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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

EXTRACAO VIA ULTRASSOM DA BETA-GALACTOSIDASE
DE Saccharomyces fragilis 1Z 275 CULTIVADA EM SORO COM
POTENCIAL PARA HIDROLISE DA LACTOSE

Ariane Bachega

Universidade Pitagoras Unopar, Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Leite e Derivados,
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RESUMO: A beta-galactosidade tem por funcéo
a hidrélise da lactose em dois monossacarideos,
glicose e galactose, possiveis de serem
metabolizados por individuos com intolerancia
a lactose. O objetivo do trabalho foi verificar
a condicdo de extracdo da enzima beta-
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galactosidase de Saccharomyces fragilis |Z 275
cultivadaemsoro de queijo porultrassom através
da metodologia de superficie de resposta. Foi
realizada a fermentacdo utilizando a levedura
Saccharomyces fragilis 1Z 275 em soro de
queijo in natura, as condi¢des de cultivo foram
35°C, 150 rpm e 24 horas de fermentacdo. Em
seguida foi realizado o processo de extracéo
por ondas ultrassénicas utilizando 40 mL do
meio de fermentacdo seguindo delineamento
estatistico Box-Benheken com 9 corridas,
tendo como variaveis independentes e niveis o
tempo (3, 6 e 9 minutos) e poténcia (75, 223
e 372 w/cm?). ApOs a extracdo a suspensao
celular foi centrifugada a 3500 rpm, 4°C por
20 minutos. Em seguida 1 e 10% (v/v) do
sobrenadante contendo a enzima extraida foi
adicionado em 10 mL de solucé&o de lactose 5%
(p/v), incubadas em estufa a 37°C por 2 horas.
ApOs 2 horas, as amostras foram aquecidas
a 95°C durante 10 minutos para a inativagao
da atividade enzimatica. A determinacédo da
atividade enzimatica foi através da quantificacéo
da glicose produzida via hidrélise da lactose
pela beta-galactosidase, sendo realizada
pelo método glicose-oxidase. Baseado no
delineamento de Box-Benhken a maxima
hidrélise com 1% de enzima foi no ensaio 9 com
5,66% nas condicbes de extracdo de 9 minutos
e poténcia de 372 w/cm2. A maxima hidrodlise
com 10% de enzima foi 0 ensaio 7 com 66,47%,
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nas condi¢des de 3 minutos e poténcia de 372 w/cm? de extracéo.
PALAVRAS-CHAVE: Hidrolise, enzima, beta-galactosidade, ultrassom

ABSTRACT: Beta-galactose functions as the hydrolysis of lactose in two
monosaccharides, glucose and galactose, which can be metabolised by individuals with
lactose intolerance. The objective of this work was to verify the extraction condition of
the enzyme beta-galactosidase from Saccharomyces fragilis 1Z 275 cultured in cheese
serum by ultrasound using the response surface methodology. The fermentation was
carried out using Saccharomyces fragilis |Z 275 yeast in fresh cheese serum, culture
conditions were 35 ° C, 150 rpm and 24 hours fermentation. Then, the ultrasonic wave
extraction process was performed using 40 mL of the fermentation medium followed
by a 9-race Box-Benheken statistical design, with independent variables and time (3,
6 and 9 minutes) and power (75, 223 and 372 w / cm 2). After extraction the cell
suspension was centrifuged at 3500 rpm, 4 ° C for 20 minutes. Then 1 and 10% (v
/ v) of the supernatant containing the extracted enzyme was added in 10 mL of 5%
(w / v) lactose solution, incubated in an oven at 37 ° C for 2 hours. After 2 hours, the
samples were heated at 95 ° C for 10 minutes to inactivate the enzymatic activity. The
determination of the enzymatic activity was through the quantification of the glucose
produced by hydrolysis of lactose by beta-galactosidase, being carried out by the
glucose oxidase method. Based on the Box-Benhken design the maximum hydrolysis
with 1% of enzyme was in assay 9 with 5.66% in the extraction conditions of 9 minutes
and power of 372 w / cm2. The maximum hydrolysis with 10% of enzyme was assay
7 with 66.47%, in the conditions of 3 minutes and power of 372 w / cm? of extraction.
KEYWORDS: Hydrolysis, enzyme, beta-galactosidase, ultrasound

