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APRESENTACAO

A colecdo Perspectivas Futuras para as Ciéncias Agrarias: Desafios e
Inovagdes surge como um marco no campo das ciéncias agrarias, consolidando
discussoes cientificas que aliam pesquisa de ponta e temas contemporaneos.
Composta por 8 capitulos, esta obra se dedica a explorar questdes ambientais de
relevancia global, enfatizando a sustentabilidade e a responsabilidade humana
na busca por estratégias abrangentes de desenvolvimento ambiental.

Este volume retne um conjunto diversificado de estudos categorizados
e interdisciplinares. Os textos incluem pesquisas originais, revisdes literarias,
relatos de casos e analises aplicadas, oferecendo uma visédo panoramica sobre
0 meio ambiente, sustentabilidade e &reas correlatas das ciéncias agrarias.

Vivemos uma era marcada por avancos tecnolégicos acelerados e desafios
ambientais urgentes. Nesse cenario, as ciéncias agrarias desempenham um
papel central na busca por solugdes sustentaveis. A integracao entre inovagéo e
agricultura torna-se essencial, moldando o futuro da producéo de alimentos e do
manejo responsavel dos recursos naturais.

Historicamente, a agricultura tem se adaptado as mudancas, mas o ritmo
atual de transformacdes é inédito. A combinacdo de biotecnologia, inteligéncia
artificial, ciéncia de dados e nanotecnologia esta promovendo uma revolugéao
nos sistemas produtivos, trazendo novas perspectivas para o setor.

Este eBook reflete a pratica fundamentada na teoria, com contribuicdes
de professores, académicos e pesquisadores que compartilham seus
conhecimentos de forma clara e didatica. A publicagéo é fruto de um esforco
conjunto, promovido pela Atena Editora, que se posiciona como um espago
consolidado para a disseminagéo do saber cientifico.

Através deste trabalho, os autores buscam oferecer subsidios técnicos
e cientificos que reforgam a importéncia da sustentabilidade como uma aliada
estratégica para o crescimento e o progresso. Além disso, a editora reafirma seu
compromisso com a qualidade, incentivando pesquisadores de todo o mundo a
apresentarem seus resultados em formatos diversificados, como livros, capitulos
ou artigos cientificos.

Convidamos o leitor a imergir neste rico panorama das ciéncias agrarias
e descobrir como a unido entre ciéncia e pratica pode pavimentar um caminho
sustentavel para as geragdes futuras.

Boa leitura!

Aproveite a leitura!

Leonardo Franca da Silva
Jéssica Mansur Siqueira Furtado Crusoé
Roldao Carlos Andrade Lima
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RESUMO: Os elevados patamares
produtivos alcangados no cultivo da
soja se devem aos avangos em manejo
e tecnologia aplicados durante todo o

Data de aceite: 02/01/2025

desenvolvimento da cultura. Nesse cenario,
0 uso de silicio em plantas de soja tem
ganhado destaque nas Uultimas décadas,
devido as suas propriedades benéficas para
o desenvolvimento das plantas e resisténcia
a estresses abibticos. Portanto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o uso de
doses de silicio no tratamento de sementes
de soja, quantificando a germinagéao, vigor,
plantas normais e anormais, sementes
duras, sementes mortas, parte aérea
e sistema radicular. O experimento foi
instalado e conduzido em agosto de 2024
no Laboratério Nucleo de Pesquisa e
Analises de Sementes, situado no Campus
| do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), no municipio de Patos de Minas
— MG. Foram selecionadas 250 sementes
por tratamento e posteriormente foram
pesadas para que o peso fosse aferido. Em
seguida as sementes foram tratadas com
o produto Sifol Power® conforme as doses:
(T1-0); (T2- 100); (T3- 200); (T4- 300) e
(T5- 400), mL 100Kg' de semente. Para a
montagem das parcelas, foram utilizadas
50 sementes por folha de papel germitest.
O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e cinco repeticdes cada. Foram
avaliados a germinagdo, sementes nao
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germinadas, sementes normais e anormais, sementes duras e mortas e comprimento da parte
aérea e raiz. Os resultados obtidos foram entdo submetidos a andlise de variancia (ANAVA)
e ao teste Tukey a 5%. Dentre as variaveis analisadas, o nUmero de sementes germinadas,
néo germinadas, normais, anormais, duras e mortas ndo apresentaram diferenga estatistica
entre os tratamentos. Contudo, para as variaveis comprimento de raiz e comprimento de
parte aérea, os tratamentos diferiram entre si, sendo que o tratamento ausente de aplicagbes
apresentou as maiores médias. O uso do silicato pode ndo ter expressado todo o seu
potencial devido a aplicacéo via tratamento de sementes (TS), isso se justifica em razéo de
a maioria das aplicagdes com silicio serem feitas via foliar, quando as plantas ja apresentam
tamanho e estrutura para a metabolizagdo do silicio. Conclui-se, portanto, que o uso de
doses de silicio no tratamento de sementes nao influenciou os parametros avaliados. Apesar
de ter sido significativo para comprimento de raiz e parte aérea.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, prote¢éo, micronutriente

TREATMENT OF SOYBEAN SEEDS IN RESPONSE TO THE USE OF SILICON

ABSTRACT: The high production levels achieved in soybean cultivation are due to advances
in management and technology applied throughout the development of the crop. In this
scenario, the use of silicon in soybean plants has gained prominence in recent decades, due
to its beneficial properties for plant development and resistance to abiotic stresses. Therefore,
the present work aimed to evaluate the use of silicon doses in the treatment of soybean seeds,
quantifying germination, vigor, normal and abnormal plants, hard seeds, dead seeds, aerial
part and root system. The experiment was installed and conducted in August 2024 at the Seed
Research and Analysis Center Laboratory, located on Campus | of the Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), in the municipality of Patos de Minas — MG. 250 seeds were selected
per treatment and were subsequently weighed so that the weight could be measured. Then
the seeds were treated with the product Sifol Power according to the doses: (T1-0); (T2- 100);
(T3- 200); (T4- 300) and (T5- 400), mL 100Kg™"' of seed. To assemble the plots, 50 seeds were
used per sheet of germitest paper. The experimental design used was completely randomized
(DIC), with five treatments and five replications each. Germination, non-germinated seeds,
normal and abnormal seeds, hard and dead seeds and length of the shoot and root were
evaluated. The results obtained were then subjected to analysis of variance (ANAVA) and the
Tukey test at 5%. Among the variables analyzed, the number of germinated, non-germinated,
normal, abnormal, hard and dead seeds showed no statistical difference between treatments.
However, for the variables root length and shoot length, the treatments differed from each
other, with the treatment without applications presenting the highest averages. The use of
silicate may not have expressed its full potential due to application via seed treatment (TS),
this is justified because most applications with silicon are made via foliar, when the plants
already have the size and structure for silicon metabolism. It is concluded, therefore, that the
use of silicon doses in seed treatment did not influence the parameters evaluated. Although it
was significant for root and shoot length.

KEYWORDS: Glycine max, protection, micronutrient
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) teve sua origem na Asia e gracas ao avango
tecnologico na area de melhoramento, essa espécie passou a ser cultivada em diversos
paises (SILVA; SILVA, 2023). No Brasil, a producéo de soja na safra 2023/24 cresceu em
12,5% 0 que representa um aumento proximo a 18,4 milhdes de toneladas comparado a
safra passada. Além disso, estima-se que a area cultivada nessa safra foi de 47,36 milhdes
de hectares, correspondendo a um aumento de area em torno de 2,6% (CONAB, 2024).

Com o objetivo de obter lavouras com elevado desempenho agronémico um dos
quesitos que podem ser destacados é o uso de sementes de alta qualidade fisiolégica
e sanitaria (REZENDE, 2022). A qualidade fisiologica esta ligada a capacidade que as
sementes tém de desempenhar suas fungdes vitais, caracterizada pela longevidade,
germinacéo e vigor (COSTA et al., 2019). O vigor, por sua vez, &€ um atributo quantitativo
e ¢ influenciado por varios fatores relacionados ao desempenho geral das sementes,
abrangendo a velocidade e a consisténcia da germinagdo das sementes, o crescimento
das plantulas, a emergéncia em condicbes ambientais adversas e o desempenho apés o
armazenamento (JOVICIC et al., 2024).

Nesse cenario, os elevados patamares produtivos alcangados no cultivo da soja se
devem aos avang¢os em manejo e tecnologia aplicados durante todo o desenvolvimento da
cultura. Por isso, o uso de silicio em plantas de soja tem ganhado destaque nas Ultimas
décadas, devido as suas propriedades benéficas para o desenvolvimento das plantas e
resisténcia a estresses abibticos. O silicio, embora ndo seja considerado um nutriente
essencial, desempenha um papel significativo na fisiologia das plantas, melhorando
a estrutura celular, promovendo a resisténcia a doengas e aumentando a tolerancia a
condicbes adversas, como seca e salinidade (GONG et al., 2005; RODRIGUES et al.,
2016).

Estudos demonstram que a aplicacdo de silicio pode resultar em melhorias
significativas no crescimento e na produtividade da soja, além de aumentar a eficiéncia
no uso de agua (ZHANG et al., 2012). As interagbes do silicio com outros nutrientes e sua
capacidade de induzir mecanismos de defesa nas plantas foram investigadas, revelando
que ele pode atuar como um regulador bioquimico que modula respostas fisioldgicas (MA;
TAKAHASHI, 2002). Assim, o tratamento de sementes com silicio se apresenta como uma
estratégia promissora para otimizar o cultivo da soja, especialmente em condi¢des de
estresse ambiental.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar 0 uso de doses de silicio no
tratamento de sementes de soja, quantificando a germinacao, plantas normais e anormais,
sementes duras, sementes mortas, crescimento da parte aérea e sistema radicular.
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METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laborat6rio Nucleo de Pesquisa e Analises de
Sementes no campus |, do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM) em agosto de
2024, situado no municipio de Patos de Minas — MG. Foram utilizadas sementes da cultivar
de soja NS 7790 IPRO.

Foram separadas 250 sementes por tratamento e posteriormente foram pesadas
para que o peso fosse aferido. Em seguida as sementes foram tratadas com o uso do
produto Sifol Power®, conforme os tratamentos descritos na Tabela 1.

Tratamentos Dose ml 100 kg' de sementes
T, 0
T, 100
T, 200"
T, 300
T, 400

o

*DR — Dose recomendada do produto

Tabela 1. Tratamentos referentes ao experimento intitulado “Tratamento de sementes de soja em
resposta ao uso de silicio”, Patos de Minas 2024.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e cinco repeticbes cada. Foram avaliados a germinacédo, sementes
ndo germinadas, sementes normais e anormais, sementes duras e mortas e avaliado o
comprimento das raizes e da parte aérea.

O teste de germinagéo foi realizado de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). As bancadas utilizadas para a realizacdao do teste foram
esterilizadas com alcool a 70%. Posteriormente, as sementes foram semeadas entre trés
folhas de papel germitest umedecidas anteriormente com &agua destilada, utilizando-se
a quantidade de 2,5 vezes a massa de todos 0s papéis secos, aferida em balanca de
precisdo. ApoOs a disposicao das sementes sobre duas folhas, utilizou-se uma folha de
papel germitest também umedecida para recobrimento das sementes. Em seguida, foram
confeccionados rolos de papel germitest, devidamente identificados.

Os rolos de cada tratamento foram colocados juntos em sacos plasticos transparentes
e amarrados; posteriormente, foram acondicionados em germinador regulado para manter
a temperatura a 25°C. Foi realizada uma primeira contagem no quinto dia e uma ultima no
sétimo dia apds a instalacao do teste, determinando-se a porcentagem de plantulas normais,
sendo consideradas aquelas que apresentassem parte aérea e raizes bem desenvolvidas.

Ap6s o teste de germinacgéo, realizou-se a andlise de crescimento de plantulas,
determinando-se o comprimento (da raiz até a insercdo dos cotilédones) das pléantulas
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normais de cada repeticdo, com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo
os resultados expressos em centimetros por plantula.

As médias foram submetidas a analise de varidncia através do programa
computacional SISVAR, e posteriormente submetidas ao teste de Tukey, a nivel de 5% de
significancia (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis analisadas, o nUmero de sementes germinadas, ndo germinadas,
normais, anormais, duras e mortas ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6). Esse resultado pode ser explicado em razdo de uma
toxidade do produto nas sementes, visto que o uso de silicatos em soja e demais espécies
dessa familia tém sido feito via foliar.

Para a germinagédo, os resultados sdo contrarios aos observados por Matichenkov
et al. (2005), que trabalhando com sementes de trigo verificaram incremento constante nos
testes de germinacdo e na primeira contagem de germina¢do com o aumento das doses
de silicio via tratamento de sementes. Por outro lado, Toledo et al. (2011) em sementes de
aveia branca e Santos et al. (2010) com sementes de brachiaria ndo encontraram diferenca

para a germinagao das sementes usando doses de silicio.
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de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2024.

Figura 1: Porcentagens sementes germinadas
no experimento intitulado “Tratamento de
sementes de soja em resposta ao uso de

silicio”. Centro Universitario de Patos de Minas

(UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2024.
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Figura 5: Porcentagens sementes duras no Figura 6: Nimero de sementes mortas no
experimento intitulado “Tratamento de sementes  experimento intitulado “Tratamento de sementes
de soja em resposta ao uso de silicio”. Centro de soja em resposta ao uso de silicio”. Centro
Universitério de Patos de Minas (UNIPAM). Patos  Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos
de Minas, MG, 2024. de Minas, MG, 2024.

*NS = néo significativo pelo Teste Tukey a 5%.

A aplicagdo de silicio em leguminosas como soja e feijao, é feito em sua maioria
via aplicacéo foliar, pois dessa forma tendem a responder melhor ao uso desse elemento
(KORNDORFER et al., 2004). Isso pode justificar os resultados obtidos neste estudo e a
possivel toxidez causada no tratamento de sementes com o produto a base de silicio.

As familias das gramineas tendem a responder melhor a aplicagcéo de silicio, porque
sdo mais capazes de acumular esse metal em suas células e deposita-lo na camada
cuticular, promovendo melhor arquitetura de plantas, resultando em folhas mais eretas e
diminuindo o sombreamento o que acarreta mais eficiéncia fotossintética (KORNDORFER
et al., 2004).

Contudo, para as variaveis comprimento de raiz e comprimento de parte aérea

(Figuras 7 e 8), os tratamentos diferiram entre si no teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para as variaveis de crescimento de raiz e parte aérea, foi observado que o
tratamento ausente de aplicagbes apresentou melhores médias. Resultados contrarios em
estudo realizado por Souza et al., (2009) mostraram que a altura de planta foi influenciada
pelos tratamentos, no entanto o crescimento de raiz ndo respondeu nem ao tratamento de
sementes nem aplicacéo foliar.

Indo de encontro com o uso de silicio em soja, mas contrario ao posicionamento,
Moreira et al. (2010), observaram que, ao aplicar silicato em 3 estadios fenolégicos, além
de haver aumento da fitomassa seca de soja também houve incremento na area foliar da
cultura, ocasionando melhor taxa fotossintética e maior rendimento de graos ao fim do
experimento. Isso sugere que a aplicacdo de silicio é mais expressiva e eficiente quando
feita via foliar do que via TS.

Alguns autores defendem que para avaliar os efeitos do uso de silicio em soja, é
viavel utilizar técnicas que quantifiquem o balanco de carbono na cultura, que pode ser
correlacionado a produtividade de grdos. Nesse sentido, o uso de andlises fenométricas
como a analise de crescimento se torna um dos métodos mais eficazes para quantificar se
0 uso de produtos silicatados sdo vantajosos, pois é possivel mensurar a taxa fotossintética
liquida, produgdo, comprimento e massa das plantas ao longo de intervalos de tempo
(FAGAN, 2007).

Outros autores como Agarie (1998), salientam que o uso de silicio € mais indicado
em situagdes de estresses bibdticos e abibticos, mas principalmente em situagdes de alta
temperatura e baixa umidade do ar. Isso se deve em razéo de o silicio estar envolvido com
a retencgao foliar, manutencao fotossintética e distribui¢cdo de clorofila.
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Figura 7: Comprimento radicular no experimento Figura 8: Comprimento de parte aérea no
intitulado “Tratamento de sementes de soja em experimento intitulado “Tratamento de sementes
resposta ao uso de silicio”. Centro Universitario de soja em resposta ao uso de silicio”. Centro
de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas,  Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos
MG, 2024. de Minas, MG, 2024.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si no teste Tukey a 5%.

Da mesma forma, as aplicagdes de diferentes doses de nutrientes néo influenciaram
a altura das plantas (GOLO et al.,, 2009). Em gramineas forrageiras as principais
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caracteristicas agrondmicas como a altura de planta foram influenciadas com a aplicacéo
de diferentes fontes de silicio (SAVIO et al., 2011).

Os resultados no presente trabalho séo contrarios ao defendido por Guntzer et al.,
(2012), onde os autores salientam que a aplicacao de silicio pode resultar em um aumento
na biomassa da soja, bem como na melhoria da arquitetura das plantas.

O uso do silicato pode néo ter expressado todo o seu potencial devido a aplicagdo
via TS, isso se justifica em razdo de a maioria das aplicagbes com silicio serem feitas
via foliar, quando as plantas ja apresentam tamanho e estrutura para a metabolizagdo do

silicio.

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o uso de doses de silicio no tratamento de sementes nao
influenciou nos parametros avaliados. Apesar de ter sido significativo para comprimento de

raiz e parte aérea.
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RESUMO: Esta revisdo de literatura
examina as etapas essenciais da
higienizacdo em abatedouros, abordando
desde a remocgéo de residuos soélidos até
0s processos de desinfecgao e sanitizagao.
Destaca a importancia de cada fase para
garantir a seguranca alimentar, enfatizando
a identificacdao e controle dos principais
contaminantes, sejam eles biologicos,
quimicos, fisicos ou alérgenos. Séao
discutidas também as medidas preventivas
e a implementacdo de programas de
autocontrole, como as Boas Praticas de
Fabricacdao (BPF), Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e Procedimentos Padrdo de Higiene
Operacional (PPHO), que contribuem para
a qualidade sanitaria dos produtos. Além
disso, a revisao considera a avaliagdo dos
veiculos transportadores e as condutas dos

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes

Capitulo 2

10


http://lattes.cnpq.br/1665553025082769
http://lattes.cnpq.br/2912608721418564
http://lattes.cnpq.br/2269440307774382
http://lattes.cnpq.br/6404888514912644
http://lattes.cnpq.br/3798324718178820
https://lattes.cnpq.br/3673022321192791
http://lattes.cnpq.br/5363981891621097
http://lattes.cnpq.br/8929786232927576
http://lattes.cnpq.br/3933255152524601

manipuladores de alimentos como fatores fundamentais para a manutengcdo da qualidade
da carne, ressaltando a importancia desses elementos no contexto da segurancga e saude
publica.

PALAVRAS-CHAVE: abatedouro, higiene, seguranca alimentar.

HYGIENIZATION IN SLAUGHTERHOUSES: LITERATURE REVIEW ON
PRACTICES AND IMPORTANCE FOR FOOD SAFETY

ABSTRACT: Thisliterature review examines the essential stages of hygiene in slaughterhouses,
from the removal of solid waste to the disinfection and sanitization processes. It highlights
the importance of each stage in ensuring food safety, emphasizing the identification and
control of the main contaminants, whether biological, chemical, physical or allergenic. It also
discusses preventive measures and the implementation of self-control programs, such as
Good Manufacturing Practices (GMP), Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP)
and Standard Operating Hygiene Procedures (SOPH), which contribute to the sanitary quality
of products. In addition, the review considers the assessment of transport vehicles and the
conduct of food handlers as fundamental factors in maintaining meat quality, highlighting the
importance of these elements in the context of public health and safety.

KEYWORDS: slaughterhouse, hygiene, food safety.

11 INTRODUGAO

A producdo mundial de alimentos lida com o desafio de garantir a seguranca e
a qualidade dos produtos ao passo em que os disponibiliza em grande demanda; & de
suma importancia mitigar os riscos de agravos de origem alimentar, que afetam a saude
publica e a economia. Alimentos seguros e adequados para consumo através da higiene
alimentar é responsabilidade de todos: produtores primarios, fabricantes e processadores,
manipuladores de alimentos, varejistas e consumidores (FAO & WHO, 2023).

O Brasil, sendo um importante fornecedor de alimentos para exportacdo e para
0 proprio mercado, enfrenta também exigéncia crescente por alimentos mais seguros
para atender consumidores cada vez mais criticos em suas preferéncias (Feiten, 2021).
A legislac@o brasileira contempla normativas direcionadoras de boas préaticas, como o
decreto 9.013, de 29 de marco de 2017, dispondo sobre inspecao industrial e sanitaria de
produtos de origem animal; a resolugcéo 216, de 15 de setembro de 2004, que dispbe sobre
boas praticas para servicos de alimentagéo; tais normativas séo discorridas neste trabalho,

que objetiva uma reviséo de literatura acerca da importancia da higiene nos abatedouros.

21 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseou-se em uma andlise documental e qualitativa,
com énfase em uma revisdo de literatura abrangente de fontes atualizadas, incluindo
artigos cientificos, teses e dissertacdes. A busca foi realizada em diversas plataformas
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digitais, como Google Académico, portal de periddicos da CAPES/MEC, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes, SciELO, portal de pesquisa da BVS Veterinaria, e na
Revista Higiene Alimentar. Além disso, foram consultados portais legislativos especificos,
incluindo o Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), para garantir a inclusdo das regulamentagdes vigentes e diretrizes
relacionadas ao tema.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Etapas da higienizacao

A remocéo de residuos sélidos provenientes dos processos industriais € realizada
antes de qualquer procedimento quimico, sendo fundamental eliminar residuos sélidos e
orgéanicos das superficies por meio de agua pressurizada e ferramentas de limpeza fisica
(Almeida, 2019). Essa etapa inicial remove detritos, sujeira e outros materiais indesejaveis
das superficies (Silva, 2020).

O uso de detergentes especificos, formulados para dissolver gorduras, sangue e
outros residuos organicos, é essencial para uma limpeza eficaz (Borges, 2021). A escolha
do detergente deve levar em conta o tipo de sujidade e o material da superficie a ser
higienizada (Costa, 2019).

ApOs a aplicagéo dos detergentes, um enxague completo é necessario para remover
quaisquer residuos de detergente e sujidades. A qualidade quimica, fisica e microbiologica
da agua utilizada nesta fase é crucial para evitar falhas no processo e contaminagbes
secundarias (Silva, 2020).

A desinfeccao, etapa responsavel pela eliminagéo de microrganismos patogénicos,
€ realizada com agentes quimicos ou fisicos. A escolha do desinfetante deve considerar
a eficacia contra os microrganismos-alvo, a compatibilidade com a superficie e a
seguranca de uso. A selecdo adequada de desinfetantes é essencial para a eliminacao de
microrganismos residuais, devendo ser validada em relagéo aos patdégenos de interesse no
setor alimenticio e frigorifico (Barbosa, 2018).

Na sequéncia, a sanitizagédo reduz os patdbgenos remanescentes a niveis seguros,
utilizando produtos quimicos ou métodos fisicos adequados para cada tipo de instalacdo
(Ferreira, 2022). A secagem, etapa final do processo, é crucial para inibir a proliferacao
de microrganismos em ambientes umidos; conforme as especificacbes da planta, pode-se
utilizar ar quente, toalhas de uso Unico ou permitir a secagem ao ar livre (Rocha, 2023).

Avaliacdes regulares e o monitoramento constante da eficicia dos procedimentos
de higienizagédo séo indispensaveis para garantir os padrdes de seguranca e qualidade,
ajustando as praticas conforme as legisla¢des vigentes e as necessidades especificas da
industria (Nascimento, 2022).
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3.2 Contaminantes

Contaminantes podem ser introduzidos nos alimentos em diferentes etapas da
cadeia de producgdo, desde a matéria-prima até o produto, representando uma ameaga
tanto a saude publica quanto a reputacao das empresas (Baptista, 2022; Liu, 2021).

Contaminantes biol6gicos incluem microrganismos patogénicos como bactérias,
virus, parasitas e fungos, cuja presenca nos alimentos pode causar doencgas alimentares,
como infecgbes, toxinfecgdes e intoxicagdes, com quadros que variam de sintomas leves a
condi¢cbes de salde graves (Havelaar, 2020).

Contaminantes quimicos compreendem substancias toxicas, incluindo pesticidas,
metais pesados, produtos quimicos industriais e aditivos alimentares, que podem ser
introduzidos nos alimentos durante a producdo, armazenamento ou preparacao (EFSA,
2019).

Contaminantes fisicos sdo materiais estranhos, como fragmentos de vidro,
metal, plastico, pedras e cabelo, que podem ingressar na cadeia alimentar durante o
processamento, embalagem ou transporte (Singh, 2021).

Os alérgenos, por sua vez, sao substancias que podem desencadear reagdes
alérgicas em individuos sensiveis, como proteinas de amendoim, leite, ovos, soja, trigo,
peixe e crustdceos. Esses alérgenos podem estar presentes nos alimentos devido a
contaminacgéo cruzada ou adulteracdo (Gupta, 2021).

3.3 Programas de Autocontrole (PAC)

Os Programas de Autocontrole (PAC) garantem a seguranca das matérias-primas
e produtos ao longo dos processos produtivos. Com a necessidade de atender a padrbes
rigorosos, as industrias alimenticias foram incentivadas a aprimorar seus sistemas de gestao
da qualidade, abrangendo toda a cadeia produtiva. Paralelamente, os 6rgaos reguladores
atuaram rapidamente para aprovar normas que orientam esses produtores. Dessa forma,
o PAC responde a demanda por alimentos de alta qualidade, desde a producédo até a
comercializagéo do produto (Schiavone, 2022).

Visando facilitar o gerenciamento de dados nas empresas, o PAC inclui
monitoramentos continuos (Ramos; Vilela, 2016), permitindo que o controle de qualidade
da empresa e as inspecdes durante auditorias conduzidas por 6rgaos fiscalizadores sejam
realizados de maneira eficaz. Para isso, o PAC utiliza ferramentas de verificagédo e inspecao
regulares, sustentadas por uma combinagdo de documentos que validam cada etapa do
processo (BRASIL, 2005).
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3.4 Boas praticas de fabricacao (BPF)

Os principios e regras de higiene devem ser rigorosamente seguidos para garantir

a seguranca alimentar desde a matéria-prima até o produto final, protegendo a saude

do consumidor. A atencdo aos héabitos dos manipuladores € essencial para assegurar a

qualidade dos produtos alimentares. Além disso, equipamentos e superficies sujas podem

ser fontes de contaminacgéo e causadores de surtos de doencgas transmitidas por alimentos

(Santos, 2012). Para garantir alimentos de boa qualidade e seguros para consumo, é

fundamental padronizar todos os processos de produgado (Haroldo, 2014), resultando em

alimentos com padrdes higiénico-sanitarios adequados (Perez, 2015). Sdo indispensaveis

programas que abordem o controle dos seguintes aspectos:

Edificios e Instalagcdes: Fabricas de alimentos devem ser localizadas em
areas adequadas a limpeza e ao saneamento, minimizando o impacto ambien-
tal e evitando contaminagdes. Tanto o ambiente interno quanto o externo devem
ser mantidos livres de pragas, e os residuos precisam ser devidamente isolados
e removidos (Almeida, 2011).

