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Apresentacao

A Jornada de Integracdo da Pds-Graduagdo da Embrapa Semiarido
foi desenvolvida tendo com um dos seus objetivos promover a
interacao entre os estudantes que desenvolvem seus trabalhos

de mestrado ou doutorado sob a orientacdo de pesquisadores da
Unidade.

Outro fator importante é que o evento se configura como uma
oportunidade para a observacao da diversidade de temas com os
quais os pesquisadores da Embrapa Semiarido tém contribuido
nos programas de pds-graduacao de universidades da regiao
Nordeste. Na edicao de 2017 foram apresentados trabalhos nas
seguintes areas: recursos naturais e biodiversidade, diversificacao
da fruticultura, vitivinicultura, mangicultura, olericultura, producao
animal, sistemas agricolas dependentes de chuva e tecnologia de
bioprocessos.

Além disso, o evento também pode ser entendido como uma ocasiao
propicia para a interlocugao entre os estudantes de pés-graduacéo

e de iniciacao cientifica para a observacdo de metodologias e troca
de informacdes que possam incrementar as atividades dos mesmos
e, por consequéncia, provocar mudancas que promovam impactos
positivos nos resultados dos seus estudos.

Com esta publicacao, nao reunimos apenas os trabalhos
apresentados na // Jornada de Integracdo da Pds-graduacédo da
Embrapa Semiarido; contribuimos, também, com a formacéao
de profissionais que possam realizar pesquisas que viabilizem o
desenvolvimento sustentavel do Semiarido.

Pedro Carlos Gama da Silva
Chefe-Geral da Embrapa Semiérido
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Sobrevivéncia de Plantulas
de Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan a
Dessecacao

Seedling Survival of Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan to
Desiccation

Abstract

Post-germinative desiccation tolerance is the ability of seedlings
survive after drying. The aim of this study was to evaluate if seedlings
of Anadenanthera colubrina present tolerance to post-germination
desiccation. Anadenanthera colubrina seedlings were categorized into
four radicle lengths categories: 1.00-2.99 mm; 3.00-4.99 mm; 5.00-
6.99 mm and 7.00-10.99 mm and for each category 50 seedlings

(5 replicates of 10 seedlings) were separated and dried for 24 hours.
After desiccation on silica gel for 24 h, seedlings were transferred to
moistened germination paper and monitored their survival at 7 days,
after desiccation. Anadenanthera colubrina seeds shows tolerant

to post-germination desiccation. The survival of seedlings with root
length between 7-10.99 mm was 70%. Anadenanthera colubrina
roots reduce the length after desiccation and as a survival strategy,
some seedlings have lost the main root and emitted adventitious roots.

Palavras-chave: angico, reidratacdo, plantas revivescentes, Caatinga.
Keywords: angico, rehydration, resurrection plants, Caatinga.

'"Doutorando, Programa de P6s-Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais da
Universidade Estadual de Feira de Santana (Uefs), bolsista Capes, Santana, Feira de
Santana, BA.

2Bidlogo, pés-dotourando, bolsista Capes/Embrapa, Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.
3Bidloga, D.Sc. em Fisiologia Vegetal, professora da Uefs, Feira de Santana, BA.
“Engenheira-agrénoma, D.Sc. em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Semiarido,
Petrolina, PE.
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Introducéao

A semente, desde sua formacao até a germinacao, apresenta
estagios de intolerancia e tolerancia a dessecacdo. Acredita-se

que apds a germinagcao ocorra uma reducao dessa tolerancia.
Compreender estes mecanismos em sementes ortodoxas servird de
modelo para estudos futuros em sementes recalcitrantes (FARRANT;
MOORE, 2011; NONOGAKI et al., 2010).

Apds o desenvolvimento, as sementes ortodoxas se mantém

vidveis apds a dessecacao, reduzindo a umidade a um baixo teor,
podendo chegar a valores em torno de 5%. Sementes recalcitrantes,
ao contrario, sao dispersas com alto teor de umidade, sendo
intolerantes a dessecacao (PAMMENTER; BERJAK, 2000). A
toleradncia a dessecacao de sementes durante a germinacao é
importante para que a espécie sobreviva em condicdes desfavoraveis
para o desenvolvimento da plantula (CASTRO et al., 2004).

A tolerancia a dessecacao pdés-germinativa é a capacidade da
plantula sobreviver apés secagem. Trabalhos sobre tolerancia
a dessecacao pds-germinativa em plantulas sao relativamente
recentes, sendo importante para o sucesso do recrutamento de
plantulas em ambientes aridos.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan é uma Leguminosae, de
ampla distribuicdo, que ocorre em floresta estacional semidecidual,
floresta ombroéfila densa, Cerrado, Caatinga, e esta distribuida

em quase todo o territério brasileiro. Normalmente, sdo arvores

de médio a grande porte, que geralmente apresentam caduciféla
durante os meses de setembro a dezembro.

Essa espécie é considerada rUstica e adaptada a terrenos secos,
sendo recomendada para recuperacao ambiental, crescendo muit
bem em solos degradados. Além disso, também pode ser utilizada na
arborizacdo urbana e no paisagismo (MAIA, 2012; SIQUEIRA-FILHO
et al., 2013). Suas sementes sao resistentes aos mais diversos
estresses ambientais, como altas temperaturas, estresse salino e
deficit hidrico (DANTAS et al., 2014; SANTOS et al., 2016). Mas
nado se conhece bem a resposta de plantulas dessa espécie em
relacdo a toleréncia a dessecacao.

Partindo do pressuposto que espécies da Caatinga apresentam
varios mecanismos de tolerancia aos estresses ambientais,
objetivou-se com este estudo avaliar se plantulas de A. colubrina
apresentam tolerancia a dessecacao pdés-germinativa.
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Material e Métodos

Os frutos de A. colubrina foram coletados de seis arvores matrizes,
em uma area de Caatinga, em Lagoa Grande, PE (8°34’01.00"S,
40°12’32.00”0 e 409 m de altitude). A vegetacao do local é
classificada como Savana-Estépica, com predominio de solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (IBGE, 2012).

Logo apds a colheita, os frutos foram secos a sombra, sob lona
plastica. Apds a abertura completa dos frutos, procedeu-se a
separacao das sementes, sendo descartadas aquelas danificadas ou
com outras impurezas (restos de frutos, galhos, sementes de outras
espécies, etc.), a fim de homogeneizar e purificar o lote (MATIAS et
al., 2014).

O lote de sementes foi coletado em julho de 2016 e caracterizado
inicialmente quanto a porcentagem de germinacao (BRASIL, 2013),
sendo armazenado durante 6 meses, acondicionado em sacos de
pano e em camara fria e seca (= 10°C/45% RU), até o inicio do
experimento.

Para o experimento, foram semeadas 1.000 sementes
individualmente (20 repeticoes de 50 sementes) em papel toalha
umedecido com 4gua destilada e incubadas em temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas.

Plantulas de diferentes tamanhos foram categorizadas em quatro
comprimentos de radicula: 1,00-2,99 mm; 3,00-4,99 mm; 5,00-
6,99 mm e 7,00-10,99 mm, com o auxilio de um paquimetro
digital. Cinquenta plantulas, cinco repeticdes de dez plantulas, de
cada categoria foram transferidas para telas de aluminio colocadas
em caixas do tipo gerbox (caixa quadrada de poliestireno cristal
transparente, medindo 11 cm x 3,5 cm) contendo 100 g de silica
gel azul (4-8 mm) e incubadas em BOD nas mesmas condi¢cées de
temperatura e fotoperiodo descritas anteriormente e secas durante
24 horas.

Apés a dessecacdo, as plantulas foram transferidas para papel
toalha umedecido da mesma forma anterior e incubadas também
nas mesmas condicdes de temperatura e fotoperiodo descritas
anteriormente. Aos 7 dias apés a dessecacao foi avaliada a
sobrevivéncia das plantulas. A sobrevivéncia foi considerada como a
porcentagem de plantulas que retomaram o crescimento do sistema
radicular apds a reidratacao.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com o
auxilio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A germinacado inicial das sementes de A. colubrina recém-coletadas,
antes de armazenamento, foi de 89%. Apds 6 meses, a taxa de
germinacdo foi, em média, de 85%. As sementes quiescentes com
8% de teor de agua, levaram 17 horas para iniciar a germinacao,
alcancando teor de dgua de aproximadamente 70% apés a
embebicao inicial.

Todas as plantulas de A. colubrina se mostraram tolerantes a
dessecacdo pds-germinativa, pois sobreviveram mesmo com uma
reducdo drastica de umidade apds a germinacao. No entanto, a
medida que o processo de germinacado avancou, ocorreu a reducao
da sobrevivéncia das plantulas, mesmo que estatisticamente

essa tendéncia nao seja significativa. A taxa de sobrevivéncia de
plantulas de A. colubrina com comprimento de raiz 1,00-2,99 mm
foi de 84% e entre 7,00-10,99 mm; 7 dias apés a dessecacao por
24 horas, foi de 70% (Tabela 1).

Tabela 1. Sobrevivéncia de plantulas (%) de Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan, apés 7 dias de reidratacdo, com diferentes
comprimentos de raiz antes da dessecacao.

Tamanho de raiz primaria antes da Sobrevivéncia
dessecacao (mm) (%, média + desvio padrdo)
1,00 a 2,99 84 +£5.48 a*
3,00 a 4,99 78 +£8.37 a
5,00 a 6,99 74 +£24.08 a
7,00 a 10,99 70 £12.25 a

*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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Apés a dessecacao, houve a necrose da raiz principal. Como
estratégia de sobrevivéncia, algumas plantulas emitiram raizes
adventicias (Figura 1). Algumas espécies de Leguminosae também
apresentam essa estratégia, como Sesbania virgata (COSTA et al.,
2016) e Leucaena leucocephala (MAIA et al., 2016).

A maioria dos trabalhos sobre este tema nao avaliou raizes maiores
que 5 mm de comprimento e, muitas vezes, utilizaram algum
condicionamento osmético nas sementes antes da dessecacao
(MARTINS et al., 2015; RIBEIRO et al., 2016; VIEIRA et al., 2010).
Ainda sao necessaérios trabalhos com outras espécies da familia
Leguminosae envolvendo diferentes tempos de secagem para
avaliar algum padrao das diferentes respostas para a tolerancia a
dessecacao pds-germinativa.
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Figura 1. Plantula de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan apés
a dessecacdo por 24 horas e reidratadas durante sete dias. A seta
amarela indica a raiz principal seca, ap6s a dessecacéo.
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Conclusao

Plantulas de A. colubrina de até 10,99 mm sao tolerantes a
dessecacdo pds-germinativa e, apds secar a raiz principal, retomam
o crescimento das raizes secundarias.
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Temperatura e Restricao
Hidrica na Germinacao de
Sementes de Poincianella
pyramidalis

Temperature and Water
Restriction on Seed Germination
of Poincianella pyramidalis

Abstract

Water and temperature are factors that interfere with germiration.
In a drought situation, germination may be limited, reduced or
inhibited. This response can be influenced by temperature. The
objective of this study was to evaluate the germination of seeds

of Poincianella pyramidalis under conditions of osmotic stress at
two temperatures. Simulated osmotic stress with polyethylene
glycol in osmotic potentials (0.0; -0.2 and -0.4 MPa) and incubated
at 25 and 30 °C for 14 days. The percentage of germinated

seeds was calculated. As the water restriction increased, the
germination decreased. At 25 °C, seed germination compared to the
temperature of 30 °C, showed greater sensitivity to osmotic stress.
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Under the lowest osmotic potential, -0.4 MPa, there was a drastic
reduction in the seed germination performance of P. pyramidalis at
a temperature of 25 °C. However, under the temperature of 30 °C,
the tolerance to water deficiency germination of more than 60%.

Palavras-chave: catingueira, Semiarido, estresse hidrico, potencial
osmatico.

Keywords: catingueira, Semi-Arid, water stress, osmotic potential.

Introducéao

Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, conhecida popularmente
como catingueira, é endémica do Bioma Caatinga (MAIA, 2012),
regido que apresenta baixa precipitacdo pluviométrica e altas
temperaturas. Os cendrios climaticos futuros para a regiao

semiarida indicam que temperatura e, provavelmente, a seca,
continuara ocorrendo e, possivelmente, de forma ainda mais intersa
(MARENGO et al., 2016).

Além da agua, a temperatura em que a germinacao das sementes
ocorre tem influéncia sobre o referido processo e poderé interferir
tanto na dindmica da absorcao de dgua, como nos limites dos
processos fisiolégicos que determinam o processo germinativo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A tolerancia ao deficit hidrico nas diversas etapas do
desenvolvimento das espécies vegetais, incluindo a germinacao,
pode ser um fator decisivo no seu estabelecimento e sobrevivéncia
e, depende, em grande parte, das caracteristicas fisioldgicas da
semente e da planta (BARBERO et al., 2011). A temperatura
considerada 6tima para germinacao € resultado da adaptacao
fisiolégica das sementes as condicdes ambientais dos locais de
ocorréncia da espécie e pode estar relacionada diretamente cam
esta temperatura e o bioma onde as sementes foram produzidas
(BRANCALION et al., 2010).

As sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regides
aridas e semidaridas, como é o caso do Bioma Caatinga, nem
sempre encontram condicoes ambientais favoraveis para germinar
(GUEDES et al., 2013). Embora algumas das espécies endémicas
desse ambiente, como P. pyramidalis tenham tolerdncia a baixa
disponibilidade hidrica e as altas temperaturas (MATIAS et al.,
2014), nao se conhece o efeito da interacdo entre potencial
osmadtico e temperatura, como ocorre em ambiente natural.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a interacdo entre diferentes
potenciais osméticos do substrato (disponibilidade de dgua) e da
temperaturas na resposta germinativa de sementes P. pyramidalis a
diferentes condicoes de disponibilidade de dgua e temperatura

Material e Métodos

Foram utilizadas sementes de P. pyramidalis provenientes de
matrizes do Distrito de Massaroca, Juazeiro, BA (9°52'09"S,
40°16'42,00"W e 469 m de altitude), que foram armazenadas

em camara fria (10x 2 °C; UR 40 £5%) até a realizacdo do
experimento. Foi realizada a simulacdao das condic6es ambientais da
Caatinga em laboratério.

As sementes foram acondicionadas, apds assepsia com hipoclorito
de sédio (1% por 3 minutos), em rolos de papel germitest,
umedecidos com solugdes de polietilenoglicol 6000 em diferentes
potenciais osméticos (0,0 MPa; -0,2 MPa e -0,4 MPa), preparadas
de acordo com Villela et al. (1991), correspondente em volume a
2,5 vezes o peso do substrato (BRASIL, 2009). Os rolos contendo
as sementes foram incubados em germinadores a 25 °C e 30 °C. O
fotoperiodo foi de 12 horas por 14 dias.

A avaliacao foi realizada diariamente, considerando-se germinadas
as sementes que emitiram radicula com pelo menos 2 mm de
comprimento, sendo estas contadas diariamente e, ao final,
calculou-se a porcentagem de germinacao.

Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes divididas em
quatro repeticoes de 25, em esquema fatorial 2 (temperaturas)

x 3 (potenciais osméticos). Com os dados de porcentagem de
germinacao, foram elaboradas graficos e estabelecidos o erro-padao
da média.

Resultados e Discussao

Sementes de P. pyramidalis sob as temperaturas de 25 °C e 30
°C apresentaram porcentagem de germinacao semelhantes sem
restricao hidrica (O MPa) e em -0,2 MPa. No potencial osmético
de -0,4 MPa, as sementes apresentaram 64 % de germinacao,



26

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

quando submetidas a 30 °C, mas nao germinaram a 25 °C (Figura
1), indicando que a reducao do potencial hidrico do substrato pela
reducao na entrada de agua nos tecidos das sementes impediu que
ocorresse germinacao nesta condicdao (MARCOS FILHO 2015).
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Figura 1. Porcentagem de germinacao de Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz em duas temperaturas e diferentes potenciais osmoticos.

