as 

demandas de disseminação do potencial reprodutivo dos animais provenientes dos programas de 
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melhoramento genético. Segundo dados da Associação Brasileira de Inseminação Artificial (ASBIA) 

o relatório trimestral de 2021 apontam a utilização da IA em 64,7% dos municípios brasileiros, isso 

representa um crescimento de 12,9% em comparação ao mesmo período do ano passado (ASBIA, 

2021). 

Já no ano de 2020, foi possível verificar um crescimento de 29.7% do mercado de Inseminação 

Artificial em Tempo Fixo (IATF) comparado ao ano de 2019. Em 2020 foram comercializados 

21.255.375 protocolos, em 2019 foram comercializados 16.382.488. Esses são indicativos de que 

89,8% das inseminações realizadas no Brasil no ano de 2020 utilizaram o protocolo IATF, 

apresentando a consolidação dessa tecnologia no mercado de inseminação artificial (BARUSELLI, 

2021).  

Programas de Inseminação (IATF) favorecem o avanço da eficiência reprodutiva, diminuindo 

o intervalo ente os partos e concentrando os nascimentos nas melhores épocas do ano. A IATF 

possibilita a inseminação das vacas no início da estação de monta independente do seu estado cíclico, 

reduzindo o desperdício de sêmen, material e mão de obra. O protocolo hormonal de sincronização 

descarta a necessidade de detecção de estro e aumenta a proporção de vacas prenhas no final da 

estação de monta, aumentando o número de bezerros nascidos (NOGUEIRA, 2017). 

Sartor (2017) ressalta que a implementação da IATF teve um grande crescimento nos últimos 

anos e no ano de 2017 essa técnica foi adotada por mais de 85% pelos produtores brasileiros, fazendo 

com que cerca de 2,6 bilhões de reais fossem movimentados naquele ano, incluindo-se nessa conta a 

venda de hormônios e o trabalho dos profissionais veterinários, onde esses resultados apontaram que 

a técnica IATF propende um crescimento cada vez maior.  

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo, expor como a inseminação artificial e 

suas derivações se insere no contexto da pecuária leiteira, discorrendo tal assunto, através de uma 

revisão bibliográfica. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foi realizada uma revisão de literatura do tipo narrativa sobre a inseminação artificial na 

pecuária leiteira. Para isso, foram reunidos os principais trabalhos, em sua maioria, dos últimos 22 

anos, sendo incluídos artigos científicos, monografias, dissertações e teses, utilizando os elementos 

descritivos: biotécnicas em reprodução, pecuária leiteira, melhoramento genético, inseminação 

artificial em bovinos, nos idiomas português e em inglês, sendo pesquisados nas seguintes bases de 

dados SciELO, PubMed, Google Acadêmico e também na plataforma Capes. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A pecuária leiteira é uma das atividades mais convencionais no meio rural brasileiro, no Censo 

Agropecuário de 2006 o IBGE apontou que cerca de 1,35 milhões de estabelecimentos produziam 

leite. Em 2013, o Brasil ocupou a quarta posição no ranking mundial de produtor de leite 

(CARVALHO et al., 2019). Atualmente, a atividade leiteira produzida no primeiro trimestre de 2021 

foi de 6,52 bilhões de litros. Esse valor corresponde a um aumento de 1,3% em comparação ao mesmo 

período de 2020 (IBGE, 2021).  

Segundo Matte Junior e Jung (2017) destacaram que aproximadamente 150 milhões de lares 

rurais no mundo estão envolvidos com a produção leiteira, sendo que, o destaque maior dessa 
produção se dá a partir de pequenos agricultores, devido ao retorno mais rápido aos produtores de 

pequena escala. 

Para Rocha, Rezende e Martins (2018) destacaram a criação de um sistema de produção de 

gado de leite, esse sistema referência a produção de leite nacional com rebanhos mestiços das raças 

Holandesas e Zebu, onde a alimentação é feita em grande parte em pastagens, onde esse sistema 

também tem como objetivo o direcionamento e a evolução tecnológica das fazendas de leite. 

De acordo com Gonçalves (2019) para que seja possível o crescimento da produção leiteira no 

Brasil o produtor deve assumir um papel de empresário rural. Com um cenário cada vez mais 
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competitivo o auxílio tecnológico para se ter um controle sobre a produção, processamento, estoque 

e distribuição do produto, é um fator imprescindível.  

As tecnologias deste setor são amplas e variadas, os produtores podem optar pela melhor 

escolha das ferramentas de acordo com sua realidade. Sabe-se que é necessário investir para poder 

progredir e diminuir seus custos. Utilizar tecnologia permite que o produtor tenha mais resiliência e 

vontade de permanecer no mercado (MAGALHÃES, 2019). De acordo com Duarte (2019) o cenário 

brasileiro na produção de leite poderia ser melhor se os produtores tivessem mais acessos às novas 

tecnologias que contribuem para o manejo dos bovinos, a reprodução e o melhoramento genético. 