Limpeza e Conservacao de Instalacées: A manutencdo e higienizacdo de
maquinas, equipamentos e espacos previnem a contaminagéo. Os produtos de
limpeza utilizados devem ser registrados no Ministério da Saude e autorizados
para uso em estabelecimentos comerciais e industriais de alimentos (Miorelli,
2010).

Qualidade da Agua: A 4gua utilizada para aquecimento, resfriamento, limpeza
e desinfec¢éo de equipamentos, produtos e instala¢cdes deve atender aos pa-
drbes exigidos, além de suprir a demanda das areas sanitarias e de produgéao
(Régo, 2005).

Recebimento e Estocagem de Matérias-Primas: O recebimento e armaze-
namento devem ocorrer em locais limpos, organizados, ventilados e protegidos
contra insetos e outros animais, pois esses fatores influenciam diretamente na
seguranca dos alimentos. A manipulagdo deve ocorrer em areas apropriadas,
com controle de temperatura e tempo especificos para cada alimento, evitando-
-se contaminacgdes (Machado, 2000).

Saude e Higiene do Pessoal: Os trabalhadores devem manter boa saide e
praticas de higiene, como tomar banho antes e depois de manusear alimentos,
manter cabelos limpos e cobertos, escovar os dentes ap6s refeicoes, evitar fra-
gréncias, cobrir barba e bigode com mascaras, manter unhas curtas e limpas, e
trocar uniformes diariamente, assegurando que estejam limpos e conservados
(OPAS, 2005).

Controle Integrado de Pragas: Prevenir a atragdo, abrigo, acesso e repro-
ducgéo de vetores é essencial, e inclui medidas preventivas e corretivas, como
monitoramento e inspecdes internas e externas, com registros e relatérios re-
gulares (Silva; Correia, 2009).

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

14



+ Treinamento Periédico para Funcionarios: Os profissionais que manipulam
e processam alimentos devem ser continuamente instruidos e capacitados em
praticas operacionais e controle higiénico-sanitario. Treinamentos devem ser
revisados e atualizados conforme necessério (Durek, 2005).

+  Prevencao de Contaminagao Cruzada: Seguir as boas praticas de fabricacéo,
como lavagem das maos, higienizacdo de equipamentos, separa¢do e arma-
zenamento corretos dos materiais, e limpeza dos locais de producao, reduz
significativamente o risco de contaminagéo (Alencar, 2007).

3.5 Analise de perigos e pontos criticos de controle

A andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) é uma ferramenta
fundamental para prevenir perigos fisicos, quimicos e biolégicos, garantindo a seguranca
alimentar ao longo de toda a cadeia de producédo (ROSSETO, 2020). Para que o APPCC
seja eficaz, & essencial que as boas praticas de fabricagdo (BPF) e os procedimentos
operacionais padrao (POPs) estejam bem implementados na empresa. O objetivo do
APPCC é reduzir retrabalhos, aumentar a produtividade, melhorar a qualidade, diminuir
as reclamagodes dos consumidores e agregar valor ao produto, principalmente por meio da
certificac@o de qualidade, entre outros beneficios (Dias, 2021).

E igualmente importante realizar algumas etapas iniciais especificas, como o
engajamento da lideranga, a nomeagédo de um responsavel pelo sistema, a formagao de
um grupo de profissionais de diversas areas, a elaboragdo de uma descricdo detalhada
do produto, destacando suas especificidades, e a criacao e verificagdo do diagrama de
processo (Wallace et al., 2014).

Apo6s a conclusdo dessas etapas iniciais, os sete principios para a implementagéo
do plano APPCC podem ser seguidos: 1) anéalise de perigos e medidas preventivas; 2)
identificacdo de pontos criticos de controle; 3) estabelecimento de limites criticos para cada
ponto identificado; 4) monitoramento de cada ponto critico; 5) definicdo de agbes corretivas;
6) documentaca@o e manutengao de registros; e 7) procedimentos de verificagdo (BRASIL,
2017). A Tabela 1 apresenta alguns dos beneficios do APPCC.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

15



Beneficios Justificativas

Reducéo significativa dos riscos de DTA’s e melhoria da

Maior seguranca alimentar qualidade dos produtos carneos.

Fortalecimento da imagem da empresa e conquista de
novos mercados.
Minimizacao das perdas decorrentes de produtos
Reducéo de custos deteriorados e a redugéo de retrabalho causados por falhas
de qualidade
Implementacdo de uma cultura de qualidade e seguranca
em todo o abatedouro.

Aumento da competitividade

Melhoria da gestéo da qualidade

Atendimento as exigéncias sanitarias internacionais e

Facilitaca mércio internacional : =
acilitagdo do comeércio internaciona abertura de novas oportunidades de exportacao.

Tabela 1. Beneficios da implementagdo do APPCC em abatedouros.

Fonte: Autores

3.6 Procedimento padrao de higiene operacional (PPHO)

Estabelece diretrizes para garantir a limpeza e sanitizacéo diarias, inspecoes preé-
operacionais, testes microbiol6gicos, praticas de higiene e segurancga, e o descarte adequado
de solugdes, além de fornecer orientagbes para a manutencdo e o armazenamento de
ferramentas (Sampers et al., 2010; Germano, 2013).

Ahigiene no processo de fabricacdo ndo é uma acéo isolada, mas sim o resultado de
uma colaboracgéo entre todos os setores da fabrica, com o objetivo de garantir a produgéo de
um produto de alta qualidade. O POP é uma ferramenta essencial na gestéo da qualidade,
consolidando os procedimentos para o controle dos elementos criticos relacionados a
seguranca alimentar. Com o intuito de assegurar a exceléncia na prestacdo de servicos, 0
POP busca mitigar falhas nas operagdes diarias, funcionando como um guia dinamico. Ele
consiste em uma descricao detalhada de todas as etapas necessarias para a execuc¢éo de
uma atividade especifica, estabelecendo assim um padrao a ser seguido na realizagédo de
cada tarefa (Germano, 2013; Dall’oglio, 2014).

3.7 Avaliacao dos veiculos transportadores

Devem ser considerados diversos fatores, como o estado do veiculo transportador, a
capacidade de carga dos animais, a rota de viagem, as condi¢des das estradas, a duracao
do trajeto e as condi¢des da indUstria para recepcao e descarregamento dos animais.
Todas as etapas do manejo e transporte, tanto na propriedade rural quanto no abatedouro
frigorifico, sé@o fundamentais para garantir o bem-estar dos animais e, consequentemente,
a qualidade da carne produzida (Jimenez Filho, 2012; Mendonca et al., 2016).
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3.8 Microrganismos indicadores de higiene

Marcadores que indicam contaminagéo por patdgenos similares devem ser facilmente
detectaveis, distinguir-se claramente de outros microrganismos e apresentar caracteristicas
de crescimento semelhantes. A auséncia de organismos indicadores, patégenos ou uma
contagem elevada de bactérias em alimentos e superficies € um indicativo da eficacia da
limpeza (APHA, 2001; Ajao & Atere, 2009).

41 CONCLUSAO

A higienizacdo adequada em abatedouros € essencial para garantir a seguranca
alimentar e a qualidade da carne produzida, protegendo a saude dos consumidores e
mantendo a reputacdo das empresas do setor. O cumprimento rigoroso de boas praticas
de fabricacdo (BPF), juntamente com o uso de programas de autocontrole (PAC) e a
implementacdo de procedimentos operacionais padronizados (POPs), sdo fundamentais
para prevenir contaminagdes biologicas, quimicas, fisicas e alérgenas ao longo da cadeia
produtiva.

Além disso, a analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) se
destaca como uma ferramenta crucial na gestéo de riscos, assegurando que os produtos
alimentares atendam aos padrdes higiénico-sanitarios exigidos. A eficacia das praticas de
limpeza e sanitizagdo, monitoradas por inspe¢des regulares e a utilizagcao de indicadores
microbioldgicos, contribui para um processo produtivo seguro e de alta qualidade. Portanto,
a adocao de medidas rigorosas de controle e a capacitagcdo continua dos profissionais
envolvidos sédo determinantes para a producéo de alimentos seguros e de qualidade no
setor frigorifico.

REFERENCIAS

AJAO, A.T.; ATERE, T.G. Bacteriological assessment and hygienic standard of food canteens in Kwara
State Polytechnic, llorin, Nigeria. African Scientist Journal, v. 3, n. 10, p. 173-180, 2009.

ALMEIDA, F.J.; SOARES, P.M. Higiene na Industria de Alimentos: Praticas de Limpeza. Editora Food
Safety, 2019.

ALMEIDA, J.A. Diretrizes para elaboracao de manual de boas praticas de laboratorio para industrias
de laticinios de pequeno e médio porte, com base na representacado social dos utilizadores.
Dissertagdo de mestrado em ciéncia e tecnologia do leite e derivados. Universidade Federal de Juiz de
Fora, Juiz de Fora, p. 128. 2011.

ANGELO, K.M.; NISLER, A.L.; HALL, A.J., BROWN, L.G.; GOULD, L.H. Epidemiology of restaurant
associated foodborne disease outbreaks, United States, 1998-2013. Epidemiology and Infection,
v.145, n.3, p.523-534, 2017.

APHA. American Public Health Association. Compendium of methods for the microbiological
examination of foods. Washington, 4th Edition, 2001.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

17



BAPTISTA, R.C. et al. Assessment of food safety in meat processing plants: A review. Food Control,
108663, 133, 2022.

BORGES, A.C.; LIMA, F.R. Detergentes na industria alimenticia e em abatedouros. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora Agrotech, 2021.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto N° 9.013, de 29 de marco de 2017.
Regulamenta a Lei n° 1.283, de 18 de dezembro de 1950, e a Lei n° 7.889, de 23 de novembro de 1989,
que dispdem sobre a inspecéo industrial e sanitaria de produtos de origem animal. Diario Oficial da
Uniao, Poder Executivo, Brasilia, DF, Se¢éo 1, p. 3. 30 mar. 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Departamento de Inspegdo de Produtos
de Origem Animal. Circular n° 175/2005/CGPE/DIPOA, de 16 de maio de 2005. Procedimentos de
Verificacao dos Programas de Autocontrole. Brasilia, DF, 16 mai. 2005.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC n° 216, de 14
de setembro de 2004. Dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas de Fabricagcdo para os
Servigos de Alimentacgao. Diario Oficial da Uniao, Poder Executivo, Brasilia, DF, 16 set. 2004.

CORREIA, H.V.R. Programas de autocontrole no fluxograma de abate em suinos. 2023.

COSTA, M.J.; BARBOSA, L.P. Desinfeccdo em Industrias Alimenticias e Frigorificos. Editora
BioSafe, 2018.

COSTA, M.R.; ALVES, D.J. Quimica e Tecnologia de Detergentes. Sao Paulo: Editora Tech, 2019.

DALL'OGLIO, H. Procedimento Operacional Padronizado de Higienizacao como Requisito para
Seguranca Microbiolégica em Formas de Chocolate. 2014. 39 f. Monografia. Disponivel em < https://
www.univates.br/bdu/bitstream/10737/650/1/2014HenriqueD allOglio.pdf >. Acesso em 09 abr. 2024.

DE ALENCAR, C.R. Manual de implantacdo e execucdo do Sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) em industrias alimenticias. Monografia de Pés-graduagéo.
Universidade Castelo Branco, Séo Paulo, p. 56, 2007.

DIAS, J.; RODOLPHO, D. Anélises dos perigos e pontos criticos de controle (APPCC): importancia para
a agroindustria de alimentos. Revista Interface Tecnolégica, v. 18, n. 2, p. 701-710, 2021.

DUREK, C.M. Verificacao das boas praticas de fabricacdo em industrias de leite e derivados,
registradas no servigo de inspecao federal — SIF Curitiba. Dissertagcdo de Mestrado em Ciéncias
Veterinarias, Universidade Federal do Parana, Curitiba, p. 96, 2005.

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA). Chemical contaminants in food: EFSA’s risk
assessment. EFSA Journal, 17(S1), e170720, 2019.

FAO & WHO. General principles of food hygiene. Codex Alimentarius Code of Practice, No. CXC
1-1969. Codex Alimentarius Commission. Rome, 2023.

FARIAS, H.S.N. de et al. Boas praticas em matadouros: uma revisdo. 2014. 67 fl. (Trabalho de
Conclusdo de Curso — Monografia), Curso de Bacharelado em Medicina Veterinaria, Universidade
Federal de Campina Grande, 2014.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

18



FEITEN, M.C. A Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) como ferramenta de
controle de qualidade no abate de aves: uma revisao narrativa. Tecnologia e Microbiologia Sob a
Perspectiva da Segurancga dos Alimentos. Guaruja: Editora Cientifica Digital, v. 1, p. 93-114, 2021.

FERREIRA, C.A.; GONCALVES, M.E. Sanitizacao Avancada em Ambientes de Processamento de
Alimentos. Sao Paulo: Editora CleanFood, 2022.

GERMANO, P.M.L.; GERMANO, M.I.S. Sistema de Gestdo: Qualidade e Seguranca dos Alimentos.
Editora Manole, 2013.

GUPTA, R.S. et al. The epidemiology and burden of food allergy in the global context. The Journal
of Allergy and Clinical Immunology: In Practice, 9(6), 1955-1967, 2021.

HAVELAAR, A.H. et al. World Health Organization global estimates and regional comparisons of the
burden of foodborne disease in 2010. PLoS Medicine, 17(12), 10034358, 2020).

JIMENEZ FILHO, D.L. Efeitos do transporte sobre a qualidade da carne — revisdo. Medicina Veterinaria,
v.6, n.4, p.26-31, 2012.

LIMA, S.V.; GONCALVES, R.T. Desinfeccao em Ambientes Hospitalares: Protocolos e Praticas.
Editora Saude e Bem-Estar, 2018.

LIU, Y. et al. Current status and future trends of abattoir effluent treatment: A review. Journal of
Environmental Management, 290, 112712, 2021.

MACHADO, R.L.P. Boas praticas de armazenagem na industria de alimentos. Rio de Janeiro:
Embrapa Agroindustria de Alimentos, p.28 p, 2000. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/34409/1/2000-DOC-0042.pdf>. Acesso em 09 abr 2024.

MENDONCA, F.S.; VAZ, R.Z.; COSTA, O.A.D.; GONGCALVES, G.V.B.; MOREIRA, S.M. Fatores que
afetam o bem-estar de bovinos durante o periodo pré-abate. Archivos de Zootecnia, v.65, n.250, p.279-
287, 2016.

MIORELLI, A. Inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal. Trabalho de conclusao
em tecnologia de alimentos, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul,
Bento Gongalves, p.39, 2010.

NASCIMENTO, G.F.; OLIVEIRA, K.L. Monitoramento da Higiene em Industrias Alimenticias e
Frigorificos. Editora QualityFood Safety, 2022.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA AAGRICULTURA E AALIMENTACAO (FAO). Garantir a
qualidade e inocuidade dos alimentos nas pequenas e médias empresas alimentares. In: CONFERENCIA
REGIONAL FAO/OMS SOBRE INOCUIDADE DOS ALIMENTOS EM AFRICA, Harare, 2005. Relatério
final. Roma: FAO/OMS, 2005. p. 7-8.

PERES, L.A. Boas praticas de fabricacao em matadouro-frigorifico de bovinos. 2015.

RAMOS, G.V.; VILELA, J.B. Implantagéo dos programas de autocontrole em Industrias de alimento
de origem animal. XIl SEGET: Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia Desenvolvimento de
Competéncias Frente aos Desafios do Amanha, 2016.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

19


http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/34409/1/2000-DOC-0042.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/34409/1/2000-DOC-0042.pdf

REGO, M.J.P. Estudo comparativo dos métodos de deteccdo do residuo de metabissulfito de
s6dio em camarao marinho. Monografia de Graduagdo em Medicina Veterinaria, departamento de
medicina veterinaria. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2005.

ROCHA, L.M.; SOUSA, P.V. Secagem e Controle de Umidade em Instalacoes Alimenticia. Editora
HigroControl, 2023.

ROSSETO, M.; BATISTELLA, V.M.C.; VEIGA, R.L. Andlise de perigos e pontos criticos de controle:
um estudo de caso em uma propriedade leiteira do Municipio de Sertéo, Rio Grande do Sul, Brasil.
Research, Society and Development, v. 9, n. 8, p. €69985136-e69985136, 2020.

SAMPERS, |.; JACXSENS, L.; LINING, P.A.; MARCELIS, W.J.; DUMOULIN, A.; UYTTENDAELE, M.
Performance of food safety management systems in poultry meat preparation processing plants in relation
to Campylobacter sp. contamination. Journal of Food Protection, v.73, ed.8, p.1447-1457, ago. 2010.

SANTOS, E.A.; BONNAS, D.S. Boas praticas de fabricagdo em abatedouros de aves fiscalizados pelo
Servico de Inspegéo Municipal de Uberlandia, MG. Higiene Alimentar, p. 47-52, 2012.

SCHIAVONE, T. et al. Programas de autocontrole no gerenciamento da qualidade de alimentos: historico
e aplicacdo. Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, v. 3, n. 2, p. 90-100, 2022.

SILVA, E.; MENEZES, L.F.G. Fundamentos e Aplicacoes da Limpeza em Ambientes Industriais. 1.
ed. Séo Paulo: Editora Limpeza Eficiente, 2020.

SILVA, E.R.; MENDONCA, T.S. Qualidade da Agua em Processos de Higienizagio de Alimentos. 1.
ed. Rio de Janeiro: Editora AquaClean, 2020.

SILVA, L.A,; CORREIA, A.F.K. Manual de boas praticas de fabricagcéo para industria fracionadora de
alimentos. Revista de Ciéncia & Tecnologia, Sdo Paulo, v.16, n.32, p.39- 57, 2009.

SINGH, A. et al. Physical contaminants in food: Sources, detection, and control measures. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 20(2), 2035-2059, 2021.

WALLACE, C.A., HOLYOAK, L., POWELL, S.C.; DYKES, F.C. HACCP e the difficulty with Hazard
Analysis. Food Control, 35(0), 233-240, 2014.

WOLF, C. Estudo de Caso da Higiene (Limpeza e Desinfeccao) em Matadouro-frigorifico de Bovinos,
Suinos e Ovinos. Porto Alegre. 2017. 30 f. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/163628.
Acesso em 09 abr 2024.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes Capitulo 2

20


https://lume.ufrgs.br/handle/10183/163628

CAPITULO 3

AVALlACAO DO CRESCIMENTO INICIAL DE
MUDAS DE BACABA (Oenocarpus bacaba Mart.)
EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Data de submisséao: 29/11/2024

Auriane dos Reis Pimentel
Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitéario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/8343885897912562

Cristiano de Souza Matos

Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitéario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti -Para
https://lattes.cnpq.br/6232275441066918

David Mayke da Silva Pimentel
Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti -Para
https://lattes.cnpq.br/4955453999793665

Edinete Marques Moreira

Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/0323324327520750

Data de aceite: 02/01/2025

Jefter Batista Cardoso

Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/4898124817167116

Joelma Lourenco Pereira Mendes
Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/8910077176111896

Jonathan Correa Vieira

Empresa Farinharia Puxirum

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/0625146331814138

Ozilene Maria Cativo Guimaraes
Universidade Federal do Oeste do Para,
Campus Universitario de Juruti (CJUR/
UFOPA)

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/6264366248112621

Willian Talhati

Empresa Farinharia Puxirum

Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/1108441976105234

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrérias: desafios e inovagdes

Capitulo 3

21



Michelly Rios Arévalo

Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Universitario de Juruti (CJUR/UFOPA)
Juruti — Para
http://lattes.cnpq.br/9084234962228553

Celeste Queiroz Rossi

Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Universitario de Juruti (CJUR/UFOPA)
Juruti — Para

http://lattes.cnpq.br/4242217997345355

Dayse Drielly Souza Santana Vieira

Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Universitario de Juruti (CJUR/UFOPA)
Juruti — Para

http://lattes.cnpq.br/2057759102444626

RESUMO: A palmeira Oenocarpus bacaba Mart., pertencente a familia Arecaceae, possuindo
distribuicdo geografica nos Estados do Para, Acre, Amazonas, Amapa e Rondénia. Devido
a sua importancia regional no uso socioeconémico, tanto no extrativismo como cultivo
comercial. O objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento inicial de bacaba em
diferentes substratos, a fim de propor uma alternativa viavel para produgdo de mudas com
boa qualidade para plantios na regido. O experimento foi em esquema fatorial 2X3, com
2 gendtipos e 3 tipos de substratos, totalizando 6 tratamentos com 7 repeticbes cada, em
casa de vegetagdo do Campus Universitario de Juruti (CJUR/UFOPA). As Foram plantulas
foram doadas por um produtor do municipio de Juruti, com 100 dias. As plantulas foram
transplantadas para vasos de 5 litros com diferentes composicdes de substratos, a saber:
T1 - Solo 1 + Genétipo 1 (G1); T2 — Solo 2 + G1; T3 — Solo 2 + G1 + esterco bovino (20%),
T4 — Solo 1 + Genétipo 2 (G2), T5 — Solo 2 + G2 e T6 — Solo 2 + G2 + esterco bovino
(20%). O acompanhamento ocorreu por 153 dias ap6és o transplantio, onde foram realizadas
6 mensuracdes. No decorrer do experimento foram avaliadas a altura, o didmetro do colo e
o numero de folhas das mudas. Ao final do experimento foram mensuradas as variaveis de
massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz, volume da raiz e o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o software
SISVAR. Com base nas variaveis analisadas, os gendtipos 1 e 2 apresentaram interacéo
significativa com os substratos utilizados, sendo que o G2, com polpa verde-abacate,
apresentou melhor crescimento. Nos tratamentos T3 e T6, apresentaram médias superiores
aos demais tratamentos, sugerindo que a utilizacdo de esterco bovino no substrato, pode
ser uma alternativa viavel na producdo de mudas de bacabeira. Além disso, segundo o IQD
obtido, as mudas obtidas aos 153 dias de crescimento, apresentaram valores satisfatorios.
PALAVRAS-CHAVE: Bacabeira. Qualidade de mudas. Palmeira. Composto organico.
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EVALUATION OF THE INITIAL GROWTH OF BACABA SEEDLINGS (Oenocarpus
bacaba Mart.) IN DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT: The palm tree Oenocarpus bacaba Mart., It belongs to the Arecaceae family and
is geographically distributed in the states of Para, Acre, Amazonas, Amapa and Rondénia.
Due to its regional importance in socio-economic use, both in extractivism and commercial
cultivation. The aim of this study was to evaluate the initial growth of bacaba in different
substrates in order to propose a viable alternative for producing good quality seedlings for
planting in the region. The experiment was a 2X3 factorial design, with 2 genotypes and
3 types of substrate, totaling 6 treatments with 7 replications each, in a greenhouse at the
Juruti University Campus (CJUR/UFOPA). The seedlings were donated by a producer in the
municipality of Juruti and were 100 days old. The seedlings were transplanted into 5-liter pots
with different substrate compositions, as follows: T1 - Soil 1 + Genotype 1 (G1); T2 - Soil 2 +
G1; T3 - Soil 2 + G1 + cattle manure (20%), T4 - Soil 1 + Genotype 2 (G2), T5 - Soil 2 + G2
and T6 - Soil 2 + G2 + cattle manure (20%). Follow-up took place 153 days after transplanting,
when six measurements were taken. During the experiment, the height, neck diameter and
number of leaves of the seedlings were assessed. At the end of the experiment, the variables
of fresh and dry mass of the aerial part, fresh and dry mass of the root, root volume and the
Dickson Quality Index (IQD) were measured. The data obtained was subjected to analysis of
variance and the means were compared using the Scott-Knott test at 5% probability, using the
SISVAR software. Based on the variables analyzed, genotypes 1 and 2 showed a significant
interaction with the substrates used, with G2, with avocado-green pulp, showing the best
growth. Treatments T3 and T6 showed higher averages than the other treatments, suggesting
that the use of cattle manure in the substrate could be a viable alternative in the production of
bacabeira seedlings. In addition, according to the 1QD obtained, the seedlings obtained at 153
days of growth showed satisfactory values.

KEYWORDS: Bacabeira. Quality of seedlings. Palm tree. Organic compost.

11 INTRODUGAO

A palmeira Oenocarpus bacaba Mart., conhecida como bacaba, pertencente a
familia Arecaceae, com distribuicdo geogréafica nos estados do Para, Acre, Amazonas,
Amapa e Ronddnia, tem destaque no uso socioeconémico na regido norte, apresentando
utilizacéo integral, principalmente pelo “vinho” extraido dos seus frutos (CARVALHO et al.,
2022). O Para ocupa o segundo lugar na extragdo do fruto da bacaba, com destaque para
o municipio de Oriximina, com cerca de 112 estabelecimentos o que realizam (IBGE, 2017).

O habitat das bacabeiras se da em diferentes ecossistemas, ocorrendo em matas
densas e secundarias, capoeiras, em areas de terra firme, com solos pobres, argilosos ou
em areas abertas de solos bem drenados, podendo também ser encontrada proximo as
varzeas e igapos (CARVALHO et al., 2022).

Segundo Moraes et al. (2020), dentre as palmeiras com importancia econdémica,
a bacaba é bastante explorada em comunidades extrativistas na regido norte do Brasil.
A oferta do fruto na regido acontece de dezembro a abril, com a utilizacdo do fruto na
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alimentacdo e na geragcdo de renda, visto que promove uma rendimento complementar
para as familias, com preparo do suco (MORAES et al., 2020).

A propagacéao de O. bacaba acontece exclusivamente por via sexuada (CARVALHO
etal., 2022). Com relagédo as sementes de O. bacaba, séo classificadas como recalcitrantes
e sensiveis a dessecacao, apesar disso, o0 substrato ideal para germinagédo das sementes
é sobre areia (JOSE; ERASMO; COUTINHO, 2012).

Segundo Queiroz e Bianco (2009) definiram os eventos morfologicos de O. bacaba
em trés fases de desenvolvimento, sendo: Fase Pré-germinativa acontecendo a abertura
do opérculo e emissédo do botdo germinativo, 4 dias apés a semeadura; Fase Germinativa,
ocorrendo a emissdo da raiz primaria e formagéo da ligula; e a Fase Plantular termina
aos 125 dias ap6s a emergéncia do botdo germinativo, onde ocorre o esgotamento das
reservas do haustério. Segundo os autores, a espécie é indicada para cultivo em sistemas
agroflorestal, devido ao alto percentual de germinacédo (95%) e ao curto periodo para
obtencé@o de mudas para o transplantio, cerca de 4 meses.

Relacionado a melhor época para o plantio, considerando as caracteristicas
climaticas da Regido Norte, esta deve ser realizada no inicio das chuvas, respeitando
espagamentos sugeridos de 6x6m ou 7x7m e uso de substratos adequados, visando a
producéo dos frutos das espécies O. bacaba e O. distichus aos 5,5 anos. Contudo, algumas
espécies O. minor e O. mapora, iniciam sua producdo por volta dos 3 anos (OLIVEIRA;
OLIVEIRA; CUNHA, 2022).