Em estudos anteriores com diferentes lotes de sementes de P.
pyramidalis, verificou-se 20% de germinacao a 25 °C e -0,4 MPa,
(MATIAS et al., 2014), demonstrando a importancia de se avaliar
materiais de diferentes anos, procedéncia e vigor, para se observam
se tais fatores podem influenciar na tolerancia das sementes da
espécie estudada a condicoes adversas do ambiente.

Variadas respostas entre espécies foram verificadas na literatura
com ampla diferenca de potencial osmdtico limite para germinar:
Chorisia glaziovii — -0,2 MPa e 20 °C, 25 °C e 30 °C (SILVA et al.,
20186) e Piptadenia moniliformis Benth — -0,6 MPa e 25 °C, 30°C
(AZEREDO et al., 2016). Sementes de P. pyramidalis germinaram em
ampla faixa de temperatura, de 10 °C a 40 °C, porém, apresentaram
germinacdo nula a b °C e 45 °C (MATIAS et al., 2014).

Assim, ainda que seja esperado que espécies distribuidas no Bioma
Caatinga consigam sobreviver com as adversidades, cada espécie
apresentard respostas diferentes, adaptando-se ou nao, reforcando,
desta forma, a importancia de estudos com esse enfoque.

Notou-se que P. pyramidalis teve melhor desempenho germinativo
em temperatura mais elevada e potencial hidrico menor, o que pade
indicar que esta espécie apresenta vantagem ecoldgica para se
estabelecer nessa condicao.



27 Temperatura e Restricdo Hidrica na Germinacdo de Sementes de Pancianella ...

Por ser uma espécie endémica de uma regiao vulneravel as
mudancas climaticas globais, com tendéncia de apresentar
temperaturas elevadas (LIMA et al., 2011), estudos que verifiguem
a resposta germinativa em diferentes potenciais osméticos e
temperaturas variadas — tanto elevadas quanto baixas — séo
necessarios para se conhecer o comportamento da espécie estudada
em cendrios futuros.

Conclusoes

A temperatura interferiu na resposta germinativa das sementes de P.
pyramidalis sob diferentes potenciais hidricos.

As sementes de P. pyramidalis apresentam maior tolerancia a restricao
hidrica sob 30 °C.
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Teste Rapido Baseado
em Producao de

Etanol para Avaliar a
Qualidade Fisiolégica de
Sementes de Poincianella
pyramidalis Tul.

Rapid test based on ethanol
production to evaluate the
physiological quality of seeds of
Poincianella pyramidalis Tul.

Abstract

The quality of the forest seeds will reflect on the production of
seedlings and their development in the field, guaranteeing the
success of the reforestation.The objective of this work was

to evaluate the physiological quality of seeds of Poincianella
pyramidalis Tul. through the formation of ethanol by partially
imbibed seeds. To evaluate the formation of ethanol, 20 seeds were
placed in glass 30 mL vials with 0,5 mL and 1,0 mL of distilled
water, sealed and incubated at 40 °C during 2, 4, 6, 8 and 24
hours. Ethanol was measured with a modified inhaler (ethylmethen.
Seeds were also evaluated by germination and electrical conductivity
tests. It was found that the ethanol test is a fast and efficient
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method using 1 mL of water after 6 h of imbibition, indicating a
potential rapid test for evaluating seed vigor.

Palavras-chave: embebicdo, germinacao, etildmetro.

Keywords: imbibition, germination, ethylmeter.

Introducao

A Poincianella pyramidalis Tul. (catingueira-verdadeira) é uma
espécie arbérea endémica do Bioma Caatinga e uma das espécies
de mais ampla dispersdo, e mais exploradas, como fonte de lenha,
carvao vegetal, bem como para fins medicinais e forrageiros
(FIGUEIROA et al., 2005).

Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica em sementes florestas de
forma ampla e segura, necessita-se de informagcdes complementares
com testes de vigor, pois diferente do teste de germinacao, os
testes de vigor tém como objetivo identificar possiveis diferencas

no grau de deterioragcdo de sementes, apresentando potencial
germinativo semelhante (FRANZIN et al., 2004).

A partir do ponto de maturidade fisiolégica, as primeiras alteracoes
causadas pelo envelhecimento das sementes se relacionam com
problemas e lesbes nas membranas celulares (MC DONALD, 1999),
com notdria importancia aos danos ligados a membrana mitocondial
interna. Nesse caso, ocorre insuficiéncia do metabolismo aerébio,
reducado da fosforilacdo oxidativa, e consequentemente, reducdo na
producdo de energia (BENAMAR et al., 2003).

Sob tais condicdes de deterioracado, as células podem produzir
energia por fermentacao anaerébica, que gera como produto fnal o
etanol e o acido lactico (KENNEDY et al., 1992).

A producéao de etanol por sementes parcialmente embebidas é um
potencial indicador do vigor de sementes, visto que a producéao de
etanol por sementes deterioradas é superior em relacdao as sementes
de alto vigor (BUCKLEY; BUCKLEY, 2009). A producédo de etanol
indica perda de integridade da membrana mitocondrial e, assim,

sua quantificacdo pode fornecer importantes informacdes acerca

de problemas fisiolégicos ligados a deterioracdo de sementes. Além
disso, podem ser facilmente medidos com bafémetros (etildmetros)
(BUCKLEY et al., 20086), tornando-se um método pratico para a
avaliacdo do vigor de sementes.
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O objetivo desta pesquisa foi estabelecer os parametros de um
método de avaliacao do vigor de sementes de P. pyramidalis por
meio da analise da producao de etanol e estudar as suas relacdes
com o potencial fisiolégico de sementes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélises de
Sementes da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE. As sementes de
catingueira-verdadeira foram coletadas no Distrito de Massaroca,
que pertence ao Municipio de Juazeiro, BA, cujas coordenadas
geogréficas sdo 9°52'09” S e 40°16°00” W. Foram utilizados
quatro lotes de sementes, provenientes das safras 2012, 2013,
2014 e 2015.

Os testes de germinacao, primeira contagem e contagem da
germinacao final, foram realizados em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes de 50 sementes
por tratamento. A condutividade elétrica foi avaliada em yS.an'.g",
com quatro repeticoes de 25 sementes embebidas em 75 mL de
agua destilada durante 24 horas a temperatura de 25 °C.

A formacdo de etanol foi avaliada, em ug.L', com um bafémetro
(etilometro) modificado, com delineamento experimental
inteiramente casualizado, de esquema fatorial TO0x2 x5 (10 lotes X
2 volumes de dgua de embebicdo x 5 periodos de embebicdo) com
quatro repeticoes.

Foram colocadas 20 sementes em frascos de vidro tipo penicilina
(30 mL), acrescidos de 0,5 mL e 1 mL de &gua destilada. Os frascos
foram lacrados e, em seguida, as semente foram incubadas a uma
temperatura de 40 °C durante 2, 4, 6, 8 e 24 horas.

Resultados e Discussao

Com os valores obtidos no teste de germinacao dos quatro

lotes de P. pyramidalis observou-se que os lotes 2012, 2014 e
2015 expressaram percentual de germinagao superior ao lote
2013. O teste de germinacao é o mais utilizado para avaliar a
qualidade fisiolégica das sementes de varias espécies, no entanto,
ele é realizado em condicdes 6timas, e nem sempre reflete o
comportamento das mesmas no campo (SANTOS et al., 2009).
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A porcentagem de germinacao, aos 14 dias apds a semeadura, dos
lotes 2014 e 2015 foi semelhante, com valores significativamente
mais elevados, quando comparados ao lote 2013. Nota-se que o
lote 2012, apesar de estar armazenado ha mais tempo, apresentou
resultados satisfatorios (Tabela 1).

Tabela 1. Primeira contagem, germinacao final, e condutividade elétrica
de diferentes lotes de sementes de Poincianella pyramidalis Tul.

Teste de Germinagcdo

Lote co:;:r;l:':a(%) Germinacéo Final (%) CE
Normais Normais Duras Mortas (MS-cm’.g’)
2012 88 ab 88 ab Ob 12 cd 63,8 b
2013 65 d 66 d 5 ab 29 b 65,0 b
2014 88 ab 96 a 1b 3d 51,6 ¢
2015 97 a 97 a Ob 3d 71,7 b
CV (%) 6,26 6,33 44,2 24,16 11,47

A maior expressao do vigor foi obtida pelo aumento da velocidade de
formacao das plantulas observada pela maior porcentagem na primeira
contagem, 6 dias ap6s a semeadura, proveniente do lote coletado

em 2015, que diferiu estatisticamente dos demais, apresentando
germinacao superior. Segundo Marcos Filho (1999), um dos objetivos
fundamentais dos testes de vigor é detectar diferencas significatvas
na qualidade fisiolégica de lotes de sementes com germinacao
semelhante, de forma a complementar as informacdes fornecidas pdo
teste de germinacao.

No teste de condutividade elétrica, avaliada em yS.cm'.g', observou-
se uma quantidade maior de liberacao de eletrélitos em 2012, 2013
e 2015, enquanto o lote 2014 apresentou maior vigor por causa da
menor quantidade de eletrélitos liberados, conseguindo, assim, se
diferenciar dos demais lotes de sementes de catingueira-verdadera
(Tabela 1).

O teste para a avaliacdo da formacao de etanol, com a utilizacdo do
bafémetro (etilometro), permitiu que todo o ensaio fosse executado
num periodo de até 24 horas. Os lotes de sementes de catingueira-
verdadeira que foram parcialmente embebidos em 0,5 mL de agua
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destilada nao obtiveram resultados significativos estatisticamente
(Figura 1a), porém, os lotes de sementes parcialmente embebidos, em 1
mL de dgua destilada, apresentaram resultados significativos, havendo
uma diferenciacao dos lotes nos periodos de embebicao estabelecidos,
principalmente a partir da sexta hora de avaliacdo (Figura 1b).

2000 2012 Massaroca [y =300x -519,5 R* = 0,6249**]
2012 Massaroca [ns] 2000 ,
2013 Massaroca [y =240,5x -399,5 R* = 0,6945**]
2013 Massaroca [ns]
— 2 _ * %
2014 Massaroca [ns] 2014 Massaroca [y=175,25x -318,25 R* = 0,5901**]
2015 Massaroca [ns] == 2015 Massaroca [y=40,25x - 37,75 R* = 0,9288**]
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Figura 1. Teor de etanol produzido por 20 sementes de Poincianella pyramidalis Tul. em
0,5 mL (a) e 1 mL (b) de volume de dgua ao longo do tempo.

Conclusao

Constatou-se que, para sementes de P. pyramidalis, o teste de etanol é
um método rapido e eficiente utilizando-se 1 mL de dgua apés 6 horas
de embebicdo, apresentando-se como um potencial teste répido para a
avaliacao do vigor de sementes, com obtencao de resultados confiaveis
em um curto periodo de tempo.
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Caracterizacao
Citogenética e Aplicacao
de Marcadores ISSR em
Diferentes Acessos de
Passiflora cincinnata Mast.

Cytogenetic Characterization and
Application of ISSR Markers in the
Different Accessions of Passiflora
cincinnata Mast.

Abstract

The present study aimed to characterize six accessions of P.
cincinnata belonging to the Embrapa Semi-Arid Germplasm Active
Bank through studies of mitotic chromosomes with banding by
differential staining, pollen viability and use of molecular markers

of the ISSR type. The chromosome number observed was 2n=18

in all accessions. It was possible to identify the presence of
heterochromatic regions rich in CG bases in four chromosomes. A
high pollen viability was observed, with mean values of 99.33%

and 98.54% for staining with acetic carmine and Alexander
reactive, respectively. The ISSR primers allowed the detection of
polymorphism among different accesses, and five of the fifteen
ones presented polymorphism in 100% of the amplicons. The use of
CMAZ3/DAPI differential staining and molecular markers ISSR allbwed
to confirm the existence of genetic variability among accessions. This
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genetic variability does not compromise the pollen viability in different
accessions, suggesting its use in breeding programs.

Palavras-chave: Viabilidade polinica, cromossomo, marcadores
moleculares.

Keywords: Pollen viability, chromosome, molecular markers.

Introducéao

Estudos realizados com espécies silvestres de maracuja podem
contribuir para o melhoramento das espécies de interesse agronémico
(JUNQUEIRA et al., 2005). No Brasil, Passiflora cincinnata é uma das
espécies que apresenta maior potencial de mercado (ARAUJO et al.,
2006). Nessa espécie, observa-se fenotipicamente uma consideravel
variabilidade entre acessos, principalmente relacionados ao tananho
e formato de folhas, flores e frutos (ARAUJO, 2007). Sendo assim,
além dos trabalhos de descricdo e conservacao, sdo necessarios
estudos de caracterizacao inicial de forma a conhecer a variahlidade
cariotipica e molecular dos gendtipos existentes, buscando identificar
gendtipos promissores para uso em programas de melhoramento
genético (COELHO, 2015).

Por meio da técnica da citogenética é possivel estabelecer padies

de coloracao diferencial de regides ricas em pares de base, mediante
o uso dos fluorocromos 4',6- diamidino-2-fenilindol (DAPI), que
reconhece regioes heterocromaticas ricas em bases A (adenina) e T
(timina), e cromomicina A, (CMA,), que tem afinidade por regiGes
heterocromaticas ricas em bases G (guanina) e C (citosina) (GUERRA,;
SOUZA, 2002).

Os marcadores moleculares constituem outra ferramenta para detectar
polimorfismo de DNA (SILVA et al., 2011). O ISSR (Inter Simple
Sequence Repeat) tem se destacado na determinacao do polimorfismo
(COSTA et al., 2012), por permitir uma boa quantificacdo da
variabilidade intra e interespecificas (DANTAS et d., 2012).

Com este estudo, objetivou-se caracterizar acessos de maracuja-
da-caatinga (P. cincinnata), pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiarido, por meio de estudos de
cromossomos mitéticos, bandeamento com coloracao diferencial,
viabilidade polinica, além de estimar a diversidade genética com o uso
de marcadores moleculares do tipo ISSR.
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Material e Métodos

O material vegetal foi coletado no Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de Maracuja, localizado na Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.
Foram analisados seis acessos de P. cincinnata, sendo cada acesso
composto por trés repeticoes e parcelas de uma planta.

As andlises citogenéticas foram realizadas com base no procedimento
descrito por Guerra e Souza (2002). Para andlise mitética, utilizaram-
se pontas de raizes tratadas com 8-hidroxiquinoleina e fixadas em
Carnoy. A coloracao das laminas foi realizada com Giemsa 2%

e montadas em Entellan e para a coloracdo com CMAS3/DAPI, as
raizes fixadas foram digeridas em solucao de celulase/pectinase.
Para andlise da viabilidade polinica, botdes florais jovens foram
corados com carmim acético ou reativo de Alexander. Para cada

um dos seis acessos foram confeccionadas seis laminas, trés para
cada um dos corantes, avaliando-se 300 graos de pdlen por lamina.
Consideraram-se viaveis os graos de pdélen bem corados e invidveis
0s que apresentaram coloracao fraca ou esverdeada e/ou morfologa
diferente. As imagens foram capturadas e analisadas pelo software
Dinocapture 2.0.

Para as analises com iniciadores de microssatélites, foi realizada a
extracdo de DNA utilizando-se o procedimento descrito por Doyl e
Doyle (1990). A quantificacdo do DNA foi estimada em gel de agarose
a 1% (p/v), comparando a intensidade das bandas do DNA extraido
com o padrao de banda do marcador lambda (Invitrogen), corado com
brometo de etidio. A amplificacdo do DNA foi feita por PCR (Reacdo
em Cadeia da Polimerase) avaliando-se 15 primers pré-selecionados,
com volume final de 25 uL de reacdao por amostra, com um mix
contendo 20 ng de DNA, 1x de tampao, 3 mM de MgCl2, 0,2 mM de
dNTP’s, 0,5 mM de primer, 0,7 U de Taq, ajustando o volume final
com agua ultrapura.