Dentro desses avanços e melhorias, pode-se citar a combinação da inseminação artificial (IA) 

com outras biotécnicas como, sincronização do cio e da ovulação, superovulação, transferência de 

embrião, entre outras. Ao longo dos anos, a técnica de IA tem se tornado uma importante ferramenta 

para diversos segmentos da pecuária nacional e tem apresentado tendência de crescimento de forma 

acelerada. As melhorias e mudanças no seu perfil se devem à necessidade de atender aos padrões 

internacionais e às exigências de consumidores nacionais (GORDO, 2011). 

A necessidade de uma rápida melhoria da estrutura das raças, o aumento da produção, bem 

como o máximo emprego de reprodutores selecionados difundiram consideravelmente o método da 

inseminação artificial, principalmente na espécie bovina, de forma que hoje se insemina 

artificialmente mais de 150 milhões de vacas e novilhas aptas para reprodução. Em certos países 

desenvolvidos, do ponto de vista pecuário, mais de 90% das vacas são inseminadas artificialmente, 

concretamente na Dinamarca 98%, mais de 95% no Japão e Israel ou 94% na Hungria; na Espanha 

chega-se a níveis muito próximos dos 50% (SILVA, 2021). 

No caso de bovinos leiteiros, a produção de leite é a principal fonte de renda, e essa produção 

está ligada à parição, tendo-se como principal objetivo alcançar a máxima produção diária de leite 

por vaca a um mínimo custo alimentar. Para isso, faz-se necessário que as vacas produzam bezerros 

em intervalos regulares, devendo ser inseminadas e tornarem-se gestantes dentro de um período de 

tempo restrito, obedecendo a sua fisiologia.  Se essa concepção for atrasada, a ineficiência reprodutiva 

pode levar a uma diminuição da produção de leite, comprometendo a atividade (PASQUALOTTO et 

al., 2015). 

Assim, a inseminação artificial (IA) se tornou uma das principais  biotécnicas  reprodutivas 

com impacto econômico na produção de bovinos, possibilitando o melhoramento genético do plantel,  

através  de  cruzamentos  industriais  em  regiões  tropicais,  aumentando a  produção por hectare 

(FURTADO et al., 2011). 

A expansão da IA na maioria das espécies de interesse zootécnico implica uma forte 

responsabilidade dos que se ocupam dela, tanto na fase de aplicação como na de seu desenvolvimento. 

Os centros de inseminação artificial dispõem dos melhores reprodutores de qualidade em termos de 

valores genéticos, de acordo com as disposições em vigor, os reprodutores devem ser submetidos a 

testes de descendência dos progenitores, de aptidão leiteira e estes mesmos testes ou, pelo menos, os 

testes de rendimento de carcaça próprio nas raças autóctones de produção de carne (SILVA, 2020). 

Pesquisas na área de fisiologia reprodutiva têm melhorado e refinado os sistemas de IA e de 

sincronização da ovulação tornando-os mais baratos e eficientes. Hoje, em função de várias pesquisas, 

existem diversos protocolos envolvendo diferentes associações de hormônios e de manejo que podem 

ser empregados nos programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (FURTADO, 2011). 

Programas de Inseminação Artificial por Tempo Fixo (IATF) favorecem o avanço da eficiência 

reprodutiva, diminuindo o intervalo ente os partos e concentrando os nascimentos nas melhores 

épocas do ano. A IATF possibilita a inseminação das vacas no início da estação de monta 

independente do seu estado cíclico, reduzindo o desperdício de sêmen, material e mão de obra. O 

protocolo hormonal de sincronização descarta a necessidade de detecção de estro e aumenta a 

proporção de vacas prenhas no final da estação de monta, aumentando o número de bezerros nascidos 

(NOGUEIRA, 2017).   

Contextualizando a IA e a IATF, mesmo com todo o crescimento, ainda se tem muito caminho 

a percorrer, pois de acordo com dados da Associação Brasileira de Inseminação Artificial (ASBIA, 

2019), o Brasil insemina apenas 12% das fêmeas de corte aptas à reprodução e a estimativa para o 
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ano de 2020 era chegar aos 20% de fêmeas inseminadas, assim, com o passar dos anos, é necessário 

o avanço das biotécnicas da reprodução como ferramentas do manejo reprodutivo, de forma a 

aumentar a produtividade e atender às demandas cada vez mais crescentes do Brasil e do mundo. 

Nogueira et al. (2017) destacam que a inseminação artificial é uma técnica de grande relevância 

para o melhoramento genético dos animais, tendo como principais vantagens o ganho genético, o 

custo-benefício, o controle de doenças, a flexibilidade, a segurança e o manejo de fertilidade. No 

entanto, a propagação do uso dessa técnica esbarrava em uma desvantagem, que era a necessidade de 

uma pessoa treinada observar o cio das vacas. Daí o surgimento da IATF, que sincroniza o estro do 

rebanho e a inseminação acontece em uma data fixa em todos os animais. 