11 INTRODUCAO

A beta-galactosidase tem despertado grande interesse industrial tendo em vista
a alta incidéncia de intolerancia a lactose pela populacéo. Estima-se que 70% da
populacdo mundial sdo acometidas pela intolerancia a lactose (LULE et al., 2016), uma
deficiéncia total ou parcial na producao da enzima beta-galactosidase (MATTAR et al.,
2010), que causa sintomas como dores e inchagos abdominais, nauseas, flatuléncia e
diarreia (SAVAIANO; BOUSHEY; MCCABE, 2006).

A beta-galactosidase também conhecida como lactase, é responsavel pela
hidrélise da lactose (MATTHEWS, 2005). Sao produzidas principalmente por
microrganismos, dentre eles bactérias, leveduras e fungos filamentosos, que séo
geralmente reconhecidos como seguros (GRAS) para o consumo (OLIVEIRA et al.,
2011; SAQIB et al., 2017). A importancia da beta-galactosidase esta na sua utilizagdo
na industria de alimentos, especialmente em laticinios (LUKITO et al., 2015), tendo
como principal aplicacao a hidrolise da lactose de produtos lacteos com a formacgéao
dos monossacarideos, glicose e galactose, produzindo lacteos com teores menores

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 17



de lactose, permitindo que os acometidos pela intolerancia possam consumi-los.
Outra aplicacao da beta-galactosidase é a sintese de oligossacarideos a partir da
glicose e galactose, tais como glicooligossacarideos e galactooligossacarideos,
respectivamente, que sado importantes prebibticos (TOMAL et al., 2010; HSU; YU;
CHOU, 2005; HUSAIN, 2010).

A Sacchoromyces fragilis € uma levedura que tem a capacidade de assimilar a
lactose como acgucar e utiliza-la como fonte de carbono (COLOGNESI et al., 2017),
devido a presenca do gene Lac Z.

A enzima beta-galactosidase quando obtida por Saccharomyces fragilis é
intracelular. Assim, para acessarmos a enzima é necessario que haja o rompimento
celular, sem causar a desnaturacéo da enzima (SANTIAGO et al., 2004). A parede
celular pode ser parcialmente ou totalmente rompida, para assim permitir que a enzima
seja liberada para o meio extracelular (PESSOA; KILIKIAN, 2005).

A extracdo de compostos bioativos intracelulares como a enzima beta-
galactosidase pode ser realizado por métodos mecanicos (moinho de esferas,
homogeneizador de alta presséo e ultrassom) e ndo mecanico (eletroporacao, quimica
e enzimatica) (LIU et al., 2016).

Diante desse contexto, o objetivo do trabalho foi verificar a condicao de extracéo
da enzima beta-galactosidase por ultrassom através da metodologia de superficie de
resposta.

21 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Universidade Pitagoras Unopar, Londrina,
PR, nos laboratérios do programa de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Leite e
Derivados.

2.1 Soro de queijo

O soro de queijo foi a base para o meio de cultivo da levedura. O soro de queijo foi
desproteinizado através de filtracées em fluxo tangencial em membranas especificas.
A concentracao do soro de queijo foi pré-estabelecida de acordo com o experimento.
A desproteinizacdo do soro de queijo foi realizada através de filtracbes em fluxo
tangencial. Inicialmente o soro de queijo foi microfiltrado em unidade de membrana de
filtracao em fluxo tangencial com porosidade de 0,22 pm (TIA — Tecnologia Industrial
Aplicada Ltda, Brasil), para a retirada das sujidades e de microrganismos residuais.
Em seguida o permeado foi ultrafiltrado em unidade de membrana de filtracdo em
fluxo tangencial com porosidade de 20 KDa (TIA — Tecnologia Industrial Aplicada Ltda,
Brasil) para separacao das proteinas do soro de queijo. As proteinas do soro de queijo
foram coletadas e armazenadas sob refrigeracdao. O permeado que é constituido de
agua, sais minerais e lactose sera a base para os meios de cultivos da levedura.
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2.2 Microorganismo e inéculo