Pereira et al (2013) enfatizam que o Brasil dispde de uma posicdo de destaque
em publicagdes e patentes, porém, pouco se conhece através de estudos tecnolégicos e
cientificos, sobre a espécie de O. bacaba, visto que é pouco estudada no meio académico
na regido amazodnica, também ressaltam que as pesquisas cientificas podem desenvolver
de forma significativa a economia de uma sociedade.

Nesse contexto, e considerando o grande potencial de exploragdo das bacabeiras
na regido, bem como uma possivel expanséo para outras localidades, pouco se conhece
sobre a produ¢é@o de mudas dessa palmeira. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar
o crescimento inicial de bacaba em diferentes substratos, a fim de propor uma alternativa
economicamente viavel para produ¢dao de mudas com boa qualidade para os plantios.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizacdo do experimento, Material vegetal e Caracterizacao
quimica do solo e composto organico

As atividades foram realizadas nas dependéncias do Campus Universitario de Juruti,
da Universidade Federal do Oeste do Para (CJUR/UFOPA), localizado na cidade Juruti-PA
(latitude 02° 09’ 08” S e longitude 56° 05’ 32” W). O experimento foi desenvolvido na casa
de vegetacéo Il, no periodo de maio a outubro de 2023.
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Foram utilizadas as cultivares de O. bacaba (Figura 1), oriundas do municipio de
Juruti-PA, sendo que a gendtipo 1 (G1), possui polpa na coloragdo bege; e o Genotipo 2
(G2) polpa com coloragéo verde-abacate (Tabela 1).

Figura 1 - Genétipos avaliados: A) polpa bege; B) polpa verde-abacate.

Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

GENOTIPOS COR DA POLPA LOCAL DE COLETA
G1 Bege Comunidade Trés Boca?N()OZ" 22'07” S 56° 08’ 41”
G2 Verde-abacate Comeércio local (02° 09’ 08” S 56° 05’ 32" W)

Tabela 1 - Genotipos avaliados.
Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

Os solos utilizados na montagem do experimento, com textura média, foram
coletados em éareas diferentes, na profundidade de 0-20 cm, na comunidade Trés Bocas
(02° 22’ 077 S 56° 08’ 41” W), municipio de Juruti-PA. A caracterizacdo quimica do solo
utilizado no experimento foi realizada de acordo com a metodologia da Embrapa (2017).
Na tabela 2 esta apresentada a caracterizagdo quimica dos solos 1 e 2.

O solo 1 foi considerado de baixa fertilidade, e o solo 2 considerado com fertilidade
mediana. A caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento, para
composicdo na proporcdo de 20% junto com o solo 2 de um dos tratamentos, esta

identificado na tabela 3.

Profundidade M.O

(0-20 cm) Ca+Mg Ca Al H+AI pH Na K P
cm dag/dm?® Cmol /kg (mg/kg)
Solo 1 1,3 0,4 0,3 0,6 3,5 4,6 0,0 10 7,7

Solo 2 2,0 3,7 3,0 0,1 4,9 5,4 0,0 12 58,7

MO: Matéria organica.

Tabela 2 - Resultado das analises da fertilidade dos solos utilizados no experimento.
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N total P K Ca Mg S
(g/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)

25,2 4,4 20,3 9,7 5,7 4,0

Tabela 3 - Caracterizagéo quimica de esterco bovino utilizado no experimento agronémico para
producéo de mudas de bacaba.

Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

2.2 Implantacao e conducao do experimento

As plantulas utilizadas no experimento foram obtidas em uma propriedade particular
na comunidade Trés Bocas (30 quildbmetros do centro da cidade de Juruti). Foram obtidas
plantulas de dois gendtipos, sendo uma tradicional, encontrada na regido, que apresenta
coloragdo da polpa bege, e outra, mais rara, que apresenta coloracdo da polpa verde-
abacate, estando ambas no mesmo estagio de desenvolvimento.

As plantulas foram transplantadas para vasos de 5 litros contendo: uma camada de
brita (300g), um tecido sintético para evitar a perda de substrato, e o substrato determinado
para cada tratamento. O experimento foi montado em esquema fatorial 2x3, sendo 2
cultivares e 3 tipos de substrato, com 7 repeticdes cada, totalizando 6 tratamentos e 42
unidades experimentais (Tabela 4).

Airrigacao foi realizada em dias alternados, em horéarios temperaturas mais amenas.
Foram realizadas o controle das plantas daninhas de forma manual, afim de reduzir a
competicdo por dgua e nutrientes, além do acompanhamento e controle de pragas e/ou

doencas.
TRATAMENTO GENOTIPO SUBSTRATO

T1 G1 (polpa bege) Solo 1

T2 G1 (polpa bege) Solo 2

T3 G1 (polpa bege) Solo local 2 + Esterco bovino (20%)

T4 G2 (polpa verde-abacate) Solo 1

T5 G2 (polpa verde-abacate) Solo 2

T6 G2 (polpa verde-abacate) Solo 2 + Cultivar B + Esterco bovino (20%)

Tabela 4 - Composig¢ao dos tratamentos de acordo com as cultivares e substratos utilizados no
experimento implantado em esquema fatorial (2X3), sendo 2 genotipos e 3 substratos.

Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

2.3 Variaveis analisadas

As mudas foram avaliadas mensalmente, durante 153 dias, correspondente a 5
meses, sendo mensuradas as seguintes variaveis: altura da planta (AP); didmetro do colo
(DC) e numero total de folhas (NTF). A altura da planta foi mensurada com auxilio de uma

trena (cm) a partir do colo ao apice da planta, o diametro do colo realizou-se com auxilio de
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um paquimetro digital (mm) e a contagem das folhas ocorreu de forma manual (unidade),
sendo as folhas expandidas marcadas com fita. As mensuragdes foram realizadas, a cada
30 dias, sendo medidas no 1°, 30°, 61°, 92°, 123° e 153°.

Ao final do experimento, 5 meses apds transplantio, foi utilizado a metodologia
destrutiva, para a obtencdo das mensuragdes nas variaveis massa fresca e seca da parte
area e da raiz, além do volume de raiz. Para a obtencdo da massa fresca foi utilizado
balanca digital. Além disso, a fim de obter a massa seca, tanto da parte aérea quanto
da raiz, as mesmas, foram colocadas separadamente em sacos de papel e colocados na
estufa com circulagéo de ar forcada a 65°C por 48h, e posteriormente pesados na balanca
digital; o volume de raiz foi definido a partir do método indireto com a utilizacdo de uma
proveta graduada.

Com base nos dados obtidos, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD),
pela formula IQD = [matéria seca total/ (RAD + RPAR)], sendo: RAD - relacédo entre altura
da planta e didmetro do coleto; RPAR - relacdo do peso seco da parte aérea/peso seco das
raizes (RPAR); e matéria seca total — pela soma do peso seco da parte aérea e peso seco
das raizes (DICKSON et al., 1960).

2.4 Analises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software SISVAR. Para
todas as variaveis foram utilizadas 7 repeticdes por tratamento (n = 7).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo de 153 dias foi avaliado o crescimento inicial das mudas de bacabeira (O.
bacaba Mart.) em diferentes substratos, sendo os dados de altura (cm), diametro do caule
(mm) e numero de folhas (unidade), obtidos em 6 mensuracdes, apresentados na Figura 2.

Comparando-se os valores médios da altura da planta (AP), diametro do colo (DC)
e do numero total de folhas (NTF) nas mensuragdes realizadas, durante os 5 meses de
conducao do experimento, observa-se que as mudas cresceram ao longo do periodo, sendo
notorio uma diferenca entre as cultivares relacionadas a altura da planta (Figura 2A), visto
que o G1, com polpa bege, apresentou altura inferior ao G2, com polpa verde-abacate.
Relativo ao didmetro do caule e n° de folhas, os genétipos apresentaram comportamento
semelhante durante o periodo de avaliagéo.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados da ultima medida, aos 153 dias de
crescimento, submetidos a analise de variancia. Os coeficientes de variagdo encontrados
foram inferiores a 30%, apresentando boa confiabilidade aos dados obtidos. De modo
geral, foi observado que houve interagdo com os substratos entre os genoétipos 1 e 2, em
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relacdo a variavel altura. O G2 apresentou maior altura em todos os substratos avaliados
quando comparado ao G1, contudo, dentro de cada cultivar, ndo ocorreu diferencas
estatisticas devido ao substrato. Relativo ao didmetro do coleto, ndo ocorreu diferenca
entre os gendtipos, entretanto, dentro do G1, o tratamento 2, apresentou valor inferior aos
demais (T1 e T3). Resultados semelhantes também foram observados em relagdo ao n° de
folhas desse mesmo genatipo.

16,0 4—=-T1 -T2 T3 T4 0 T5 —=T6

S

12,0 4 —

80 = |

0,0

Altura (ecm)

01dia 31dias 61dias 92 dias 123 dias 153 dias

10,0 - B
8,0 -
6,0

4.0 1

Diametro do colo (mm)

2,0 1

0,0

4.0 C

3,0

2.0

N® de folhas

0,0

01dia 31dias 61dias 92 dias 123 dias 153 dias

Mensuragoes

Nota: T1 — Solo 1 + G1; T2 — Solo 2 + G1; T3 — Solo 2 + G1 + Esterco bovino (20%); T4 — Solo 1 + G2;
T5 — Solo 2 + G2; T6 — Solo 2 + G2 + Esterco bovino (20%). Andlise para variaveis alturas das mudas
(cm), diametro do colo (mm), e nimeros de folhas (unidade)

Figura 2 - Média da altura (A), Diametro do colo (B) e Numero de folhas (C) das mudas de O. bacaba
Mart. mensuradas ao 1°, 31°, 61°, 92°, 123° e 153° dia de conducgéo do experimento.
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Altura Didmetro do Colo N° de Folhas

Tratamentos B . .
Média DP Meédia DP Meédia DP
T1 821 + 045 Ba 6,79 £+ 0,79 Aa 243 + 0,53 Ab
T2 750 + 1,15 Ba 6,09 + 046 Ab 2,14 + 038 Ab
T3 793 + 093 Ba 732 + 086 Aa 2,86 + 0,38 Aa
T4 13,79 + 2,40 Aa 6,07 £+ 0,55 Aa 229 + 049 Ab
T5 1350 + 1,35 Aa 6,81 =+ 098 Aa 2,14 + 038 Ab
T6 138 + 1.84 Aa 648 + 097 Aa 300 + 0.00 Aa

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05)
realizado no SISVAR. Médias seguidas de letras mailscula distintas diferem entre os substratos nos
diferentes genétipos (comparagoes: grupo 1 (solo 1) — T1 e T4; grupo 2 (Solo 2) — T2 e T5); grupo 3

(Solo 2 + esterco bovino 20%); e letras minusculas distintas indicam diferencgas significativas dentro da

mesma cultivar com diferentes substratos (comparagdes: grupo 1 —T1 a T3 e grupo 2 - T4 a T6).

Tabela 5 - Altura da muda, diametro do colo e nimero de folhas aos 153 dias ap6s o transplantio das
mudas, nos 6 tratamentos avaliados.

Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

Para o parametro numero de folha, ndo ocorreu diferencas entre os genoétipos, mas
dentro de cada um deles (gen6tipos), tanto para G1 quanto para G2, o substrato contendo
esterco bovino (T3 e T6) apresentou os melhores resultados. Assim sendo, o esterco
bovino composto com solo 2, auxilia de forma positiva no crescimento inicial de mudas de
bacabeira, visto que apresentou melhores resultados na emissao de folhas.

De acordo com Oliveira; Oliveira; Cunha (2022), as mudas de O. bacaba, podem
ser levadas ao campo com 8 meses apds a repicagem ou quando emitirem mais de cinco
folhas. Associando essa informacao ao resultado encontrado no presente estudo, podemos
inferir que a utilizacéo de esterco bovino pode ser um aliado na produgcdo de mudas de
bacabeira, visto que incentiva a emissao de folhas, o que pode favorecer para as mudas
irem mais cedo ao campo.

Além disso, de acordo com Costa, Oliveira, Branddo (2021), que avaliaram o
desenvolvimento de mudas de bacabi (O. mapora Karsten.) em substratos organicos,
durante doze meses, encontrado as maiores médias nas variaveis de NTF (6,4 folhas) e
DC (18,4 mm), foram registradas nos substratos terrico + esterco bovino, apresentando
o melhor desenvolvimento. Fato este que corrobora com os resultados encontrados no
presente estudo relativo ao maior nimero de folhas no substrato com esterco bovino.

No trabalho realizado por Welter et al. (2013), que avaliaram a produ¢éo de mudas de
0. bacaba em diferentes substratos, incluindo composigéo do solo, esterco bovino curtido,
esterco ovino curtido e tronco de buriti triturado, os dois tratamentos constituidos de solo
(S) + esterco bovino (EB), sendo: (50%S + 50%EB e 75%S + 25%EB), proporcionaram
aumento significativo no pH ( 7,3 e 7,5) nos substratos, apresentando nos resultados, os
dados das variaveis semelhantes ao da testemunha, composto somente de solo.

A Embrapa (2021) instrui que, a Comissdao Estadual de Sementes e Mudas
do Parda — CESM, estabeleca normas e padrbes para mudas de agaizeiro, visto que
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devem apresentar: altura uniforme de 40 cm a 60 cm, aspecto vigoroso, cor e folhagem
harménicas, possuir cinco folhas (maduras), peciolos longos, conter de 4 a 8 meses de
idade, a partir da emergéncia das plantulas, sistema radicular bem desenvolvido, além
de ndo apresentar raizes expostas acima do colo. No entanto, ainda ndo existem uma
padronizacdo semelhante a esta para as mudas de bacabeira. No experimento avaliado,
aos 153 dias, as cultivares A e B apresentaram de 2 a 3 folhas desenvolvidas, o que indica
a necessidade de mais dias para se chegar ao tamanho adequado para implantagcdo no
campo, tendo como referéncia os parametros das mudas de acaizeiro.

Na Figura 3, estdao apresentados os dados relacionados ao peso fresco (PF - A) e
peso seco (PS - B) da parte aérea. Foi observado que ocorreu diferengas dentro do G1 nds
substratos utilizados, sendo que no PF da parte aérea, o valor encontrado foi maior em T3,
seguido por T1 e depois por T2. Ja no PF da raiz, T1 e T3 apresentaram comportamento
semelhante, e T2 apresentou 0 menor resultado. Relativo ao PS da parte aérea para o G1,
T1 e T3 foram semelhantes estatisticamente, e T2 apresentou o pior resultado. Com relagéo
ao G2, nao ocorreram diferencas estatisticas significativas entre os substratos avaliados
para tais variaveis (PF aérea e raiz, PS aérea e raiz). Relativo a comparacéo entre as
cultivares, observa-se que a G2, apresenta melhores resultados quando no substrato com
solo local (T5), quando comparado ao G1 no mesmo substrato (T2). Esse fato demonstra
uma interagao significativa entre substrato e cultivar.

No trabalho realizado por Welter et al. (2013) constatou-se que mudas de
bacaba apresentaram melhor desenvolvimento ao serem submetidos ao tratamento
com composi¢ao de solo + esterco, atingindo 11,58 cm de altura, avaliadas em casa de
vegetacdo. Nogueira et al. (2020), também observaram que mudas de acaizeiro produzidas
com esterco bovino apresentaram maior valor de massa seca da parte aérea. Colaborando
com esses resultados, Maekawa, Coelho, Weber (2020) também verificaram que a produgéo
de biomassa da parte aérea e raiz em mudas de Apui-preto (Ficus gomelleira Kunth) e a

relagcéo altura/diametro sdo mais eficientes nos substratos solo + esterco bovino (25%).
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Nota: Letras maiuscula distintas indicam diferencas significativas entre os substratos nas diferentes
cultivares (comparagdes: grupo 1 (solo 1) — T1 e T4; grupo 2 (Solo 2) — T2 e T5); grupo 3 (Solo 2 +
esterco bovino 20%); e letras minlsculas distintas indicam diferengas significativas dentro da mesma
cultivar com diferentes substratos (comparagdes: grupo 1 —T1 a T3 e grupo 2 - T4 a T6), segundo o
teste de Scott-Knott (p<0,05) realizado no SISVAR.

Figura 3 - Peso fresco da parte aérea (A), Peso seco da parte aérea (B), Peso fresco da raiz (C) e
Peso seco da raiz (D) aos 153 dias apds o transplantio nos 6 tratamentos avaliados.

Os resultados do presente estudo sugerem que G1, nos tratamentos com a
presenca da mesma composicao dos tratamentos do G2, apresentaram os menores valores
(comparacao entre T2 e T5). Desse modo, pode-se sugerir que o G1 apresenta uma maior
exigéncia nutricional para seu crescimento e acimulo de biomassa, quando comparada
com o G2.

Para os autores Maekawa, Coelho, Weber (2020), referente a massa seca de
parte aérea e massa seca de raiz, foram encontrados boa producdo em substratos com
composicao de 25% de esterco bovino. Além disso, de acordo com Nogueira et al. (2020),
que observaram que o uso de cama de frango e esterco bovino em mudas de agaizeiro,
avaliados em viveiro durante 10 meses, proporcionaram melhor desenvolvimento nas
variaveis altura, diametro do colo, nimero de folhas e massa seca da raiz. Essas variaveis,
associadas as variaveis de alocagéo de biomassa fornecem um importante parametro para
se analisar a qualidade das mudas pelo indice de qualidade de Dickson (1QD).

Na Figura 4 sé@o apresentados os dados relacionados ao volume de raiz. Observa-se
que o G1, ndo ocorreram diferencas significativas no volume de raiz produzido pelas mudas
nos diferentes substratos utilizados. Contudo, para G2, os resultados dos tratamentos T5 e

T6 comportaram-se de forma semelhante, apresentando os melhores valores, seguido pelo
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T4, diferente estatisticamente dos demais. Ja a resposta dos gendtipos nos substratos,
verifica-se que o G2 apresentou resultados superiores, com maior volume de raiz, em
relagéo ao G1 nos tratamentos T5 e T6, quando comparados ao T2 e T3.

10,0 -
~ 80 Aa
E U1 Aa
Noeo ] Aa Ab
z > Ba  Ba
3
o 404
£
=
g 2,0 1
0,0 . . " " " "
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Nota: Letras maiuscula distintas indicam diferencas significativas entre os substratos nos diferentes
genotipos (comparacdes: grupo 1 (solo 1) — T1 e T4; grupo 2 (Solo 2) — T2 e T5); grupo 3 (Solo 2+
esterco bovino 20%); e letras minGsculas distintas indicam diferencas significativas dentro da mesma
cultivar com diferentes substratos (comparagées: grupo 1 —T1 a T3 e grupo 2 - T4 a T6), segundo o
teste de Scott-Knott (p<0,05) realizado no SISVAR.

Figura 4 - Volume de raiz em mudas de O. bacaba Mart. aos 153 dias ap6s ao transplantio, nos 6
tratamentos avaliados.

Vale ressaltar que o sistema radicular é fundamental na sustentacdo das plantas,
bem como com relacdo ao maior volume de solo explorado, possibilitando o aproveitamento
de nutrientes, assim como, na obtencdo de agua e consequentemente decisivo para
tolerancia a seca, condigbes que interferem na produtividade e sobrevivéncia da planta
(SALTON e TOMAZI, 2014). De acordo com Martins Filho et al. (2007), o esterco bovino
quando misturado ao solo, mostra-se uma 6tima fonte de matéria organica, melhorando a
estrutura para as espécies de palmeiras, e proporcionando mudas de qualidade.

Na Tabela 6 € possivel observar os resultados para matéria seca total (MST), relacdo
altura da planta e diametro do coleto (RAD), relagéo do peso seco da parte aérea e peso
seco das raizes (RPAR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de O. bacaba.
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Tratamentos MST RAD RPAR 1QD

T 1932048 Aa 1224016 Ba  1,20:0,05 Ab _ 0,800,21 Aa

T2 1,5740,21 Ba  1,2410,26 Ba  0,95:0,25 Bc  0,72:0,10 Aa

T3 2,090,30 Aa  1,09#0,11 Ba  1,69:0,18 Aa  0,7520,12 Aa

T4 2,19£049 Aa 2284045 Aa 1141021 Aa  0,6520,13 Aa

T5 2571042 Aa 2024036 Aa  1,30:0,20 Aa  0,680,22 Aa

T6 2374069 Aa 218049 Aa  1,39:0,30 Ba  0,68+0,22 Aa
Média Geral 2,12 1,67 1,28 0,71
CV (%) 216 20,05 16,63 23,74

Nota: Médias seguidas de letras maiuscula distintas diferem entre os substratos nos diferentes
genotipos (comparagdes: grupo 1 (solo 1) — T1 e T4; grupo 2 (Solo 2) — T2 e T5); grupo 3 (Solo 2 +
esterco bovino 20%); e letras minUsculas distintas indicam diferencas significativas dentro da mesma
cultivar com diferentes substratos (comparagoes: grupo 1 —T1 a T3 e grupo 2 - T4 a T6).

Tabela 6 - Teste de média para matéria seca total (MST); relagao altura da planta e diametro do coleto
(RAD); relagao do peso seco da parte aérea e peso seco da raiz (RPAR) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de O. bacaba

Fonte: PIMENTEL, A. R. (2023).

O indice de qualidade Dickson é considerado um bom indicador da qualidade das
mudas, visto que associa e analisa varios parametros importantes, a altura da planta,
diametro do coleto e massa seca da parte aérea e raiz, tornando os resultados fundamentais
para avaliacdo da qualidade (FONSECA et al., 2002). Além disso, o 1QD, avalia a robutez
e o equilibrio da biomassa das plantas, indicando que quanto maior for o seu valor, melhor
sera a qualidade da muda (VIDAL et al., 2006).

Considerando os valores encontrados relacionados a massa seca total (MST),
verificou-se que o G1 teve um desenvolvimento inferior ao G2 no mesmo substrato com
solo local (B — T2 e T5), o que infere uma interagéo do genétipo com o substrato utilizado
(Tabela 6). Para os demais resultados de MST, n&o ocorreram diferencas estatisticas. Com
relacdo aos valores da relagdo altura e didametro do coleto (RAD), o G2 foi superior em
todos os substratos quando comparada com o G1. Na relagcéo peso seco da parte aérea e
peso seco de raiz (RPAR), observa-se que o G1 foi melhor no T3, quando comparada ao
G2 no mesmo substrato (T6), sendo que ambos possuem a presencga do esterco bovino;
contudo, o G1 foi pior no T2, quando comparado ao G2 no mesmo substrato (T5). Esse
fato corrobora com a possibilidade de o G1 possuir desenvolvimento mais lento, quando
comparada ao G2.

Em relacdo ao IQD, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
genotipos e substratos analisados, contudo os valores encontrados foram superiores a
0,65. Segundo Hunt (1990), uma muda de boa qualidade deve possuir IQD superior a 0,20.
Diante disso, apesar de terem sido avaliadas somente por 5 meses, os resultados sugerem
que as mudas estavam em um processo adequado de formacgéao.

Pereira (2017), avaliando desenvolvimento vegetativo de acai (Euterpe Oleracea)
em diferentes tamanhos de recipientes e propor¢cbes de substratos, constatou que os
indices de IQD foram superiores em dois tratamentos na composigédo de solo e composto
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orgéanico (solo 80% + 20 estercos bovino/resto de rocagem; e solo 60% + 40% esterco
bovino e resto de rogagem).

De acordo com Pereira et al. (2013), avaliando mudas de trezes clones da variedade
“Conilon Vitéria”, todos os indices de qualidade de Dickson oscilaram entre 0,26 a 0,51,
apresentando qualidade comercial. Diante do exposto, pode-se considerar que as mudas
obtidas a partir do presente estudo apresentaram boa qualidade e valor comercial, quando

comparadas com os trabalhos supracitados.

41 CONCLUSOES

O G2, com polpa verde-abacate, obteve melhor crescimento na maioria das variaveis
avaliadas, quando comparada ao G1, com polpa bege.

O esterco bovino apresentou potencial ao ser adicionado ao solo 2 (T3 e T6),
visto que em algumas variaveis analisadas, as mudas nesses substratos, apresentaram
melhores resultados. E valido ressaltar que, o esterco bovino auxilia na estruturagéo, sendo
sugerido como uma alternativa viavel na producédo de mudas de bacabeira (O. bacaba
Mart.) na regido oeste do Par4, visto que € um componente de facil acesso.

Contudo, ao menos no periodo avaliado, de 153 dias, a presenga do esterco
bovino néo foi essencialmente decisiva no desenvolvimento das mudas, o que pode estar
relacionado a caracteristicas rustica da bacabeira, sendo sugerido um maior periodo de
avaliagdo do crescimento das mudas.
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ABSTRACT: The multispecies community
drives the complex microbial process
in the soil-plant system. Lessons from
the environment suggest that microbial
consortia have several advantages over
single microbial strain-based products for
sustainable agriculture. Due to physical
and metabolic cooperation, proper synthetic
microbial communities are potentially more
efficient and stable in maintaining specific

Data de aceite: 02/01/2025

environmental  disturbances, promoting
benefits to the soil-plant system and plant
growth by diverse mechanisms, such as
bioavailability of nutrients or decomposition
of organic waste. Representing a promising
biotechnological advance, the use of
microbial consortia is complex. It requires an
integration of different areas, methodological
approaches, and techniques for
understanding the interaction elements and
their development and efficient application
in the field. Microbial consortia in agriculture
correspond to a sustainable alternative
to conventional practices, ensuring the
productivity of crops and gains in terms
of economy and ecology, fundamental for
future agriculture. The present work aimed
to present relevant concepts and information
about biochemical mechanisms involved
in microbial compatibility and synergy,
methods of formulating microbial consortia,
and proposals for use for environmentally
sustainable and productive agriculture.

KEYWORDS: Microbial communities,
microbial processes. The mutualistic microbial  ecology, green agriculture,
interaction that occurs in a stable microbial biological inputs.
consortium has  shown adaptative
advantages compared to a single microbial
application that results in better resilience
under biotic and abiotic fluctuation and
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INTRODUCTION

Since the green revolution in the early 1970s, chemical fertilizers and pesticides
in agriculture have increased considerably (Naik et al., 2019). In addition, the continuous
population growth exerted intense pressure on agriculture to maintain such practices to
meet market demands since the use of these agrochemicals resulted in considerable
increases in agricultural productivity (Gupta, Bisaria, and Sharma 2015). However, sanitary,
environmental, economic, and agricultural factors have demonstrated the infeasibility of
using conventional methods, and the search for conciliatory agriculture between production
and sustainability is increasing (Struik and Kuyper 2017; Valenzuela 2016; Weekley,
Gabbard, and Nowak 2012). That is where biological inputs for agriculture arise.