As políticas públicas de incentivo para a IA no Brasil, contribuem para uma transformação no 

cenário, promovendo o desenvolvimento rural, ressaltando que esta tecnologia apresenta uma 

demanda particular para a adoção bem como variáveis maneiras de execução, onde através dela, 

podemos alcançar outras ações, tais como a nutrição animal, melhorando a alimentação dos bovinos, 

estimulando o cultivo de forrageiras e pastagens de inverno e verão, assim transformando e 

desenvolvendo os setores da produção de leite com o melhoramento genético (SANGSRITAVONG, 

2015). 

A melhora na eficiência reprodutiva das vacas de leite de alta produção é fator de grande 

importância para o sucesso da atividade, assim, a utilização de protocolos hormonais para IATF pode 

aumentar a taxa de serviço e antecipar a primeira inseminação no período pós-parto, o que 

proporciona menor intervalo parto-concepção, contudo, para que o emprego da técnica em vacas 

leiteiras seja bem sucedido, é necessário rigor quanto as recomendações das doses, momento das 

aplicações e qualidade dos produtos utilizados nos protocolos de sincronização (TEIXEIRA, 2010). 

  

4. CONCLUSÕES 

As técnicas de inseminação artificial têm apresentado grande relevância na pecuária leiteira no 

Brasil, especialmente na economia, colocando o país em destaque no cenário mundial, tanto a IA 

convencional como a IATF representam excelentes ferramentas envolvidas dentro desse processo 

evolutivo. 
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RESUMO 

A Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados (COOPEAGRO) é uma experiência de 

cooperativismo com 20 anos de existência. Criada em 2003, a cooperativa vem se destacando pela 

sua força nos assentamentos de Maragogi-AL. O objetivo deste artigo é analisar a gênese da 

experiência em cooperativismo dos assentados da reforma agrária em Maragogi. Além de buscar 

entender qual a agência dos atores e instituições envolvidas na criação da COOPEAGRO. Para atingir 

os objetivos foi utilizado como arcabouço teórico-metodológico a Perspectiva Orientada ao Ator 

(POA). A metodologia do estudo foi orientada pela abordagem qualitativa, utilizando como 

ferramenta de coleta, entrevistas semiestruturadas, fontes secundárias e observação. A partir dos 

dados obtidos, foi possível fazer um pequeno resgate da história da cooperativa, que se iniciou a partir 

da necessidade de organização coletiva para enfrentar problemáticas na produção e na 

comercialização de produtos agrícolas. Ainda, foi possível compreender que os/as assentados/as, as 

irmãs da Associação Filhas do Sagrado Coração de Jesus e instituições internacionais possuem 

diferentes agências, que permitiram a consolidação da cooperativa.  

PALAVRAS-CHAVE: Cooperativismo, Assentamentos Rurais, Agricultura familiar alagoana. 

1. INTRODUÇÃO 

Se olharmos para a etimologia da palavra cooperação iremos nos deparar no significado de 

cooperar, que é compreendida como a ação de prestação de um auxílio para um resultado comum 

(PINHO, 2004). Conforme Pinho (2004), se colocamos como ponto de partida uma perspectiva 

funcionalista, a cooperação poderá ser entendida como um desenho com especificidades do processo 

social. No qual, há uma organização (podendo ter menos ou mais organização) a partir da união de 

pessoas que com suas ações coletivas pretende atingir um mesmo objetivo. A ação de cooperar é tão 

antiga quanto a natureza humana, ou seja, está intrínseca as pessoas (PINHO, 2004). 

Costa (1989) ressalta que a cooperação tem um significado mais amplo: “é a contribuição de 

muitos para a produção de bens e serviços, para a realização de objetivos, na produção do saber, na 

gestão de interesses, entre outros...” (COSTA, 1989, p.34).  Já Costa et al. (2010), compreende que 

“a cooperação é um outro fator imprescindível nas comunidades para se processar ações que resultem 

em desenvolvimento local. 

Segundo Pires (2004), o cooperativismo é uma forma de organização empresarial que se pauta 

em valores e princípios como, “Os valores dizem respeito a temas como ajuda mútua, 

responsabilidade, democracia, igualdade, equidade, solidariedade, honestidade, transparência, 

responsabilidade social e preocupação com seu semelhante” os quais fundamentam os princípios. Os 

(PIRES, 2004, p.36). Enquanto cooperativa seria, “uma expressão concreta, enquanto uma forma de 

manifestação possível do cooperativismo. E, mais especificamente, o modus operandi configurado na 
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forma de uma empresa que atua no mercado em nome dos seus membros ou cooperados” (PIRES, 

2004, p.37). 