Para a fermentacéo foi utilizada a levedura Saccharomyces fragilis |Z 275 obtida
da Fundacao André Tosello — Colecéo de Culturas Tropicais (CCT), mantidas em tubos
de ensaio contendo PDA (Potato Dextrose Agar, Acumedia®, Brasil) inclinado a 4°C.

Para ativacdo das leveduras foram transferidas trés alcadas de col6nias de
leveduras em Erlenmeyer 250 mL contendo 100mL de extrato de malte (15 g/L) e
extrato de levedura (0,5 g/L) em pH 5,0 previamente esterilizado por 15 minutos a
121°C e incubado em agitador orbital (TECNAL®, TE-420, Brasil) a 150 rpm, 35°C por
24h. Sendo que o indculo foi padronizado a uma D.O. (densidade 6ptica) igual a 0,6.

2.3 Condicoes de Cultivo

A Saccharomyces fragilis 1Z 275 foi cultivada em soro de queijo desproteinizado
com uma concentragao inicial de 5% (p/v), com pH 5,0 e 5% (v/v) de in6culo, a 35°C,
150 rpm, durante 18-24 horas. Ao final da fermentagéo a cultura foi centrifugada para
a obtencdo da biomassa e do sobrenadante que serao utilizados para a padronizagéo
da atividade enzimatica.

2.4 Determinacao da atividade enzimatica via hidrélise da lactose

Para a hidrélise da lactose foi utilizado a enzima beta-galactosidase obtida da
extracdo das células da levedura a fim de determinar a atividade enzimatica através da
quebra da lactose em glicose e galactose. Para avaliagdo da atividade enziméatica foi
empregado o método das velocidades iniciais. Em um erlenmeyer de 125 mL com 50
mL de solucéo de lactose 5% (p/v) em pH 6,5 foi acondicionado em um banho-maria a
37°C. O nivel de 4gua do banho deve ser superior ao nivel do conteudo nos tubos. Foi
adicionado 5 a 10% (v/v) da enzima extraida na solucéo de lactose 5% (p/v), durante
2 horas de incubacgéo. Apos este tempo de hidrélise, amostras de 2 mL foram retiradas
e colocadas em tubos de ensaio com tampa e levado a agua fervente por 10 minutos
para inativagdo da enzima. A glicose foi quantificada pelo método da glicose-oxidase,
utilizando-se o kit de determinacéo da glicose pelo método enzimatico-colorimétrico
(Bioliquid®, Brasil) de acordo com as orientagdes do fabricante, como mostra a Tabela
1. As amostras foram feitas em ftriplicatas.

Branco Teste Padrao
Amostra 10 puL
Padrao 10 yL
Reagente de cor 1000 pL 1000 pL 1000 pL
Tabela 1. Teste para a atividade enzimatica.
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Dessa forma, para o céalculo da concentracéo de glicose (mg/dL) sera utilizado a
seguinte equacao:
Glicose(mg/dL) =AIOSA—WX1OO
abspadrao
Equacéo 1.
Onde:
Abs Amostra = Absorvancia da amostra
Abs padrao = Absorvancia do padrao de glicose (100 mg/mL)

A unidade da atividade enziméatica (U) pode ser definida como micromoles de
glicose produzida por hora a 37°C, pH 6,5 e concentracao inicial de lactose (5%).
A porcentagem de hidrélise sera calculada de acordo com a equacéo 2:

Hidrélise = (CGx 2 + 1000) = LIx 100 Equacao 2.