The design and development of bio-based technologies convert natural processes in
the soil-plant system into bio-input technologies (Sousa and Olivares 2016). However, when
studied under laboratory conditions from tests with microorganisms in pure culture, some
of these natural processes have unsatisfactory results, with methodological and efficiency
limitations (Guo et al., 2011). In contrast, studies that address microbial communities
characterized by the coexistence of different populations of microorganisms in each habitat
and are imitated through synthetic microbial consortia are a way to overcome the limitations
of individual microbes (Hays et al., 2017).

Despite advances in technologies and analysis methods, cultivation and laboratory
approaches differ from microorganisms behavior in their natural habitats, grouped in complex
communities (Stocker, 2012; Agapakis et al., 2012). The concept of manipulating microbial
communities for consortia’s artificial selection based on different microbial strains may
increase tolerances to the overall conditions to which one intends to insert them (Lee, Show,
and Wang, 2013). In this way, microbial consortia can reduce the metabolic load on a single
species, optimizing processes and reducing cellular energy demand. From the presentation
of the theme and its context, this review addresses microbial consortia and relevant aspects
of technology and methodologies and their applications for more sustainable agriculture.

Characterization of microbial consortiums

The use of microorganisms in agriculture is vast, and its benefits are diverse.
Therefore, many approaches focus on maximizing the use of these microorganisms by
optimizing beneficial characteristics. Studies with genetically modified microorganisms, for
example, provide promising results. Still, in addition to not being an ecological approach,
improving a desirable feature in a microorganism can result from the limitation of another
element necessary for its development (Scott and Harsty, 2016). In this context, microbial
consortia and their wide applications arise.

Microbial communities and their artificial representation, the microbial consortia,
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correspond to complex conglomerates that coexist in a habitat with strains with different
physiological attributes (Lee, Show, and Wang, 2013). These microbial arrangements are
widely distributed in nature, colonizing the most diverse environments, and correspond
to a more promising and reliable environmental strategy than pure cultures (Jain et al.,
2013; Gupta and Kumar, 2016). Furthermore, the spatial arrangement of these consortia
corresponds to sites of constant competition and cooperation relationships, and these
relationships are responsible for the specification and dynamics of the ecosystem (Kong et
al., 2018).

Besides the relationship between microorganisms in agriculture, it is necessary
to consider the plant and its rhizosphere as microbial habitats. In this habitat, several
connections are established. The plant can directly reflect these relationships, modulating
how microbial communities, mainly in the root and rhizosphere, are considered a hotspot
of microbial interactions (Li et al., 2016). Some examples of existing relationships between
microorganisms in the soil and the rhizosphere are shown in figure 1.

COMPATIBLE AND
COEVOLUTE
® SPECIES WITH THE

(a) ,
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MICROBIAL

®
[ ]
PLANT
COMPATIBILITY °
@
® (d
. .
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® NON-RHIZOSPHERIC

> SPECIES

[ ®
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Figure 1. Different microbial relationships that occur in the rhizosphere: (a) microorganisms with high
compatibility with the plant; (b) antagonistic relationships between varied species of microorganisms,
not developing closely together; (c) species compatible and convoluted with the plant, existing only
when associated with the plant; (d) microbial species that have high compatibility with each other; (e)
non-rhizospheric microbial compatible species.

As observed in the image above, some microbial species co-evolved with plants and
appear to be closely related to their respective host, growing in the region of influence of the
root, the rhizosphere, or even directly associated with the rhizoplane, while in some cases,
the plants produce metabolites that inhibit the growth of certain groups of microorganisms
(Berg and Smalla, 2009). Also, in the soil, inhibition relationships between species with

similar ecological niches (antagonism) and mutualistic relationships can occur, where
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species develop in the same habitat and benefit from this interaction (Stamford et al., (2005).

According to Jial et al. (2016), the main advantages of microbial consortia are
the division of complex tasks, greater adaptability, and stability to the dynamism of
environmental conditions. Furthermore, the multispecificity of microbial communities results
in horizontal gene transfer, which in addition to altering the environment, influences the
growth and development patterns of microbial populations (Hays et al., 2017). Therefore,
the observance of the constancy of these relationships in their natural environments and
agrosystems can make the consortia that may be developed more phenotypically complex
and more adapted to environmental fluctuations compared to what is provided by microbial
cultures while isolated (Alnahhas et al., 2020; Hays et al., 2017).

In addition to microbial interactions and their genetic variability, a spatial structure
and availability of resources also exert selective pressure for efficient growth in their
microbial assemblages. This selective pressure refers to the natural processes of changing
the behavior and adaptability of microorganisms within the microbial system, spreading in
more stable communities, whether in superficial microbial communities or even in dynamic
soil-plant-microbe systems (Lee, Show, and Wang, 2013; Roller and Shmidt, 2015).

Despite the knowledge about the natural microbial consortia represented by
microbial communities, more detailed studies on these interactions and interactions
between microorganisms and their habitats, as well as their benefits, effective mechanism,
and applications, are recent (Welbaum et al., 2004; Weekley et al. al., 2012). Thus,
improving techniques for handling microbial consortia requires advances in methodological
approaches and multidisciplinary integration of different areas.

Study methods for design and formulation of microbial consortiums

The manipulation of microorganisms for the composition of a microbial consortium
comprises several steps, and several techniques can be used. First, assuming a more
ecological bias and without genetic alteration, the cultivation techniques associated with
tools such as omics allow the development of a consortium with natural microorganisms
without compatible and synergistic modifications it executing their desirable ecophysiological

roles. Two prospects can formulate a microbial consortium (Figure 2).
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Steps to Obtaininga Microbial Consortium

[ Biological Sample ]
'
(al [ Isolation and Cornpallblllty Tests ] (b) [ Total DNA Extraction ]
[ Microbial Potentlal Analysis ] Seunnc'n;
i
[ and Taxonomic Analysis ]
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[ and Ta)nonomic Analysis ] |
Other Omics
[ Other Omics ] [ ]

‘—[ Data Confrontation ]7
Formulation of Microbial Consortia

Figure 2. Steps for elaborating a microbial consortium consider two possibilities: (a) from the bottom
up from isolation and cultivation; (b) and considering only refined techniques for understanding the
consortia present in the biological sample.

Starting from good material related to the objective to be achieved, microorganisms
can prospect, assessed in tests of biotechnological potential and their characteristics of
compatibility or antagonism. Finally, they are identified and characterized, for example,
concerning their metabolites and genes. Regarding direct use with omics, the total
DNA is extracted, and the sequencing and metabolic and genomic characterization of
microorganisms is carried out. Cultivable approaches are necessary to develop microbial
consortia to manipulate and select microorganisms. Considering the need for a harmonious
relationship between the strains involved, they must be confronted and present positive
results; they are compatible and preferably synergistic concerning ecophysiological
capacities. Therefore, techniques based on co-cultivation, or the “microbial antagonism and
compatibility method,” should be used, as shown in Figure 3 (Bell, Weels and Markham,
1982; Fuentes et al., 2016).

BlxF1l B2 xF1 B3xFl
Antagonism Low Compatibility High Compatibility

Figure 2. Scheme of antagonism and compatibility assays with different interactions. B1, B2, and
B3: Generic bacteria; F1: Generic fungus. (a) Antagonism relationship; (b) Low compatibility; (c) High
compatibility.
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This method presents numerous possibilities for methodological adaptation and
evaluation. Through this methodology, microorganisms of biotechnological interest are
confronted and demonstrate characteristics of antagonism or interaction at diverse
levels, facilitating their selection. Based on the interest of the experiment, it is possible
to categorize microorganisms as antagonists (a) when there is no positive interaction
between microorganisms involved or even inhibition, or as low (b) or high compatibility (c).
The microbial compatibility and antagonism method allows confronting microorganisms to
propose, for example, microbial consortia formulated based on a free-living N -fixing bacteria
and a rhizospheric fungus (AMF). In this way, once the synergism of the microorganisms
involved has been proven, the microbial consortium would be able to promote nutritional
improvements to the soil and the associated culture through biological nitrogen fixation
through bacterial action and greater efficiency in the absorption of nutrients, such as
phosphorus, through fungal action (Paula et al., 1992; Miyauchi et al., 2008; Zhu et al.,
2018).

Using consortia, it is necessary to understand the ecological, metabolic, and genetic
aspects eliminated for further manipulation. Regarding microbial ecology, incompatibility
between species can result in physiological or metabolic commitment. In this scenario, the
integration of omics provides information on the mechanisms involved in the interaction
and establishment of the consortia so that the natural attributes of the proposed consortia
become stable and viable and their applications (Hays et al., 2017; Woo and Pepe, 2018)
Greater detailing of microbial consortia considering sophisticated techniques can offer a
different strategic view to increasing the persistence and activity of microorganisms (Li et al.,
2017). We highlight cross-feed and Quorum sensing among the possibilities of integrating
omics, metabolomics, and genomics (Figure 4).

(a) metabolic cross-feeding (b) quorum sensing
4 .
low OFF s . .
. cotldonsty SN autoinducer
(¢
e ® o ® 0 N ..:
e o e o e \ AT
A high e * - . .
' B v B cell density ON ®@ e
"
@ s

Figure 4. (a) Cross-feed: One cell produces metabolite A but does not create metabolite B. The
second strain cannot produce metabolite A but makes B, benefiting each other and allowing survival.
(b) Quorum sensing: Cells have an auto inductive molecule that increases at high cell concentrations,
causing an increase in a responsive promoter, resulting in changes in gene expression. (Hays et al.,

2017- Adapted).
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In Cross-feed, a microorganism supplies another with a metabolite that it produces
in excess while feeding on a metabolite that does not produce but is released by another
organism present in the same microbial community (Hays et al., 2017). For example, in a
co-cultivation study, Deveau et al. (2010) demonstrated that a Pseudomonas fluorescence
bacterial strain produces thiamine. This water-soluble vitamin belongs to the B complex,
enabling the development of the mycorrhizal fungus Laccaria, which in turn supplies the
bacterium with trehalose disaccharide, produced and accumulated in its hyphae.

As for quorum sensing (QS), it is a mechanism for the secretion of molecular (self-
inducing) signals, common in bacteria; through it, the microorganisms of a given habitat can
detect the population density of the microbial community so that it is possible to coordinate
the gene expression and affect its differentiation (Scott and Harsty, 2016; Stephens
and Bentley, 2020). About quorum sensing and microbial consortia, Liu et al. (2021)
investigated the hydrogen recovery from the action of microbial consortia on residues via
electro-fermentation and pretreatment with free nitrous acid together with quorum sensing.
According to the author, the distinct species showed synergistic relationships with biofilm
formation and quorum sensing, resulting in higher yields in hydrogen recovery.

Still, conventional techniques with isolation of individuals allow for microbial
prospecting, but omics provide different insights into the persistence and activity of
microorganisms involved in consortia (Li et al., 2017). The integration of the two approaches
makes it possible to understand the influence of environmental variations on the modulation
and production of metabolites by microorganisms and how they react to these disturbances,
expressing or repressing related genes, resulting in improved formulation and establishment
of an efficient microbial consortium.

Applications in agriculture

The so-called plant growth promotion microorganisms (PGPM) are naturally
endowed with many traits with extensive agricultural uses (Naik et a., 2019). The benefits
of microbial action to soil and plants are widely described in the literature (Olivares et al.,
2017; Igiehon and Babalola, 2017; Khan, Pimentel et al., 20120; Bano and Cura, 2020).
Among these, the decomposition of crop residues, biological nitrogen fixation, production
of phytohormones, phosphorus solubilization, and optimization of the root system, among
others, stand out. Some of the applications proposed in studies with microbial consortia in
the last two decades are shown in Table 1.
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Microorganisms Involved

Major Functions

Reference

Pichia guilermondii and Bacillus mycoides

Ceriporiopsis subvermispora, Cellulomonas sp.
and Azospirillum brasilense

Chryseobacterium sp., Comamonas sp. and
others

Trichoderma reesei, Aspergillus niger and
Saccharomyces cerevisiae

Multispecific consortium formulated with many
bacteria and fungi

Bacillus subtilis, Streptomyces sp. and
Cellulomonas sp.

Pseudomonas spp., Burkholderia sp.,
Flavobacterium sp. and Vibrio sp.

Escherichia coli and Ochrobactrum sp.

Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis

Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis

Azospirillum sp., Azotobacter sp.,
Pseudomonas sp. and Bacillus sp.

Pseudomonas aeruginosa, Trichoderma
harzianum and Bacillus subtilis

Undefined microbial consortium

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus and
Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus megaterium, Pseudomonas
fluorescens and Trichoderma harzianum

Bacillus sp., Providencia sp. and Ochrobactrum
sp.

Rhizobium sp. and Trichoderma sp.

Multispecific complex (Proteobacteria and other
phyla)

Azotobacter sp., Rhizobium japonicum,
Trichoderma harzianum and others

Planomicrobium chinense and Bacillus cereus

Rhizoglomus irregulare and Pseudomonas
putida

Halomonas aquamarina and Pseudomonas
extremorientalis

Azotobacter vinelandii, Bacillus
amyloliquefaciens, Burkholderia ambifaria and
others

Biocontrol of pests and
diseases

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Bioremediation of
contaminated soils

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Bioremediation of
contaminated soils

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Bioremediation of
contaminated soils

Bioremediation of
contaminated soils

Plant growth promotion

Biocontrol of pests and
diseases

Plant growth promotion

Biocontrol of pests and
diseases

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Biocontrol of pests and
diseases

Plant growth promotion

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Bioremediation of
contaminated soils

Lignocellulosic biomass
deconstruction

Stress relief and growth
promotion

Stress relief and growth
promotion

Plant growth promotion

Plant growth promotion

Plant growth promotion

Guetsky et al.,
2001

Beary, Boopathy
and Templet, 2002

Radianingtyas,
Robinson and Bull,
2003

Yang et al., 2004

Vifas et al., 2005

Guevara and
Zambrano, 2006

Murthy and
Manonmani, 2007

Zhang et al., 2008
Lim et al., 2009

Chung, Lim and
Kim, 2010

Rajasekar and
Elango, 2011

Jain et al., 2012

Hui et al., 2013

Thakkar and Saraf,
2014

Gupta et al., 2015

Poszytek et al.,
2016

Madariaga-
Navarrete et al.,
2017

Liang et al., 2018
Bradacova et al.,
2019

Khan et al., 2020

Pacheco et al.,
2021

Devi et al., 2022

Hett et al., 2023
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Cellulomonas iranensis, Pseudomonas sp. Plant growth promotion Che et al., 2024

Table 1. Microorganisms and their applications in microbial consortia have been proposed in
biotechnological studies for agriculture in the last two decades.

In the last two decades, the proposed use of consortia has grown with several
applications for agriculture and the environment and industry. This advance is due to the
need to implement ecological alternatives for crops and modern technologies to formulate
inoculants. Microbial consortia formulations can be based on microorganisms from the
same or different habitats. These combinations can improve their capabilities, enabling
biotechnologies to benefit the soil and increase crop productivity (Weekley et al., 2012).
In this way, attention is drawn to microbial communities as drivers for developing these
microbial consortia.

Soil microbial communities, mainly represented by bacteria and fungi, live in an
intimate and close relationship with the rhizosphere, providing several direct and indirect
benefits to associated plants (Mondal et al., 2020). The approaches in the development
of microbial consortia aim to obtain and insert the help of these microorganisms in a
potentialized way through modified microbial consortia for bioprocesses, studies of projected
micro-ecosystems, or in agrosystems (Alnahhas et., 2020). Some more specific examples
of the performance of microbial consortia with effects on the growth promotion of plants and
crops will be presented below.

Minerals solubilization

The mineral solubilization process takes place through the conversion of insoluble
forms of these minerals into biologically assimilable soluble forms (Liu et al., 2016; Kalayu,
2019). In this process, several recognized microorganisms are being declared as solubilizers,
the so-called phosphate solubilizing microorganisms (PSM’s) and potassium solubilizing
microorganisms (KSM’s) (Meena, Maurya and Verma, 2014; Kalayu, 2019). Although
bacteria and fungi have this ability, most works on solubilizing microorganisms are based
on the use of pure cultures, even though, in nature, the action of these microorganisms
occurs during constant interaction processes. According to Xiao et al. (2020), in reports from
their research group, they proposed microbial consortia, if possible, to solubilize phosphate
sources more efficiently.

Although there are several ways to solubilize phosphate minerals, such as lowering
the pH at the site of action and chelation of K-linked cations, for example (Meena et al.,
2014; Alori, Glick and Babalola, 2017; Soumare et al., 2019), several works describe the
production of liquids as an efficient strategy in the bioavailability of minerals (Benbrik et al.,
2020). The production of organic acid, mainly malic acid, acetic acid, oxalic acid, citric acid,

and gluconic acid, results in acidification of the microbial cell as well as its surroundings,
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promoting mineral solubilization (Meena et al., 2014, Mukhtar et al., 2017; Mendoza-Arroyo
et al., 2020). Considering the production of these acids, it is essential to consider that
not all microorganisms can produce them, indicating that the combined use of different
microorganisms becomes an exciting approach. According to a survey conducted by Meena
et al. (2014), other acids are found in varied bacteria and fungi. Thus, greater enzymatic
complexation would be provided by a multispecific microbial mix.

In an experiment comparing solubilization activity, Gupta and Kumar (2015) report
greater efficiency in assimilation by microbial consortia than microorganisms evaluated
alone, through the greater synergy provided by the microbial multispecificity involved.
Several reports with comparable results are presented in a survey conducted by Behera
et al. (2021), showing the application of consortia as a promising strategy. Common to the
experiments mentioned here, the results are attributed to the physiological complementation
provided by the released metabolites or even by establishing new synergistic microbial
associations (Dipak and Sankar, 2015; Woo and Pepe, 2018).

Decomposition of cultural residues

The performance of microbial consortia even in the natural environment can be
evidenced in the breakdown of lignocellulose compounds. The decomposition of these
highly recalcitrant residues requires the joint action of several enzymes that, in nature, are
divided into distinct microbial groups, forming complex enzymatic associations (Gomes et
al., 2017). In this process, fungi, essentially saprophytic organisms, act in the initial stage
of putrefaction of the essential components of plants, such as lignocelluloses. Then the
bacteria end the process by eating the digestible materials (Mondal et a., 2020).

Lignocellulose polymers have a complex and organized structural arrangement and
are primarily composed of cellulose, a crystalline matrix of linear B-(1,4)-d-glucans which
requires different enzymatic groups for its breakdown (Moreira et al., 2011; Vyas et al.,
2018; Houfani et al., 2020) as showed in Figure 5.
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Figure 5. Enzymes are involved in breaking down the complex structure of the cellulose molecule. (Xie
et al., 2007).

Cultural residues such as corn stalk and sugarcane straw are rich in lignocellulosic
compounds and correspond to potential raw materials for the generation of energy or other
value-added products (Yamaguchi et al., 2017; Reinehr et al., 2021). Although the microbial
decomposition of these residues has been extensively researched, most studies have been
based on inoculums with pure cultures, resulting in unsatisfactory lignocellulolytic activities
with a low capacity to decompose the complex structure of natural lignocellulose (Guo et
al., 2011).

In breaking down these highly recalcitrant compounds, microbial consortia composed
of bacteria, actinomycetes, and fungi are more promising compared to inoculums consisting
of pure cultures, as they can provide a multi enzymatic action, being even more resistant to
non-sterile conditions (Hui et al., 2013; Liang et al., 2018). Three main classes of cellulases
are described concerning these enzymes: the endoglucanases, which act randomly on
the soluble and insoluble cellulose chains. In addition, the expeinclude cellobiohydrolases
work to release cellobiose and sometimes glucose, and glycosidases release glucose from
cellobiose and exoglycosidases (Himmel et al., 2010; Moreira et al., 2011; Fulép and Ecker,
2020).

Thus, the application of microbial consortia with high multi enzymatic complementation
in the decomposition of organic compounds rich in lignocellulose has agroecological and
economic potential, as it can reduce the impacts of these residues on the soil, such as the
proliferation of pests and diseases and compromise the development of shoots (Campos et
a., 2010). Furthermore, its benefits may further extend to optimizing the supply of organic
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matter and nutrient release to the soil (Rasche and Diego, 2019; Cherubin et al., 2019).

Biocontrol and biosynthesis of phytohormone

Most approaches to biological control of plant diseases are based on techniques such
as increasing the disease suppression mechanism in the biological control agents (BCAs),
inhibiting competitive communities and developing microbial consortia with high biological
control activity (Thakkar and Saraf, 2014). However, using multiple microorganisms
as biocontrol agents is more robust as it encompasses different antagonistic and stress
tolerance characteristics. Therefore, it can be assumed that at least one biological control
mechanism will be functional in the circumstances faced by released BCAs (Jain et al.,
2012).

The role in biocontrol may result from the direct relationship between healthy
microorganisms and the host plant or indirectly through the antagonistic relationship with
phytopathogenic microbes (Mondal et al., 2020). In both cases, the microbial action can be
stimulated via exudates released into the rhizosphere, with the microbial species co-evolved
with the host plant tending to prevail. In addition to the antagonistic relationship potentiated
by the synergism of the consortium, their use provides more effective disease management,
as they occupy different rhizospheric microbial niches, thus restricting competition between
them and increasing disease suppression (Sarma et al., 2015).

Assessing the effect of bacteria in the control of Fusarium spp., Palmieri et al.
(2017) observed better results when they used a consortium composed of four bacteria
to the detriment of other less diverse consortia and mainly to the applications of isolated
species. However, it is crucial to consider that the test used bacteria with growth-promoting
characteristics, such as phosphate solubilization and phytohormones production. According
to Sarma et al. (2015), multispecific biocontrol agents containing microbial species with
distinct characteristics can promote benefits beyond the suppression of pathogens, thus
optimizing plant growth promotion through at least two forms of action.

Regarding the production of phytohormones, studies with microbial consortia are still
lacking. However, some works highlight this ability. Assessing the effect of mixed inoculation
of Pseudomonas fluorescence and Trichoderma asperellum, Singh et al. (2018) observed,
among other advantages, an increase in hormone synthesis and more significant growth in
chickpea seedlings. In a co-inoculation assay, Bilal et al. (2018) observed strict hormonal
regulation in soybean plants, reducing metallic stress by inhibiting metal absorption and
translocation. Also, according to the authors, higher absorption of essential nutrients was
observed and, consequently, better plant growth.
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Biological nitrogen fixation

Atmospheric nitrogen is not available to most living beings, except for a selected
group of archaea and bacteria called diazotrophs, which convert it into assimilable forms
through biological nitrogen fixation (FBN) (Batista and Dixon, 2019). The FBN process is
widely studied. Several bacterial genera are described as diazotrophic, directly associated
with plants (endophytic) or free-living, establishing close plant-microbe relationships
(Conalghi et al., 1997; Serrato, 2014; Olivares et al., 2017).

Although this characteristic is restricted to specific microbial groups, some legumes
have greater nitrogen assimilation and develop better when co-inoculated with diazotrophic
bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). Furthermore, in the presence of compatible
fungal strains, the nodulation and fixation processes are more efficient, indicating the
mutualistic relationship of the intercropping application of these microorganisms when
compared to plants with isolated inoculum, even under stress conditions (Linderman, 1991;
Saia et al., 2014).

Moreover, Pereira et al. (2013) observed synergistic effects in mixed inoculations
with arbuscular mycorrhizal fungi, actinomycetes, and rhizobia evaluated, with gains
in area biomass and nodule biomass. However, despite reports indicating the effects of
intercropping inoculations, the mechanisms of this cooperation and the effects on the
rhizosphere’s resident microbiota are not fully understood (Woo and Pepe, 2018). Thus,
there is a commitment to propose these applications at the commercial level, especially
concerning FBN, one of the principal areas of application of microbial-based inputs due to
the relevance of nitrogen in agriculture (Chianu et al., 2010; Olivares et al., 2017; Soumare
et al., 2020).

Application vehicles for microbial consortia

The microbial consortia to be used need an application vehicle. These vehicles make
up most of the inoculant volume and help deliver a physiologically viable number of microbial
cells and favor the inoculant dispersion through the favorable conditions provided. Despite
this knowledge, one of the biggest challenges in using microbial consortia is the difficulty
of maintaining the viability of microorganisms throughout the storage and logistics period
(Reis, 2007). In this sense, several studies have been carried out to improve the survival of
microbial cells, thus ensuring the efficiency of the microbial consortium.

Various materials and substances have been analyzed as support for inoculation,
including peat, coal, clay, rock phosphate and natural gums (Rocha, 2018). Among these,
peat stands out, as it has better quality and availability than other potential vehicles and
offers physical protection against soil adversities (Zilli et al., 2010; Santos et al., 2022). Other

alternatives have also been valuable, such as the inoculation of stalks in sugarcane and
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seeds, such as corn. In these cases, inoculation is carried out under controlled conditions,
and when the stems or seeds go to the field, the consortia are already in the colonization
phase. In general, there is still no consensus or vehicle that helps apply consortia in different
cultures. Thus, it is necessary to know the microorganisms involved so that the consortium,

the vehicle and the plant are compatible and the expected results are obtained.

FINAL CONSIDERATIONS AND PROSPECTS

The successful use of consortia depends on the existing compatibility between
the microorganisms involved since two antagonistic organisms, even if beneficial, can
compromise stability and reach the expected results. Thus, understanding the molecular and
physiological bases involved can be a way to improve manipulation techniques in microbial
consortia, suppressing or expressing genes of interest. Therefore, using multidisciplinary
approaches can facilitate the development and improvement of stable consortia.

Finally, understanding microbial ecology in the most diverse environments and the
requirements of organisms for their joint action is necessary for the development of studies
and techniques that enable the application of microbial consortia. By being an engaging area
that still requires deep investigations, and insertion of modern technologies and methods,
including to be developed, microbial consortia still fit as promising natural alternatives.
However, they will collaborate to create and establish productive, healthy, and sustainable
future agriculture.
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RESUMO: Define-se pdo como sendo
0 produto obtido a partir da farinha de
trigo e/ou de outras farinhas, adicionado
de liquido, resultante do processo de
fermentacdo ou ndo e cocgdo, podendo
conter outros ingredientes, desde que
estes ndo descaracterizem o produto. A
berinjela (Solanum melongena, L.) é fonte
de proteinas, minerais, carboidratos e
fibras. Essa fruta é rica nutricionalmente e
apresenta grande potencial a ser explorado
por possuir melhor disponibilidade de fibra
e se distinguir de outras devido a boa
digestibilidade. O objetivo deste trabalho
foi estudar as propriedades fisicas de um
pao formulado com farinha de berinjela
(Solanum melongena, L.). Foram estudadas
trés formulagcbes de pdes, sendo uma sem
adicéo de farinha de berinjela (Controle=F0)
e duas com diferentes percentuais de FB
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(F1=5% e F2=10%), calculados com base no teor de farinha de trigo. Pode-se observar, a
partir da diferenca de diametro, antes e apos o forneamento dos péaes, que a adigdo de FB
proporcionou bom comportamento da massa, quanto a sustentagéo e estrutura, originando
paes no formato desejado. A farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) € uma matéria
prima promissora para o desenvolvimento de produtos que se enquadram no segmento de
saudabilidade, pois suas propriedades funcionais podem ser bem aproveitadas na industria
de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Produto; Nutricional; Processamento.