Neste trabalho, iremos focar no contexto empírico da Cooperativa dos Pequenos Agricultores 

Organizados (COOPEAGRO). A COOPEAGRO teve sua trajetória iniciada em 1997 com os 

trabalhos das irmãs da Associação das Filhas do Sagrado Coração de Jesus ligada à Igreja Católica, 

elas desenvolviam atividades nos acampamentos rurais de luta pela reforma agrária em Maragogi-

AL. O contexto dos acampamentos era marcado pela precariedade, com altos índices de violência, 

dificuldades para a viabilidade de produção e comercialização de alimentos e carência de uma 

infraestrutura capaz de proporcionar qualidade de vida aos acampados. Os trabalhos desenvolvidos 

pelas irmãs através de visitas regulares objetivavam a realização de um enfrentamento a crítica 

situação de marginalização dos atores inseridos nos acampamentos rurais (OLIVEIRA; PACÍFICO, 

2011).  

A partir dos laços criados entre as irmãs da Associação Filhas do Sagrado Coração de Jesus e 

os acampados, o Projeto Pequenos Produtores Organizados (PEAGRO) foi iniciado em 2001. As 

ações do projeto tinham como objetivo melhorar as condições para a diversificação produtiva, 

promover assistência técnica e consolidar o espírito cooperativo. O resultado do projeto PEAGRO, 

veio no dia 7 de setembro de 2003 com a criação da COOPEAGRO (OLIVEIRA; PACÍFICO, 2011). 

Atualmente, a cooperativa vem desenvolvendo atividades junto a 135 cooperados, distribuídos em 14 

assentamentos do município, com atividades ligadas a produção agrícola e agropecuária, 

processamento e comercialização de produtos agrícolas, artesanato e turismo rural. 

  O objetivo deste estudo é analisar a gênese dessa experiência em cooperativismo dos 

assentados da reforma agrária no município de Maragogi- AL, bem como agência dos atores e 

instituições envolvidas com o processo de consolidação da COOPEAGRO. Para isto, foi mobilizada 

a abordagem teórica Perspectiva Orientada ao Ator (POA). 

A POA é uma perspectiva teórica que foi proposta por Norman Long objetivando construir um 

instrumento analítico para compreender processos sociais e de desenvolvimento rural. Assim, acaba 

por ser uma alternativa aos limites das perspectivas de análise estruturalistas, que são marcadas por 

visões deterministas e lineares, que destacam as mudanças sociais como fatores externos. A POA é 

uma perspectiva construtivista que está centrada no “fazer e refazer a da sociedade através da 

progressiva autotransformação das ações e percepções de um mundo de atores diversos e 

interconectados” (LONG, 2001, p.2).   

A POA traz para o centro o conceito da agência humana e uma revisão da teoria de estruturação 

do sociólogo britânico Antony Giddens. Para o autor, as ciências sociais não devem se basear apenas 

nas experiências do ator individualmente, tampouco estabelecer a existência de uma totalidade social, 

“mas as práticas sociais ordenadas no espaço e no tempo” (GIDDENS, 2009, p.2), pois segundo o 

autor as práticas sociais não são criadas pelos atores, mais sim, “continuamente recriadas por eles 

através dos próprios meios pelos quais eles se expressam como atores” (GIDDENS, 2009, p.3).   

Assim, o conceito de agência humana tem um importante destaque dentro dessa abordagem, 

onde a agência é entendida como:  

 
[...] a capacidade de processar a experiência social e desenhar maneiras de lutar com 

a vida, ainda sob as formas mais extremas de coerção. Dentro dos limites de 

informação, incertezas e outras restrições [...] os atores sociais têm “capacidade de 

saber” e “capacidade de atuar” (LONG, 2007, p.26).  

 

A concepção teórica de agência da construção social dos atores, têm como pressuposto que os 

atores possuem conhecimento e capacidade, esses são elementos centrais para exercerem um papel 

de decisão. Os atores não são vistos como passivos as intervenções, mas participantes ativos, com 

capacidade de criar estratégias a partir de suas interações sociais e institucionais (LONG, 2007). 

Entendendo desse modo, é possível compreender como os processos de construção de projetos sociais 

são desenvolvidos, bem como, compreender como cada ator participante do processo age de maneiras 

distintas nessa construção.  
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Para este estudo a POA se revela como uma ferramenta imprescindível para identificar e 

caracterizar as estratégias e práticas dos atores, bem como o contexto em que elas surgem. Para além 

disso, pode ser útil para identificar a organização e a capacidade dos atores para solucionar os 

problemas enfrentados no cotidiano. Sua utilização neste estudo, é de importância, pois, vê os atores 

sociais como agentes ativos nos processos de desenvolvimento rural, e, portanto, capazes de falar por 

si mesmos.   