O programa de amplificacdo constou de uma etapa a 94°C por 3
minutos, seguida de 39 ciclos de desnaturacao a: 94°C por 45
segundos, anelamento a 50°C por 1 minutos, e amplificacado a
72°C por 1 minutos, com extensao final de 72°C por 7 minutos.
Os fragmentos foram separados em gel de agarose a 1,6% (p/v),
corados com brometo de etidio e submetidos a voltagem constante
de 100 V por 3 horas. A visualizacdo dos amplicons foi realizada
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sob luz ultravioleta. O tamanho dos fragmentos foi determinado com
marcador DNA ladder de peso molecular 100 pb. Os marcadores ISSR
foram convertidos em dados binéarios, onde se atribui valor (1) para
presenca e (0) para auséncia de bandas. A dissimilaridade genética
foi estimada com base no complemento do coeficiente de similardade
(JACCARD, 1908).

Resultados e Discussao

A anélise convencional permitiu a determinacdo do ndmero
cromossdmico, sendo confirmado 2n =18 cromossomos para P.
cincinnata. Em trabalhos realizados anteriormente, foram observados o
mesmo numero cromossdmico (MELO et al., 2001).

A dupla coloracdo CMA,/DAPI permitiu identificar regi6es
heterocromaticas ricas em bases CG, ndo sendo encontrada nenhuma
regiao DAPI*. As bandas de CMA™* apresentaram heteromorfismo,
possivelmente decorrente de alteracOes estruturais, indicando variagcao
da heterocromatina entre os acessos de P. cincinnata.

A anédlise dos graos de pd6len com o uso dos dois corantes permitiu
estimar comparativamente a viabilidade polinica nos diferentes
acessos de P. cincinnata. Ambos apresentaram indicativo de alta
viabilidade, com valores médios de 99,33% e 98,54% para o carmim
acético e reativo de Alexander, respectivamente (Tabela 1). Do ponto
de vista de viabilidade polinica, esses valores indicam que os acessos
avaliados podem ser utilizados em programas de melhoramento
genético (SOARES-SCOTT et al., 2005).

Os dados obtidos indicam que P. cincinnata pode ser uma

espécie alégama, o fluxo génico através do pélen aumenta a
possibilidade de formacao de diferentes combinacdes entre alebs, e,
consequentemente, a variabilidade genética.

Tabela 1. Valores médios de viabilidade polinica de seis acessos de P.
cincinnata corados com carmim acético e reativo de Alexander.

Graos de pdlen viaveis Gréaos de pélen inviaveis

Corantes (%) (%)

Carmim acético 99,33 0,31
Reativo de Alexander 98,54 1,46
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Dos 15 iniciadores de ISSR testados, cinco apresentaram 100%

de polimorfismo, sendo eles: DIGA3'C, DIGTH'CY, TriTGT, TriACA
3'RC, e TriACG 3'RC (Tabela 2). Nesse caso, a variabilidade genética
encontrada pode ser atribuida as diferentes origens geograficas dos
acessos. Um estudo realizado com 11 acessos de P. foetida, coletados
em diferentes regides, chegou a resultados similares, com altos
percentuais de polimorfismo (SILVA, 2016). Junqueira et al. (2005)
também relataram a existéncia de uma consideravel variabilidade
intraespecifica em espécies silvestres de maracuja. Os valores obtidos
neste trabalho confirmam a existéncia de variabilidade genética entre
os diferentes acessos de P. cincinnata, podendo-se utilizar os primers
ISSR como marcadores durante sua utilizagdo como fonte de genes em
programas de melhoramento.

Tabela 2. Iniciadores ISSR utilizados na amplificacdo de fragmentos

de DNA em seis acessos de Passiflora cincinnata Mast., com suas
respectivas sequéncias, percentagem de polimorfismo (P%), nimero de
bandas por gendtipo (NBG) e amplitude de fragmentos (AF).

NEG
P (acessos)
Primer Sequéncia o AF (pb)
(%) 1 16 25 34 42 49
DIGA3'C GAGAGAGAGAGAGAGAC 100 3 5 3 5 3 3 200-700
DIGT5'CY CYGTGTGTGTGTGTGTGT 100 6 7 9 2 2 9  350-1000
TrTGT TGTTGTTGTTGTTGT 100 5 6 8 8 8 8  300-1000
THACA 3'RC  ACAACAACAACAACARC 100 11 6 12 12 11 10  350-900
THACG 3'RC  ACGACGACGACGACGRC 100 6 a4 6 6 6 6 500-600
Conclusao

O uso da coloracgéo diferencial CMA,/DAPI e de marcadores moleculares
ISSR permitiram confirmar a existéncia de variabilidade gerética entre
acessos de P. cincinnata. Por outro lado, essa variabilidade genética
ndao compromete a viabilidade polinica nos diferentes acessos de P.
cincinnata, sugerindo-se seu uso em programas de melhoramento.



40

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

Referéncias

ARAUJO, F. P. Caracterizacio da variabilidade morfoagronémica de maracujazeiro
(Passiflora cincinnata Mast.) no Semi-Arido brasileiro. 2007. 94 f. Tese de Doutorado
- Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agronémica, Botucatu.

ARAUJO, F. P.; QUEIROZ, M. A.; SILVA, N.; MELO, N. F. Estratégias para coleta de
germoplasma de maracuja do mato (Passiflora cincinnata Mast.). Magistra, Cruz das
Almas, v. 18, p.35-37, out. 2006. Nimero Especial.

COELHO, M. S. E. Citogenética e cultivo in vitro de espécies e hibridos de Passiflora
L. 2015. 104 f. Tese (Doutorado em Recursos Genéticos Vegetais) — Universidade
Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana.

COSTA, J. L.; JESUS, O. N.; OLIVEIRA, G. A. F.; OLIVEIRA, E. J. Effect of
selection on genetic variability in yellow passion fruit. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, Vicosa, MG, v.12, n.4, p. 253-260, 2012.

DANTAS, A. C. A.; NUNES, G. H. S.; ARAUJO, I. S.; ALBUQUERQUE. L. B.
Caracterizacdo molecular de acessos de meldo coletados no nordeste brasileiro.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 34, n. 1, p. 183-189, 2012.

DOYLE, J. J.; DOYLE, J. L. Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus, Rockuville,
v.12, p.13-15, 1990.

GUERRA, M.; SOUZA, M. J. Como observar cromossomos: um guia de técnica em
citogenética vegetal, animal e humana. Séo Paulo; FUNPEC, 2002. 131 p.

JACCARD, P. Nouvelles recherches sur la distribution florale. Bulletin de la Societe
Vaudoise des Sciences Naturelles, Lausanne,v.44, p. 223-270,1908.

JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M. F.; FALEIRO, F. G.; PEIXOTO, J. R.; BERNACCI, L. C.
Potencial de espécies silvestres de maracujazeiro como fonte de resisténcia a doencas. In:
FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M. F. (Ed.). Maracuja: germoplasma
e melhoramento genético. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2005. cap. 4, p. 79 -108.

MELO, N. F.; CERVI, A. C.; GUERRA, M. Karyology and cytotaxonomy of the genus
Passiflora L. (Passifloraceae). Plant Systematics and Evolution, New York, v. 226, p.
69-84, 2001.

SILVA, A. F.; SANTOS, A. P. G.; OLIVEIRA, A. P. D.; MORAES, S. A.; SANTANA,
SILVA, K. V. P.; ALVES, A. A. C.; MARTINS, M. I. G.; MELO, C. A. F.; CARVALHO,
R. Variabilidade genética entre acessos do género Manihot por meio de marcadores
moleculares ISSR. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, DF, v. 46, n. 9, p. 1082-
1088, 2011.

SILVA, R. M. Enxertia de cultivares de maracujazeiro azedo sobre Passiflora foetida
L. Desempenho agronémico das cultivares, caracterizacdo morfoagronémica,
variabilidade genética do porta enxerto e resisténcia a fusarbse. 2016. 112 f. Tese
(Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossoré.

SOARES-SCOTT, M. D.; MELETTI, L. M. M.; BERNACCI, L. C.; PASSOS, I. R. S. Citogenética
classica e molecular em Passifloras. In: FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M.
F. (Ed.). Maracuja: germoplasma e melhoramento genético. Planaltina: Embrapa Cerrados,
2005. cap. 9, p. 211-240.



Banco de Sementes da
Exdtica Invasora Leucaena
leucocephala (Lam.)

de Wit (Fabaceae) na
Caatinga

Seed Bank of the Exotic Invasive
Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit (Fabaceae) in the Caatinga

Abstract

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) is an invasive
species of Semi-Arid environments with the capacity to irreversbly
affect the biodiversity’s recovery and the structure of native
ecosystems. This research aimed to determine if L. /eucocephala
forms a viable soil seed bank over six months. Thus, a simulation
was carried out from six treatments: scarification or seed dormancy;
positioned superficially or buried in the soil; and under the plant
crown of the species itself or in an open Caatinga environment
without the presence of the invasive species. The seeds that
remained intact after three and six months, and their germinability,
were counted for analyzes. The general results demonstrated thatL.
leucocephala seeds lose dormancy in the field, and then, after the
loss of dormancy, the seeds become rapidly unfeasible.

Palavras-chave: bioinvasao, leucena, propagulos, longevidade.

Keywords: bioinvasion, white leadtree, propagules, longevity.

"Mestranda no Programa de P6s Graduagdo em Ecologia e Conservacéo da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), bolsista da Capes, Itabaiana, SE.
2Bidlogo, D.Sc. Biologia Vegetal, professor da UFS, Itabaiana, SE.
3Engenheira-agronoma, D.Sc. Agronomia, pesquisadora da Embrapa Semiarido,
Petrolina, PE.



42

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

Introducéao

A espécie exética invasora, Leucaena leucocephala (Lam.) de

Wit é origindria da América Central e foi introduzida no Brasilna
década de 1940, para fins de producdo de madeira, para forragem
(ALVES et al., 2014; FRANCO; SOUTO, 1986) e para ser utilizada
na recuperacao de areas degradadas (LIMA, 1982). Na Caatinga,
a invasora é observada em areas degradadas, capaz de afetar

0 ecossistema nativo, promovendo a homogeneizacao da flora,
reduzindo o potencial germinativo de autdéctones por meio de
aleloquimicos, intoxicando animais, diminuindo a qualidade de
pastagens, além de ser hospedeira de pragas e doencas (ALVES et
al., 2014).

A leucena ainda possui caracteristicas que favorecem o processo
invasivo, como rapido crescimento (FRANCO; SOUTO, 1986), curto
periodo pré-produtivo (COSTA; DURIGAN, 2010), florescimento
todo o ano com alta producédo de sementes (ALVES et al., 2014).
Porém, a sua dispersao é prioritariamente autocérica (COSTA;
DURIGAN, 2010), ndo alcancando grandes distancias da matriz.
Dalmolin et al. (2011) comprovaram que as sementes podem ser
encontradas apenas até 15 m de distdncia de um leucenal.

O tipo de dispersao e a quantidade de propagulos produzidos pela
leucena sugere que a espécie forma um banco de sementes abaixo
da sua copa. Esse banco é caracterizado pelo acimulo de sementes
no solo que ndo germinam e podem ser viaveis por anos (BASKIN;
BASKIN, 2014). A leucena possui dorméncia tegumentar (MARIANO
et al., 2016), que aliada as caracteristicas fisiolégicas pode
favorecer a sua longevidade e vigor ao longo do tempo.

O objetivo deste trabalho foi verificar se L. /leucocephala forma um
banco de sementes no solo vidvel ao longo de 6 meses.

Material e Métodos

As sementes utilizadas no estudo foram coletadas manualmente
em diversas matrizes localizadas em areas de clima semidrido com
fitofisionomia de Savana Estépica, entre os estados de Alagoas,
Sergipe e Pernambuco.

As sementes foram beneficiadas no Laboratério de Analises de
Sementes da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, onde as demais
analises também foram realizadas. O banco de sementes foi



43

Banco de Sementes da Exoética Invasora Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit ...

simulado na Embrapa Semiéarido, utilizando-se 800 sementes, por
amostra, que foram colocadas em sacos de nylon. Duas amostras
foram submetidas a cada tratamento, uma retirada com trés e outra
com seis meses ap6s a implantacdo do experimento.

Os oito tratamentos implantados foram determinados a partir

da compilacao de seis categorias: i) de acordo com a quebra de
dorméncia: sementes escarificadas com acido sulfarico por 30
minutos ou dormentes; ii) de acordo com a posicdo em relacao
ao solo: alocadas superficialmente ou enterradas a 5 cm de
profundidade; iii) de acordo com a copa: sob a copa da prépria
espécie ou em ambiente de Caatinga aberta sem a presenca da
invasora.

A cada desenterrio, foi contabilizado o nimero de sementes que
permaneceram intactas no solo, as quais foram avaliadas quanto
a germinacao. As sementes intactas consistiam naquelas que nao
germinaram no campo, nem se tornaram inviaveis por conta de
predacao ou deterioracao.

Para a avaliacao de germinacao, 100 sementes de cada tratamento
(quatro repeticdes de 25) foram semeadas sobre duas camadas

de papel mata-borrdo, em caixas tipo gerbox, com 20 mL de adgua
destilada. A avaliacdo de germinacao foi diaria, considerando-se
germinadas as sementes que apresentaram protrusao radicular
(MEIADO et al., 2010). Previamente a alocacdo do experimento
em campo, também foi realizado o teste de germinacdo com as
sementes recém-coletadas.

Para avaliacao estatistica da contagem das sementes intactas

foi realizado o teste Qui-quadrado. Em relacdo a comparacao das
porcentagens médias de germinacao, fez-se uma Anova com quatro
fatores, sendo estes: a dorméncia das sementes, posicao em relacao
ao solo, copa atuante e o tempo de submissao aos tratamentos.

Resultados e Discussao

De acordo com o teste Qui-quadrado, os tratamentos diferiram entre
si, tanto para o primeiro desenterrio, com 3 meses (¥=421,2;
p<0,001), como para o segundo (x*=799,7; p<0,001). Este
resultado indica que os tratamentos influenciaram de forma distinta
na qualidade final das sementes. O maior nimero de sementes
intactas foi observado nos tratamentos sem escarificacao, chegando
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a 93% apds 3 meses na amostra alocada fora da copa da invasora
e na superficie do solo. Porém, observaram-se apenas 15% de
intactas, apés 6 meses, nas sementes escarificadas alocadas sob a
copa da L. leucocephala e enterradas (Tabela 1).

Grus et al. (1984) afirmam que as sementes com dorméncia
tegumentar tendem a manter as caracteristicas hidricas por um
maior tempo no solo, mesmo em condi¢cdes de alta temperatura.
Segundo Marques et al. (2014), a impermeabilidade do tegumento é
um fator determinante para impedir a germinacao e degradacé das
sementes no solo.

As sementes recém-coletadas de L. leucocephala apresentaram
média de 96% de germinacdo apds a escarificacao quimica. Porém,
por causa da impermeabilidade do tegumento, as sementes nao
escarificadas nao iniciaram o processo de embebicdo, quando
colocadas na dgua. A alta germinacao da espécie apds a superacao
de dorméncia, j& é comprovada em alguns trabalhos (DALMOLIN et
al., 2011; TELES et al., 2000).

Neste estudo foi observado que as sementes perdem a dorméncia
em campo, ao longo do tempo, atingindo a média de 60% de
germinacao apds 6 meses, no tratamento sob a copa da prépria
espécie e na superficie (Tabela 1).