Abstract: Bread is defined as a product obtained from wheat flour and/or other flours, added
with liquid, resulting from the fermentation or non-fermentation process and cooking, and
may contain other ingredients, as long as they do not distort the product. Eggplant (Solanum
melongena, L.) is a source of proteins, minerals, carbohydrates and fiber. This fruit is
nutritionally rich and has great potential to be explored as it has better fiber availability and
stands out from others due to its good digestibility. The objective of this work was to study the
physical properties of a bread formulated with eggplant flour (Solanum melongena, L.). Three
bread formulations were studied, one without the addition of eggplant flour (Control=F0) and
two with different percentages of BF (F1=5% and F2=10%), calculated based on the wheat
flour content. It can be seen, based on the difference in diameter, before and after baking
the breads, that the addition of FB provided good dough behavior in terms of support and
structure, resulting in breads in the desired shape. Eggplant flour (Solanum melongena, L.) is
a promising raw material for the development of products that fall into the health segment, as
its functional properties can be well used in the food industry.

KEYWORDS: Product; Nutritional; Processing.

11 INTRODUGAO

Na contemporaneidade, devido ao maior nivel de informacdo, os consumidores
demonstram desejo crescente por uma vida saudavel, buscando implementar a sua
dieta alimentos que, além da consideravel qualidade nutricional, disponham, também,
de propriedades funcionais e efeitos benéficos a saude. A fim de seguir as tendéncias
de mercado, o setor da industria alimenticia tem buscado novas maneiras de agradar ao
consumidor, mas sem perder a qualidade sensorial dos produtos (Agéncia Brasil, 2018).

O péo € um dos alimentos mais antigos conhecidos e é consumido diariamente no
mundo, independente da classe social. Segundo uma pesquisa divulgada em 2020 pela
Associacao Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP) o péo francés é
o principal produto das padarias brasileiras, porém, em 2019, seu consumo caiu 4,5%,
tal fato se relaciona com a falta de modernizagéo por parte de algumas empresas, que
insistem em ndo acompanhar as tendéncias do mercado. Segundo uma pesquisa feita
em 2017 pelo Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, o consumo per capita do
brasileiro é de 22,61 kg de paes por ano (SEBRAE, 2017).

Além disso, de acordo o Instituto Tecnoldgico da Panificacdo e Confeitaria, desde
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2015 observa-se um aumento no consumo de péo, o que nao tem sido revertido, contudo,
em crescimento para empresas tradicionais, que nao se adaptaram e/ou se modernizaram
em relagdo as necessidades atuais do mercado e dos consumidores (ITPC, 2017).

O péo é um produto obtido da farinha de trigo e/ou de outras farinhas, adicionado
de liquido, resultante do processo de fermentagéo ou ndo e cocg¢ao, podendo conter outros
ingredientes, desde que estdo ndo descaracterizem o produto. Pode apresentar cobertura,
recheio, formato e textura diversos (ANVISA, 2005).

A farinha de trigo é o ingrediente béasico na formulagéo do p&o. Tem a fungédo de
fornecer as proteinas formadoras do gliten, além de outras proteinas. O glaten é formado
quando a farinha de trigo, a agua e os demais ingredientes sédo misturados e sofrem uma
acao mecanica (amassamento). O gluten da elasticidade e consisténcia a massa, retém o
gas carbbnico (CO,), oriundo da fermentagéo, e faz com que haja um aumento do volume
do pao (ANVISA, 2012).

A agua possui a fung¢ao de hidratar a farinha, dissolver parte das proteinas, e inchar
os graos de amido, assegurando a uniao das proteinas que dardo origem a rede de glaten
na qual se insere o amido. Ao mesmo tempo, promove a formagdo de um meio Umido
favoravel as atividades fermentativas e enzimaticas (AQUINO, 2012).

A 4gua atua como solvente e plastificante, permitindo que, durante o processo de
cozimento do péo, ocorra o fenébmeno da gelatinizacdo do amido (PAVANELLI, 2000).

O sal tem grande influéncia em trés aspectos da panificagdo: melhora o sabor, pois
0 péo feito sem sal é insosso e insipido; contribui para o fortalecimento do gluten, dando
mais forca a farinha; e controla a acao do fermento. Sem adi¢éo de sal, o fermento atuaria
rapidamente, esgotando os agucares presentes e produzindo uma crosta palida (EL-DASH
et al., 1994).

O fermento biolégico é a levedura e outros microrganismos utilizados em processos
de tecnologia alimentar que envolvem fermentagéo. Quando adicionada a massa, a levedura
utiliza o acglcar como alimento e o transforma em géas carbdnico, alcool e substancias
aromaticas. O gas produzido é o responsavel pelo crescimento da massa. O alcool e as
substancias aromaticas contribuem para o sabor e o aroma do pao. Na receita de pao, do
total da massa (165%), a farinha corresponde com 100% (ANVISA, 2012).

A introducdo de outros tipos de farinhas em produtos de panificagdo, em uma
substituicdo parcial, pode representar uma oportunidade para o mercado agroindustrial
brasileiro, utilizando-se diferentes matérias-primas, com a finalidade de produgéo com
potencial nutricional.

A reduzida ingestédo de fibra alimentar pelo homem vem sendo associada ao
aumento de inimeras doencgas crénicas nao transmissiveis. Dessa forma, o consumo de
alimentos ricos em fibra alimentar € essencial para manter a satde e reduzir os riscos de
determinadas doengas, como o diabetes mellitus e dislipidemias. Para suprir o deficit do

consumo de fibra alimentar, a industria alimenticia vem utilizando a fibra para a producéo
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ou o enriguecimento de seus produtos, buscando, desta forma, aumentar seu teor de fibra
alimentar e nutricional (CERQUEIRA et al., 2008).

A fibra alimentar & descrita como uma classe de compostos de origem vegetal
que, quando ingeridos, séo resistentes a hidrélise enzimatica, a digestéo e a absorg¢éo no
intestino delgado, apresentando fermentagéo parcial no intestino grosso. Estes compostos
de origem vegetal incluem polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias
associadas. Os efeitos fisioloégicos exercidos pela fibra alimentar sédo: laxagdo, aumento
do bolo fecal, atenuagéo do colesterol e da glicemia sanguinea. Dentre outros fatores,
esses efeitos relacionam a solubilidade da fibra em agua, podendo-se classifica-las em
soluveis (pectinas, gomas e mucilagens) e insoluveis (celulose, hemicelulose e lignina)
(CERQUEIRA et al., 2008).

Aberinjela (Solanum melongena, L.) é originaria do leste e o do sudeste da Asia e se
difundiu pelo mundo a partir da india. Cultivada por pequenos produtores em praticamente
todo o territorio brasileiro, a producdo de berinjela sofre grandes perdas no periodo da
safra devido ao excesso de oferta. Por suas caracteristicas nutricionais, a farinha de
berinjela desponta como um ingrediente alimentar altamente desejavel para enriquecer
outros alimentos (PEREZ, 2004). O alto teor de fibra permite que a farinha de berinjela
possa ser utilizada na elaborac¢do de produtos de panificagdo (biscoitos e pdes) e massas
alimenticias, ampliando a oferta de produtos com alto teor de fibra, tanto para consumidores
sadios, quanto para aqueles que apresentam algumas patologias (constipagéo intestinal,
alto nivel de colesterol, obesidade entre outras).

As vantagens da secagem da fruta sdo varias, entre as quais temos a melhor
conservacgao do produto e redugédo do seu peso. Além disso, em termos de pre¢o, muitas
vezes a secagem € mais econdémica do que outros processos de conservacdo. Sabemos
que a umidade é necessaria ao crescimento dos microrganismos; assim, se diminuimos
bastante o contetdo liquido, criaremos condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento
microbiano. A reducédo do peso (50-80%) é feita ndo s6 pela eliminagdo da agua, como
também pela retirada de partes ndo comestiveis (casca, semente, carocos, etc.). Havera
nao so6 reducéo do peso, como também de volume, o0 que tera importancia na embalagem,
no transporte e no armazenamento dos alimentos. Alguns produtos, quando submetidos a
secagem, conservam bastante intactas suas caracteristicas fisicas e nutritivas e, quando
Ihes é restituida a agua, retornardo ao aspecto natural ou mudardo muito pouco (GAVA,
2009).

21 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisicas de paes formulados com
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de berinjela (Solanum melongena, L.).
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31 METODOLOGIA

3.1 Matéria - prima

As berinjelas (Solanum melongena, L.) utilizadas neste experimento foram comprados
e selecionados de um unico lote, proveniente de mercados da regido de Guarapuava/PR.

Nesta pesquisa, a farinha de trigo, os ovos, o 6leo de soja, o aglcar, o sal, e 0
fermento biolégico foram adquiridos em estabelecimento comercial de Guarapuava/PR.

3.2 Obtencao da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.)

O processamento da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) foi realizado
no Laboratorio de Processos na Industria de Alimentos, LAPIA, Campus Cedeteg, da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO.

As berinjelas (Solanum melongena, L.) foram higienizadas em &agua corrente,
sanitizadas (solugéo de hipoclorito de sodio 200 ppm) e, em seguida, cortadas em rodelas
com espessura de 1,5 cm. As rodelas passaram por um processo de desidratagdo com
secador e circulacéo forcada de ar com bandeja (Pardal, Brasil), a uma temperatura de 65
°C, por 24 horas, de acordo com a metodologia descrita por Borba (2005).

Apbs esse periodo, as rodelas foram desidratadas e trituradas em liquidificador
(Metvisa, Brasil) e ajustado a granulometria em peneira (Modelo Bertel, com 32/mesh de
abertura).

Apbs, foi embalado em sacos plasticos de polietileno e armazenado em temperatura
de 25°C.

A Figura 01 mostra o fluxograma para a obtencéo da farinha de berinjela (Solanum
melongena, L.).
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Obtengao da
farinha de berinjela

Recepgdo e selegdo da
matéria-prima (berinjela)

Secagem (65°C por 24h)

MHgES Peneiragem

(32/mesh)

Figura 01. Fluxograma para obtengdo da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.)

3.3 Elaboracdo dos paes com adicao de farinha de berinjela (Solanum
melongena, L.)

Aelaboracao dos paes com a farinha berinjela (Solanum melongena, L.) foi realizada
no Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, LAPIA.

Na Figura 2 demonstra-se o fluxograma para elaboragéo dos paes com adi¢do de
farinha de berinjela (Solanum melongena, L.). Foram estudas trés formulacbes de pao,
sendo uma sem adicao de farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) (Controle=F0) e
duas com diferentes percentuais de FB (F1=5,0% e F2=10%), calculados com base no teor
de farinha de trigo, como apresentado na Tabela 01.
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PESAGEM DO S MODELAGEM TERCEIRA
INGREDIENTES FERMENTAGAO
(#/- 20 MIN.)
MISTURA DOS DIVISAO FORNO (180°CE
INGREDIENTES MANUAL MIN.)
PRIMEIRA CILINDRO RESFRIAMENTO
FERMENTAGAQ (LAMINAR)
(+/- 40 MIN.)
DIVISAO E SEGUNDA
BOLEAMENTO :> FERMENTAGCAO
{+/- 40 MIN.)

Figura 2 — Fluxograma para elaboragéo dos paes com adigcao de farinha de berinjela (Solanum
melongena, L.)

Para o preparo dos paes foram misturados, em um recipiente, primeiramente, os
ingredientes secos; apos, o fermento bioldgico dissolvido em agua; e, por fim, o 6leo de
soja. Em seguida, a massa foi sovada, até tornar-se uniforme, por dez minutos. A primeira
fermentacéo da massa foi realizada por trinta minutos, em camara de fermentacéo (Cimapi®,
Brasil), regulada na temperatura de 32+1°C e umidade relativa de 80%.

Apos essa etapa, os pades foram modelados, manualmente, em porgdes de 50
gramas e colocados em uma assadeira, sendo levados novamente para a camara de
fermentagao, regulada na temperatura de 32+1°C e umidade relativa de 80%.

Apo6s 105 minutos de fermentacao foram assados em forno convencional (Venancio®,
Brasil), na temperatura de 180°C, por aproximadamente trinta minutos. A espera pelo
resfriamento dos péaes foi de 60 minutos.

Formulacbes

Ingredientes (g) FO (%) F1 (%) F2 (%)
Farinha de trigo 53,5 50,8 48
Farinha de berinjela 0 2,6 5,4
Agua 35 35 35
Acucar 2,6 2,6 2,6
Oleo 5,3 5,3 5,3
Fermento biolégico em p6 1,6 1,6 1,6

Sal 1 1 1
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Melhorador de farinha 0,5 0,5 0,5
Total 100 100 100

FO=controle, F1= 5,0% e F2=10% FB.

Tabela 1 — Formulagéo dos paes com e sem adicéo de farinha de berinjela (Solanum melongena, L.)

3.4 Analises fisico-quimicas da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.)

A analise da composi¢céo centesimal foi realizada em ftriplicata, no Laboratério de
Analise de Alimentos, do Departamento e Engenharia de Alimentos, Campus Cedeteg, da
UNICENTRO, em Guarapuava-PR.

As andlises fisico-quimicas feitas na farinha de berinjela (Solanum melongena, L.),
foram: Determinag@o da umidade (realizada de acordo com Vidal-Bezerra, 2016, Instituto
Adolfo Lutz, 2008, que consiste em secagem, a 105°C, até peso constante).

Determinacédo de proteinas (realizada através da avaliagdo do nitrogénio total da

amostra, pelo método KJELDAHL; com o fator de conversdo de nitrogénio para
proteina de 6,25), conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Determinagéo de lipidios (as amostras foram avaliadas pelo método de Bligh e Dyer,
1959). Determinagéo de cinzas (a porcentagem de cinzas foi determinada em mufla
a 550°C, conforme metodologia de AOAC, 2000 e LEES, 1979).

Determinacdo de fibra bruta (conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz,
2008). O contetdo de carboidratos foi obtido por meio da diferenga dos demais
componentes, de acordo com a Equacéo 1.

%Carboidratos = 100 — (umidade + proteina + lipidios + cinzas)

Equacao 1 — Equacéo referente ao conteudo de carboidratos.

3.5 Avaliacoées fisicas do produto final

A avaliacéo fisica foi realizada em um Unico experimento, com trés paes de cada
formulacéo, amostrados de forma aleat6ria. Foram determinados os valores médios de:
massa e didmetro, antes e uma hora apoés o forneamento; altura; volume aparente; volume
especifico; e fator de expanséo. A massa (g) foi determinada em balanga semi-analitica. A
altura (cm) e o diametro (cm) foram determinadas por meio de paquimetro.

O volume aparente (mL) dos paes foi determinado pelo deslocamento das sementes
de paingo, conforme Machado et al., 2010. O volume especifico foi calculado pela razéo
entre o volume aparente e a massa do pao apos o forneamento (mL/ g), segundo Feddern
et al. (2011). O fator de expanséo foi calculado pela razéo entre o didmetro e a altura (cm/
cm) do pao.

Os resultados da avaliacéo fisica foram tratados por analise de variancia (ANOVA) e
o Teste de Tukey foi usado para verificar diferengas estatisticas entre as amostras, ambos
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ao nivel de 5% de significancia.

41 RESULTADOS

A composicao centesimal nos fornece através de andlises especificas, as proporcoes
dos componentes presentes em determinado alimento, a fim de informar ao consumidor o
valor nutritivo e calérico. Existem legislacbes, onde se tem um limite de cada componente
para garantir que o alimento esta dentro dos padrdes de identidade e qualidade (Rodrigues,
2019).

A composicéo centesimal da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.), obtida
pelos métodos citados no item 3.4. esta disposta na Tabela 2.

Analise fisico-quimicas (%) Farinha de berinjela (%)
Umidade 10,37 0,06
Cinzas 6,20 0,03
Lipideos 1,81+ 0,02
Fibras 15,50 + 0,31
Proteinas (Nx6,25) 12,31 £ 0,13
Carboidratos 69,31 £0,28

Dp (desvio padréo) possui n=3

Tabela 2 — Resultados para a composigéo centesimal da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.)

De acordo com os padrdes exigidos pela RDC 263/2005, que estabelece um
teor maximo de umidade de 15% para farinhas (BRASIL, 2005), a farinha de berinjela
(Solanum melongena, L.), esta de acordo, pois ele tem um teor de umidade de 10,80%. O
que indica que a farinha pode ser armazenada sem controle de temperatura e umidade,
apresentando-se apenas em embalagens adequadas. Segundo a legislagdo brasileira
(Portaria 354/1996), os diferentes tipos de farinha de trigo podem possuir no maximo 2,5
% de cinzas, que seria a integral, e a comum o valor ndo poderia ultrapassar de 1,35%. O
teor de cinzas encontrado para a farinha de berinjela (Solanum melongena, L.), é de 6,2%.
O teor de lipideos encontrado para a farinha de berinjela (Solanum melongena, L.), foi de
1,81%. Os valores encontrados por Soares, 2012 foi de 4,1% de lipideos, sendo entdo
superior aos valores obtidos para a farinha de berinjela.

A farinha de berinjela (Solanum melongena, L.), apresentou um valor médio de
15,5% de fibras alimentares. Estes resultados mostram a importéncia da farinha de berinjela
(Solanum melongena, L.), como fonte de fibra alimentar, uma vez que, de acordo com a
Anvisa (2012), um alimento com teor de 6% pode ser considerado com alto teor de fibra.
Os valores encontrados por Possetti, 2011 foram de 45,35% de fibras, sendo entdo superior
aos valores obtidos para a farinha de berinjela (Solanum melongena, L.).
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O valor de proteinas encontrado foi de 12,31%, que é prdéximo ao encontrado por
Possetti, 2011 onde a farinha de berinjela se destacou nos teores de proteinas apresentando
8,02%. As formulacbes estudadas no presente trabalho podem ser vistas na Figura 3 e na
Figura 4. Cada formulagéo gerou um rendimento total de quatro unidades de paes de 50g
cada.

Figura 3 — Formulagdes estudadas de massas de paes antes do forneamento (F1=5,0%, F2=10% FB
e FO=controle).

..’I

Figura 4 — Formulagdes estudadas de massas de paes apds o forneamento (FO=controle, F1=5,0% e
F2=10% FB).

Através das imagens é possivel observar que a FB trouxe ao pao uma coloragéo
mais escura, e uma consisténcia mais densa, sendo a farinha de berinjela (Solanum
melongena, L.) um ingrediente interessante para a produgéo de paes.

4.1 Caracteristicas fisicas do produto final

Os resultados da massa, didmetro e altura, antes e ap6s a coc¢éo dos pdes, com
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diferentes porcentagens de farinha de berinjela (Solanum melongena, L.), foram utilizados
para os calculos de volume especifico, volume aparente e fator de expansao, os quais
estdo apresentados na Tabela 3.

Formulacées

Determinacao FO F1 F2
Massa antes do forneamento (g) 502 + 00 502 + 00 502 + 00
Massa ap6s o forneamento (g) 41,252 + 2,17 41,252 + 2,17 43,752 +2,16
Diametro antes do forneamento (cm) 4,152+ 0,23 3,65 +0,17 3,25° + 0,26
Diametro ap6s o forneamento (cm) 6,852 + 0,23 5,78° + 0,08 5,58+ 0,29
Altura (cm) 4,282 +0,15 3,25° + 0,11 3,38°+ 0,23
Volume aparente (mL) 2802 + 14,14 210° £+ 17,32 175° + 8,66
Volume especifico (mL/g) 6,82 +0,5 5,1°+0,57 4,00° + 0,35
Fator de expansao 1,612 + 0,11 1,782+ 0,09 1,662 £ 0,14

*Média+desvio padrédo (n=3). Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey (p<0,05). FO=controle, F1=5,0% FB e
F2=10% FB.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas dos paes, com diferentes porcentagens de farinha de berinjela
(Solanum melongena, L.)

Todos os resultados obtidos neste estudo foram analisados estatisticamente
utilizando o software Statistica 7.0® (Analytical Software, Tallahassee, FL, EUA), onde cada
resposta foi avaliada de forma independente. Os dados experimentais foram analisados por
variancia (ANOVA), e o teste de Tukey foi usado para identificar quais amostras diferem
entre si a um nivel de confianca de 95% (valor de p <0,05).

De acordo com as condi¢gbes experimentais apresentadas na Tabela 3, pode-se
afirmar que os parametros comparativos entre as amostras de peso da massa antes e apds
o forneamento, assim como o fator de expansao nao diferiram estatisticamente entre si.
No entanto, para os demais parametros houve diferenca significativa entre as formulagdes
FO, quando comparada as formulag¢des F1 e F2. Ou seja, os pardmetros de didmetro antes
e ap6s o forneamento, assim como altura, volume especifico e volume aparente, foram
significativamente menores para as formulagdes com adicao de farinha de berinjela.

No entanto, quando se compara os mesmos parametros entre as formulagdes F1
e F2, ndo houve variagéo significativa, indicando que a adicdo de 5% ou 10% da farinha
de berinjela as formulagbes, ndo influenciou nas caracteristicas do produto final. As
reducdes nos valores obtidos estdo relacionados principalmente a menor concentragao
e desenvolvimento da rede de glaten, atribuida a presencga da farinha de trigo. O gluten
resulta da interacdo entre as proteinas de reserva, gliadinas e gluteninas, que conferem
propriedades de elasticidade (resisténcia) e extensibilidade (viscosidade) da massa (PENA,
2004).
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Durante o processo de forneamento, o calor promove a solubilizagdo dos agucares
e as proteinas formadoras de gluten tornam-se moveis, reagindo com a agua disponivel
no sistema. Assim, a rede de gluten formada impede a propagacédo da massa e aumenta
a resisténcia ao colapso, determinando a espessura e largura das formula¢cdes (MANLEY,
2001). Desta forma, com uma menor rede de gluten desenvolvida, € comum que se obtenha
produtos finais com algumas propriedades reduzidas em relagdo a sua estrutura.

Em panificagédo, as caracteristicas fisicas sdo importantes para a aceitagdo, com
relacéo a textura, dos produtos formulados com a farinha de berinjela (Solanum melongena,
L.) por ndo conter glaten. A utilizagdo de farinhas integrais dificulta o crescimento dos paes
por conter maior quantidade de fibra alimentar e proteinas que absorvem agua, podendo
reduzir a quantidade de agua disponivel para a adequada gelatinizacdo do amido durante
o processo de panificagcdo, impactando na estruturagéo e formagédo do miolo (SANTOS,
2018).

51 CONCLUSAO

Por meio da realizagéo deste trabalho pode se observar que é possivel desenvolver
paes a partir da mistura da farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) com a farinha de
trigo e obter um produto com caracteristicas ideais para o consumo.

Em panificacdo, as caracteristicas fisicas sdo importantes para a aceitacao, com
relacéo a textura, dos produtos formulados.

Como o péo é um produto muito consumido e de facil disponibilidade, a adicdao da
farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) na sua formulagéo é uma forma de aumentar
o valor nutricional do alimento e ao mesmo tempo inclui-lo mais no dia a dia da populagéo.

A farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) € uma matéria prima promissora
para o desenvolvimento de produtos que se enquadram no segmento de saudabilidade,
pois suas propriedades funcionais podem ser bem aproveitadas na industria de alimentos.

No entanto, para viabilizar sua utilizagdo em produtos direcionados ao consumo,
indica-se que em trabalhos futuros ainda seja feito a aplicacdo de analise sensorial visando
a aceita¢do dos produtos pelos consumidores.
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11 INTRODUGAO

A identificacdo definitiva do agente
possibilita a escolha do melhor protocolo
de tratamento, facilita a definicdo das
acoes preventivas e de controle a serem
implementadas, muitas vezes impedindo
a disseminagdo do agente e até mesmo
uma possivel epidemia, contribui para
o desenvolvimento de vacinas e para
a definicdo de aspectos patogénicos e
epidemiologicos (GYARMATI, 2008, SHIA
et al. 2023).

A deteccdo de agentes virais pode
ser realizada com o uso de métodos diretos

ou indiretos. A microscopia eletrénica é o

Data de aceite: 02/01/2025

Unico método que permite a observagéo
da particula viral. Os demais métodos
diretos detectam a presencga do antigeno
viral, acidos nucléicos, proteinas ou pela
visualizagdo de efeitos citopatogénicos
em cultivo celular. Ja os métodos indiretos
detectam anticorpos especificos contra o
virus (FLORES, 2007).

Como rotina para o diagnéstico
viral, sdo utilizadas técnicas de diagnostico
sorolégicoouisolamentoviral, consideradas
técnicas padréao, que, todavia, ndo permitem
a caracterizacao de tipos e subtipos virais.
Além disso, o isolamento viral apresenta
como desvantagem a necessidade de
material clinico bem conservado, ja que
exige a presenca da particula viral viavel
(TAKIUCHI et al., 2001, LIU et al., 2022).

A biologia molecular melhorou
significativamente  os  métodos de
diagnostico em virologia, a descoberta e
rapida implementacdo de novas técnicas
tem sido beneficiada pelo intenso
desenvolvimento de técnicas moleculares
(DEVIKA et al, 2024). Estas técnicas

permitem a caracterizagdo genotipica
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e antigénica de agentes virais proporcionando melhor entendimento da patogénese dos
diferentes tipos e subtipos, além de ser um instrumento seguro para o entendimento da
etiologia e epidemiologia molecular das enfermidades (AKTER et al., 2024, FANEYE et
al., 2024). A recente revolugdo molecular de métodos laboratoriais tem sido um importante
instrumento na detecg@o de novos patdgenos presentes na virologia clinica (HOFFMAN et
al., 2009; WANG et al., 2024).

Para a caracterizacédo viral podem ser utilizadas varias técnicas, as mais comuns a
serem utilizadas sdo: técnicas sorolégicas com anticorpos monoclonais (AcMs), (SOUZA et
al., 2002; DUAN et al., 2024), analise de restricdo por endonucleases (REA) ou “restriction
fragment length polymorphism” (RFLP), (D’ARCE et al., 2002), reagcdo em cadeia da
polimerase (PCR) (BHAD et al., 2024) ou sequenciamento gendémico (DELHON et al.,
2003; Balakrishnan et al., 2024).

N&o basta técnicas seguras e eficazes, para todos os tipos de diagnosticos,
os resultados dependem em grande parte da qualidade do material a ser analisado. A
coleta e acondicionamento séo criticos para o sucesso do diagnostico (KENNEDY, 2005;
FLORES, 2007). Para as técnicas soroldgicas o soro deve ser mantido refrigerado evitando
crescimento bacteriano e permitindo a manutencéo dos anticorpos (KENNEDY, 2005). A
temperatura de armazenamento é um ponto crucial para o cultivo celular, alguns virus
sdo extremamente labeis a temperatura, como também apresentam sensibilidade a pH,
quimicos e exposicao a condigdes ambientais (FLORES, 2007).

Em vista do exposto, a utilizacdo de técnicas que permitem a deteccdo e
caracterizagdo de agentes com rapidez e eficicia é cada vez mais necessaria. Seja para
o rapido diagnoéstico e aplicagdo do correto protocolo de tratamento, ou para o melhor
conhecimento molecular epidemiolégico e etiopatogénico dos agentes virias, visando o

aprimoramento de medidas de controle e o desenvolvimento de vacinas mais eficazes.