Dado o exposto, este artigo está dividido em quatro seções, a contar com essa introdutória, a 

segunda trata dos procedimentos metodológicos. A terceira conta com a análise da história e agência 

dos atores que são participantes da construção da experiência em cooperativismo da COOPEAGRO. 

E a quarta e última, trata das considerações finais. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo foi realizado em Maragogi-AL, o município do Litoral Norte de Alagoas Têm um 

território com 334,165 km² e uma população de 33.351 habitantes (IBGE, 2019). Localizado a cerca 

de 130 km da capital alagoana, o município tem a economia baseada principalmente no turismo, onde 

é reconhecida pelas suas belezas litorâneas, mas também se destaca pela produção agrícola. 

A abordagem de pesquisa qualitativa orientou este estudo, pois permiti que os sentidos do 

mundo social dos atores envolvidos sejam expressos, bem como, possibilita o encurtamento das 

distâncias entre os atores (pesquisador e pesquisado), entre a teoria e os dados, contexto e ação 

(MAANEN, 1979). A pesquisa qualitativa se propõe explicar as dinâmicas sociais, colocando uma 

lente de aumento no universo de significados, nas aspirações, nas crenças, nos valores, nos motivos, 

etc., busca abarcar toda complexidade do universo pesquisado, compreendendo os fenômenos sociais 

não apenas como variáveis a serem operacionalizadas (MINAYO, 2001).  

Assim, a metodologia se centrou no ator social, pois ao adotar essa postura “as questões, 

problemas, desejos, orientações e eventos que têm carga afetiva para os atores” (ARCE; MARQUES, 

2021, p.50) serão colocadas como fundamentais para se entender as problemáticas envolvidas no 

estudo. Os participantes desta pesquisa são atores envolvidos no contexto da COOPEAGRO, foram 

estes agricultores(as) familiares assentados(as) da reforma agrária que estão associadas a cooperativa, 

o corpo técnico e administrativo da cooperativa e agentes de instituições que interagem com a 

cooperativa (Secretária municipal, etc.).  

 A coleta de dados foi realizada por três vias, primeiro por meio de entrevistas com roteiros 

semiestruturado, com questões abertas, foram aplicadas de forma individual, pois revelam com 

precisão, quais os indivíduos responderam os questionamentos, além de reduzir as pressões sociais 

causadas por grupos permitindo maior troca de informações (MALHORTA, 2006). A segunda pelo 

levantamento de dados secundários, que se valeu da coleta de dados através de documentos, arquivos, 

materiais bibliográficos, etc., pessoais ou públicos. A terceira, da observação em campo pela 

pesquisadora, segundo Víctora (2000), a observação é uma ferramenta de geração de dados que busca 

fazer uma integração entre o ambiente, a linguagem verbal e não verbal e a sequência temporal dos 

fatos, para descrever a problemática estudada. 

Por meio de cinco visitas de campo em 7 assentamentos rurais, entre outubro de 2021 e 

fevereiro de 2022, foram realizadas 15 entrevistas (10 com sócios, 2 com o corpo técnico, 1 com a 

associação Mulheres de Fibra e 1 com a Secretária Municipal de Agricultura, Pesca e 
Abastecimento).  Vale ressaltar que as visitas foram realizadas em observância dos protocolos de 

segurança sanitária da pandemia de covid-19. Os entrevistados foram sendo abordados mediante a 

indicação interlocutores chaves, a amostragem se deu a partir da visualização da saturação e 

informações repetidas ao longo das entrevistas. Segundo Fontanella et. al (2008), a amostragem por 

saturação de dados é uma ferramenta frequentemente utilizada em pesquisas qualitativas, onde o/a 

pesquisador/a ao identificar repetição de informações suspende a inclusão de novos participantes na 

pesquisa. 

A análise e interpretação dos dados gerados foram feitas partindo dos referenciais teórico 

metodológico, através dos registros escritos, observacionais e discursivos, que foram levantados a 

partir do diário de campo, da análise de documentos e memórias físicas, das entrevistas e dos registros 
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audiovisuais. Como ferramenta auxiliar desse processo, foi utilizado o Software NVIVO.  Para Alves 

et. al, “O NVivo é um programa para análise de informação qualitativa que integra as principais 

ferramentas para o trabalho com documentos textuais, multimétodo e dados bibliográficos” (ALVES 

et. al, 2015). 

A partir do software a organização dos dados, sua categorização e as reflexões ocasionadas 

pelo processo de transcrição das entrevistas foram viabilizadas. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O município de Maragogi é marcado pelas dinâmicas de produção do monocultivo da cana-

de-açúcar desde a época colonial, assim como outras cidades interioranas do Nordeste. A dependência 

econômica e a ocupação de grande percentual da população na indústria sucroalcooleira dessas 

cidades, faz com que as mudanças no setor tragam impactos para todo território. No caso de 

Maragogi, a desregulação do mercado sucroalcooleiro fez com que em meados de 1990, as usinas 

decretassem falência, o que gerou uma onda de desemprego e expulsão da população rural. No caso 

município de Maragogi, a falência da Usina Central Barreiros (NASCIMENTO, 2010).  