A longevidade das sementes no solo é bastante variavel entre as
espécies e também pode ser influenciada pelas caracteristicas
edafoclimaticas locais. Assim, as condicOes de baixa precipitacdo
e altas temperaturas podem ter influenciado na superacédo da
dorméncia das sementes de L. /leucocephala em campo.

Em contrapartida as sementes dormentes, a maioria das
escarificadas, tornou-se invidvel e ndo germinou. A andlise da
varidncia demonstrou que a dorméncia das sementes, a posicdo em
relacdo ao solo e o tempo de submissdo aos tratamentos influenciam
significativamente na germinacao (p<0,0001). A germinacao das
sementes nao diferiu (p=0,083), quando alocada sob a copa da
invasora ou ndao, em ambiente de Caatinga.

Os resultados gerais demonstram que as sementes de L.
leucocephala perdem a dorméncia em campo e se tornam
rapidamente invidveis. Marques et al. (2014), avaliando a chuva de
sementes desta invasora, comprovaram que aproximadamente 40%
das sementes perdem a dorméncia no solo.
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Tabela 1. Sementes intactas e porcentagem de germinacao apds simulacao de banco de sementes da
exodtica invasora leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) apds 3 e 6 meses.

Més de desenterrio

Més de desenterrio

Cobertura Dorméncia Posicdo no solo 3° 6° 3° 6°
Sementes intactas (%) Germinabilidade (%)
Copa Escarificada Superficial 74 17 4+3,3 1+£2
Copa Escarificada Enterrada 31 15 0 1£2
Copa Dormente Superficial 75 60 40+13,4 60+5,6
Copa Dormente Enterrada 73 64 11+6 17+8,8
Fora Copa Escarificada Superficial 69 29 14+9,5 0
Fora Copa Escarificada Enterrada 33 22 4+5,6 2+2,3
Fora Copa Dormente Superficial 93 80 34+8,3 18+4
Fora Copa Dormente Enterrada 68 50 39+11,9 26+10,6
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Conclusoes

As sementes de L. /eucocephala ndao formam um banco de sementes
viavel no solo ao longo de muito tempo. Considerando o fato de a
espécie ser uma exédtica invasora altamente agressiva, estes resultados
sao favoraveis para os programas de controle e erradicacdo da espécie
em éareas de Caatinga.
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Efeito do Método de
Superacédo de Dorméncia
na Absorcdo de Agua em
Sementes de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.)
Morong

Influence of Dormancy
Overcoming Methods on
Water Uptake in Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong
Seeds

Abstract

Knowledge about the water absorption pattern in seeds is

important because it allows to standardize experiments that seek
the emergence of seedlings quickly and uniformly. Thus, the
objective of this work was to characterize the curve of imbibiton of
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong seeds after chemical
chiseling at different times. For this, the seeds were separated into
three groups with chiseling times of 60, 120 and 180 minutes that
had their initial weight measured and were put to soak in germitest
paper moistened with distilled water. The seeds were weighed every
60 minutes until the end of phase three of the imbibition curve. For
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all scarification times the seeds presented the three-phase pattem of
the imbibition curve and the chemical scarification of 180 minutes
was considered the best time to provide a faster and uniform
imbibition of the seeds.

Palavras-chave: tamboril, embebicao, escarificacao; HZSO4.

Keywords: tamboril, soaking; scarification; H,SO,.

Introducéao

A germinacao é a fase do ciclo de vida que influencia diretamente
a distribuicdo e sobrevivéncia das espécies vegetais e, para que ela
ocorra, alguns fatores sdao fundamentais, dentre eles a presenca de
agua (CARDOSO, 2008).

A agua é o elemento que mais influencia o processo de germinacao
das sementes, ela é responsavel pela reidratacao dos tecidos e pela
retomada das atividades metabdlicas do embrido, além de provoca
o rompimento do tegumento e facilitar a protrusado da radicula
(BEWLEY; BLACK, 1994).

Em algumas espécies, a entrada de 4gua na semente é dificultada
pela presenca de um tegumento espesso e impermeavel que protege
o embrido. Quando as sementes apresentam essa caracteristica, se
faz necesséria a aplicacdo de tratamentos que superam a dorménci
e facilitem a germinacdo, como, as escarificacGes mecanica, fisicae
quimica (BARBOSA, 2003; BEWLEY; BLACK, 1994; MEIADO et al.,
2012).

Apds a quebra de dorméncia, para que a germinacao ocorra é
necessario que aconteca o processo de embebicdo, um evento fisico
de entrada de dgua nas sementes que, em geral, possui um sistema
trifdsico bem caracteristico (BEWLEY; BLACK, 1994). A importancia
da curva de embebicdo com suas fases esta relacionada, tanto

com a elucidacao do processo germinativo, quanto a determinacgéo
da duracao de tratamentos, por exemplo, os de pré-hidratacao
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong é uma
arvore pertencente a familia Fabaceae, conhecida popularmente por
tamboril ou orelha-de-negro. Essa espécie é considerada pioneira au
secundaria inicial, sendo recomendada para o reflorestamento de
areas degradadas da Caatinga (LIMA, 2013; QUEIROZ, 2009). Além
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disso, as sementes dessa espécie apresentam dorméncia derivada da
impermeabilidade do tegumento a 4gua, o que torna sua propagacio
lenta e desuniforme.

Desta forma, o estudo da curva de absorcao de dgua associada a quebra
de dorméncia das sementes dessa espécie, contribuird para caracterizar
0 processo germinativo, auxiliando na padronizacao de outros testes
para a avaliacdao e melhoramento da germinacao das mesmas.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a curva de embebicido das
sementes de E. contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) apds
escarificacao quimica em diferentes tempos.

Material e Métodos

As sementes foram coletadas em areas de Caatinga no Municipio

de Itabaiana, SE (10°41'32"S, 37°25'31"W, 188 m de altitude) e
encaminhadas para o Laboratério de Anélise de Sementes da Embrapa
Semiérido, local onde os experimentos foram realizados.

Para analisar o melhor tempo de escarificacdao parauniformizar a
embebicdo, as sementes foram separadas em trés grupos e submetidas
aos tratamentos para a superacao de dorméncia com imersao em acido
sulfdrico (HZSO4) concentrado, por 60, 120 e 180 minutos.

Logo depois, para determinar a curva de embebicado, foram
selecionadas 40 sementes de cada grupo, divididas em quatro
repeticoes de dez sementes que tiveram o seu peso inicial aferido g,
logo depois, foram colocadas para embeber em rolo de papel germitest
(38 cm x 28 cm) umedecido com 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL,
2009).

Os rolos foram mantidos em temperatura ambiente, sendo as sementes
pesadas em intervalos de 60 minutos até a finalizacao das trés fases
de embebicdo. As sementes foram secas com papel absorvente antes
de cada pesagem e recolocadas em agua destilada. A embebicao

foi estimada por meio da variacdo da biomassa das sementes nos
diferentes intervalos avaliados (LIMA; MEIADO, 2017).

Apds o estabelecimento da curva de embebicdo, foram determinados
os tempos correspondentes a fase | (inicio da curva até o momento de
estabilidade de absorcao de agua), a fase Il (intervalo de estabilidade
de absorcao de agua) e fase lll (retorno da absorgcao de agua até a
finalizacdo da curva). A finalizacado da curva se deu quando 10% das
sementes haviam germinado.
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Resultados e Discussao

As trés curvas de embebicdo podem ser consideradas répidas,
quando comparadas a outras espécies que ocorrem na Caatinga,
por exemplo, Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. (LOUREIRO
et al., 2013). Essa répida absorcdo de agua pelas sementes indica
a auséncia ou superacao de dorméncia fisica, além de representar
uma adaptacdo desenvolvida pelas sementes das espécies que
ocorrem em ambientes aridos ou semidridos para aproveitar as
condicGes ambientais favoraveis para a germinacao das sementes e
estabelecimentos das plantulas em campo (MEIADO et al., 2012).

As curvas de embebicdo nos trés tratamentos estudados
apresentaram tempos diferentes na fase |, Il e lll. Quando
submetidas a 60 minutos de escarificagdo, as sementes
apresentaram os intervalos de 12 horas na fase |, 24 horas na fase Il
e finalizou a curva com 27 horas. Em 180 minutos, os tempos foram
de 7 horas (Fase 1), 17 horas (Fase Il) e 19 horas (embebicéao total).
E finalmente para 180 minutos, os tempos foram 5 horas, 16 horas
e 18 horas, para fase I, Il e total, respectivamente (Figura 1).

140 ——60 min

120 —=—120 min

100 —o—180 min
80

60

Embebigdo (%)

40

20

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Tempo (horas)

Figura 1. Curva de embebicdo de sementes de Enterolobium
contortisiliguum(Vell.) Morong (Fabaceae) submetidas a 1, 2 e 3 horas de
imersdo em &cido sulfurico concentrado para a superacédo da dorméncia
tegumentar.
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Apesar de apresentarem tempos diferentes nos trés tratamentos,
em todos eles foi possivel verificar o padrao trifasico da curva
proposto por Bewley e Black (1994). Segundo esses autores, cada
fase da curva de embebicdo pode se alongar ou reduzir, ficando
na dependéncia de propriedades especificas das sementes de cada
espécie.

Dessa forma, como foram submetidas a diferentes tratamentos de
superacao de dorméncia, as sementes podem apresentar um tempo
diferenciado nas trés fases de embebicdo (BEWLEY; BLACK, 1994).
Assim, ressalta-se a importancia da escolha de um tratamento
eficiente para a superacao da dorméncia das sementes antes de se
iniciar qualquer tratamento que objetive uma germinacdao mas répida
e uniforme, pois, caso nao se tenha essa preocupacao, a velocidade
de absorcao de agua pelas sementes pode ser comprometida e
influenciar diretamente na germinacado das mesmas.

Conclusao

A escarificacao das sementes de E. contortosiliquum por 180
minutos em &acido sulfurico concentrado proporcionou melhor
uniformidade de embebicéao.
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O vigor das Sementes de
Aspidosperma pyrifolium
Influencia sua Curva de
Absorcao de Agua?

Does Seed Vigour of
Aspidosperma pyrifolium
Influence its Water Uptake
Curve?

Abstract

Few studies have been published on the germination of
Aspidosperma pyrifolium, a native Caatinga species. The imbibition
curve is important to indicate the moment when water imbibition
occurs by the seeds and the beginning of the germination. The
objective of this work was to characterize different seed lots of

A. pyrifolium in relation to the imbibition curve. Different seed lots
from the years 2012, 2013, 2015 and 2016 were used, which
were used for germination, water content and imbibition curves.
The germination was increasing as the lot being younger. The water
content of the seeds were close to 7% which is the average for
orthodox seed. Despite the germination difference, the imbibition
curves of the 2012, 2013, 2015 and 2016 lots of Aspidosperma
pyrifolium seeds were similar, indicating that seed vigor did not
influence imbibition.

Palavras-chave: Caatinga, embebicao, pereiro.

Keywords: Caatinga, mbibition.
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Introducéao

Apds a dispersdao da semente no ambiente, para que a germinacao
ocorra é necessario que aconteca a embebicao, um evento fisico de
entrada de 4gua, que acontece tanto em sementes vidveis, como
nao vidveis. Nas primeiras, acontecera a reidratacao dos tecidos e a
reativacao do metabolismo celular.

Em geral, a embebicdo possui um sistema trifdsico bem
caracteristico de absorcdo de agua e hidratacdo. Geralmente, a
primeira fase (Fl) é répida e caracterizada por um processo fisico
que depende somente da ligacdo da molécula de dgua a matriz da
semente, onde ha a entrada dessa substéancia até que um limite
platd seja atingido e se inicie a fase 2 da embebicao (FIl). Nesta
fase ocorre a preparacao para a reativacdo do metabolismo e ndo
acontece mais absorcao de agua ou essa absorcao é muito reduzida
em relacao a fase anterior, pois as células das sementes nao
podem mais se expandir. Entdo sao ativados processos metabdlicos
necessarios para o crescimento do embrido e o término do processo
germinativo, que culminam com a protrusao da radicula e um outro
pico de embebicao de dgua se inicia (DANTAS et al., 2008).

A duracao de cada uma dessas fases de embebicdo varia de
semente para semente, depende de suas caracteristicas como seu
tamanho e o tipo de tegumento (SILVA; DANTAS, 2016).

O processo de germinagdo é acometido por uma diversidade de
condicles intrinsecas e extrinsecas a semente, como umidade,
temperatura e oxigénio. Contudo, o conjunto é indispensavel para
que o evento se realize normalmente, e a auséncia de um daqueles
fatores ambientais impeca a germinacao da semente (NONOGAKI et
al., 2010).

O vigor da semente também é um fator que pode influenciar
diretamente na germinacao. A utilizacdo das sementes com nivel
baixo de vigor pode ter resultados negativos dos mais variaveis
(MARINCEK et al., 2002).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar se a qualidade fisiolégica de
diferentes lotes de sementes de Aspidosperma pyrifolium influencia
na duracao e absorcao de agua de sua curva de embebicao.
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Material e Métodos

Para a realizacdo do estudo, foi selecionada um tipo de espécie
arbérea da familia Fabaceae com ampla distribuicdo na Caatinga, A.
pyrifolium Mart.. A arvore é popularmente conhecida como pereiro,
podendo atingir até 8 m de altura, sendo uma espécie decidua,
heliéfita (MAIA, 2004).

Foram selecionados quatro lotes de sementes coletadas da mesma
populacao nos anos de 2012, 2013, 2015 e 2016, em Jutali,
Municipio de Lagoa Grande, PE (8°34'01.00"S, 40°12'32.00"

W e 409 metros de altitude). Estes lotes foram beneficiados e
armazenados no Laboratério de Andlise de Sementes da Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE, e em camara fria e seca (£ 10°C/45%
RU), acondicionadas em sacos de pano até o inicio do experimento.

Para a realizacado do experimento, inicialmente foram retiradas as
alas das sementes e em seguida tratadas com o fungicida mancozeb
(CAS 8018-01-7). Posteriormente, estas foram separadas em quatro
repeticbes com 50 sementes por lote e colocadas para germinar
entre folhas de papel germitest, umidecidos com 2x o peso do papel
em volume de agua destilada, mantidas em BOD a 30 graus e a
avaliadas com 7, 14 e 21 dias (BRASIL, 2009). O teor de agua de
cada lote foi avaliado pelo método da 105 °C por 24 horas (BRASIL,
20009).

Para a caracterizacdo da curva de embebicdo foram selecionadas
100 sementes de cada lote, divididas em quatro repeticées de 25
sementes. Cada repeticdo foi pesada antes da embebicédo, e em
seguida semeadas em papel toalha para germinar (38 cm x 28 cm)
e mantidas em camaras de germinacao do tipo BOD em temperatura
constante de 30 °C por fotoperiodo de 12 horas.

Apds o inicio da embebicao, cada repeticao foi pesada em intervdos
de 1 hora nas 22 primeiras horas, em intervalos de 2 horas até
chegar as 30 horas, e em intervalos de 4 horas até o inicio da fase
Il.

Antes de cada pesagem, o excesso de umidade da superficie das
sementes foi retirado com papel absorvente. Apds a pesagem, as
sementes foram recolocadas no substrato e mantidas nas mesmas
condicGes em que se encontravam antes da pesagem. A embebicao
foi estimada por meio da variacao da biomassa das sementes nos
diferentes intervalos avaliados (DANTAS et al., 2008).
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Apés o estabelecimento da curva de embebicdo, foram determinados
trés pontos na curva, sendo eles metade da fase 1 (1/2Fl); um terco
da fase 2 (1/3Fll) e dois tercos da fase 2 (2/3Fll) (LIMA; MEIADO,
2017). As porcentagens finais de embebicdo dos lotes de sementes
de pereiro estudados foram comparadas pela Anova no software
Bioestat 5.3.