21 TECNICAS DE ROTINA PARA DIAGNOSTICO VIRAL

O isolamento viral em cultivo celular (ICC) é indispensavel para a obtencdo dos
agentes virais oriundos de espécimes clinicos. E um dos métodos mais sensiveis de
deteccao viral, disponibiliza o agente para estudos posteriores e tem implementacéo e
execugdo relativamente simples (FLORES, 2007; LAPOSOVA et al., 2017). Normalmente
sdo utilizadas culturas de células primarias derivadas de rim de macaco, canino, felino,
bovino ou células embrionarias de camundongo e galinha entre outras (FLINT et al., 2000;
GAO et al., 2025).

E um método demorado, podendo levar 1 a 3 semanas, sendo esta a principal
restricio em comparagdo aos outros, além disso, somente detecta virus que estejam
viaveis, ndo sendo aplicavel a todos. Podem ocorrer contaminagées bacterianas, fingicas
ou até mesmo virus adventicios (KENNEDY, 2005; FLORES, 2007). Para alguns virus é
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necessario cultivo em ovo embrionado e nao em cultivo celular como método de isolamento
e crescimento viral (KENNEDY, 2005).

Os virus quando infectam as células, promovem sua destruicdo, infectam novas
células produzindo mais altera¢gdes e possibilitando a visualizagdo destas alteracbes
no tapete celular, os chamados efeitos citopaticos (ECP). Pode ocorrer como ECP
o arredondamento e/ou separacdo das células da superficie da placa ou garrafa de
cultivo, lise celular, tumefagéo nuclear, formagéo de sincicios, corpusculos de inclusédo e
vacuolizacao do citoplasma. Alguns virus, no entanto, fazem a multiplicacdo em cultivo
celular sem produzir efeito citopatico, nestes casos o uso néo é recomendado (FLINT et al.,
2000; GAO et al., 2025).

Posteriormente aoisolamentoviral, mesmosem ECP, é necessariofazeraidentificacao
definitiva do antigeno. Normalmente sao utilizadas as técnicas de imunofluorescéncia (IFA)
ou imunoperoxidase (IPX) para a detecgao do antigeno viral (BRUM & WEIBLEN, 2007).
Ja no método diagnostico da raiva, nao é realizado o ICC, faz-se a IFA a partir da amostra
seguida da prova biolégica (inoculagdo em camundongos). A IFA é realizada com corantes
fluorescentes o mais usado é o isotiocianato de fluoresceina (FICT), um componente de
coloracao amarela, quimicamente ligado ao anticorpo sem afetar a reatividade. Quando
colocado frente a luz ultravioleta em microscopio especifico ocorre emissao de luz verde
visivel a 525nm. Pode ser realizada de foram direta para detec¢ao de antigeno ou na forma
indireta para mensurar anticorpos (TIZART, 2019).

Utilizando o mesmo principio da IFA, a IPX também é utilizada para detecgéo de
antigenos, com a diferenca que os anticorpos séo marcados com enzima, a mais utilizada
€ a horseradish perosidase (HRPO ou peroxidase), visualizada com adigdo de substrato
cromogénico, que dara coloragdo marrom sendo visualizada em microscopia comum
(BRUM & WEIBLEN, 2007).

Com custo ainda elevado na Medicina Veterinaria, os testes tipo ELISA (enzime-
linked immunosorbent assay) sao realizados em microplacas de 96 cavidades com leitura
no leitor de ELISA. Também podem ser utilizados dispositivos descartaveis, os quais néo
necessitam de laboratorios especializados podendo ser executados na clinica, mesmo
assim o custo é elevado (BRUM & WEIBLEN, 2007; TIZART, 2019). Existem somente
detecta virus que estejam viaveis comerciais para a detecgdo de anticorpos ou para
deteccao de antigeno, o principio da técnica & semelhante ao da IPX, tendo antigeno ou
anticorpo marcado com enzima, que sera revelado com o uso de substrato (FLORES,
2007).

A soroneutralizagéo (SN) é uma técnica bastante difundida em virologia, o principio
da técnica é baseado na agéo neutralizante de anticorpos (Ac) presentes no soro. Além de
fazer a detecgcéo de Ac permite a sua titulacdo. Em placas de 96 orificios, faz-se a diluicao
do soro a ser testado, e incuba-se com virus e célula. Quando houver Ac no soro, as células

estardo intactas e quando apresentar ECP é indicativo da auséncia de AC, pois ndo havera
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a neutralizagéo dos virus (BRUM & WEIBLEN, 2007; TIZART, 2019).

Para agentes com capacidade hemaglutinante podem ser usadas as técnicas de
hemaglutinagdo (HA) para deteccao de antigeno e teste de inibicdo da hemaglutinacao (HI)
para deteccao de anticorpos, usadas para diagnéstico de Influenza e Doenga de Newcastle.
Aimunodifuséo em gel de agar (IDGA) para detecgcéo de anticorpos para anemia infecciosa
equina, leucose enzodtica bovina, artrite-encefalite caprina e lingua azul. Também é
possivel fazer a detec¢do de anticorpos pela fixagdo de complemento (FC) (MURPHY et al.
1999; FLINT et al., 2000; FLORES, 2007; ZHANG et al., 2024).

31 TECNICAS DE IDENTIFICAGAO E CARACTERIZACAO VIRAL

A variagcéo na apresentacgao clinica das viroses, a ocorréncia de sindromes distintas
associadas com o mesmo agente ou, ainda, a ocorréncia de manifestacbes clinicas
semelhantes produzidas por diferentes virus, fazem com a identificacdo e caracterizacéo

dos agentes infecciosos seja essencial para o seu diagnéstico.

3.1 Deteccao de antigenos virais com anticorpos monoclonais (AcMs)

Anticorpos monoclonais (AcMs) tem sido produzido para varios antigenos,
incluindo os antigenos virais. Para identificacdo e caracterizagdo de tipos e subtipos
virais, mapeamento de epitopos neutralizantes, estudos da biologia e das intera¢des do
virus com o sistema imunologico além da aplicagdo em diversas técnicas de diagnostico
(WINKELMANN et al., 2007).

O uso dos anticorpos monoclonais para detec¢do de antigenos virais € normalmente
realizado nas técnicas de imunofluorescéncia (IFA) ou imunoperoxidase (IPX), apresentando
boa sensibilidade, especificidade, rapidez, custo baixo e facilidade de execucéo (FLORES,
2007).

Para produzir anticorpos monoclonais, linfécitos B sdo removidos do baco de
animal (normalmente camundongo) no qual o antigeno do anticorpo desejado tenha sido
previamente inoculado. Esses linfécitos sdo entdo «fundidos» com células de mieloma
(tumores de linfocitos B), que tem a capacidade de se reproduzir em cultura, indefinidamente.
As células resultantes dessa fusdo sdo denominadas de hibridomas (WARD, 1999).
Anticorpos monoclonais derivados de hibridomas s@o puros e especificos, podem ser
utilizados como reagentes padréo e sdo obtidos em grande quantidade (TIZARD, 2009).

3.1.1 Producéao do antigeno e imunizacdao de camundongos

Para a producéo de antigeno viral, o virus de interesse, previamente caracterizado,
devera ser multiplicado em cultivo celular. Quando o efeito citopatico atingir 80 - 90 %
do tapete celular (20-24 horas apds a inoculagdo) o sobrenadante deve ser coletado e
centrifugado (12.000 g por 15 - 30 minutos a 4°C). Apés o sobrenadante é descartado e
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o sedimento centrifugado a 65.000 g por 2 horas a 4°C, resuspendido em Meio Essencial
Minimo (MEM) e estocado em frezzer a -80°C (KREUTZ et al., 2000; OLDONI et al., 2004;
WINKELMANN et al., 2007; GIANNELLI et al., 2024).

Camundongos séo imunizados nos dias 0, 14, 28, 42 e 56 dias, com a mistura de
antigeno e adjuvante de Freund por via intraperitoneal. (KREUTZ et al., 2000; OLDONI et
al., 2004; WINKELMANN et al., 2007).

ApO6s a imunizagéo, é realizada a titulagdo de anticorpos no soro dos camundongos,
que séo estimulados com nova aplicacao intraperitoneal de virus concentrado, 3 dias antes
do sacrificio e remocgéo do baco (KREUTZ et al., 2000; OLDONI et al., 2004).

3.1.2 Fusé&o celular, selecao e triagem de hibridoma

Apo6s o sacrificio e retirada do baco, os esplenécitos sao misturados no mieloma,
para realizagéo da fusao celular. A fusao celular € induzida com 50% de PEG (polyethylene
glycol) por 1 minuto a 37°C seguido por adicdo de meio RPMI, distribuidas em placas de
96 orificios. A expansao dos hibridomas é detectada entre 7 — 10 dias ap6s a fuséo. O
sobrenadante de cada hibridoma é testado por IFA ou IPX em células infectadas e nao
infectadas (KREUTZ et al., 2000; OLDONI et al., 2004; LIU et al., 2024).

3.1.3 Produgéo de liquido ascitico

As colbnias de hibridomas que secretam AcMs para o antigeno s&o clonadas,
expandidas, testadas novamente para a produgcdo de AcMs e estocadas em nitrogénio
liqguido (WINKELMANN et al., 2007; VIDYANI et al., 2024). Para cada AcMs é produzido
liquido ascitico em camundongos BALB/c. Primeiro os camundongos recebem via
intraperitoneal adjuvante e entre 6 -7 dias apds séo injetados com aproximadamente
10° células hibridomas. Ap6s 10 dias o fluido ascitico € coletado, clarificado por baixa
centrifugagao (3.000 g, 10 minutos), titulado e estocado a -80°C (KREUTZ et al., 2000;
OLDONI et al., 2004).

3.1.4 Caracterizacdo dos AcMs

Os AcMs devem ser caracterizados com relacdo a classe e subclasse de
imunoglobulinas, normalmente por kit comercial. O titulo é testado pela titulagdo no
sobrenadante de hibridomas e do liquido ascitico. Espectro de reatividade dos AcMs
€ testado frente a um painel de isolados de campo do virus. Atividade neutralizante
€ investigada pela técnica de soroneutralizacdo e a especificidade por Western Blot
(WINKELMANN et al., 2007).
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3.2 Reacao da polimerase em cadeia (PCR)

E um método para amplificagdo “in vitro” de segmentos de DNA. Considerado
excelente meio para caracterizacdo de acidos nucléicos, principalmente por sua
sensibilidade e especificidade (GYARMATI, 2008; ZUMAILA et al., 2024). Permite a detecgcéo
de quantidades minimas do material genético do agente, pode ser aplicada em qualquer
material clinico ou em tecidos incluidos em parafina. Também apresenta como vantagem a
rapidez, universalidade de agentes, capacidade de deteccédo com virus inviaveis e pode ser
adaptado para deteccao de subtipos virais na mesma reacao (FLORES, 2007).

Outra vantagem da PCR é que nido ha necessidade de isolar previamente o
fragmento a ser amplificado, basta conhecer as extremidades da sequéncia e escolher os
primers adequados (MALAJOVICH, 2004). Foi demonstrado por MEYER et al. (2003) em
animais naturalmente infectados, que a reacéo de PCR foi capaz de detectar o virus em
maior numero de amostras e por um periodo maior. Para o diagnostico de agentes onde
¢é dificil o cultivo celular, virus com crescimento lento em culturas celulares, para virus
com antigenos com grande diversidade antigénica ou quando a quantidade de antigenos é
baixa, os resultados obtidos com PCR séo excelentes (TRABULSI & ALTERTHUM, 2005).

A PCR envolve a extracdo do acido nucléico da amostra para posterior amplificacao
do material genético (KENNEDY, 2005). Métodos para extrair &cido nucléico sdo numerosos
e variam em complexidade. A primeira etapa é a ruptura ou lise celular, liberando os
componentes citoplasmaticos e/ou nucleares, sem que haja ruptura dos fragmentos de
DNA/RNA. Pode ser realizada com digestao enzimatica ou solugéo salina hipoténica. A
segunda etapa consiste na desnaturacdo ou inativagcdo de restos celulares e proteinas
celulares, entre as mais importantes destas estdo as enzimas nucleases degradativas,
DNases e RNases. Também é usada solucdo fenol/cloroférmio/alcool isoamilico para
desnaturar ainda mais as nucleases e coagular proteinas. Apo6s a desnaturagcdo ou
inativacdo € necesséria a separacao do DNA/RNA das proteinas. Esta etapa € baseada em
extracao por solvente, precipitagéo e/ou centrifugac@o, pode ser realizada com o método
com fenol, mais usado, centrifugagédo com cloreto de césio e também por precipitacédo do
DNA/RNA com cloreto de litio (WALKER & RAPLEY, 1999).

A amplificacdo € baseada no processo ciclico que mimetiza a replicagdo do DNA,
a cada ciclo o numero de moléculas de DNA é duplicado. No termociclador apés “n” ciclos
teremos 2" moléculas de DNA, garantindo a sensibilidade da técnica, aliado ao fato de
que somente serdo amplificadas as sequéncias reconhecidas pelos primers utilizados na
reacao (COSTA et al., 2008).

Um ciclo de PCR envolve 3 etapas: desnaturacéo, anelamento e extenséao. A fita
dupla do DNA alvo é desnaturada através da elevagéo da temperatura para 92 a 95°C. Na
etapa de anelamento, a temperatura € rapidamente reduzida para 35 a 60°C, dependendo
essencialmente do tamanho e sequéncia do primer utilizado, permitindo a hibridizacéo
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DNA-DNA de cada primer com as sequéncias complementares que flanqueiam a regiao
alvo. Em seguida, a temperatura é elevada para 72°C para que a enzima DNA polimerase
realize a extensé&o a partir de cada terminal 3’ dos primers. Esta extensdo envolve a adicéo
de nucleotideos utilizando como molde a sequéncia alvo, de maneira que uma cépia desta
sequéncia é feita no processo. Uma vez que a quantidade de DNA da sequéncia alvo dobra
a cada ciclo, a amplificagdo segue uma progressao geométrica de maneira que, depois de
apenas 20 — 30 ciclos sé&o produzidos mais de um milhdo de vezes a quantidade inicial da
sequéncia alvo (MURRAY, et al., 2005; ANTONINI et al., 2004; SCHAEFER, 2006; COSTA
et al., 2008).

O produto resultante da amplificagdo, amplicon, é identificado por eletroforese em
agarose através da comparagéo do tamanho de peso molecular da banda com o marcador
de peso molecular (ladder), pode também ser identificado apés digestdo com enzimas de
restricdo ou pelo seqlienciamento de nucleotideos (KENNEDY, 2005).

PCR é um método préatico e também versétil. Foram desenvolvidas técnicas para
amplificagéo de genoma RNA, detectado quando convertido em cDNA; diversas sequéncias
de acidos nucléicos podem ser detectadas simultaneamente pelo uso de cocktail de primers;
a técnica pode ser mais sensivel e especifica pelo uso de nested; ou a amplificacao pode
ser menos especifica para detectar genomas divergentes ou caracteristicas parciais,
neste caso podem ser utilizados primers inespecificos (KENNEDY, 2005; TSONGALIS &
SILVERMAN, 2006; READ et al., 2000; CHAUHAN et al., 2024).

A PCR multiplex foi desenvolvida para amplificagcdo de multiplos modelos na mesma
reacdo, permitindo a pesquisa de mais de um subtipo ou de organismos diferentes (BELAK,
2007; PURWANTO et al., 2024). Por exemplo, analise de swabs nasal para determinagéo
do agente da sindrome respiratéria bovina, em uma Gnica reacéo (BELAK, 2007), reduzindo
o tempo de analise e principalmente o custo, o que torna a técnica mais acessivel.

Para este teste utiliza-se mais de um par de primers, obtendo-se mais de um resultado
ao mesmo tempo. Apesar da economia de tempo e reagentes, pode haver competicdo
entre os primers, a temperatura de anelamento deve ser a mesma para que se obtenha
resultado satisfatério (COSTA et al., 2008), pois a diferenga de tamanho dos primers, de
temperatura de anelamento e de concentracdo de sal pode afetar negativamente a reacéo
(GYARMATI, 2008).

3.2.1 RT-PCR

A RT-PCR apresenta grande sensibilidade, especificidade e rapidez na deteccéao e
quantificacdo viral, tornou-se indispensavel para o diagnostico de importantes patégenos
virais humanos e animais. Ha desenvolvimento de RT-PCR para importantes doencas
epizodticas de notificacdo a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OMSA) como febre
aftosa, peste suina classica, gripe aviaria e doenca de Newcastle, todas enfermidades
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causadas por virus com genoma RNA (HOFFMAN et al., 2009; KUMAR et al., 2024).

Além do diagnostico para virus a RT-PCR é amplamente utilizada para verificar
a expressao génica pela deteccao de RNAm e montagem de bancos de cDNA. Neste
método primeiro ocorre a sintese de uma fita de DNA com o uso da enzima transcriptase
reversa e tendo como molde uma fita de RNA. E produzida uma fita hibrida de DNA-RNA,
posteriormente 0 RNA é removido por RNAses e a molécula de DNA serve de molde para
a amplificacao por PCR (COSTA et al., 2008).

Para a RT-PCR o mix para a reagdo € constituido pelo RNA-molde, solugéo de
dNTPs e a enzima DNA polimerase RNAdependente (transcriptase reversa - RT); primer
de DNA e o tampéo da enzima, este mix é incubado por 1 hora em temperatura superior
a 37°C (usualmente a 42°C), produzindo o DNA complementar (cDNA). Apds o término da
reacao de transcri¢do reversa com produg¢édo do cDNA, este servira como com molde para
0 segundo teste, sendo iniciada nova reacdo (MURRAY, et al., 1995; SCHAEFER, 2006;
SAID et al., 2024).

3.2.2 Nested PCR

Esta variacdo da PCR permite reduzir ou eliminar produtos da PCR néo desejados,
aumentando a sensibilidade e especificidade da reagdo (SCHAEFER, 2006). E realizada a
primeira reacao com um par de primers para amplificacdo da regido de interesse, chamados
primers externos. Apés € realizada nova reagdo, com o produto do primeiro ciclo como
molde, empregando par de primers complementares a sequéncia interna amplificada pelo
primeiro par de primers (COSTA et al., 2008). Isto permite que produtos espurios com
sequéncias internas irrelevantes sejam retirados no segundo ciclo (SCHAEFER, 2006).

Também pode ser realizada na forma de semi nested, onde apenas um primer &
desenhado para a regido interna do produto, utilizando um dos primers da primeira reacéo
para completar o par, fazendo a amplificacdo de uma extremidade. Caso sejam empregados
os métodos de Nested ou semi-nested PCR é recomendado que o primeiro e o segundo
ciclo de amplificacéo sejam terminados por volta de 20 ciclos (ao invés dos habituais 30-35
ciclos). Esta modificacao diminui a chance de gerar fragmentos de alto peso molecular ndo
desejados ou DNA degradado (COSTA et al., 2008).

3.2.3 PCR Real-time (PCR em tempo real)

PCR em tempo real tem boa aceitacao por ser mais rapida que a PCR tradicional,
mais sensivel, com melhor reprodutibilidade e menor risco de contaminacédo (READ et
al., 2000; MACKAY, 2004). Permite o monitoramento da quantificagdo de DNA amplificado
a cada ciclo, com a utilizacdao de sondas fluorescentes que hibridizam internamente
aos primers na sequéncia a ser amplificada (HOFFMANN et al., 2009; LI te al., 2024).
Os métodos baseados na PCR em tempo real forneceram uma quantificacao dinamica
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superior aos métodos anteriores, aumentando a objetividade da interpretacdo (KRENKE
et al.,2005).

A cada ciclo de sintese, o fluorocromo ¢é liberado da sonda e essa liberagéo é captada
e medida na forma de intensidade luminosa (BRUM & WEIBLEN, 2007). O sinal emitido é
captado e quantificado por software acoplado em um computado, desta forma o resultado
pode ser acompanhado em cada ciclo, reduzindo o tempo de realizagédo (FLORES, 2007).
A medida que os ciclos sao finalizados ocorre a formacéo de um grafico, com os ciclos no
eixo das abcissas (X) e a indicac¢ao logaritmica de intensidade de luz no eixo das ordenadas
(Y) (COSTA et al., 2008).

Existem diferentes tipos quimicos de fluorescéncia para PCR real time, os mais
utilizados séo corantes fluorescentes (SYBR Green), sonda TagMan, Molecular Becons,
LUX, Scorpions (GYARMATI, 2008).

Atécnica é bastante rapida, pois os ciclos séo realizados em capilares que permitem
rapidez no aquecimento e no resfriamento, diminuindo o tempo entre cada uma das etapas
do ciclo (TRABULSI & ALTERTHUM, 2005).

Uma desvantagem na PCR em tempo real é a capacidade restrita de multiplex.
A amplificacdo e deteccdo simultanea de diferentes agentes ou subtipos do mesmo é
limitada, pelo nimero de grupamentos fluorescentes que o equipamento tem capacidade
de detectar (MACKAY, ARDEN & NITSCHE, 2002). No entanto, BELAK (2007) relata o
desenvolvimento de uma PCR tempo real multiplex com resultado satisfatério na detecgéo
do virus respiratoério sincicial bovino e coronavirus respiratorio bovino.

3.3 Analise por restricao enzimatica (REA)

A técnica de andlise de restricdo enzimatica vem sendo utilizada na caracterizagédo
de DNA viral. Os produtos originados apés a restricdo enzimatica, séo fragmentos do DNA
viral com diferentes tamanhos, possibilitando a diferenciacéo entre os subtipos de um virus
que apresentam diferencas na seqiiéncia do DNA (SHAEFER, 2006; ZHANG et al., 2024).

As enzimas utilizadas para a REA sdo isoladas de bactérias e denominadas conforme
0 género e espécie da bactéria, a primeira enzima de restricdo isolada foi da bactéria
Haemophilus influenzae, cepa d, subtipo Il, sendo denominada de Hindll. As sequéncias
de nucleotideos reconhecidas pelas enzimas sédo palindromos (sequéncia de nucleotideos
que apresentam a mesma cadeia no sentido 5’ para 3’ ou 3’ para 5’), normalmente os
palindromos reconhecidos pelas enzimas de restricao tém 4 ou 6 pares de bases (WALKER
& RAPLEY, 1999). As enzimas de restricdo quebram as ligagdes entre os nucleotideos de
uma cadeia de DNA por dentro, pois sé&o capazes de incisar o DNA em sitios especificos
(MALAJOVICH, 2004).

A avaliacdo dos diversos padrdes de digestdo possibilita a produgdo de um mapa
de restricdo obtidos de fragmentos de DNA, este mapa & denominado polimorfismo
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do comprimento de fragmentos de restricdo ou RFLPs - Restriction Fragment Length
Polymorphism. A analise rotineira de RFLP pode ser realizada com sondas génicas
marcadas (Southerm) para detectar fragmentos génicos especificos ou simplesmente pela
separacao em eletroforese e visualizagéo sob luz UV (WALKER & RAPLEY, 1999).
Diferentes enzimas produzirdo um diferente padrdo de fragmentos de digestao,
a partir da mesma amostra de DNA gendémico ou tipos ou subtipos virais podem ser
diferenciados com o uso de Unica enzima. Com a enzima BamHI, por exemplo, é possivel
fazer a diferenciacao entre o herpesvirus bovino (BoHV)tipo 1 e 5. A enzima cliva o BoHV-
1 em nove sitios e o BoHv-5 em 16 locais (BRUM & WEIBLEN, 2007). D’ARCE et al. (2002)
com a utilizacado das enzimas BstEll, Hindlll, BanHI, EcoRI e Pstl evidenciou a diferenca
entre o BoHV-1 e 5, com a enzima Hindlll caracterizou os subtipos do BoHV-1 e com a

BstEll evidenciou e subtipos de BoHV-5.

3.4 Clonagem

Aclonagem molecular é o processo de construcdo de moléculas de DNArecombinante
e da sua propagacédo em hospedeiros apropriados que possibilitam a selecdo do DNA
recombinante. ApOs a incorporacdo de um fragmento de DNA no vetor, esse fragmento
pode ser clonado, constituindo uma colecéo de clones. A essa colecao da-se o nome de
biblioteca de DNA (MALAJOVICH, 2004).

Inicialmente somente era possivel a producdo de biblioteca de DNA, hoje, com
0 isolamento da enzima transcriptase reversa é possivel produzir bibliotecas de cDNA,
oriundas de clones de mRNA ou virus de genoma RNA (WALKER & RAPLEY, 1999).

Os procedimentos bésicos para a clonagem, iniciam com o isolamento de DNA ou
RNA de células ou tecidos; com sintese de cDNA (para RNA) ou digestdo de DNA gendmico
pela clivagem com enzimas de restricdo, este fragmento devera ser inserido no vetor para
amplificacdo em centenas de copias. E ap6s a obtengédo dos clones, estes devem ser
identificados por processo de triagem para isolamento e manipulagdo do DNA clonado.
A identificacé@o dos clones pode ser realizada por andlise do padrao de restricdo (RFLP),
sequenciamento de DNA, hibridacdo de é&cidos nucléicos, PCR e analise de produtos
génicos por reconhecimento imunolégico (WALKER & RAPLEY, 1999; FMRP-USP, 2007;
MALAJOVICH, 2004; NAYAKA et al., 2024).

Os principais vetores sédo os plasmideos, fagos, cosmideos, virus, bacteri6fagos e
fagomideos. A escolha do vetor depende da sua facilidade de manipulacao e do tamanho do
fragmento de DNA. Os plasmideos e os fagos transportam fragmentos de DNA pequenos,
sendo por isso apropriado para genomas pequenos. Pelo contrario, os cosmideos podem
transportar até 45 kb (WALKER & RAPLEY, 1999; FMRP-USP, 2007).

No diagnéstico viral a clonagem pode ser usada para fazer o mapeamento e
identificacdo de genes e das proteinas por eles codificadas, com o uso da biblioteca de
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DNA recombinante. Produtos obtidos de PCR podem ser purificados e clonados para
posterior seqlienciamento.

3.5 Sequenciamento do genoma viral

O sequenciamento tornou-se uma ferramenta importante no diagnéstico viral,
particularmente nos protocolos baseados na amplificacdo de &cido nucléico via PCR. Na
medicina veterinaria sequenciamento parcial tem sido usado para detectar mutagcbes nos
agentes virais. No virus da Parvovirose canina ocorreram mutacdes que foram detectadas
pelo seqlienciamento e nova vacina foi produzida (MURPHY, et al., 1999). O sequenciamento
esta sendo utilizado para a analise das amostras de Influenza A HIN1, em todo o mundo.
No Brasil o seqiienciamento do virus H1N1, detectou uma pequena alteragédo em relacao
a amostras de outros paises.

O uso da sequéncia de DNA para pesquisa de algum agente depende da pureza
do DNA usado e da fidelidade do procedimento. A preparacdo de amostras de DNA
para sequenciamento € importancia para a obtencédo de seqiéncias de boa qualidade
para analise. Muitas vezes somente a extragdo, amplificagdo por PCR e purificacbes
convencionais ndo sao suficientes e uma padronizacdo é necessaria, evitando-se assim
erros e perdas dos procedimentos (Embrapa, 2007).