Diante deste contexto, esses trabalhadores rurais se juntam aos movimentos socais de luta pela 

terra (principalmente o Movimento dos trabalhadores Sem-terra (MST)). As pressões populares então 

resultam na distribuição de terras antes ocupadas por fazendas de cana-de-açúcar. Foram constituídos 

17 assentamentos no município, onde foram fixadas em torno de 1350 famílias (NASCIMENTO, 

2010). 

Porém, a distribuição de terras não foi o suficiente, foram observados alguns empecilhos como 

aumento no índice da violência, altos índices de desnutrição infantil, etc. Os assentados tinham 

também, dificuldades de manejo de novos cultivos, pois os solos se encontravam degradados pelo 

uso exaustivo do cultivo de cana ao longo das décadas. Ainda eram enfrentadas condições 

infraestruturas precárias, como falta de casas, estradas, acesso à energia elétrica (OLIVEIRA; 

PACÍFICO, 2011). Os assentados necessitavam se organizar coletivamente para encontrar 

alternativas que permitissem a permanência e reprodução de suas famílias nos lotes. 

Os entrevistados relatam que a entrada nos assentamentos apesar de ter sido uma vitória rumo 

a autonomia, a questão principal que afetavam as suas famílias e seus lotes, era a falta de 

conhecimento. O conhecimento em outras culturas era limitado pelas dinâmicas colonialistas dos 

engenhos e fazendas que cultivavam a cana, os trabalhadores rurais estavam habituados nas lidas do 

cultivo da cana-de-açúcar. Como apontado pelo entrevistado 03: 

 
“A dificuldade aqui pra eu começar a plantar, foi longe por causa que eu num, porque aqui não 

tinha conhecimento, quando eu cheguei. Aí foi preciso eu tomar conhecimento, aí fui aqui no 

vizinho aqui de trás chamado Ricardo, mais um menino chamado Marcos. Foi que me 

incentivou em como eu podia fazer, né!? E até as sementes dessas graviolas eles que cederam 

pra mim, aí eu plantei, mas foi eles que me ensinaram como eu plantava e como eu fazia. Aí 

eu peguei toda a base.” (Entrevista 03). 

 

 No primeiro momento de inserção nos assentamentos essas trocas de conhecimentos entre os 

próprios assentados foram primordiais. A partilha de saberes, sobre as condições do solo, as melhores 

opções de culturas para implantar, a troca de sementes e mudas, a troca de experiências sobre os tratos 

culturais e o controle de pragas, etc. As trocas entre os representaram o primeiro passo para a 

cooperação.   

 O encontro dos assentados com as Irmãs da Associação Filhas do Sagrado Coração de Jesus, 

acabou por fortalecer ainda mais este espírito cooperativo. Iniciado em 1997, os trabalhos das irmã - 

nos acampamentos rurais- consistiam a princípio em realizar jornadas de evangelização da igreja 

católica, e ações de caridade voltadas as crianças, mulheres e homens que estavam ali em condições 

de marginalização. No entanto, vendo a realidade dos lotes marcada pela insuficiência produtiva, as 

irmãs junto aos assentados unem forças para ultrapassar as barreiras que condicionavam a produção 

dos lotes. Nasce então o projeto PEAGRO (Pequenos Agricultores Organizados), primeiro no 

assentamento Água Fria. O objetivo do projeto era: 
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 “transformar os trabalhadores rurais em verdadeiros agricultores, criando condições 

fundamentais para a organização dos ruralistas, fornecendo assistência técnica especializada, 

capaz de melhorar o cultivo e a comercialização de vegetais (frutas, verduras e hortaliças) e 

pequenos animais, além da viabilização de outros projetos” (OLIVEIRA.; PACÍFICO, p.139). 

 

Para que o projeto fosse possível, as irmãs da Associação das Filhas do Sagrado Coração de 

Jesus foram responsáveis por captar recursos advindos da província de Trento na Itália, das 

Cooperativas Trentino, dos Órgãos Públicos, do Centro Missionário Diocesano e de inúmeras pessoas 

solidárias, através da Associação Semear a Vida.  Os recursos reunidos foram destinados para 

viabilizar o fortalecimento das ações produtivas (com assistência técnica), o fortalecimento dos níveis 

organizacionais (com vistas a metodologias que focavam no espírito associativo) e elevação dos 

níveis de conhecimento dos agricultores familiares dos assentamentos (com cursos que almejavam 

passar novas informações sobre outras culturas e novas técnicas de manejo). A princípio a equipe do 

PEAGRO era formada por dois técnicos agrícolas e um engenheiro agrônomo, que tinham como 

objetivo realizar ações de assistência técnica para potencializar a produção dos agricultores 

respeitando as características edafoclimáticas da região, utilizando os recursos da natureza com 

respeito a biodiversidade e buscando alternativas de produção mais sustentáveis e diversificadas. 