Resultados e Discussao

Os lotes de 2012, 2013, 2015 e 2016, apresentaram porcentagem
de germinacédo de 7,5%; 44,5%; 86,5% e 94,5%, respectivamente.
Em relacdo ao teor de dgua, os valores registrados foram de 6,99%;
8,03%; 7,08% e 7,90%, para os anos de 2012, 2013, 2015 e
2016, respectivamente.

As curvas de embebicdo dos lotes estudados tiveram tempos
bastante semelhantes. A protrusao da radicula ocorreu apés 50
horas. A Fl compreendeu o intervalo das primeiras 18 horas de
embebicao e a Fll 32 horas de embebicao. Os pontos 1/2FI, 1/3Fll
2/3FIl de todos os lotes dessa espécie foram representados por 9,
29 e 40 horas, respectivamente.

Embora os lotes de sementes avaliados tenham apresentado
diferentes porcentagens finais de embebicao (Figura 1), essa
diferenca nao foi significativa (f=2,8071; gl=3; p= 0,0843).
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Figura 1. Curvas de embebicédo de sementes de

Aspidosperma pyrifolium coletadas nos anos 2012, 2013,
2015 e 2016.
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O tempo de duracao e velocidade da curva de embebicao varia de
espécie para espécie. Sementes de Anadenanthera colubrina (Vell)
Brenan var. cebil (Griseb.) Altschu, Enterolobium contortisiliquum
(Vell) Morong, Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow& R.W.
Jobson e Pterogyne nitens (Tul), espécies de leguminosas nativas
da Caatinga, apresentaram curvas de embebicdo mais répidas,
comparando-as as de A. pyrifolium (NASCIMENTO, 2016)

Conclusoes

Os lotes de sementes de A. pyrifolium apresentaram diferentes
porcentagens de germinacado em decorréncia do tempo de
armazenamento.

Apesar da diferenca de germinacao, as curvas de embebicao dos
lotes dos anos 2012, 2013, 2015 e 2016 das sementes de A.
pyrifolium foram semelhantes, indicando que o vigor das sementes
nao influencia na embebicao.
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Propagacao de
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do Periodo de Cultivo,
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Concentracdes de AlIB

Propagation of Rhaphiodon
echinus Schauer in Function

of Growing Seasons, Type of
Cuttings and IBA Concentrations

Abstract

The floriculture has grown in Brazil because the insertion of
novelties in the market. The objective of this work was to evaluate
the propagation process of Rhaphiodon echinus in function of
propagation periods, cutting types and IBA concentrations. The
experimental design was used in subsubdivided plots. In the main
plots, the propagation periods (30 and 60 days) were evaluated,

in the subplots the arrangement of the cuttings (horizontal and
vertical) and in the subplots the concentrations of IBA (0, 1,000,
2,000 and 4,000 ppm). The following variables were evaluated:
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percentage of rooted cuttings, survival of cuttings, number of
shoots per cut. The concentration of up to 1,000 ppm IBA can be
indicated for the propagation of R. echinus by the cutting process.
The stake vertically arranged is the most suitable for the producton
of seedlings and the propagation period of 30 days is the most
appropriate for the rooting process.

Palavras-chave: potencial ornamental, falsa menta, 4cido Indol-3-
Butirico.

Keywords: potential ornamental, false mint, Indole-3-Butyric acid.
Introducéao

A floricultura brasileira tem buscado inserir novidades no mercado
em funcado da demanda pelos consumidores que buscam por
materiais diferenciados. Para isso, estudos de prospeccao com
plantas nativas com potencial ornamental, tanto para paisagismo
quando para arte floral, tém sido alvo de pesquisas.

Dentre essas espécies, destaca-se Rhaphiodon echinus Schauer
(Lamiaceae), conhecida como beton ou falsa-menta, planta
endémica do Brasil, como potencial uso como forracdo. Esta espécie
apresenta caule prostrado, com ramos ascendentes, folhas simples,
flores violadceas reunidas em inflorescéncia axilar do tipo glomérulo e
dispostas nas axilas foliares (MOREIRA; BRAGANCA, 2011).

Quanto a propagacao, R. echinus pode ser multiplicado por semente
(MOREIRA; BRAGANCA, 2011), porém, o fato de apresentar fruto
espinescente dificulta o seu manuseio e a retirada dos didsporos.
Assim, a realizacdo de experimentos de propagacao via estaquia
pode ser uma opcdo, uma vez que essa espécie aparentemente
possui capacidade de enraizar naturalmente.

As auxinas sao reguladores vegetais que tém sido bastante
utilizados na propagacédo vegetativa, visto que facilita a formacao
de raizes adventicias. A principal fonte de auxina sintética utilizada
para essa finalidade é o Acido 3-Indol Butirico (AIB). Entretanto, os
resultados podem variar de acordo com as espécies e/ou cultivar,
tipo de estaca, época do ano, concentracdo, modo de aplicacédo e
condigées ambientais (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2014).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o processo propagativo
de R. echinus em funcao de periodo de cultivo, tipos de estacas e
concentracdes de AIB.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Floricultura, do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(Univasf), Petrolina, PE, no periodo de maio a julho de 2017. Foram
utilizadas estacas de R. echinus coletadas de plantas em pleno
desenvolvimento vegetativo, retirando-se as estacas com tamanho
de 2 cm a 4 cm de comprimento com um par de folhas definitivas.
As estacas foram retiradas das plantas oriundas de pés-francos
conduzidos sem tratos culturais especificos quanto a adubacao,
poda e controle de pragas e doencas.

O delineamento experimental utilizado foi em esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo nas parcelas principais os periodos de cultivo
(30 dias - PP1 e 60 dias - PP2), nas subparcelas a disposicao de
estacas (posicao vertical e horizontal) e nas subsubparcelas as
concentracdes de AIB (O ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm e 4.000
ppm) com quatro repeticoes de oito estacas, cada. A aplicacdo dos
tratamentos foi realizada com a imersao das estacas em frascos
contendo as concentracdes de AIB via pd, seguindo-se metodologia
descrita por Hartmann et al. (2002).

Apds os tratamentos, as estacas foram plantadas em bandejas de
isopor preenchido com substrato vermiculita. As bandejas foram
dispostas em bancadas, sob telado com 50 % de sombreamento e a
irrigacao foi realizada diariamente com pulverizador pressuizado.

Aos 30 e 60 dias apds a estaquia foi realizada a avaliacao

das mudas considerando-se a sobrevivéncia de estacas (SE),
porcentagem de estacas enraizadas (PEE) e nimero de brotos por
estacas (NBE). Os dados de SE e PEE foram transformados por
arco seno x/100; e para NBE, utilizou-se a transformacao x+k para
atender as pressuposicoes bdasicas da estatistica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste

“F"”, para diagndstico de efeito significativo; os tipos de estacas

e periodos de propagacao foram comparados entre si pelo teste

de Tukey, enquanto as concentracdes de AIB foram submetidas a
andlise quantitativa de regressao simples, conforme recomendacdes
de Ferreira (2000), utilizando-se o programa computacional Assistat
versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016) e Sigmaplot 12.0 (SYSTAT,
2011), respectivamente.
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Resultados e Discussao

Os dados mostram que ocorreu interacao significativa entre
periodos de propagacao (PP) x tipo de estaca (TE) para as varidveis
sobrevivéncia de estacas e porcentagem de estacas enraizadas, tipo
de estaca (TE) x concentracao de AIB (AIB) para estacas enraizadas
e numero de brotos por estaca (Tabela 1).

Tabela 1. Sobrevivéncia de estacas (SE), porcentagem de estacas
enraizadas (EE), niumero de brotos por estaca (NBE) em estacas
de Rhaphiodon echinus, em funcao do periodo de cultivo, tipos de
estacas e concentracoes de acido 3-Indol Butirico (AIB).

Fonte de variacao SE EE NBE
Periodo de cultivo (PP) 24,83 * 6,03 ns 7,70 ns
PP1 61,61 a 44,05 a 1,20 ns
PP2 47,86 b 40,51 a 1,30 ns
CV (%) 20,15 13,65 11,07
Tipo de estaca (TE) 46,72 ** 5,53 ns 107,55 **
EH 48,01 b 39,83 a 1,09 b
EV 61,46 a 44,73 a 1,42 a
CV (%) 14,39 16,69 10,16
Concentracao de AIB 1,10 ns 5,22 ** 9,14 **
CV (%) 15,567 15,95 8,85
PP X TE 11,91 * 9,45 * 5,43 ns
PP X AIB 1,10 ns 0,17 ns 0,43 ns
TE X AIB 0,33 ns 0,02 * 3,77 *
PP X TE X AIB 0,97 ns 0,31 ns 0,95 ns

*

e ** = significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns = nao
significativo; CV = coeficiente de variacdo; AIB = &cido indolbutirico; EH = estaca horizontal;
EV = estaca vertical; PP1 = 30 dias de cultivo; PP2 = 60 dias de cultivo.

Para interacdo PP x TE, a porcentagem de enraizamento foi maior
no PP2 para o tipo de estaca vertical, alcancando em média mais
de 40% (Figura 1a). Quanto a sobrevivéncia de estacas, observou-
se que no periodo PP1, a percentagem dessa varidvel foi maior,
alcancando mais de 60%, sendo as estacas verticais as que
apresentaram maior valor (Figura 1b). No periodo PP2, o percentual
de sobrevivéncia foi inferior e com menor expressao para o tipo
horizontal. Ressalta-se que a potencialidade de uma estaca para
formar raizes é varidvel com a espécie, ou mesmo, com o cultivar
(HARTMANN et al., 2002).
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Figura 1. Porcentagem de estacas enraizadas (a), sobrevivéncia de estacas (b) de
Rhaphiodon echinus em funcdo do periodo de propagacao (30 dias e 60 dias) e tipo de

estaca (horizontal e vertical).

Para a interacdo TE x AIB quanto a porcentagem de estacas
enraizadas, houve um acréscimo até a concentracao de 1.000 ppm,
seguido de decréscimo. Supde-se que as concentracoes maiores
possam ter causado efeito inverso, ocasionando reducao na formacéo
de raizes nas estacas do tipo horizontal (Figura 2a). Quanto as estacas
posicionadas na vertical (Figura 2b), o maior nimero de brotos foi
obtido com a concentracdo de O ppm, indicando que as concentracdes
superiores causaram efeito inverso, reduzindo a emissao de brotos.
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Figura 2. Porcentagem de estacas enraizadas de Rhaphiodon echinus em funcéo do tipo
de estaca (a - vertical e b - horizontal) e das concentragcées de acido 3-hdol Butirico

(AIB).
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Para a varidvel nimero de brotos, ocorreu interacdo entre TE x
AIB. Pode-se observar que o maior nimero de brotos foi obtido
em estacas com 60 dias de cultivo (PP2) (Figura 3), sendo o maior
valor alcancado com a utilizacdo da concentracado de 1.000 ppm.
Observa-se que a medida que sdo aumentadas as doses, ocorre
diminuicdo do nimero de brotos nas estacas. Segundo Beckmann-
Cavalcante et al., (2014), o fornecimento exdégeno de auxina, em
quantidades superiores as necessarias pela estaca, pode promover
uma alteracdo hormonal, favorecendo ou ndo o enraizamento e
brotacao.

NBE=1,2666+-0,0045(AIB)+1,6944E-005(AIB)*

22 003"
R?=0,93 R = 0,60*

NUMERO DE BROTOS POR ESTACAS

NBE=1,4825-0,0010(AIB)+2,3191E-006(AIB)?

T T T T T
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CONCENTRAGOES DE AIB (ppm) CONCENTRAGOES DE AIB (ppm)

Figura 3. Numero de brotos por estacas de Rhaphiodon echinus em funcéo do tipo de
estaca (a - vertical e b - horizontal) e das concentracdes de acido 3-Indol Butirico (AIB).

Conclusoes

A concentracao de até 1.000 ppm de AIB pode ser indicada para a
propagacao de R. echinus via estaquia.

A disposicao da estaca na vertical é a mais indicada para a producao
de mudas, sendo o periodo de cultivo de 30 dias o mais apropriado
para o processo de enraizamento das estacas.
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Acao Inseticida de
Oleos Essenciais de
Lippia gracilis e Croton
conduplicatus sobre a
Mosca-minadora
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conduplicatus Essential QOils
Insecticide Effect Over the
Leafminer Fly

Abstract

Liriomyza sativae Blanchard is a major pest in melon crops in Brazil.
The chemical control used nowadays is not achieving efficiency for L.
sativae control, probably, related to resistant populations. Considering
alternatives control, botanical insecticides shows as a potential
method that can be efficient and cause less environmental impact.
The present study aims to evaluate essential oils (EQ) insecticide
activity from two plant species (Lippia gracilis Schauer e Croton
conduplicatus Kunth) over L. sativae in melon plants. The bioassay
was composed with three treatments: EO from L. gracilis leaves; EO
from C. conduplicatus leaves; and the control (dimethyl sulfoxide
1%). Recent hatched larvae in the leaves were immersed for 5
seconds in the solutions. The L. gracillis EO caused a L. sativae total
mortality (larva and pupa) of 47,72%; 27,27 % in the larval stage and
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28,12% in the pupal stage. While the C. conduplicatus EO did not
differ from the control treatment.

Palavras-chave: Liriomyza sativae, Cucumis melo L., inseticidas
botanicos.

Keywords: Liriomyza sativae, Cucumis melo L., botanical
insecticides.

Introducéao

Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é considerada
praga-chave do meloeiro (Cucumis melo L.), cultura que lidera as
exportacdes de frutas no Brasil (AGRIANUAL, 2017). Os principais
danos da mosca-minadora sdo ocasionados pelas larvas que
constroem galerias no meséfilo foliar das plantas (COSTA-LIMA et
al., 2015).

Atualmente, as principais medidas de controle de L. sativae em
meloeiro sao baseadas no uso de inseticidas sintéticos. No entanto,
estes produtos ndo vém demonstrando eficiéncia no controle,
provavelmente, por causa da selecdo de populacdes resistentes

a diferentes principios ativos (DAMASCENO et al., 2017; WEI et
al., 2015). Em geral, a baixa eficiéncia dos inseticidas acarreta em
aumento das doses e frequéncias de aplicagcdes, causando grandes
desequilibrios ao agroecossistema.

Os inseticidas de origem vegetal vém sendo amplamente estudados
como alternativa ao uso intensivo dos inseticidas sintéticos,
destacando-se os 6leos essenciais e seus constituintes volateis.
Estes sdo responsaveis por diferentes respostas biolégicas

sobre artrépodes, como toxicidade, deterréncia de oviposicao e
alimentacao, além de atracao ou repeléncia (SHAAYA; RAFAELI,
2007). Destacam-se, ainda, pela baixa toxicidade aos mamiferos

e menor persisténcia no meio ambiente (REGNAULT-ROGER et al.,
2012).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito inseticida dos 6kos
essenciais de Lippia gracilis Schauer e de Croton conduplicatus
Kunth, sobre larvas de L. sativae, em meloeiro.
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Material e Métodos

As folhas de L. gracilis foram obtidas em dezembro de 2011
(9°08'19,3"S 40°18°23,3”0) e as de C. conduplicatus foram
coletadas nos meses de agosto e setembro de 2012 (9°04'02,1"S e
40°19’'24,5”0), em Petrolina, PE. A extracado do 6leo essencial das
folhas foi realizada de acordo com a American Oil Chemists’ Society
(1994).

Para o do 6leo que demonstrou efeito inseticida sobre L. sativae, foi
realizada a identificacdo dos principais compostos. As anélises foram
realizadas por cromatografia, utilizando-se o equipamento CG-MS/
CG-DIC (GC-2010 Plus; GCMS-QP2010 Ultra) equipado com um
amostrador automatico AOC-20i.

A populacéo inicial de L. sativae foi obtida em area de meloeiro
no perimetro irrigado do Salitre, em Juazeiro, BA. A criagdo, em
laboratério, foi estabelecida em plantas de feijao-caupi [Vigna

unguiculata (L.) Walp], de acordo com Costa-Lima et al. (2017).