No final da década de 70 foram desenvolvidos dois métodos de seqlienciamento do
DNA. O método da clivagem quimica, denominado método Maxam e Gilbert, ocorre em trés
etapas, onde o DNA alvo é marcado radioativamente em uma das extremidades, dividido
em quatro aliquotas e tratado com produtos quimicos que produzem clivagens base-
especifica. Produz uma série de fragmentos de tamanhos diferentes, que sédo separados
por eletroforese e apds autorradiografia a seqiiéncia do DNA é determinada com base nas
posi¢cdes dos fragmentos (WALKER & RAPLEY, 1999; CUTT et al., 2024).

O método didesoxi ou método de Sanger, mais utilizado, &€ baseado na produgéo
de uma série de fragmentos de DNA por copia enzimatica da sequéncia alvo, utilizando a
DNA polimerase e incorporacao de didesoxinucleotideos (ddNTP), realizadas em quatro
reacoes individuais, cada uma com um dos didesoxis, produzindo fragmentos de diferentes
tamanhos, separados por eletroforese (WALKER & RAPLEY, 1999; PANDA et al., 2024). A
leitura da sequéncia é feita de baixo para cima.

O aprimoramento das metodologias uniu PCR e seqlienciamento, sendo chamada
de sequienciamento por ciclo ou automatizado. As reagdes podem ser realizadas em unico
tubo, com terminadores (ddNTP) marcados por corantes, com emissdo em diferentes
comprimentos de onda. J& com automacédo de equipamentos que desenvolver a técnica
de forma parcial ou total e leitura computadorizada por laser (WALKER & RAPLEY, 1999;
MALAJOVICH, 2004; PANDA et al., 2024; CUTT et al. 2024).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Muitas técnicas laboratoriais para identificacdo e caracterizagdo viral ja foram
desenvolvidas e estdo disponiveis, entretanto ainda séo de custo muito elevado o que
dificulta sua utilizagdo a campo. Desta forma, laboratérios de diagnoéstico ndo utilizam
rotineiramente tais técnicas, estando, atualmente, restritas a laboratérios especializados e
que atuam com pesquisa. Entretanto, quanto maior a difusdo e aprimoramento, maiores as

chances destas técnicas chegarem ao produtor com pregos acessiveis.
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RESUMO: A diversidade genética presente nas populagbes naturais, agrega valor a estudos
voltados, principalmente, para conservagdo e melhoramento de espécies, pois auxiliam no
processo de sele¢@o de caracteres de interesse em programas de melhoramento genético.
Dessa forma, esta pesquisa, teve como objetivo avaliar a variabilidade genética existente em
uma populagéo de Oenocarpus bacaba Mart. por meio de caracteres morfoagronémicos, no
municipio de Juruti-PA, regido do baixo Amazonas. A populag¢édo de O. bacaba Mart. avaliada
foi de procedéncia da comunidade Trés Bocas, distante 30 km do centro da cidade. Para
coleta de dados, primeiro delimitou-se a area com auxilio de um GPS, em seguida foram
identificadas 7 matizes em frutificacdo sendo nomeadas: M1, M2, M3, M4, M5, M6 e M7. As
variaveis avaliadas foram obtidas tanto no local de coleta quanto no laboratério Solo- Planta
do Campus Juruti/ UFOPA. Os dados mensurados foram referentes a planta, cacho e fruto,
sendo 3, 7 e 8, respectivamente, totalizando 18 caracteres. Para avaliar os 18 caracteres
os dados obtidos foram submetidos a analise multivariada. A estimativa de maior e menor
distancia, para formacéo dos pares para caracteres de planta e cacho entre as matrizes,
foi obtido pelo método UPGMA, gerado com base na matriz de distancia Euclidiana Média.
Referente a analise de caracteres de fruto, os dados foram obtidos com base nas distancias
de Mahalanobis. Com relagéo aos resultados obtidos para caracteres vegetativos de planta,
as maiores médias foram referentes ao numero de cacho por planta e circunferéncia a altura
do peito. Relacionado aos resultados de caracteres de cacho, a maior média foi obtida no
numero de raquilas por cacho. Nos caracteres de frutos avaliados, as melhores médias foram
no didmetro transversal e espessura da polpa. Com base na andlise de maior e menor distancia
entre as matrizes, os valores dos pares formados referentes a planta e cacho, variaram de
6,33 e 3,11, sendo maior e menor distancia, respectivamente. Os resultados obtidos de planta
e cacho representados no dendrograma com bases nas distancias Euclidianas Médias, as
matrizes 2 e 3 foram as mais proximas e a matriz 6 a mais distante das demais. Os dados
obtidos na analise de frutos mostraram a formacgéo de 5 grupos, apresentando proximidade
genética entre os grupos | (M2 e M3) e Il (M5 e M7), e maior dissimilaridade para o grupo
V (M6). Na populacdo de O. bacaba Mart. analisada, constatou-se dissimilaridade genética
consideravel entre os individuos por meio dos caracteres morfoagronémicos avaliados.
PALAVRAS-CHAVE: Bacaba. Diversidade genética. Caracteres morfologicos. Selegdo.
Populagdes.
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EVALUATION OF GENETIC VARIABILITY IN A POPULATION Oenocarpus bacaba
MART. IN JURUTI-PA

ABSTRACT: The genetic diversity present in natural populations adds value to studies
aimed mainly at the conservation and improvement of species, as they help in the process
of selecting characters of interest in genetic improvement programs. Therefore, this research
aimed to evaluate the genetic variability existing in a population of Oenocarpus bacaba Mart.
through morphoagronomic characters, in the municipality of Juruti-PA, lower Amazon region.
The population of O. bacaba Mart. evaluated was from the Trés Bocas community in the
city of Juruti-Pa. For data collection, the area was first delimited with the help of a GPS,
then the 7 hues were identified as follows: M1, M2, M3, M4, M5, M6 and M7. Data were
measured both at the collection site and in the Solo-Planta laboratory at UFOPA Campus
Juruti. The data measured referred to the plant, bunch and fruit, with 3 referring to the plant,
7 to the bunch and 8 to the fruit, totaling 18 characters. To evaluate the 18 characters, the
data obtained was subjected to multivariate analysis. The estimate of the greatest and least
distance, for the formation of pairs for plant and cache characters between the matrices,
was obtained by the UPGMA method, generated based on the Average Euclidean distance
matrix. To analyze the plant and cache characters, the results data were obtained using the
UPGMA method, generated based on Average Euclidean distances. Regarding the analysis
of fruit characters, data were obtained based on Mahalanobis distances. Regarding the
results obtained for plant vegetative characters, the highest averages were for the number
of bunches per plant and circumference at breast height. The data measured referred to the
plant, bunch and fruit, with 3 referring to the plant, 7 to the bunch and 8 to the fruit, totaling
18 characters. To evaluate the 18 characters, the data obtained was subjected to multivariate
analysis. The estimate of the greatest and least distance, for the formation of pairs between
the matrices, was obtained using the Euclidean distance method. To analyze plant and bunch
characters, the results given were obtained by the UPGMA method, generated based on
Euclidean distances. Regarding the analysis of fruit characters, the UPGMA method was
used to obtain given results, generated based on Mahalanobis distances. Regarding the
results obtained for plant vegetative characters, the highest averages were for the number
of bunches per plant and circumference at breast height. Related to the results of bunch
characters, the highest average was obtained in the number of rachillae per bunch. In the
evaluated fruit characters, the best averages were in transversal diameter and pulp thickness.
Based on the analysis of the greatest and least distance between the matrices, the values
of the pairs formed referring to the plant and bunch varied from 6.33 and 3.11, being greater
and lesser distance, respectively. The results obtained from plant and bunch represented
in the dendrogram based on the Average Euclidean distances, matrices 2 and 3 were the
closest and matrix 6 the furthest from the others. The data obtained from fruit analysis showed
the formation of 5 groups, showing genetic proximity between groups | (M2 and M3) and
Il (M5 and M7), and greater dissimilarity for group V (M6). In the population of O. bacaba
Mart. analyzed, considerable genetic dissimilarity was found between individuals through the
morphoagronomic characters evaluated.

KEYWORDS: Dissimilarity. Characters. Bacaba. Selection. Populations.
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11 INTRODUGAO

O Brasil € dono de uma das maiores reservas de espécies nativas do mundo, devido
a sua localizacdo geogréafica e dimensao territorial. E considerado um pais com importantes
centros diversidade genética, e um deles é a regidao amazénica, que é conhecida como a
principal reserva genética de espécies de plantas, possuindo mais de 500 espécies de
frutiferas com importante valor social e econémico (COSTA- SINGH, 2015).

Dentre as espécies encontradas na regido amazodnica, estao as palmeiras, plantas
que afetam de forma significativa a vida de populacdes locais devido a possibilidade do
aproveitamento da parte aérea total dessa espécie de planta. Esta utilizacdo se da desde
0 consumo dos seus frutos até o uso das sementes, folhas e estipe para a fabricacéo
de outros subprodutos importantes para a sobrevivéncia dos nativos, influenciando na
economia e cotidiano dessas familias (SILVA; MIRANDA, 2021).

Entre as palmeiras tipicas da Amazodnia, encontra-se a Oenocarpus bacabaMart., que
de acordo com Coradin (2022), € pertencente a familia Arecaceae da espécie Oenocarpus
e sinonimia Jessenia bacaba (Mart) Burret e encontrada em grande quantidade na regido
Norte do pais.

A O. bacaba, € muito utilizada para sustento alimentar de familias locais,
principalmente por meio do vinho extraido de seus frutos. No entanto, assim como as
demais palmeiras, apresentam grande importancia socioecémica para os nativos por seu
potencial de uso, atendendo diferentes necessidades do cotidiano (MARTORANO, 2016),
como o uso de outras partes da planta para diversas finalidades.

Apesar da grande importéncia da O. bacaba, a sua producéo ainda é proveniente
do extrativismo (NODA, 2012). No estado do Para, a producao da bacaba no ano de 2020,
de acordo com informagbes apresentadas pela SEMAS (2022), foi de R$ 2,1 milhdes,
tendo distribuicdo desse valor nas regides do Baixo Amazonas (38%), Rio Caeté (26%) e
Tocantins (28%). Isso se deve ao fato do estado se destacar no consumo da polpa do fruto
da bacabeira, que pode ter uso alimenticio por meio do vinho e de derivados como suco,
6leo vegetal comestivel e sorvete (LORENZI et al., 2010; NODA, 2012).

Considerando a potencialidade e importancia socioecondémica da O. bacaba,
torna-se importante desenvolver pesquisas com intuito de contribuir para melhoria
de manejo adequado, além de identificar caracteristicas de interesse que possam
auxiliar no desenvolvimento de novas cultivares por meio de estudos de programas de
melhoramento genético e, com isso, obter melhores resultados no cultivo e produtividade.
Segundo Ramalho et al. (2012), sédo necessarios estudos para se obter informacdes que
caracterizem a potencialidade genética dos individuos existentes nas inimeras populagbes
naturais e fazer a selecdo destes, visto que, sdo de grande importancia para programas de
melhoramento genético.

Entretanto, ainda ha escassez de estudos com relacéo a O. bacaba, apesar da sua
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importancia, o que dificulta no processo de adogao de técnicas de manejo adequadas para
seu cultivo, sendo um fator limitante para a potencializacado de sua producao. Pois, como
relata Maciel (2022), embora haja algumas pesquisas voltadas para a quantificacdo da
diversidade genética em bacaba, ainda ha poucos estudos relacionados para a O. bacaba,
especificamente na regido do baixo amazonas, no estado do Para.

Neste contexto, devido a sua importancia socioecondmica para a regido e,
principalmente, a caréncia de estudos relacionados a diversidade genética dessa palmeira,
faz-se necessério investir em novas pesquisas nesse ramo. Diante disso, o presente estudo
visou avaliar a variabilidade genética existente em uma popula¢do de Oenocarpus bacaba
Mart. no municipio de Juruti-PA, regido do baixo Amazonas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e material vegetal

O local selecionado para a realiza¢ao da coleta do material vegetal, foi a comunidade
Trés Bocas (2° 22 ‘07 5”S 56° 08 ‘41. 0” W), localizada no municipio de Juruti-PA (Figura
2). A area apresentava o tamanho de 3 hectares, porém o local delimitado para coleta,
apresenta 1 hectare. A espécie de bacaba predominante na area escolhida para a avaliagdo
da variabilidade genética, foi a Oenocarpus bacaba Mart., conhecida como bacab&o ou
bacaba verdadeira.

GoogleEarth

Figura 1 - Distancia (30 km) da comunidade Trés Bocas (ponto vermelho circulado) até zona urbana da
cidade de Juruti-Para, regido do Baixo Amazonas.

Fonte: Google Earth, 2023.

Para analise de solo inicialmente foi realizada a coleta de 10 amostras simples, com
profundidade de 20 cm, apds a coleta as amostras foram homogeneizadas e colocadas
para secar durante trés dias, em seguida foram peneiradas e enviadas para laboratério
onde foram analisadas. A andlise do solo do local onde foram coletados os dados, possui
as propriedades apresentadas na tabela 1.
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Ca+Mg Ca Al H+Al pH Na K P
.......................................... CMOIC K .o (mg/kg)
0,3 0,2 1,00 4,50 4,3 - 10 6,8

Tabela 1 - Resultado da analise da fertilidade do solo da area de coleta.

As mensuragdes foram realizadas referentes a caracteres vegetativos de planta,
cacho e fruto, sendo estes dois ultimos encaminhados para avaliagdo no laboratério Solo-
Planta, localizado no Campus Universitario de Juruti, na Universidade Federal do Oeste do
Para, (CJUR/UFOPA).

2.2 Conducao das analises

Os caracteres que foram mesurados séo vegetativos, sendo que as mensuragdes
referentes a planta (matriz) foram realizadas no proéprio local, e os referentes ao cacho
(alguns) e fruto foram avaliados em laboratério. Inicialmente, delimitou-se a area para a
coleta do material vegetal com auxilio de um GPS, sendo identificada na sequéncia sete
matrizes de bacabeiras em fenofase de frutificacdo em diferentes pontos da area escolhida
para realizar as andlises.

Apo6s aidentificacao das matrizes, foi realizada a coleta de trés caracteres vegetativos
de planta, a saber: 1) circunferéncia do estipe a altura do peito (CAP, cm); 2) comprimento
de cinco entren6s (CEN, cm); e 3) numero de cacho por planta (NCP); sendo que 1 e 2
foram realizados com o auxilio de uma fita métrica (Figura 3 — A, B e C).

Figura 2 - Mensuragdes de caracteres vegetativos de planta: A- comprimento de cinco entren6s-CEN
(cm); B- circunferéncia do estipe a altura do peito-CAP (cm); C- numero de cacho por planta-NCP
(unid.).
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Foram coletados um cacho de cada matriz para realizar mensuracées quantitativas,
tanto em campo quanto em laboratério, com o auxilio de uma fita métrica e uma balanga do
tipo péndulo. Em campo, mensurou-se o peso total do cacho (PTC, kg) e a circunferéncia do
cacho (CIRC, cm). Emlaboratério, as medidas mensuradas foram referentes ao comprimento
do cacho (COMC, cm); numero de raquilas por cacho (NRC, cm); comprimento da raquis
(CRC, cm); peso de cem frutos (PCF,g); e um caractere qualitativo: tipo de maturagéo do
cacho(MAT), sendo obtido em porcentagens de 0 a 100% (Figura 4 —A, B, C, D, E e F).

L. Al ~ R

Figura 3 - Mensurag6es de caracteres de cacho das 7 matrizes: A- peso total do cacho-PTC (kg); B-
circunferéncia do cacho-CIRC (cm); C- comprimento do cacho- COMC (cm); D- nimero de raquilas por
cacho-NRC (cm); E- comprimento da raquis- CRC (cm); F- peso de cem frutos.

Para analisar os caracteres morfoagrondmicos dos frutos, foi utilizado um paquimetro
de precisdo e balanca analitica, em seguida foram separados 10 frutos de cada cacho
de forma aleat6ria para mensurar as seguintes medidas: didmetro transversal (DT, mm);
didmetro longitudinal (DL, mm); peso do fruto (PF, g); peso da semente (PS, g); peso da
parte comestivel (casca + polpa) (PP, g); espessura améndoa (EA, mm); espessura da
parte comestivel (EP, mm) e rendimento da parte comestivel por fruto (RPF, %) (Figura
5-A,B,C,D,EeF).
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Figura 4 - Mensuracgdes dos caracteres de frutos: A- didmetro transversal-DT (mm); B- didmetro
longitudinal-DL (mm); C- peso do fruto-PF (g); D- peso da semente-PS (g); E- espessura améndoa-EA
(mm); F- espessura da parte comestivel-EP (mm).

Os dados referentes aos caracteres peso e rendimento da parte comestivel por
fruto, foram obtidos da seguinte forma: peso, pela subtra¢@o entre PF e PS e o rendimento
por PP/PF multiplicado por 100. A metodologia utilizada na coleta de dados em relacdo a
caracteres morfoagronémicos dos individuos, foi adaptada de acordo com Oliveira et al.
(2007).

2.3 Analise dos dados

Para quantificar a diferenca fenotipica nos 7 individuos com base em 18 caracteres
morfoagronémicos, os dados obtidos foram submetidos as analises multivariadas.

Para anélise dos dados quantitativos foi realizada a estatistica descritiva: média,
desvio padrao, valores minimos e maximos, coeficiente de variagéo e Shapiro- Wilk. Para a
andlise deagrupamento considerou-se os descritores quantitativos para fins de comparacéo,

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrarias: desafios e inovacdes Capitulo 7

94



segundo a distancia Euclidiana Média. Para dados com repeticéo, foi utilizada a distéancia
de Mahalanobis. Os dados utilizados foram padronizados utilizando o programa Genes,
0 que permite que todas as variaveis contribuam de forma igual na formacéo dos grupos.
Os agrupamentos hierarquicos a partir da matriz de distéancia genética foram obtidos pelo
método UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (Sneath; Sokal,
1973).

Foi utilizado como critério do ponto de corte, as médias das distancias de fusédo para
definicdo do nimero de grupos. A validagado dos agrupamentos foi determinada por meio
do coeficiente de correlagao cofenético (Sokal; Rohlf, 1962). As andlises foram realizadas
no GENES e os dendrogramas obtidos pelo programa Statistica 7.1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para dar inicio as discussbes dos resultados obtidos, € importante apresentar a
disposicdo geografica das matrizes na area delimitada, visto que, pode ser um dos
principais fatores que pode ter influenciado nos resultados. De acordo com a figura 6, &
possivel observar a disposigdo geografica do ponto de cada matriz na area selecionada
para coleta dos caracteres avaliados, localizada na comunidade Trés Bocas.

Figura 5 - Delimitacdo da area escolhida para a coleta de dados (linha vermelha) e localizagao
geografica dos pontos das sete matrizes em estagio de frutificacéo de O. bacaba Mart. avaliadas.

Os dados referentes aos 18 caracteres avaliados sdo apresentados na Tabela 1.
E possivel observar que cinco deles, foram superiores aos mesmos caracteres avaliados
por Maciel (2022) ao avaliar caracteres morfoagrondmicos de O. distichus no municipio
de Belém. Para as trés variaveis vegetativas, as que se destacaram foram NCP e CAP,
obtendo médias elevados. Ja em relagéo aos caracteres de cacho, a varavel NRC foi a que
se destacou dentre os sete avaliados. Por fim, para os caracteres de fruto, as variaveis DT
e EP apresentaram médias superiores dentre as oito variaveis analisadas.
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No trabalho desenvolvido por Maciel (2022), que ao avaliar caracteres
morfoagrondmicos de O. distichus no municipio de Belém, no estado do Para, os resultados
diferiram, apresentando médias inferiores referentes aos caracteres que se destacaram
no presente estudo. De acordo com a analise desta pesquisa, ao avaliar os caracteres
morfoagrondmicos em relagdo aos frutos, estes podem ser considerados importantes,
principalmente, ao mercado da polpa. Além disso, Farias Neto et al. (2011), afirmaram que
apresentar caracteristicas de interesse para o ramo é importante, visto que, é preferivel
frutos com tamanhos menores devido proporcionar raquilas com maior quantidade de
frutos.

Do mesmo modo, o numero de raquilas por cacho também é de suma importancia
para o mercado, pois quanto maior o niUmero de raquilas, maior serd o numero de frutos
em um cacho (Farias Neto et al., 2017). Diante dos resultados, o caractere referente ao
cacho que se destacou foi o NRC que correspondente com a afirmagéo anterior, visto que
no presente estudo obteve média de 168,71, sendo, portanto, de interesse ao mercado
consumidor. Além disso, possivelmente a quantidade de polpa seria satisfatéria devido o
EP ter sido um caractere de destaque com relacéo a analise dos frutos.

Caracteres Média Maximo  Minimo Desvio CV (%)
Padrao

NCP 2,29 3,15 1,05 0,95 41,61

Vegetativos CAP 78,24 7,43 4,86 12,35 15,79
CEN 89,23 13,21 10,37 7,57 8,78

PTC 12,06 4,02 1,16 4,67 38,72

CIRC 112,6 7,08 4,23 19,86 17,64

COMC 127,71 5,36 2,15 31,15 24,39

Cachos NRC 168,71 7,57 4,58 30,37 18,00
CRC 33,37 4,58 1,61 11,79 35,11

PCF 216,12 4,67 2,02 57,96 26,82

MAT 0,79 3,29 0,82 0,30 38,66

DT 15,31 17,34 11,56 1,84 12,03
DL 14,88 16,67 11,85 1,46 9,80

PF 224 2,76 1,04 0,58 26,09

PS 1,32 1,74 0,58 0,37 28,02

Fruto PP 0,92 1,19 0,46 0,24 26,62
EA 3,62 4,32 245 0,60 16,68

EP 1,78 2,01 1,57 0,21 11,72
RPF 0,41 0,45 0,33 0,04 9,53

Tabela 2 - Dados estatisticos simples para os 18 caracteres avaliados em 7 matrizes de O. bacaba
Mart. no municipio de Juruti, no Oeste do Para.

Dentre os caracteres de cacho e fruto avaliados na Tabela 2 o que mais contribui
para a divergéncia genética foi o peso de cem frutos (PCF) com 55,82%, seguido do
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comprimento do cacho (COMC), com 16,13%; e nimero de raquilas por cacho (NRC),
com 15,32%. Os dados se assemelham com os de Maciel (2022), que ao avaliar O.
bacaba Mart. em diferentes procedéncias do Para, o PCF também foi responsavel pela
maior contribuicdo da divergéncia genética, assim como NRC. Além disso, ela ressalta a
importancia da escolha de individuos com caracteristicas de interesse, pois possibilita o
efeito hetero6tico na populagéo, o que tem grande relevancia na conservacao de recursos

genéticos.
Caracteres Morfoagronémicos S, Contribuigao (%)

NCP 38,00 0,02

Vegetativos CAP 6408,06 2,54
CEN 2406,56 0,95

PTC 916,01 0,36

CIRC 16571,94 6,56
COMC 40764,00 16,13
Cachos NRC 38734,00 15,32
CRC 5836,00 2,31
PCF 141098,81 55,82

MAT 3,88 0,00

Tabela 3 - Estimativas da contribuicdo relativa (S.j) e da porcentagem de cada caractere
morfoagronémico avaliado para a dissimilaridade genética entre as 7 matrizes de O. bacaba Mart., no
municipio de Juruti-PA.

Para as disténcias genéticas referentes aos caracteres vegetativos de planta e
cacho entre os pares de matrizes com base na distancia euclidiana média, houve variagéo
nos valores de 6,33 a 3,11, apresentando uma média de 4,40 de distancia (Tabela 3), sendo
o par de matrizes M6 e M4 os mais distantes, e 0 M2 e M3 os mais préximos, quando
comparados com os demais. No entanto, na formagédo dos pares com menor distancia,
constatou-se a presengca de M3 em quatro dos seis pares formados; ja em relagdo aos
pares com maior distancia, a M6 foi a que se sobressaiu, visto que, ficou evidente em trés
dos sete pares formados.

Segundo a pesquisa realizada por Oliveira (2019), a qual avaliou a divergéncia
genética em individuos de O. bacaba distichus Mart. em uma populagdo na regido de
Belém-Pa, verificou-se que as distancias variaram de 2,27 a 15,54, apresentando média
6,00, sendo superior a encontrada no presente estudo. Além disso, foi possivel observar
a presenca de um unico individuo na formacdo de todos os pares, fato semelhante ao
observado nos resultados desta pesquisa, visto que as matrizes M3 e M6 obtiveram
presenca significativa na formacgéo de pares.

Com base nesses resultados, considera-se que o fator geografico pode ter
influenciado nos dados obtidos, pois ao analisar a figura 6 € possivel observar que as
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matrizes 6 e 4 estdo localizadas em pontos distantes, corroborando com os dados
encontrados na tabela 2, com a distancia euclidiana. Com relagéo a matriz 3 e 6, ambas
estdo localizadas geograficamente proximas aos seus pares de formacgéo, confirmando
com a tabela 2. Entretanto, outro fator de influéncia que pode ter interferido nos resultados

encontrados, € a possibilidade de ocorréncia do fluxo génico entre as matrizes mais

préximas.
Pares Maior distancia Pares Menor distancia
M1 X M6 5,07 M1 X M3 3,18
M2 X M7 5,40 M2 X M3 3,11
M3 X M4 4,61 M3 X M2 3,11
M4 X M6 6,33 M4 X M1 3,24
M5 X M6 5,68 M5 X M1 3,44
M6 X M4 6,33 M6 X M3 4,24
M7 X M2 5,40 M7 X M3 3,82

Média = 4,40

Tabela 4 - Estimativas de maiores e menores distancias euclidianas obtidas entre os pares formados
pelas 7 matrizes de O. bacaba Mart. avaliadas no municipio de Juruti, no Oeste do Para.

De acordo com o dendograma relacionado aos caracteres vegetativos de planta e
cacho (Figura 7), as matrizes 2 e 3 sdo as que mais se aproximaram geneticamente, seguido
das matrizes 1, 5, 4, 7 e 6, sendo a M6 a mais distante de M2 e M3. Considerando todas
as 7 matrizes avaliadas, as que mais se distanciaram geneticamente sdo a M2 e M6. Ao
avaliar tais resultados, é possivel inferir que alguns fatores podem estar influenciando nos
dados obtidos, a exemplo da distancia geografica (Figura 6), fluxo génico e acado antrépica.
Esta ultima € de grande importancia, pois é responsavel por boa parte do processo de
migracao, que de acordo com Ramalho et. al., (2012), € um processo que incorpora alelos e
individuos em uma populagao, ocorrendo com maior intensidade em populagbes proximas
em comparagdo com as mais distantes geograficamente. Como a M6 era o individuo
avaliado mais distante geograficamente dos demais, como representado na figura 6, este
apresentou menor similaridade genética quando comparada com todas as outras matrizes.