 De forma gradual, o projeto se estendeu para outros assentamentos de Maragogi, como o 

Assentamento Bom Jesus onde êxito foi bastante expressivo, tanto em questão de adesão de 

assentados, quanto em produção. Entre 2001 e 2002, o projeto se fazia presente em 14 assentamentos, 

marcando a diversidade produtiva como banana comprida, banana prata, maracujá, hortaliças, 

macaxeira, batata, abacaxi, etc. Em 2003, a produção estava consolidada, mas, os agricultores 

enfrentaram uma nova barreira, o escoamento da produção, como a aponta o primeiro presidente da 

COOPEAGRO em entrevista: 

 
“...Aí, a gente começou a produzir, e começamos a se estender para outros assentamentos, 

chegou até o bom jesus com força maior até hoje. A gente começou a produzir, produzir em 

grande quantidade e não tinha pra onde escoar, a gente como organização não tinha como 

escoar, não tinha como tirar algum recurso para fazer alguma coisa” Geraldo, primeiro 

presidente da COOPEAGRO.  

 

 O problema de escoamento da produção trouxe consigo a necessidade de um outro nível de 

organização. Nasce assim, a ideia de se fundar uma cooperativa de produção e comercialização pelos 

assentados(as) da reforma agrária e irmãs da Associação Filhas do Sagrado Coração de Jesus.  Em 7 

de Setembro de 2003 o projeto PEAGRO se torna a COOPEAGRO, a princípio com 54 sócios 

espalhados em 14 assentamentos rurais de Maragogi. 

 A cooperativa começou a trabalhar com três elementos importantes para eliminar a barreira 

do individualismo, o primeiro elemento foi a aproximação dos assentados em espaços de reuniões 

nas quais se compartilhavam experiências, dificuldades e superações, o segundo elemento os 

trabalhos de mutirão onde as tarefas eram realizadas por todos cada qual com sua habilidade em prol 

do bem comum e o terceiro elemento a promoção de uma consciência cidadã e emancipatória onde 

os agricultores tinham acesso a discussões que os provocassem a fazer reflexões acerca das causas da 

exploração a que foram submetidos e adotar uma postura combativa de luta pelos seus direitos.  

Um dos objetivos da cooperativa era abandonar algumas práticas reproduzidas na cultura da 

cana-de-açúcar, como a queima da área e o uso de agrotóxicos de maneira indiscriminadas. Para isso, 

a assistência técnica oferecida aos agricultores pelos técnicos da COOPEAGRO tinha como premissa 

o entendimento da relação da unidade produtiva com o ambiente ao qual está inserida. Segundo os 

entrevistados, eles começaram a aprender a importância da preservação das matas, a utilizar métodos 

de cobertura de solo com folhas, a produzir sua própria matéria orgânica com compostagem, a plantar 

as madeiras que iriam ser utilizadas nas implantações da cultura do maracujá. 

A construção do galpão representou mais uma conquista, com a função de ser um ponto de 

apoio da cooperativa na cidade de Maragogi, com uma localização estratégica, as margens da rodovia 

AL-101 Norte. Essa localização privilegiada permitiu que a cooperativa iniciou uma feira livre de 
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produtos da agricultura familiar, essa feira representou uma virada de chave para os novos rumos que 

a cooperativa iria tomar. Mesmo com a feira, o volume de vendas não era o suficiente para absorver 

a produção. Dessa forma os cooperados tinham pela frente o desafio de buscar alternativas para evitar 

as perdas principalmente das frutas como o maracujá e graviola dada a sua alta 

perecibilidade. Segundo o relato do Geraldo, primeiro presidente da cooperativa: 

 
“Aí... foi quando se pensou em se armazenar o maracujá, e se armazena como? Como é que se 

armazena uma fruta perecível? Foi quando tivemos a ideia de triturar ela e fazer a polpa e 

congelar, começamos com freezers e fazíamos uma polpa manual, num liquidificador grande 

industrial e ia dosando na mão cem gramas, pesando as quantidades. E daí, foi arrumando 

recurso e aí comprou a câmara fria e as envazadoras que é a que faz os saches de 100g, no 

começo.” Relato do Geraldo, Primeiro presidente da COOPEAGRO.  

 

A fundação de uma agroindústria da cooperativa, foi alternativa encontrada pela 

COOPEAGRO para fazer o beneficiamento das frutas e transformá-las em polpas e sucos para a 

comercialização. Os trabalhos da agroindústria começaram com subsídios principalmente do governo 

e de instituições como a do projeto SEREPTA da PETROBRAS, SEBRAE, do projeto 

DESENVOLVE do BNDS e governo de Alagoas.   