Para a obtencao dos meloeiros do tipo Amarelo, variedade Gladid,
as sementes foram acondicionadas em bandejas de isopor de 200
células, com substrato de plantio comercial para hortalicas. As
mudas foram transferidas para copos de 500 mL com areia e adubo
organico (1:1). Plantas que apresentavam, no minimo, duas folhas
permanentes (~ 20 dias) foram utilizadas no experimento. Estas
foram expostas a oviposicdo em gaiolas de criacdo com adultos de L.
sativae durante 24 horas. Em seguida, as plantas foram transferidas
para camaras climatizadas (25 £ 1 °C, UR de 50 + 20% e fotofase
de 12 horas). Apdés 3 dias, foi contabilizado o nimero de larvas
recém-eclodidas, com auxilio de microscépio estereoscépico com luz
por transmissao.

Os tratamentos foram constituidos por solucées de 1.000 ppm
dos 6leos essenciais de C. conduplicatus e L. gracilis, diluidos com
dimetilsulféxido (DMSO) a 1%. A testemunha foi composta de
solucdo de DMSO (1%). A capacidade inseticida das solucdes foi
avaliada por meio da imersao das folhas de meloeiro com larvas
recém-eclodidas, por 5 segundos, método adaptado de Ferguson
(2004).

Com a evaporacao do excesso de solucdo nas folhas, os meloeiros
foram transferidos para camaras climatizadas (26 = 1 °C, 50 +
20% e fotofase de 12 horas). A avaliacdo foi realizada diariamente
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para a quantificacdo do nimero de larvas vivas e mortas. As larvas
gue atingiram a fase de pupa foram isoladas em placas de Petri (6
cm g) e revestidas com plastico filme para a avaliacao da viabilidade
pupal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo cada
larva e pupa considerada uma repeticdo. O nimero de repeticoes
variou, por tratamento, de 61 a 130 para larvas e de 59 a 117

para pupas. Foram utilizados modelos lineares ndao generalizados

do tipo quase-binomial para a analise dos dados de mortalidade.
Quando houve diferencga significativa entre os tratamentos, muliplas
comparacgébes (teste de Tukey, p < 0,05) foram realizadas por meio da
funcao g/ht do pacote multicomp, com ajuste dos valores de p.

Resultados e Discussao

O 6leo essencial de L. gracilis demonstrou efeito inseticida sobre as
fases de larva e pupa de L. sativae, mas, o mesmo nao foi verificado
para o 6leo essencial de C. conduplicatus. Considerando-se o nimero
inicial de larvas e o nimero de adultos emergidos, a mortalidade tal
causada por L. gracilis foi de 47,72%, sendo 27,27 % de mortalidade
na fase de larva e, 28,12% no estagio de pupa (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade [média (%) + EP] de larva, pupa e total (larva
+ pupa) de Liriomyza sativae apés imersao de folhas de meloeiro
(Cucumis melo L.), com larvas recém-eclodidas em solucdes de 6leos
essenciais (1.000 ppm) e testemunha (DMSO - 1%)".

Mortalidade (%)

Tratamento
Larval Pupal Total
Lippia gracilis 27,27 £ 290a 28,12 + 5,66a 47,72 +£ 5,35 a
Croton conduplicatus 3,28 + 2,29b 16,95 + 4,27 ab 19,67 = 5,13 b
Testemunha 10,20 £ 0,51b 11,65 £ 1,71 b 20,66 =+ 2,06b

"Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si p < 0,05).
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Os potenciais compostos envolvidos no efeito inseticida do éleo
essencial de L. gracilis foram identificados, destacando-se carvacrol
(65%), p-cimeno (8,1%), timol (7,3%) e b-cariofileno (5,25 %).

A atividade téxica deste 6leo essencial sobre L. sativae pode

estar associada a elevada concentragcao do carvacrol. Pesquisas

ja demonstraram efeito inseticida deste terpenoide sobre acaros e
insetos-pragas agricolas, de grdaos armazenados e de interesse médico-
veterinario (AYVAZ et al., 2010; CRUZ et al., 2013; PARK et al., 2017).

Em estudo sobre mosca-doméstica (Musca domestica L.), barata
(Periplaneta americana L.) e carrapato [Dermacentor variabilis (Say)],
demonstrou-se que o modo de acao deste composto estad relacionado
com certa inibicdo da enzima acetilcolinoesterase (ANDERSON; COATS,
2012).

Outros estudos ja demonstraram efeito de 6leo essercial de plantas do
género Lippia na mortalidade de carrapatos, acaros e insetos (CRUZ et
al., 2013; LIMA et al., 2013; PEIXOTO et al., 2015). No entanto, este é
o primeiro relato sobre um inseto de habito minador, demonstrando que
o Oleo essencial de L. gracilis possui acao translaminar.

Conclusoes

O ¢6leo essencial de L. gracilis, ao ser aplicado sobre larvas de L.
sativae em meloeiro, causou efeito direto no aumento da mortalidade
de larvas e reduziu a viabilidade das pupas.

O dleo essencial de C. conduplicatus nao demonstrou efeito inseticida
sobre a mosca-minadora.
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Induction and Characterization
of Calogenesis in Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Smith

Abstract

The objective of this study was to determine the best treatment for
induction and to characterize calli derived from the leaf segment of
A. cearensis species in vitro. The medium used was WPM with 30
gL sucrose and gelled with 4 gL-1 agar (Himedia). The pH of the
culture medium was measured and adjusted to 5.9 = 1.0 before
autoclaving. It was supplemented with different concentrations of
Picloram (0,0; 5,0; 10,0; 20,0 e de 40,0 uM) + benzilaminopurina
(BAP) (0,0; 2,5; 5,0; 10,0 e de 20,0 uM). Each treatment consisted
of four replicates and four explants per plot. After 30 days of in vitro
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culture, the percentage of the area covered by calluses (throughthe
following scale: 1-25%, 2-50%, 3-75% and 4-100% of the explant
area covered by callus), staining and texture (friable or compact.
The vials were then held in a growth room at a temperature of 25 +
2°C in the absence of light. The appearance of callus with globular
characteristics characterized the first stages of tissue differentiation.

Palavras-chave: cumaru, planta medicinal, Caatinga, cultura de
tecidos.

Keywords: cumaru, medicinal plant, Caatinga, tissue culture.

Introducao

Amburana cearensis é uma planta arbérea nativa da Caatinga,
conhecida popularmente como amburana, imburana, cumaru ou
amburana-de-cheiro (MAIA, 2012). Do ponto de vista econémico,
essa espécie possui ampla importancia comercial por causa de suas
inlmeras aplicagcées, como na fabricacdo de méveis (CANUTO et
al., 2008), perfumaria, medicina popular e para fins farmacéuticos
(MAIA, 2012). No Estado do Cear4, ja é utilizada para a producéao
industrial do fitoterdpico “xarope de cumaru” destinado ao
tratamento de afeccdes pulmonares, asma, bronquite, coqueluche e
tosses (PORTO, 2009).

A crescente demanda na exploracdo econdmica da A. cearensis,
causada pela sua vasta utilidade, tem provocado perdas
significativas e ameaca a sua sobrevivéncia (CANUTO et al., 2010).
Diante deste cenario, estudos voltados ao seu uso sustentéavel,
conservacao e propagacao sao de extrema importancia, visto

que a sua propagacao é exclusiva por semeadura. Técnicas
biotecnoldgicas para o cultivo in vitro como a cultura de tecidos
surgem como uma alternativa para minimizar esse impacto, uma vez
que possibilita a producdo de mudas em larga escala em ambiente
controlado e durante um curto periodo de tempo (BARRUETO CID,
2014).

Existem duas vias morfogénicas de regeneracao in vitro— a
organogénese (direta ou indireta) e a embriogénese somatica (direta
ou indireta). Na regeneracao por meio da técnica indireta ocorem
sucessivas desdiferenciacdes caracterizadas pela fase de inducao
de calos, convencionalmente designada de massas ou complexos
celulares pré-embriogénicos, em meios apropriados e suplementados
por reguladores vegetais do tipo auxinas (CALDAS et al., 1998).
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A embriogénse se caracteriza pela formacao do embrido somatico
que passa pelos estadios globular, coracao e torpedo e, ao fim do
ultimo estadio, estes amadurecem, germinam e originam a plantula
(BARRUETO CID, 2014).

Considerando a importancia econémica e ambiental da A. cearensis
e as vantagens das técnicas biotecnoldgicas para a producao de
mudas, objetivou-se com este trabalho promover a inducéao de
calogénese para posterior formacao de embrides somaticos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologiada
Embrapa Semidrido e as sementes utilizadas para o estabeleciment
das espécies in vitro foram obtidas no Laboratério de Sementes da
mesma instituicao.

Para esta etapa inicial, as sementes passaram por uma
desinfestacdo em camara de fluxo laminar com imersdo em élcool a
70% por 1 minuto e, posteriormente, em solucdo de hipoclorito de
sédio — NaOCI [4gua sanitaria comerciall a 2% de cloro ativo. Em
seguida, as sementes foram lavadas trés vezes com agua destilada
e autoclavada. Foram colocadas para germinar em frascos de
polietileno autoclavaveis contendo o meio de cultura MS/2. O meio
foi acrescido de 15 g L' de sacarose e o pH foi aferido para 5,9
antes da autoclavagem.

Os frascos contendo as sementes foram mantidos em sala de
crescimento com condicGes controladas de luz e T°C 26+ 2°C.
Os explantes utilizados para os experimentos para inducao da
calogénese foram folhas retiradas das plantas germinadas in vitro.

O meio de cultura utilizado foi o WPM - Wood Plant Medium (MC
COWN; LLOYD, 1981) - suplementado com 30 g L' de sacarose
e gelificado com 4 g L'"de agar (Himedia). O pH dos meios foram
aferidos e ajustados para 5,9 =1 com hidroxido de s6dio (NaOH)
ou 4cido cloridrico (HCI) a 0,1 N antes da autoclavagem, que foi
realizada a temperatura de 120 °C e pressao de 1 atm por 15
minutos.

Os reguladores vegetais foram adicionados ao meio de cultura
antes da afericdao do pH. Para a inducao de calogénese, foram
utilizados como explante segmento foliar (SF), retirados de plantas
com 50 dias, oriundas da germinacao in vitro. Os explantes foram
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colocados em potes de polietileno autoclavaveis contendo 40 mL
do meio de cultura, suplementado com diferentes concentracoes
de Picloram (0,0 uM; 5,0 uM; 10,0 uM; 20,0 uM e de 40,0 uM)
+ benzilaminopurina (BAP) (0,0 uM; 2,5 uM; 5,0 uM; 10,0 uM e
de 20,0 uM). Em seguida, os frascos foram mantidos em sala de
crescimento com temperatura de 25+ 2 °C em auséncia de luz.

Cada tratamento foi constituido de quatro repeticdes e quatro
explantes por parcela. Apés 30 dias de cultivo in vitro, avaliou-se

a percentagem de area do explante recoberta por calos (por meio
da seguinte escala: 1 — 25%; 2 - 50%; 3 - 75% e 4 - 100% da
area do explante recoberta por calos), coloracao e textura (friavel
ou compacto). As porcentagens de inducao de calos in vitro foram
calculadas com base em suas respectivas médias de acordo com as
seguintes formas:

Numero de calo formado:
NC = NF x 100/No de explante.

Numero de calo 25%:
NC.., = NF__. x 100/NF

25% 25%
Numero de calo 50%:
NC. .= NF__ x 1T00/NF

50% 50%

Numero de calo 75%:

NC,.,, = NF,, x T00/NF
Numero de calo 100%:
NC, .00 = NF. ., x TOO/NF

Em que N representa o nimero de explantes, No representa o
numero inicial de explante, e NF o nimero final de explante.

Resultados e Discussao

Néo houve a inducao de calos em nenhuma das repeticdes testadas
com auséncia dos reguladores vegetais e nos tratamentos acrescidos
do regulador BAP no meio de cultura WPM (Tabela 1). Dias (2010),
trabalhando com bastao-do-imperador (Etlingera elatior), constatou
que os explantes cultivados em meio sem adicdo de reguladores
vegetais nao induziram calos.
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Entre os tratamentos utilizados para a inducado de calos em
explantes foliares, observou-se que o maior percentual de formacao
de calos na superficie do explante ocorreu com 5,0 uM de picloram
na auséncia de BAP, com valor médio de 18,75% (Tabela 1).

Os calos formados na presenca do picloram apresentaram, no inicio
da cultura, texturas fridveis e de tonalidade branca a amarelada.
Entretanto, no decorrer do desenvolvimento, observou-se calos com
formatos globulares com coloracao entre o bege claro ao marrom
escuro. Essas estruturas sdo caracterizadas por Caldas et al. (1998),
como o primeiro estadio de diferenciacao do tecido, seguido pdos
estadios cordiforme, torpedo e cotiledonar. Essa mesma estrutura
pode ser caracterizada tanto na presenca de organogénese como
embriogénese somatica, podendo ser comprovada apenas por meio
de andlises da morfologia interna (TREVIZAM, 2005).

Houve a inducao de raizes apés 28 dias do material cultivado no
meio de cultura em todos os tratamentos.

Tabela 1. Analise da porcentagem da area do explante recoberta
por calos (%) de Amburana cearensis submetido a diferentes
concentracoes de picloram + benzilaminopura (BAP).

Tratamento Nimero de calos Area recoberta por calos (%)
Picloram + BAP uM (%) 25% 50% 75% 100%
Controle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,0 + 0,0 uM 18,75 33,33 66,67 0,00 0,00
5,0 + 2,5uM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 + 0,0 uM 18,75 100,00 0,00 0,00 0,00
10,0 + 5,0 uM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,0 + 0,00 uM 12,50 100,00 0,00 0,00 0,00
20,0 + 10,0 uM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40,0 + 0,00 uM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40,0 + 20,0 uM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Verifica-se que ha necessidade da realizacdo de experimentos com
maior tempo, assim como a utilizacao de outros reguladores vegetais
para avaliar novos meios de culturas que obtenham uma maior area
recoberta por calos, além de caracteristicas embriogénicas.
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Conclusao

A utilizacao de doses entre 5 yM e 20 uM de picloram induziram
a formacao de calos em A. cearensis com formatos globulares
caracterizadas como o primeiro estadio de diferenciacédo do tecido.
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Oils of Hyptidinae (Lamiaceae)
Species on Aspergilus niger and
Rhizopus stolonifer

Abstract

Considering the importance of searching alternativeand more sustainable
ways of controlling post-harvest diseases in grapes, the present work
aimed to evaluate the fungitoxic activity of essentia oils of the species
Eplingiella fruticosa, Gymneia platanifolia and Medusantha martiusii on
the mycelial growth of Aspergillus niger and Rhizopus stolonifer that
cause post-harvest rottenness. The essential oils were extracted using
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the hydrodistillation technique. Furthermore, in order to evaluate the
antifungal activity, it was conducted the test of mycelial growth
using discs consisting of structures from the studied fungi, which
were deposited in Petri dishes containing homogenized PDA culture
medium with the oils at different concentrations. The essential oils of
E. fruticosa, G. platanifolia and M. martiusii showed low or no direct
toxicity to the A. niger fungus and the essential oil of E. fruticosa
presents, from 500 yL mL’, direct toxic effect to R. stolonifer with
inhibition of the mycelial growth above 60%.

Palavras-chave: podridao pds-colheita, fungos fitopatagénicos, plantas
medicinais.

Keywords: post-harvest rottenness, phytopathogenic fungi, medicinal
plants.

Introducéao

As doencas pdés-colheita representam uma das causas mais severas
de perdas de frutas e hortalicas, elevando o custo de producao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dentre elas, destacam-se as
infeccdes causadas por fungos, que sdo responsaveis por 80%

a 90% do total das perdas pds-colheitas causadas por agentes
microbianos (OLIVEIRA et al., 2006).