Onde:

% de hidrolise = Percentagem de hidrélise de lactose.
CG = Concentragéo de Glicose da amostra.

LI = Concentracdo de Lactose Inicial.

2.5 Determinacao da condicao para a extracao por ultrassom

Ap6s a fermentacédo, amostras de 40 mL da cultura serdo coletadas para a
execucao do experimento conforme mostra a Tabela 1. As amostras serédo colocadas
no equipamento de ultrassom (Unique®- DES500, Brasil) para que haja o rompimento
celular e consequente extracdo da beta-galactosidase. Ap6s a amostra sera
centrifugada a 3500 rpm, 10 minutos sob refrigeracdo. O sobrenadante sera coletado
e a biomassa descartada. O sobrenadante sera utilizado para a determinacdo da
atividade enzimatica via hidrélise da lactose.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A verificagdo das condigcbes para a extracdo da enzima beta-galactosidase
por ultrassom foi realizada a fim de encontrar os valores 6timos para as variaveis
independentes testadas, poténcia (w/cm?) e tempo (minutos), a fim de obter uma maior
porcentagem de hidrolise da lactose.

De acordo com os resultados preliminares através da analise do delineamento
estatistico de Box-Benhken, observou-se que entre as variaveis e os niveis testados
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a procentagem de hidrolise da lactose 5% (p/v) variou de 0,74 a 5,66% de hidrdlise,

utilizando 1% de enzima extraida. A maior procentagem de hidrélise da lactose de 5,66

% foi na condicéo de 372 w/cm? por 9 minutos.

Poténcia Tempo Porcentagem de hidrolise da lactose (%)
Corridas 1% de enzima extraida  10% de enzima ex-
(w/cm?) (minutos) traida
1 -1 -1 2,33 28,09
2 -1 0 0,74 22,67
3 -1 1 1,28 51,14
4 0 -1 1,37 66,19
5 0 0 1,48 4417
6 0 1 1,32 23,05
7 1 -1 2,26 66,47
8 1 0 1,56 56,19
9 1 1 5,66 52,38
o X, X,
Niveis Poténcia Tempo
(w/cm?) (minutos)
-1 75 3
0 223 6
1 372 9

Tabela 1. Matriz do delineamento de Box-Benhken para condicdo de extracéo da beta-

galactosidase de Saccharomyces fragilis 1Z 275.

O efeito de cada variavel testada na atividade enzimatica via hidrolise da lactose

com 1% de enzima extraida, pode ser observado na Figura 1. Todas as variaveis

testadas apresentaram efeito linear positivo ndo significativo (p > 0,05), isto significa

que, dentro dos niveis das variaveis testadas, ao passar do nivel -1 (menor nivel) para

o nivel +1 (maior nivel), pode haver um aumento na hidrélise da lactose pela beta-

galactosidase extraida. Neste sentido, entre as variaveis testadas, a poténcia (w/cm?)

apresentou o maior efeito sobre a hidrélise da lactose do que o tempo (minutos). A

interacédo linear 1L/2L (poténcia/tempo) apresentou um elevado efeito linear positivo

nao significativo em relagao a variacao da resposta.
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1Lby2L } .2,3?4125
(1)Poténcia (W/cme)(L) + Iz,2333 04

Tempo (min)(Q) | -1,67396
Poténcia (Wicnr)(Q) -1,37554
(2)Tempo (min)(L) + 1,004549

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 1. Estimativa dos efeitos para poténcia (w/cm?) e tempo (minutos) para
a extracéo enzimatica através do delineamento de Box- Benhken na hidrélise
com 1% de extrato enzimatico.

A metodologia de superficie de resposta utilizada para definir a condigéo para a
extracéo da beta-galactosidase de Saccharomyces fragilis |Z 275 € mostrada na Figura
2. De acordo com os resultados obtidos, para a porcentagem de hidrélise da lactose
com 1% de enzima, o coeficiente de determinacéo R? foi de 0,84482 que significa
84,48% da variacdo da resposta € explicada pelo modelo do delineamento escolhido,
sendo este valor aceitavel para sistemas biologicos.