Ao longo de duas décadas de existência da COOPEAGRO, a cooperativa vêm sendo uma 

grande influência para a região. Em Maragogi, as ações da cooperativa perpassaram os seus sócios 

que chegaram a influenciar na modificação dos aspectos produtivos do município, antes dominado 

pelo monocultivo da cana-de-açúcar, e hoje se destaca como um grande polo de fruticultura de 

Alagoas, com destaque para novas culturas nos últimos anos como a pitaia, o açaí e o cupuaçu com 

forte protagonismo dos sócios da cooperativa.   

 O que é perceptível nesta reconstrução histórica da COOPEAGRO, é a interrelação entre 

múltiplos atores, com suas capacidades (sua agência), que modelaram essa experiência cooperativa. 

Onde os assentados possuem um papel fundamental nas tomadas de decisão desde o início do projeto. 

Mesmo com a interferência exógena, pela presença das irmãs e as relações com as Ongs italianas, os 

assentados tiveram um papel de protagonismo, visto que, foram eles/as responsáveis pelas trocas de 

conhecimento iniciais que fizeram com que emergissem as novas formas de produção. A cooperação 

entre os sócios, técnicos e instituições externas, foi a ferramenta ideal para as constatações e ações 

posteriores, até a consolidação da cooperativa. 

Quando perguntados sobre a principal mudança oriunda da associação dos agricultores/as na 

cooperativa, eles/as ressaltam principalmente os canais de comercialização. Como apontado, na 

entrevista 08:  
“Melhorou a produção, e melhorou também porque o agricultor tem uma certeza que ele sabe 

onde vai vender a produção dele e tem esse apoio em saber que a produção dele vai ter uma 

destinação.” (Entrevista 08)  

 

As necessidades e os objetivos comuns que foram a mola propulsora para a transformação da 

forma de pensar individualista dos/as agricultores/as. Através dessa busca coletiva de sanar 

problemas, que novas formas de produção foram sendo inseridas, novos desenhos de projeto foram 

sendo construídos, além da emergência de uma nova forma de organização. Através da organização 

e cooperação os/as sócios/as são capazes de formular soluções para os problemas enfrentados 

diariamente.  

Como vimos neste trabalho, a COOPEAGRO com os trabalhos desenvolvidos a partir das 

premissas cooperativas vem sendo um instrumento de renovação para agricultura familiar, permitindo 

que homens e mulheres do campo, possam construir novos caminhos para a agricultura familiar 

dentro do município. Ao longo dos anos a COOPEAGRO vem desenvolvendo uma grande quantidade 

de projetos e atividades nos assentamentos de Maragogi, esses projetos e atividades passam da 

construção de açudes para irrigação, novas técnicas de plantio, introdução de novas culturas, 

assistência técnica, fortalecimento da rota de turismo rural e artesanato. 
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4. CONCLUSÕES 

Neste artigo foi possível analisar o contexto de constituição da experiência cooperativa da 

COOPEAGRO. Aqui, se fez presente o entendimento que os múltiplos atores envolvidos na 

constituição da cooperativa exerceram sua agência sob o projeto. Primeiramente os/as assentados/as 

com suas capacidades de saber-fazer. Segundamente, as irmãs da Associação Filhas do Sagrado 

Coração de Jesus como agitadoras de apoiadores dos projetos de transformação da agricultura familiar 

no município. Terceiramente, as instituições financiadoras dos projetos como a Ong Semear a vida. 

A experiência da COOPEAGRO só se torna possível graças a confluência desses atores, tanto os 

internos, quanto dos externos. 

Analisar experiências como a da COOPEAGRO são importantes para se obter informações acerca 

das estratégias construídas pelos/as agricultores/as para enfrentar problemáticas diárias no campo. 

São a partir das relações dos/as agricultores/as com outros atores, que essas estratégias são 

formuladas. Compreender essas dinâmicas faz com que projetos de desenvolvimento rural voltados 

para áreas em que agricultura familiar está presente, sejam elaborados e implementados com e para 

os/ agricultores/as. Pois, os agricultores/as são dotados de conhecimento, tanto conhecimentos 

contextualizados, como os conhecimentos obtidos a partir das relações externas, com técnicos e 

outros agentes. A partir deste estudo inicial abre-se oportunidades para se aprofundar nesse contexto 

empírico, como por exemplo analisar os impactos da cooperativa para este território. 

Através da cooperação esses agricultores/as plantaram novas possibilidades para a transformação 

do espaço onde estão inseridos, e atualmente estão colhendo os frutos de seu trabalho, e construindo 

a autonomia necessária para reproduzir seus modos de vida.  Se transformando e resistindo ao longo 

do tempo, a COOPEAGRO representa uma experiência exitosa da agricultura familiar em Alagoas. 
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