Dentre os patégenos associados as podridées na pés-colheita,
encontram-se os fungos dos géneros Aspergillus e Rhizopus que,
apods infectarem a fruta, colonizam rapidamente os tecidos, com
manifestacdo imediata de sintomas de podridao (OLIVEIRA et al.,
2006). Algumas alternativas de controle sao utilizadas no intuito de
reduzir a atividade desses patdgenos e minimizar a ocorréncia de
podridoes.

A familia Lamiaceae possui aproximadamente 300 géneros e

7.500 espécies distribuidas em diferentes continentes (HARLEY

et al., 2010). Por causa da composicao fitoquimica, as plantas
pertencentes a essa familia sdo alvos constantes de pesquisas, pois
possuem importante valor econémico (VEIGA-JUNIOR; MELLO,
2008). Em alguns estudos é relatada a elevada acéao téxica, com
propriedades antifUngicas comprovadas em fitocompostos ativos
presentes em espécies dessa familia (BENINI et al., 2010; SOUZA et
al., 2004).
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Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a acao
fungitéxica in vitro de 6leos essenciais de Eplingiella fruticosa
(Salzm. Ex Benth.) Harley & J.F.B.Pastore, Gymneia platanifolia
(Mart. ex Benth.) Harley & J.F.B. Pastore e Medusantha martiusii
(Benth.) Harley & J.F.B. Pastore sobre o crescimento de Aspergilus
niger Van Tieghem e Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill, agentes
causais de podriddes em pds-colheita de frutas.

Material e Métodos

As folhas de E. fruticosa e de M. martiusii foram provenientes

da Colecao de Plantas Medicinais e Aromaticas da Unidade
Experimental do Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de
Santana (Uefs), localizada no Municipio de Feira de Santana, BAe
as folhas de G. platanifolia foram coletadas no Campus da Uefs.

As exsicatas de E. fruticosa, G. platanifolia e M. martiusii
encontram-se depositadas no herbéario da Uefs (Huefs), sob os
numeros 221432, 221433 e 224164, respectivamente. As coletas
foram realizadas entre os meses de julho e setembro de 2014.

Para a extracdo dos 6leos essenciais, foram adicionados 100 g de
folhas secas em balado de vidro contendo dgua destilada. Empregou-
se 0 método de extracao por hidrodestilacao, utilizando-se o
aparelho de Clevenger. A extracao foi conduzida durante 3 horas,
contadas a partir da condensacdo da primeira gota, sendo verificado
o volume de éleo extraido na coluna graduada do aparelho. Apds a
extracdo, os 6leos essenciais foram acondicionados em frascos de
cor ambar e mantidos em freezer a uma temperatura de -20 °C, até
a avaliacao da atividade antifungica.

O teste de crescimento micelial foi realizado no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Semiarido, no Municipio de Petrolna, PE.
Os fungos utilizados foram provenientes da colegcado de fungos do
referido laboratério.

Para a avaliacdo da atividade antifungica, foi empregada a
metodologia de difusdo em agar (FERNANDES et al., 2015) com
adaptacoes. Os 6leos essenciais foram dissolvidos utilizando-se 3
mL de DMSO (dimetilsulféxido) puro para homogeneizacdao em 1 L
do meio BDA (batata, dextrose e agar) fundente. Em seguida, o meio
foi suplementado com as concentracéesde 125 uyL L', 250 uL L7,
500 uL L' e 1.000 uL L' dos bleos essenciais.
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Apés a solidificacdo do meio, discos de 5 mm de didametro
contendo o micélio dos fungos A. niger com 15 dias de
crescimento e de R. stolonifer com 2 dias de crescimento foram
depositados no centro das placas de Petri. Como testemunhas,
utilizou-se o BDA (testemunha absoluta), DMSO (dose 0) e o
fungicida Iprodiona (500 g L") na concentragcdo de 2.000 uL L'
(controle positivo). As placas foram mantidas em temperatura
ambiente por 2 dias para R. stolonifer e 15 dias para A. niger.

A avaliacao foi realizada por meio de medi¢cdes do crescimento
radial das coldnias fungicas com uma régua. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticées por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise
de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade de erro utilizando-se o programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

De maneira geral, os 6leos avaliados nas concentracdes
de 125 yL mL" a 1.000 yL mL" apresentaram maior
toxidez ao R. stolonifer do que a A. niger. O 6leo
essencial de E. fruticosa proporcionou maior inibicdo do
crescimento micelial de A. niger em todas as concentracdes
testadas, diferindo dos demais 6leos, contudo, essa inibicao
foi muito baixa, variando de 4,3% a 7,3% em relacdo a
testemunha com DMSO.

O fungicida apresentou maior inibicdo do crescimento micelial
deste fungo (28,1%), diferindo dos demais tratamentos. O
DMSO, utilizado na miscibilidade dos 6leos ao meio de cultura
BDA, nao afetou o crescimento dos fungos, pois nao diferiu
da testemunha apenas com meio de cultura BDA (Tabela 1).

Estes resultados diferem dos relatados por Diniz et al. (2008),
segundo os quais o 6leo essencial de Mentha arvensis L.
(Lamiaceae) foi capaz de inibir o crescimento miceial de Aspergillus
sp., Penicillum rubrum Stoll, Sclerotinia sp., Fusarium moniliforme
(J. Sheld.) e Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T.
Wei, quando aplicado na concentracao de 100 yL mL'.
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Tabela 1. Didmetro das colénias (cm) de Aspergilus niger e Rhizopus
stolonifer sob diferentes concentracdes de dleos essenciais de
Eplingiella fruticosa, Gymneia platanifolia e Medusantha martiusii e a
inibicdo no crescimento micelial (%). Feira de Santana, BA, 2017.

Tratamentos Cor(l;l:fnn:rs :,:)oes A. niger Inl(l;::)ao R. stolonifer Inl(l:}::)ao

125 7,31 b 6,8 7,46 g 17,1

E. fruticosa 250 7,40 b 5,6 6,43 e 28,6

500 7,50 b 4,3 3,54 Db 60,7

1000 7.27 b 7.3 2,98 a 66,9

125 7,89 d -0,6 8,47 j 5,9

G. platanifolia 250 8,01d -2,2 7,75 h 13,9
500 8,15d -4,0 8,18 i 9,1

1000 8,05d -2,7 391¢c 56,6

125 8,04 d -2,6 6,95 f 22,8

M. martiusii 250 8,19d -4,5 7,75 h 13,9

500 8,22 d -4,8 6,23 e 30,8

1000 7,75 c 1,1 4,61d 48,8

BDA - 7.77 ¢ 0,9 9,00 | 0,0
DMSO - 7,84 c - 9,001 -

Fungicida 2000 5,64 a 28,1 3,75 ¢ 58,3
CV(%) = 3,42 - 3,43 -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott (o 5%). BDA: Meio de cultura (batata-dextrose-agar); DMSO:

Dimetilsuféxido; Fungicida: iprodiona. Inibicdo (%): inibicdo relativa ao tamanho da

colonia da testemunha DMSO.

O d6leo essencial de E. fruticosa foi capaz de proporcionar maior
inibicao para o fungo R. stolonifer, nas concentracdes de 1.000
uL mL" (66,9%) e de 500 yL mL" (60,7 %), obtendo-se assim
resultados significativamente superiores aos encontrados para

o fungicida (58,3%) (Tabela 1). O éleo de G. platanifolia na
concentracdo de 1.000 uL mL" ndo diferiu do tratamento com
fungicida apresentando 48,8% de inibicdo do crescimento micelial
Os demais tratamentos apresentaram efeito fungistatico direto
inferior ao tratamento com o fungicida.

De acordo com Costa et al. (2011), a atividade antifungica dos
6leos essenciais pode estar relacionada com a hidrofobicidade que
permite que suas moléculas interajam com os lipideos da membrana
celular, vacuolos e mitocondrias, podendo alterar a permeabildade,
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acarretando disturbios nestas estruturas, assim como a diminuicao na
rigidez da parede celular, fragmentacao e menor turgescénciadas hifas
de alguns fungos fitopatogénicos.

Conclusoes

Os 6leos essenciais de E. fruticosa, G. platanifolia e M. martiusii
nas concentracoes de 125 yL mL"', 250 yL mL", 500 yL mL'e
1.000 uL mL" apresentaram baixa ou nenhuma toxicidade direta ao
fungo A. niger.

O dleo essencial de E. fruticosa apresenta, a partir de 500 yuL mL’,
efeito téxico direto a R. stolonifer com inibicdo do crescimento micelial
acima de 60%.
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Caracterizacao Fisico-
quimica de Doce de Umbu
em Massa e Aceitacao
Pelos Consumidores

Physical-chemical Characterization
of Umbu Candy in Mass and
Acceptance by Consumers

Abstract

The objective of this study was to evaluate the sensory profile of
umbu candy in mass from four formulations with different levels of
pectin and sucrose among consumers who liked the fruit umbu. The
sweets presented pH values between 3.24 and 3.59, AT contents
between 0.68% and 1.28% (in citric acid), SS between 75 °Brix and
77 °Brix, Aa between 0.68 and 0.77, AR between 30% and 36%,
non-reducing sugars between 25% and 31%, and firmness between
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0.17Kg and 0.36Kg, showing that there is a significant difference
between them (p<0.05). The flavor attribute did not differ significantly
(p<0.05) among different formulations; however, the attributes
appearance, sweetness and texture presented significant difference (p
<0.05). The formulation F1 (75:25, pulp/sugar) received the highest
grade for the overall acceptance attribute; however, it did not differ
significantly (p<0.05) from the F4 formulation (50:50, pulp/sugar),
which demonstrates that both were well accepted by consumers.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda, fruta, processamento,
andlise sensorial.

Keywords: Spondias tuberosa Arruda, fruit, processing, sensory
analysis.

Introducéao

O umbu é considerado um fruto de grande importanciaeconémica para
a agricultura familiar e, principalmente para o dessnvolvimento daqueles
que se dedicam a colheita dos frutos e os vendem para o consumo

in natura ou de forma processada em feiras realizadas no Semiarido
nordestino (FOLEGATTI et. al., 2003; MARTINS et. al., 2007).

Dentre os produtos derivados do fruto, o doce em massa é bastante
popular e muito consumido na regidao Nordeste do Pais, sendo
caracterizado como o produto resultante do processamento adequado
das partes comestiveis do fruto com aculcares, com ou sem adicao
de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos
permitidos por estes padroes até uma consisténcia de gelatinizacao
(ALTANIR et. al., 2009). Entretanto, ainda hé limitac6es na producao
deste derivado quanto a sua cor, sabor e textura, prejudicando a
qualidade, identidade e o alcance de outros mercados.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de tragar o perfil sensorial

de consumidores do doce de umbu em massa, a partir de quatro
formulacoes selecionadas conforme anélises realizadas por Santos et al.
(2017).

Material e Métodos

Os frutos do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), no estadio
intermedidrio de maturacao, foram colhidos de plantas provenientes do
Campo Experimental da Caatinga, na Embrapa Semiarido, Petroina, PE.
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Os frutos foram selecionados visualmente considerando-se a coloracao
e firmeza da casca, em seguida, foram lavados em agua corrente,
sanitizados em solucao clorada, e processados em despolpadeira
elétrica. As polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno,
seladas e congeladas a -17,2 °C, sendo descongelada em ambiente
refrigerado no dia anterior para processamento do doce de umbuem
massa.

As formulacdes F1 (75,3% polpa, 24,4% sacarose, 0,3% pectina),

F2 (54,1% polpa, 45,6% sacarose, 0,3% pectina), F3 (52,7% polpa,

45,6% sacarose, 1,7% pectina) e F4 (49% polpa, 50% sacarose, 1%
pectina) foram elaboradas, em triplicatas, em panela de aco inoxidavel,
sob agitacdao manual em fogao industrial, ndo ultrapassando 100 °C.

Inicialmente, o pH da polpa foi corrigido para 3,2 a partir da adicao
de carbonato de célcio (POLICARPO et. al., 2007). A finalizacdo do
processamento foi determinada quando as formulagGes atingiram
concentracao de sélidos soltveis minima de 75 °Brix(PINTO et. al.,
2001). Em seguida, foi realizado o envasamento do produto a quente
em embalagens de polipropileno. Determinou-se entdo a massa final
do produto, para que fosse possivel quantificar: (1) o rendimento do
doce, (2) a perda no equipamento, por diferenca de peso do recipiente
antes do processamento e apdés o envasamento e (3) a quantidade de
dgua evaporada por balanco de massa, partindo da massa inicial de
700 g para todas as formulacdes. Os doces foram armazenados sob
refrigeracdo para posterior realizacdo das anélises fisico-quimicas e
sensorial.

Os doces foram caracterizados fisico-quimicamente, em triplicata,
segundo as técnicas metodoldgicas da Association of Official
Analytical Chemists (2005) e do Instituto Adolfo Lutz (2008), quanto
ao: (1) pH, em potenciémetro; (2) acidez tituldvel, por titulometria
com solucao de NaOH 0,1M; (3) atividade de dgua (Aa), em medidor
de Aa; (4) sdlidos soluveis (SS), por leitura direta em refratémetro
digital; (4) firmeza, por avaliacdo em texturémetro; (5) cor, por leitua
direta da superficie do doce por meio do sistema de cor ClIELab em
colorimetro digital; e, (6) acucares redutores e nao redutores, por
titulometria com reagente de Fehling.

As formulacoes dos doces foram avaliadas quanto a sua aceitacao por
consumidores, com relacao a aparéncia, sabor, textura e impressao
global, utilizando-se a escala hedénica tradicional de nove pontos, na
qual os extremos representavam “desgostei moderadamente” (1) e
“gostei extremamente” (9) e o centro “nem gostei/nem desgostei” (5).
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Adicionalmente, a intensidade de sabor de umbu, acidez e docura dos
doces foi avaliada pelos mesmos individuos utilizando-se escala linear
nao estruturada de 9 cm, ancorada em suas extremidades com “pouco
intensa(o)” e “muito intensa(o)”.

Oitenta consumidores, nao treinados, que gostavam e consumiam
umbu foram convidados a participar da avaliacdo sensorial das
formulacdes elaboradas. As amostras foram cortadas em cubos de 5
g e apresentadas de forma monddica, em pratos brancos descartaveis,
codificados com numero de trés digitos. Os testes foram conduzidos
em cabines individuais, climatizadas (22 °C) e sob luz branca, no
Laboratério de Anaélise Sensorial da Universidade Federal da Baha.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensoriais foram
submetidos a Anova e teste de Tukey (p<0,05) empregando-se o
software estatistico XLStat (versdao 2015).

Resultados e Discussao

Os valores do rendimento condizem com o tempo de exposicao

ao processamento. Os ensaios expostos ao aquecimento por

longos periodos apresentaram maiores quantidade do evaporado e
consequentemente menores rendimentos (F1 <F2<F3 =F4), conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Balanco de massa das formulacdes de doce de umbu em
massa (700g).

Tarme Massa final Perda no
Formulacéo do produto equipamento Evaporado Rendimento
ihvrees (g) (g) (g) (%)
(min.) 9 9 9
F1 35 296,67 25,20 378,13 42,38
F2 25 462,00 34,08 203,93 66,00
F3 19 501,95 41,30 156,75 71,71
F4 18 503,77 36,23 160,00 71,97

F1:527,1g polpa + 170,89 sacarose + 2,1g pectina. F2: 378,79 polpa + 319,29 sacarose +
2,1g pectina. F3: 368,99 polpa + 319,2g sacarose + 11,99 pectina. F4: 343g polpa + 350g
sacarose + 79 pectina.