A Figura 2 mostra a superficie de resposta para 1% de enzima extraida sobre
a hidrélise da lactose de modo que a poténcia acima de 300 w/cm? com um tempo
acima de 9 minutos apresentam valores acima de 5% de hidrolise da lactose. Segundo
Sarvazyan (1983), os efeitos da acéo do ultrassom sao dependentes de fatores fisicos,
como intensidade e tempo de exposic¢ao e influenciam no resultado do processo.
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Figura 2. Superficie de resposta para a hidrélise da lactose com 1% de enzima extraida de
Saccharomyces fragilis |Z 275.

Ja com 10% de enzima extraida, a porcentagem de hidrolise da lactose variou
de 22,67 a 66,47%. A condicéo estabelecida com 66,47% de hidrélise foi 372 w/cm?
por 3 minutos.

Observou-se, na Figura 3, o efeito de cada variavel testada na atividade
enzimatica via hidrolise da lactose com 10% de enzima extraida. As variaveis testadas
apresentaram efeito n&o significativo (p > 0,05), sendo a variavel poténcia (w/cm?)
apresentou um efeito linear positivo, e o tempo (minutos) um efeito linear negativo,
significando que, dentro dos niveis das variaveis poténcia, ao passar do nivel -1 (menor
nivel) para o nivel +1 (maior nivel), a hidrolise da lactose pela beta-galactosidase
extraida poderia aumentar e na variavel tempo, ao passar do nivel -1 (menor nivel)
para o nivel +1 (maior nivel) a hidrélise poderia diminuir. Neste caso, a poténcia (w/
cm?) apresentou um efeito benéfico sobre a hidrolise da lactose em contrapartida o
tempo ndo. A interacdo linear 1L/2L (poténcia/tempo) apresentou um elevado efeito
linear negativo nao significativo em relacdo a variagéo da resposta.
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(1)Poténcia (W/cme)(L) t ]1.75159

1Lby2L | -1,09247
(2)Tempo (min)(L) -.824779
Tempo (min)(Q) t - 573777
Poténcia (W/cne)(Q) -137308

p=,05
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 3. Estimativa dos efeitos para poténcia (w/cm?) e tempo (minutos) para a extracéo
enzimatica através do delineamento de Box- Benhken na hidrélise com 10% de extrato

enzimatico.

Para definir a condi¢do para a extragao da beta-galactosidase de Saccharomyces
fragilis 1Z 275 analisou-se a superficie de resposta, representada na Figura 4. Observa-
se que, para a porcentagem de hidrélise da lactose com 10% de enzima, o coeficiente
de determinacao R? foi de 0,63959 significando que 63,95% da variacéo da resposta
€ explicada pelo modelo do delineamento escolhido, sendo este valor aceitavel para
sistemas biologicos.

A Figura 4 apresenta a superficie de resposta para 10% de enzima extraida
sobre hidrolise da lactose de modo que a poténcia acima de 300 w/cm? com um tempo
menor que 6 minutos apresentam valores acima de 66% de hidrélise da lactose.
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Figura 4. Superficie de resposta para a hidrélise da lactose com 10% de enzima extraida de
Saccharomyces fragilis 1Z 275.

41 CONCLUSAO

Com base no modelo Box-Benhken, a hidrélise maxima com 1% de enzima foi no
ensaio 9 com 5,66% em condi¢des de extracao de 9 minutos e poténcia de 372 w/cm?.
A hidrélise maxima com 10% de enzima foi no ensaio 7 com 66,47%, sob condicbes
de 3 minutos e poténcia de 372 w/cm? de extragao.

Analisando-se as figuras de superficie e resposta para os ensaios com 1% e 10%
sugere-se uma alteracéo na poténcia (w/cm2) e no tempo (minutos), conforme sugerido
pelos graficos, para que os novos valores das varidveis independentes tenham um
efeito positivo sobre a hidrolise da lactose.