Além disso, considera-se que as condi¢gdes do ambiente nos diferentes pontos de
coleta possam diferir, contribuindo para a dissimilaridade encontrada nas matrizes, uma vez
que podem influenciar nas caracteristicas expressas nas plantas avaliadas. Os resultados
obtidos corroboram com os dados encontrados por Sousa (2017), o qual avaliou a divergéncia
genética em acaizeiro do tipo branco. Segundo a pesquisa, os dados submetidos ao teste
de brootstrap mostraram a partir do dendrograma a formagéo de dois grupos divergentes,
confirmando a elevada dissimilaridade dos acessos de uma mesma regido. Dessa forma, é
possivel afirmar que a divergéncia genética se faz presente mesmo em um unico local ou em
lugares proximos, devido a interferéncia dos fatores citados anteriormente.
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Figura 6 - Dendrograma obtido pelo método UPGMA, gerado com base nas distancias euclidianas
médias, a partir de 3 caracteres vegetativos de planta e 7 de cacho, avaliados em 7 matrizes (M) de O.
bacaba Mart. de procedéncia do municipio de Juruti, no Oeste do Para.

Com relagéo aos resultados obtidos referente aos caracteres morfoagrondémicos de
frutos exibidos no segundo dendrograma (Figura 8), € possivel observar maior similaridade
e dissimilaridade genética em diferentes grupos. Foi possivel observar a formagéo do grupo
I, composto pelas matrizes 2 e 3 (M2 e M3); e o grupo Il, composto pelas matrizes 5 e 7 (M5
e M7), sendo que dentro de cada um desses grupos, ocorreu maior similaridade, quando
comparado com os demais. Também foi possivel observar a formacgéo de um grande grupo,
denominado de grupo Il (M2, M3, M4, M5 e M7), englobando os grupos | e Il, e sugerindo
a ocorréncia de um fluxo génico entre os individuos pertencentes a este grupo. Além disso,
foi observado a formacgéo de dois outros grandes grupos, sendo denominado de grupo IV
(M1, M2, M3, M4, M5 e M7) e grupo V (M6), ambos apresentando maior dissimilaridade
entre si e entre os demais grupos. Vale ressaltar, que o grupo V apresentou maior distancia
genética de todos os grupos apresentados.

No trabalho realizado por Maciel (2022), os individuos de O. bacaba Mart. analisados
e oriundos de diferentes localidades do Para (Baiao e Terra Santa), também apresentaram
formacbes de grupos pelo método de ligacdo completa, sendo que os grupos | e VI foram
constituidos por matrizes da mesma procedéncia, dentre eles, o grupo | conteve um
individuo com maior dissimilaridade entre todos os outros. Corroborando com o resultado
obtido nesta pesquisa, que também apresentou um grupo composto por uma matriz com
maior divergéncia genética em comparagéo com os demais grupos. Neste contexto, pode-
se dizer que apesar de os individuos serem de mesma procedéncia, podem apresentar
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diferenca genética entre si, isso pode ser atribuido tanto a disténcia geografica, quanto as
condicbes do ambiente de cada ponto de coleta das matrizes.

Portanto, Yokomizo e Farias Neto (2003), ao avaliarem progénies de pupunheira,
recomendaram a realizagdo de cruzamentos entre os grupos para que possa haver o
aumento da variabilidade genética. Pois, a selegcdo de grupos heterogéneos é essencial
para proporcionar pools genéticos distintos entre os individuos, uma vez que havera
reducdo de cruzamentos entre individuos semelhantes, reduzindo a homozigose dos alelos
da populagéo subsequente, sendo esse um fator importante em estudos de melhoramento
genético (DOMICINIANO, 2015; SILVEIRA, 2016).
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M4

M5

M7

M6

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Distancia de Fusdo

Figura 7 - Dendrograma obtido pelo método UPGMA, gerado com base nas distancias de
Mahalanobis, a partir dos 8 caracteres morfoagronémicos de frutos, avaliados em 7 matrizes (M) de O.
bacaba Mart. de duas procedéncias do municipio de Juruti, no Oeste do Para.

Fonte: Autores, 2023.

41 CONCLUSOES

A populagéo de Oenocarpus bacaba Mart. analisada no municipio de Juruti- Pa,
apresentou variabilidade genética para os caracteres morfoagronémicos avaliados.
Dentre eles, dois vegetativos e um de cacho, contribuiram mais significativamente para a
divergéncia entre as matrizes analisadas. Referente aos frutos, a variavel de destaque foi a
espessura da polpa, caracteristica de grande importancia para o mercado da polpa.

Com relagéo a distancia euclidiana, utilizando dados vegetativos e de cacho, houve
variacdo e média significativa, tendo a repeticdo de duas matrizes (M6 e M3) na formacéo
de mais de dois pares. Relacionado a distancia euclidiana, identificou-se que uma das sete
matrizes obteve maior distancia comparada as demais (M6).
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Para formagéo dos grupos com base na distancia de Mahalanobis, foi possivel
identificar cinco grupos, sendo o Ultimo o mais distante geneticamente e constituido por
apenas uma matriz (M6).

Diante disso, é importante a continuidade de pesquisas em diferentes localidades
da regido, a fim de obter mais informacbes a respeito desta espécie e contribuir com
dados que possam influenciar na conservacéo e incentivo ao cultivo e preservagéo de
Oenocarpus bacaba Mart. Além disso, os resultados encontrados nesta pesquisa podem
servir de base para programas de melhoramento genético, contribuindo para realizacéo de

novas pesquisas.
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CAPITULO 8

PRATICAS DE CAMPO NO CURSO DE CIENCIAS
AGRARIAS E DO AMBIENTE EM REGIAO DE
TRIPLICE FRONTEIRA AMAZONICA

Data de submisséo: 11/11/2024

Andrea Rozendo Abelaez

Patricio Freitas de Andrade

11 INTRODUGAO

As aulas praticas sao pilares

essenciais na Educagdo  Superior,
oferecendo um ensino robusto para o
engajamento direto dos estudantes com
o material de estudo. A interagdo pratica
com conceitos tedricos ndo sbé solidifica
0 conhecimento, mas também promove
habilidades de pensamento critico e
resolucdo de problemas. Segundo Kolb
(2015),

uma das metodologias mais eficazes na

o aprendizado experiencial é

formacéo de profissionais, pois possibilita
que os estudantes aprendam fazendo,
vivenciando e refletindo sobre suas
experiéncias.

A aplicacdo das aulas praticas no
ensino é fundamental para enriquecer a
aprendizagem dos alunos, permitindo-lhes
aplicaroconhecimentotedrico em contextos

que simulam as situagdes enfrentadas em

Data de aceite: 02/01/2025

suas futuras carreiras profissionais. No
contexto do curso, essas experiéncias
praticas prévias sdo essenciais para que
os alunos desenvolvam uma compreensao
mais profunda e integrada da matéria
(VEDOVATTE et al., 2021). A experiéncia
pratica contribui significativamente para
o ciclo de aprendizado, promovendo nao
apenas o0 entendimento tedrico, mas
também a capacidade de adaptacdo e
inovacao, habilidades essenciais no mundo
moderno (KOLB, 2015).

Arelevancia das praticas se acentua
em ambientes diferenciados, como
laboratérios, trilhas, rocas, sitios e outros,
sdo locais onde os estudantes podem
visualizar e manipular o conhecimento
tedrico aprendido em sala de aula com
a prética. Isso facilita uma conexao mais
profunda entre teoria e pratica, permitindo
aos alunos uma compreensao mais
completa e aplicada dos conceitos. Em
contextos rurais, essas experiéncias sao
particularmente valiosas, pois conectam
o contetdo académico com os elementos

culturais e ambientais.
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Além disso, em ambientes como a triplice fronteira amazénica, o ensino pratico se
torna ainda mais relevante devido as caracteristicas especificas e complexas da regiéo.
De acordo com Freire e Silva (2022), as praticas educativas desenvolvidas em contextos
rurais e comunidades especificas, como as ribeirinhas, proporcionam um aprendizado
contextualizado que fortalece o vinculo entre conhecimento académico e saberes
tradicionais, contribuindo para a valoriza¢do da cultura e das praticas locais.

Atividades praticas podem ser consideradas investigativas, pois os estudantes
aplicam o conhecimento te6rico presencialmente aliando a pratica ao mundo natural ou
social (ANDRADE; MASSABNI, 2011). Atividades com esse intuito tendem a consolidar o
aprendizado dos discentes, preparando-os para o mundo real. Essas aulas visam reforcar o
conhecimento tedrico, promover a compreensao mais profunda dos assuntos e desenvolver
habilidades praticas. Sendo assim, os discentes tém a oportunidade de vivenciar conceitos
abstratos de forma concreta, podendo questionar, observar e analisar a realidade daquele
ambiente como as escolas, culturas, plantas, animais, solos e afins.

Isso resulta em uma educagdo que nao sO prepara tecnicamente os estudantes,
mas também os forma de maneira critica, sensivel e consciente as questées sociais e
ambientais. Segundo Moura e Almeida(2023) estas experiéncias praticas sao essenciais
para que os alunos desenvolvam uma compreensao mais profunda e integrada da matéria,
conectando a teoria com a realidade observada em campo.

A integracdo entre teoria e préatica € fundamental para o comprometimento do
professor com a melhoria do ensino. Essa conexéo possibilita aperfeigoar as praticas diarias,
sendo um aspecto crucial para a eficacia do ensino (LEMES et al., 2011). A realizagdo de
aulas praticas contribui para momentos de reflexdes e discussdes sobre conceitos técnicos
e cientificos presentes em situacgdes cotidianas dos estudantes, favorecendo a ampliacéo e
a fixagdo do conhecimento de cada sujeito. (LEITE; SILVA; VAZ, 2005).

Este trabalho visa descrever as aulas praticas vivenviadas no ensino superior em
contextos educacionais variados, com foco especial em ambientes rurais em regido de
triplice fronteira Amazénica.

21 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido na regiao de triplice fronteira (Brasil, Peru e Colémbia),
na disciplina de Educagéo do Campo, Agroecologia e Pratica Curricular nas Escolas Rurais
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Agrarias e do Ambiente do Instituto de Natureza e
Cultura da Universidade Federal do Amazonas (INC/UFAM).

Os discentes juntamente com o professor da disciplina realizaram uma atividade
de pratica de campo visitando os ambientes rurais a fim de contextualizar as aulas
tedricas com a realidade local. Os locais de visita foram: llha do Aramagé, abrangendo
as comunidades de Sao José e Santa Luzia (ambiente de varzéa, localizada na ilha do
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Aramaca, pertencente ao municipio de Benjamin Constant); Assentamento Novo Horizonte
(Assentamento pertencente ao municipio de Tabatinga) e uma roda de conversa no Instituto
Federal do Amazonas (IFAM) no municipio de Tabatinga; e uma propriedade na estrada Br-
307 trajeto de Benjamin Constant - Atalaia do Norte.

Adotou-se uma abordagem qualitativa para este estudo, como recomendado por
Minayo (2012), ao qual afirma que a analise qualitativa de um objeto de investigacao
concretiza a possibilidade de construgdo de conhecimento e possui todos os requisitos e
instrumentos para ser considerada e valorizada como um construto cientifico.

O delineamento metodolégico foi baseado no modelo de Estudo de Caso, conforme
proposto por Yin (2015). Este método facilita a imersédo detalhada nos cenarios especificos
da pesquisa, permitindo uma analise aprofundada dos fenébmenos sociais e individuais
observados.

Os interlocutores desta pesquisa foram agricultores familiares das localidades
mencionadas, que se disponibilizaram a nos receber em suas respectivas moradias no més
de marco do ano de 2024. O estudo foi realizado por meio de visitas nessas propriedades.
As técnicas da pesquisa foram: a) Revisdo Bibliografica: Foi realizada uma extensa
revisdo de literatura para fundamentar o estudo e contextualizar os resultados dentro do
campo existente de conhecimento; b) Roteiro de Entrevista: Desenvolveu-se um roteiro
de entrevista detalhado, abordando questdes relacionadas as espécies cultivadas nos
quintais e rogas, bem como as préaticas de manejo e usos das plantas pelos agricultores.
c) Observacado Direta: Durante as visitas, foram coletadas informagdes continuamente,
utilizando-se de registros em caderno de campo para analise posterior e documentacéo
fotografica para capturar detalhes do ambiente e das interacdes cotidianas.

A combinagé@o dessas técnicas, juntamente com uma rigorosa triangulagdo dos
dados (Creswell, 2013; Trivifios, 2007), busca ndo apenas aumentar a robustez e a
confiabilidade das analises, mas também fornece uma visdo holistica e sistémica dos
padrdes de sustentabilidade e praticas agroflorestais na regido. Esta metodologia rigorosa
é essencial para entender as dindmicas complexas e as interagbes entre agricultura familiar

e sustentabilidade na Amazoénia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Comunidade de Sao José e Santa Luzia

Ainda no porto da comunidade, antes de iniciar as atividades praticas, foram
organizadas sessOes preparatorias nas quais os docentes da disciplina discutiram com
os discentes os objetivos e a importancia das aulas praticas. Houve também um didlogo
sobre como interagir de maneira respeitosa e eficaz com os ambientes e comunidades
rurais. Estas sessdes preparatérias desempenham um papel fundamental na formagéo dos
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estudantes, fornecendo um contexto cultural e ético essencial para praticas de campo em
comunidades especificas. De acordo com Silva e Oliveira (2021), a preparagao cultural e
ética dos estudantes é crucial para garantir que as praticas de campo sejam conduzidas
de forma que respeite as dindmicas sociais locais, promovendo uma interagcéo respeitosa e
colaborativa com as comunidades.

A primeira atividade pratica ocorreu no quintal da agricultora Dona Irani, uma area
diversificada com cultivos de frutiferas e olericolas. Nesse ambiente, foi observado e
examinado a interacéo entre as plantacdes e as pragas locais, constatando-se a infestacéo
de lagartas da familia Nymphalidae no cultivo de maracuja (Passiflora edulis) (Figura 1).
Segundo Oliveira e Frizzas (2014) ha duas espécies de lagartas de maior importancia no
Brasil que atacam diretamente o maracujazeiro a Dione juno juno (Cramer) (Lepdoptera:
Nymphalidade) e Agraulis vanillae (L.) (Lepdoptera: Nymphalidae). Essas lagartas
causam prejuizo ao consumo foliar, causando a diminuicdo da fotossintesse das plantas,
ocasionando diminui¢cdo da produtividade.

Figura 1 — A: Plantio de maracuja (Passiflora edulis). B: Infestagéo de lagartas no plantio.
Fonte: ABELAEZ, 2024.

Esta observacao pratica € um exemplo claro da relevancia do estudo das pragas
no contexto da agricultura familiar, um aspecto que tem sido apontado como central para a
viabilidade da producéo rural sustentavel (Silva et al., 2023).

Apbds as observagdes na area cultivada, a equipe se dirigiu a Escola Municipal de
Sao José, na qual abriga alunos da propria comunidade e adjacentes (Figura 2). Ao lado
da escola esté instalada a casa de reunides da comunidade, neste espag¢o houve uma roda
de conversa que envolveu o gestor e coordenadora pedagodgica da escola, discentes das
disciplinas e docentes do INC/UFAM. Foram abordados temas como as dificuldades de
acesso a educacao durante a estiagem de 2023, as estratégias desenvolvidas para mitigar
o impacto da seca e o andamento do Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola.

O dia a dia nas comunidades ribeirinhas é definido principalmente pela sazonalidade
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do rio (secas e cheias). As escolas devem superar desafios tanto nas cheias quanto
nas secas, havendo oscilacdo de seus calendarios escolares (KLEIN, 2021). Fazem-se
necessarias politicas publicas especificas para escolas em areas ribeirinhas, com destaque
em infraestrutura adequada e transporte escolar, que séo fatores que limitam o acesso a
educacao de qualidade (LIMA e COUTINHO, 2024). A roda de conversa com o gestor e
coordenadora pedagogica também foi um momento significativo para conectar os discentes
com a realidade da gestao escolar em contextos desafiadores.

Durante a roda de conversa foi debatido a proposta da SEMED de mudar a escola
Polo para outra comunidade com o argumento de possuir uma demanda maior de alunos.
O gestor destacou as abrangéncias da escola, onde a mesma possui dois anexos em
comunidades proximas, facilitando a locomogéo dos alunos e professores. Destacou-se
também que a escola recebe alunos das séries iniciais e ensino fundamental do 6° ao 9°
ano.

Figura 2 - Vista frontal da Escola Municipal de Sao José.
Fonte: ABELAEZ, 2024.

E relevante frisar que por mais simples que seja a estrutura fisica da escola, pdde- se
observar que a mesma é bastante interessada em manifestar para a comunidade assuntos
de relevancias sociais através de cartazes informativos e agdes praticas de protegédo as
criangas e jovens.

A educacdo nas comunidades ribeirinhas enfrenta diversos desafios que devem
ser superados para que possa efetivamente ser um vetor de transformacéo. Entre esses
desafios, destaca-se a caréncia de infraestrutura adequada, incluindo escolas equipadas
e transporte escolar. E essencial que os educadores encontrem maneiras de incorporar o
saber tradicional ribeirinho no curriculo, o que ajuda a valorizar a cultura local e a incentivar
a conservacgéao de seu patrimoénio imaterial. Tal abordagem reforca a autoestima e o senso
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de identidade dos estudantes, melhorando sua experiéncia educativa (Lima e Coutinho,
2024).

Apbs as discussodes foi realizada mais uma caminhada pela comunidade observando
a paisagem em ambiente de varzea e os cultivos consorciados nas rogas, que ficavam
proximas das residéncias.

Ainda no mesmo dia pelo periodo da tarde foi realizada uma visita a comunidade
de Santa Luzia, onde os discentes conheceram a propriedade do seu Antdnio que cultiva
em casa de vegetagdo suas mudas de alface e couve, além de outras hortalicas para o
consumo familiar e comercializagao (figura 3).

Figura 3 — A: Casa de vegetacdo em reforma. B: Mudas de couve.
Fonte: Fonte: ABELAEZ, 2024.

Esta interacdo proporcionou aos discentes uma visdo direta dos esforgos de
sustentabilidade e inovagao em préticas agricolas locais, além de compreender de forma
pratica como o pequeno produtor desenvolve suas atividades agricolas.

3.2 Comunidade Novo horizonte

Na propriedade do Sr. Aurélio, o sitio Bem-Viver se revelou um cenario ideal para a
aplicagao pratica dos conceitos aprendidos em sala de aula. Apés a chegada dos discentes
e docentes a localidade, iniciou-se a preparacdo da terra na casa de vegetacdo, um
ambiente meticulosamente organizado para maximizar o aprendizado e o desenvolvimento
das plantas.

A casa de vegetacao, ja pronta para receber as novas culturas, foi o local escolhido
para o plantio de uma variedade de hortali¢as, tais como alface, repolho e coentro. Esse
processo nao apenas permitiu que os alunos aplicassem técnicas de cultivo e manejo
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do solo aprendidas anteriormente, mas também proporcionou uma oportunidade pratica
para entenderem a importancia da preparac¢do adequada do solo e do espacamento entre
plantas, garantindo o crescimento saudavel e vigoroso das hortalicas.

Esta atividade pratica no Sitio Bem-Viver foi essencial para que os alunos
visualizassem e experimentassem diretamente os efeitos de um ambiente controlado e
bem preparado no sucesso do cultivo agricola.

Para garantir o crescimento saudavel das plantas, foi adotado um espagamento
especifico—30 cm para alface e 60 cm para repolho—e realizada a calagem do solo com
a aplicacdo de 200g de calcario por metro quadrado (Figura 3). O uso de calcério foi
essencial para corrigir o pH do solo, uma pratica recomendada baseada nas caracteristicas

especificas do solo local.

Figura 3 - Aplicagédo de calcario.
Fonte: ABELAEZ, 2024.

Para o preparo do solo se utilizou um tratorito, um equipamento versatil e eficiente
para o arado de pequenas areas, demonstrando sua utilidade na agricultura familiar.
A conclusdo do plantio foi bem-sucedida, com as mudas plantadas adequadamente,
prometendo uma futura colheita para consumo local (Figura 4).
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Figuras 4 — A: Utilizagdo do tratorito. B: Concluséo de plantio na casa de vegetacao.
Fonte: ABELAEZ, 2024.

As técnicas de plantio e manejo do solo demonstradas na propriedade do Sr. Aurélio
proporcionaram aos alunos uma experiéncia pratica enriqguecedora, ligando conhecimentos
técnicos a préticas sustentaveis de manejo agricola.

Posteriormente, a equipe dos discentes juntamente com os docentes se dirigiu ao
IFAM para uma roda de conversa no auditério Prof. Dr. Anténio Venancio Castelo Branco,
focada no tema “Agrobiodiversidade na Triplice Fronteira”. Este evento contou com a
participacdo de estudantes do Curso Superior de Tecnologia em Agroecologia e do Curso
de Licenciatura em Ciéncias Agrarias e do Ambiente. O Prof. Dr. Elenilson Silva de Oliveira
mediou o encontro, com contribuicdes significativas da Profa. Dr. Antonia Ivanilce Castro da
Silva e do Prof. Me. Patricio Freitas de Andrade.

Durante a roda de conversa, foi realizada uma dindmica interativa onde os alunos
mencionaram frutas regionais do Alto Solimdes, seguida por discussdes sobre o uso de
sementes crioulas, sua importancia para a agricultura sustentavel e a preservacao do meio
ambiente. Esta atividade mostrou-se vital ndo apenas para o engajamento dos estudantes,
mas também como um meio para eles expressarem suas ideias e serem ouvidos em um
ambiente respeitador e inclusivo.

Roda de conversa € método dialégico que tem intuitos educativos e sistematizar
informacdes no grupo conforme o tema a ser debatido, por meio de dinamica. Onde os
participantes partilham seus saberes e reflexdes, dando voz aos sujeitos participantes,
oportunizando dessa forma a construgéo do conhecimento por todos os presentes (Pinheiro,
2020). A roda de conversa no IFAM destacou a relevancia da biodiversidade e das praticas
agricolas tradicionais, como o uso de sementes crioulas, para a sustentabilidade ambiental

e a seguranca alimentar na regiéo.
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3.3 Atividade na BR-307

A propriedade rural fica localizada no Km 11 da estrada entre os municipios de
Benjamin Constant e Atalaia do Norte, do seu Edgar, um agricultor de origem peruana que
reside em Benjamin Constant - Amazonas desde 2006.

Os canteiros na propriedade, com dimensdes de 1 metro de largura e chegam até
60 metros de comprimento, sdo fertilizados com biofertilizantes produzidos na prépria
localidade, utilizando esterco de aves e de preas. Este biofertilizante é aplicado tanto
diretamente no solo quanto diluido em agua sobre as folhas das plantas, uma pratica
sustentavel que melhora a fertilidade sem depender de quimicos (Figura 5).

Figura 5 - Biofertlizante natural do agricultor senhor Edgar.
Fonte: SILVA, 2024

O agricultor menciona a intencdo de contratar mais pessoas a medida que sua
producdo aumenta, gerando emprego e contribuindo para a economia local. Aléem disso, a
localidade diversificou-se com a criagao de porcos-da-india e a producgéao de tilapias em um
acude, onde a alimentagéo orgénica garante a qualidade dos produtos.

Na propriedade, o uso do fogo é evitado para proteger a terra, também planeja
construir uma casa de vegetacdo para melhorar a produgédo e a eficiéncia durante todo
0 ano, especialmente durante o inverno’, que é considerado uma época ideal para a
comercializagao de hortaligcas na regido do Alto Solimdes.

Com a néao utilizagdo do fogo na agricultura, esta area se assemelha a um uso
alternativo que vem sendo amplamente pesquisado por diversas instituicdes que sédo os
Sistemas agroflorestais (Rocha, 2015). Também esta propriedade com esse planejamento
de casa de vegetacgdo, esta visando a construcao de um instrumento de protecao ambiental,

1 Forma como foi mencionado pelo agricultor, onde & um periodo de muitas chuvas na regido
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de fundamental relevancia para nossa regidao Amazoénica, que é tropical (Reis, 2005).

Foi encontrado o cultivo de uma ampla variedade de espécies de hortalicas, dentre
elas alface, repolho, coentro, pepino, mamao, couve entre outros além da criacéo de preas
que foram encontrados machucados na natureza (Figura 6).

Figura 6 — A, B e C: Cultivo de hortaligas. D: Criagao de preés.
Fonte: ABELAEZ, 2024.

ApoOs as visitas e passados alguns dias de descanso foi realizado uma sesséo
de debriefing onde os alunos refletiram sobre suas experiéncias e discutiram como o0s
conhecimentos adquiridos poderiam ser aplicados em futuras praticas agricolas ou
educacionais. Estas discussdes foram fundamentais para vincular as observacbes de
campo aos conceitos tedricos abordados em sala de aula, proporcionando uma base para
futuras investigacdes e projetos de pesquisa e extenséo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades praticas desenvolvidas durante esta pratica de campo proporcionou
uma valiosa interagdo entre professores e estudantes, bem como entre os proprios
estudantes, fortalecendo o processo de aprendizagem colaborativa. A integracdo entre
teoria e pratica, crucial no contexto da educacédo profissional de jovens e adultos, foi
amplamente promovida, oferecendo aos alunos uma compreensao pratica que complementa
o conhecimento teorico adquirido em sala de aula tanto na disciplina de Educagéo do
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Campo, como Agroecologia e Pratica Curricular nas Escolas Rurais.

Ao longo das visitas, foi observado de perto a realidade de diversos produtores
e agricultores, destacando as diferengas nos ambientes, incluindo variagbes nos tipos
de solo — como terra firme e solos de varzea — e nas condi¢des de cultivo de plantas
e criacao de animais. Essa diversidade revelou a riqueza e os desafios da agricultura
regional, proporcionando aos estudantes uma viséo abrangente e realista do setor agricola.

Adicionalmente, as praticas permitiram uma analise dos efeitos da estiagem sobre as
comunidades, influenciando diretamente a educacéo e a agricultura local. Os educadores e
a comunidade escolar demonstraram resiliéncia ao desenvolver estratégias para minimizar
os impactos negativos da seca sobre o aprendizado, garantindo a continuidade educacional
mesmo em tempos de adversidade.

O manejo do solo, a utilizagdo de adubos e fertilizantes naturais, e os métodos
de cultivo também foram pontos focais, permitindo aos alunos aprenderem sobre as
praticas sustentaveis que minimizam o impacto ambiental e promovem uma agricultura
mais ecologica. A utilizacdo de equipamentos adequados para o plantio e a importancia
de manter espacamentos corretos no cultivo de hortalicas foram habilidades praticas
reforcadas durante as atividades.

Essas experiéncias praticas, realizadas ao longo de trés dias, possibilitaram aos
estudantes vivenciar o dia a dia dos produtores rurais, compreendendo os métodos e
desafios da producgédo local. Cada etapa da pratica contribuiu para a construgdo de um
conhecimento profundo e aplicado, preparando os alunos de forma mais efetiva para os
desafios profissionais futuros no campo da agroecologia e ciéncias agrarias.
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