REFERENCIAS

COLOGNESI, G. O. S; PEDRINHO, R. D; GARCIA, S; MORIOKA, L R. I; SUGUIMOTO, H. H.
Fermentation of deproteinized cheese whey by Saccharomyces fragilis 1Z 275 for ethanol production
on pilot scale. African Journal of Biotechnology, v. 16, n. 42, p. 2043-2049, 2017.

HSU, C. A;; YU, R. C.; CHOU, C. Production of betagalactosidase by Bifidobacteria as influenced by
various culture conditions. International Jounal Food Microbiology, v. 104, p. 197— 206, 2005.

HUSAIN, Q. B -Galactosidases and their potential applications: A review. Critical Reviews in
Biotechnology, v. 30, n.1, p. 41 — 62, 2010.

LIU, D.; L.; SUN, J.; VOROBIEV, E. Yeast cell disruption strategies for recovery of intracellular bio-
active compounds -A review. Innovative Food Science and Emerging Technologies, v. 36, p. 181-
192, 2016.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 17




LUKITO W; MALIK S. G; SURONO I. S.; WAHLQVIST M. L. From ‘lactose intolerance’ to ‘lactose
nutrition’. Asia Pacific Journal Clinical Nutrition, v. 24, p. S1—- S8, 2015.

LULE, V. K.; GARG, S.; TOMAR, S. K.; KHEDKAR, C. D.; NALAGE, D. N. Food Intolerance: Lactose
Intolerance. Encyclopedia of Food and Health, p. 43-48, 2016.

MATTAR, R.; MAZO, D. F. C. Intolerancia a lactose: mudanc¢a de paradigmas com a biologia
molecular. Revista da Associacao Medica Brasileira, v. 56, n. 12, p. 250-256, 2010.

MATTHEWS, B.W. The structure of E. coli B-galactosidase. Competes Rendus Biologies, v. 328, n.
6, p- 549-56, 2005.

OLIVEIRA, C.; GUIMARAES, P. M.; DOMINGUES, L. Recombinant microbial systems for improved b
-galactosidase production and bio-technological applications. Biotechnology Advances, v. 29, n. 6, p.
600 — 609, 2011.

PESSOA, A. JR.; KILIKIAN, B. V. Purificacao de produtos biotecnolégicos. Editora Manole, 2005.

SANTIAGO, P. A. et al. Estudo da producéo de B-galactosidase por fermentacao de soro de queijo
com Kluyveromyces marxianus. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 24, p. 567-572, 2004.

SAVAIANO, D. A.; BOUSHEY, C.J.; MCCABE, G.P. Lactose Intolerance Symptoms Assessed by Meta-
Analysis: A Grain of Truth That Leads to Exaggeration. American Society for Nutrition, p. 1107-113,
2006.

SARVAZYAN, A. P. Some general problems action of ultrasound. IEEE Transactions on Sonica and
Ultrasonic, v. 30, n. 1, p. 2-12, 1983.

SHAIMA SAQIB, S.; ATTIYAAKRAM , A.; HALIM, A. S.; Tassadugq, R. Sources of b-galactosidase and
its applications in food industry. Biotechology, p. 1-7(79), 2017.

TOMAL, A. A. B.; CUNHA, M. E. T.; BOSSO, A.; YOUSSEF, E. Y.; SUGUIMOTO, H. H. Avancos
tecnoldgicos na obtencao, purificacao e identificacdo de galactooligossacarideos e estudo de suas
propriedades prebiodticas. Cientifica, Ciéncias bioldgicas e da saude, v. 12, n. 4, p. 41-49, 2010.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 17




SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agrdnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal do
Piaui — UFPI/2013), Doutor em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal
de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul — UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia na
area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracao lavoura pecuéria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

A producéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrérias e Ambientais 3 Sobre 28



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-286-9

97

885727472869