Os doces apresentaram valores de pH entre 3,24 e 3,59, teores de
AT entre 0,68% e 1,28% (em acido citrico), SS entre 75 °Brixe
77 °Brix, Aa entre 0,68 e 0,77, AR entre 30% e 36%, aclcares
nado redutores entre 25% e 31%, e firmeza entre 0,17kg e 0,36kg,
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evidenciando que ha diferenca significativa entre si (p<0,05) na
composicao das formulacées com diferentes teores de pectina e
acucar, conforme apresentado na Tabela 2.

Quanto a andlise sensorial (Figura 1), a aceitacao do sabor nao
apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
formulacdes. Com relagdo a aceitacdo da aparéncia, textura, gldoal e
intensidades de docgura, acidez e sabor de umbu, houve diferenca entre
as formulacdes de acordo com os consumidores.

Bispo (1989) obteve geleias de umbu com pH muito baixo (2,37) e teor
de AT de 0,55%, valores que se diferiram dos resultados observados
neste trabalho, provavelmente, pela diferenca da composicao da
matéria-prima.

A atividade de agua foi maior apenas para o doce com elevador

teor de pectina (F3), ndo havendo diferenca significativa entre as
demais formulacdes (F1, F2 e F4). A alta concentracao de pectina

na formulacdo F3 contribuiu para o aumento significativo da frmeza
do doce e na intensidade da saturacao da cor verde apresentada.
Entretanto, quando avaliada a aceitacdo da textura no teste sersorial,
F1 foi a de maior nota média recebida. Resultados similares foram
obtidos por Soares Junior et al. (2003) com doce em massa de
manga, no qual o aumento de pectina resultou em doces mais firmes
com concentracao de SS de 74 °Brix e por Martins et al. (2007) ao
analisarem doce em massa de umbu verde e maduro com concentracao
de SS de 72 °Brix.

O grau de inversado da sacarose em todas as formulagbes apresentou
valor médio de 54%, em relacdo aos acucares totais (aclcares redutores
com nao redutores), nao diferindo significativamente entre si (p<0,05).

A coloracao das diferentes formulacdes mostrou que ha diferenca
significativa entre si (p<0,05), conforme apresentado na Tabela 2. A
coordenada do L* variou de 21,71 (F3) a 24,95 (F1); a coordenada
a*, de -0,23 (F1) a-1,15 (F3); e, a coordenada b*, de 4,37 (F2) a
6,34 (F1). A alta concentracado de pectina reduziu consideravelmente
o valor de L* e a* em F3, caracterizando esta formulacdao como a de
menor luminosidade e de coloracdo verde mais saturada; enquanto
em F1, o maior valor de L*, a* e b*, caracterizou esta formulacéao
como a de maior luminosidade, menor saturacao da coloracao verde
e maior saturacao da coloracao amarela, respectivamente. Martins et
al. (2007), ao analisarem doce em massa de umbu verde e maduro,
encontraram resultados semelhantes.
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Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica das diferentes formulacdes (F1, F2, F3 e F4) de doce de umbu

em massa.
Caracteristica F1 F2 F3 F4

pH 3,569+0,02a 3,24 +0,03c 3,41+£0,01b 3,14+0,02d
acidez titulavel (%) 1,28+0,04a 0,68+0,01b 0,75+0,01b 0,68+0,01b
Aa 0,69+0,02b 0,68+0,02b 0,77 +0,03a 0,71+0,02b
SS (°Brix) 75,37 +£0,46¢ 76,80+0,36ab 77,57+0,71a 76,03 +0,38bc
acucares redutores (%) 30,60+ 1,74a 33,89+2,87a 36,89+1,74a 34,74 +£2,81a
acuUcares nao redutores (%) 25,81+1,29b 28,32+ 2,45ab 31,42+1,97a 29,30+ 2,33ab
forca (kg) 0,28+0,00b 0,17 +0,00c 0,36+ 0,02a 0,17 +0,00c
L* 24.95+0,62a 24.60+2,13a 21.71+0,68b 23.64+0,24ab
a* -0.23+0,01a -0.563+0,02b -1.15+£0,04d -0.70+0,03c
b* 6.34+£0,04a 4.37+0,18c 5.34+0,37b 5.12+0,46b

Médias + desvio-padrao (n=3) na linha seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

L* - luminosidade (O — preto a 100 — branco); a* - coordenada vermelho/verde, (-) verde a (+) vermelho;

coordenada amarelo/azul, (-) azul a (+) amarelo.

b* -
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Motas médias, atribuidas pelos consumidores, seguidas por lefras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0.0S).

Figura 1. Nota média de aceitacdo da aparéncia, sabor, textura e global e ntensidades de
sabor de umbu, docura e acidez atribuidas pelos consumidores (7 =80).

A formulacédo F1 recebeu a maior nota de aceitacdo da impressao
global, entretanto, ndo diferiu significativamente (p<0,05) da
formulacao F4, o que demonstra que ambas foram bem aceitas pelos
consumidores. Por conseguinte, F1 foi a Unica formulacdo que, com
maior teor de acidez (Tabela 2), apresentou diferenca significava
entre as demais formulacées (p<0,05) e andlise na sensorial para os
atributos acidez e sabor de umbu.

Por conseguinte, F1 foi a Unica formulagdo que, com maior teor

de acidez (Tabela 2), apresentou diferenca significativa entre as
demais formulacdes. Nota-se que, este resultado foi perceptivel pebs
consumidores na anélise sensorial, pois atribuiram maior nota de
intensidade para os atributos acidez e sabor de umbu (Figura 1). Tal
resultado refletiu na melhor aceitacado pelos provadores, uma vez que
a aceitacao global de F1 também recebeu a maior nota média (6,88).
Pinto et. al. (2001), em seu estudo com doce em massa de umbu
maduro, observaram que o doce mais aceito pelos consumidores foi
a formulacao na proporcao 50:50 (polpa/aglcar) com uma média de
aceitacao de 6,81.

Conclusao

Ha diferenca significativa entre as formulacdes com diferentes teores
de pectina e aclcar. No entanto, do ponto de vista sensorial, todas as
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formulacdes apresentaram boa aceitacdo quanto a impressao global,
com notas médias atribuidas acima de 6. As formulacées F1 e F4
foram as que receberam as maiores notas para o atributo sabor de
umbu e para a aceitacao da textura, demonstrando a satisfacdo dos
consumidores em relacao a diferentes proporcdes de polpa/acucarde
75:25 e 50:50, respectivamente.
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Germinacao de Sementes
de Myracrodruon
urundeuva (Allemao)
Submetidas ao Deficit
Hidrico em Diferentes
Temperaturas

Germination of Myracrodruon
urundeuva (Allemao) Seeds
Submitted to Water Deficit at
Different Temperatures

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the
combination of temperature and water potential on germinaton of
Myracrodruon urundeuva. The experimental design was completely
randomized, in factorial scheme with four water potentials (O;
-0.2; -0.4 and -0.6 MPa) and two temperatures (25 and 30 °C).
As the water deficit increased, from -0.2 MPa, the percentage of
germinated seeds of M. urundeuva decreased, at temperatures

of 25 and 30 °C. There was no germination when seeds were
submitted to the water potential of -0.6 MPa. Conditioning at -0.2
MPa associated with temperatures of 25 and 30 °C contributed to
increase germination. Germination of M. urundeuva is sensitive to
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water stress from water potential of -0.4 MPa at 25 °C. The water
potential of -0.6 MPa at temperatures of 25 and 30 °C indicates the
critical limit which have no germination of M. urundeuva.

Palavras-chave: aroeira-do-sertdao, Caatinga, estresse hidrico,
potencial osmético.

Keywords: aroeira-do-sertdo, Caatinga, hydrical stress, osmotic
potential.

Introducéao

Myracrodruon urundeuva Allemao (Anacardiaceae), conhecida como
aroeira-do-sertao, aroeira-verdadeira ou urundeulva, se destaca

por seu relevante valor socioeconémico como planta medicinal,
madeireira e fonte de energia na forma de producao de lenha
(MEDEIROS et al., 2000). O conjunto dessas caracteristicas aliado
ao uso indiscriminado desta espécie, praticamente extinguiu os
individuos de grande porte.

A disponibilidade hidrica e a temperatura estao entre os princpais
fatores que afetam o desenvolvimento de espécies vegetais, sendo a
germinacao um dos estadios mais sensiveis a esses fatores. A agua
tem importancia fundamental na ativacao de diferentes processos
metabdlicos que culminam com a germinacao das sementes, uma
vez que sua participacado é decisiva nas reacoes enzimaticas,

na solubilizacédo e transporte de metabdlitos, como reagente na
digestao hidrolitica de tecidos de reserva da semente (MARCOS
FILHO, 2005).

A temperatura é outro fator muito importante que controla a
germinacao, atuando na embebicdo de dgua pela semente, assim
como nas reagdes bioquimicas que regulam o metabolismo envolvido
neste processo (CASTRO et al., 2004).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos para identificar o efeito
desses fatores ambientais na germinacao de sementes /.
urundeuva, seja avaliando diferentes temperaturas (OLIVEIRA et
al., 2014), temperaturas e substratos (PACHECO et al., 2006),
assim como o efeito da interacdo da temperatura e potencial hidrico
(VIRGENS et al., 2012). Esses estudos que foram desenvolvidos
com o objetivo de investigar o efeito da combinacao de fatores
abidticos na germinacao de sementes tém importante papel na
interpretacdao do comportamento ecoldgico de M. urundeuva na



97

Germinacdo de Sementes de Myracrodruon urundeuva (Allemao) Submetidas ...

natureza, além de possibilitar o estabelecimento de estratégias para
a sua conservacao.

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da combinacdo de
temperatura e potencial hidrico na germinacado de sementes de V.
urundeuva.

Material e Métodos

Os diasporos de M. urundeuva foram coletados de plantas

matrizes na localidade de Jutai, Municipio de Lagoa Grande, PE (W
40°11'02.2" S 8°34'13.1"), no ano de 2016. Posteriormente,

os diasporos foram armazenados em embalagens permeaveis em
camara fria (T=10°C; UR=45%) até a condugdo do experimento
no Laboratério de Andlise de Sementes da Embrapa Semiéarido, em
Petrolina, PE. As sementes foram extraidas a partir dos didsporos
retirando-se manualmente o exocarpo e o mesocarpo com auxilio de
peneira de aco em agua corrente.

As sementes de M. urundeuva foram semeadas em caixas acrilicas
do tipo gerbox (11 cm x 11 cm x 3,5 cm), utilizando-se como
substrato duas folhas de papel mata-borrdao umedecidos com agua
destilada (OMPa) e solucoes de polietilenoglicol (PEG 6000) nos
potenciais de -0,2 MPa; -0,4 MPa e -0,6 MPa preparadas em &agua
destilada (VILLELA et al., 1991). Em seguida, as caixas acrilicas
contendo as sementes foram mantidas em BOD com temperatura
ajustada para 25 °C e 30 °C e fotoperiodo de 12 horas durante 14
dias.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualzado,
com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 2
(potenciais osmoéticos e temperaturas) em quatro repeticoes de 50
sementes cada.

As observacoes foram feitas diariamente e foram consideradas
germinadas as sementes com 1 mm de raiz primaria visivel. A
partir dos dados obtidos, foi calculada a porcentagem de sementes
germinadas (G%). As médias dos valores de germinacédo foram
submetidos a analise de regressao para cada temperatura avaliadae
para efeito de analise de variancia foi estabelecido o erro padrdo da
média.
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Resultados e Discussao

A germinacao das sementes de M. urundeuva foi afetada pelos
potenciais osméticos utilizados nas diferentes temperaturas
testadas, constatando-se maiores porcentagens (78% e 78,5%)
no tratamento de -0,2 MPa nas temperaturas de 25 °C e 30 °C,
respectivamente.

No tratamento controle (sem estresse hidrico) e temperatura de 25
°C verificou-se que as sementes apresentaram 63% de germinacéo,
entretanto, quando incubadas na temperatura de 30 °C, registrou-
se maxima germinacdo de 52% (Figura 1). Os fatores avaliados
(temperatura e potencial osmético) foram independentes entre si
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Figura 1. Germinacédo de sementes de Myracrodruon urundeuva
submetidas a combinacdo de temperatura (25 °C e 30 °C) e
potenciais hidricos (0 MPa; -0,2 MPa; -0,4 MPa e -0,6 MPa) durante o
teste de germinacgédo. 25°C (__); 30°C (----).

Comparando-se as duas temperaturas no tratamento controle
(sem estresse hidrico), foi possivel verificar que a temperatura de
30 °C influenciou negativamente no processo germinativo de M.
urundeuva.

Verificou-se também uma queda acentuada na germinacao de
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sementes de M. urundeuva em ambas as temperaturas a partir do
potencial hidrico de -0,2 MPa até -0,4 MPa. Neste potencial, ocorreu
a germinacdo de 1% e 20% nas temperaturas de 25 °C e 30 °C,
respectivamente. Indicando que nas temperaturas de 30 °C a
tolerancia ao estresse hidrico é maior.

A tolerancia a seca é uma caracteristica importante quando se
considera a recomendacao de espécies capazes de suportar diferentes
condicOes de potenciais hidricos em diversas situacdes ecoldgicas,
principalmente ao considerar os solos salinos e dreas com baixa
disponibilidade hidrica (REGO et al., 2011).

Nao ocorreu germinacao quando as sementes de M. urundeuva foram
submetidas ao potencial hidrico de -0,6 MPa nas temperaturas de

25 °C e 30 °C, indicando o limite hidrico para a germinacao desta
espécie quando submetida as temperaturas estudadas.

Com relacao as repostas da germinacao a diferentes potenciais
hidricos, Bello et al. (2008) observaram que as sementes de Amburana
acreana (Ducke) A. C. Sm germinam no potencial de -0,2 MPa. As
maiores porcentagens de germinacao das sementes de Caesalpinia
pyramidalis Tul. foram obtidas nos potencias de -0,2 MPa; -0,4 MPa

e -0,6 MPa (ANTUNES et al., 2011). Semelhantemente, Virgens et al.
(2012) verificaram que as sementes de M. urundeuva sao tolerantes
ao estresse hidrico, com valores elevados de germinacao nos
potenciais de -0,2 MPa a -0,4 MPa.

A reducédo dos valores de germinacdo a medida que o potencial hidrico
decresce esta associada a reducao da quantidade de agua absorvida
pelas sementes, desencadeando um processo inibitério na sintese e ou
atividade de enzimas hidroliticas necesséarias a geminacao (MORAES;
MENEZES, 2003), fazendo com que o processo ocorra ou nao, de
modo que para cada espécie existe um valor de potencial hidrico no
solo abaixo do qual a germinagao nao ocorre.

Pela interacdo entre os fatores temperatura e potencial hidrco
testados, nota-se que as sementes de M. urundeuva necessitam

de uma disponibilidade de 4gua adequada para que a germinacao
ocorra de forma satisfatéria. Carvalho e Nakagawa (201 2)
relataram que o processo germinativo das sementes tem inicio com
a absorcao de dgua por embebicao, contudo, é necessério que
estas sejam hidratadas ao ponto de ocorrer a reativacao dos seus
processos metabdlicos para o crescimento do eixo embrionério e o
estabelecimento das plantulas.
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Conclusoes

O condicionamento em -0,2 MPa associado as temperaturas de 25
°C e 30°C contribuiu para aumentar a germinagado das sementes de
M. urundeuva.

A germinacao de sementes de M. urundeuva é sensivel ao estresse
hidrico a partir do potencial hidrico de -0,4 MPa na temperatura de
25 °C.

Os estresses combinados de -0,6 MPa nas temperaturas de 25 °C
e 30°C indica o limite critico, no qual ndo ocorre a germinacao de
sementes de M. urundeuva.
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Propagacao de Velame-do-
campo Via Estaquia

Propagation of Velame do Campo
by Cuttings

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of different
concentrations of auxin on the vegetative propagation of Croton
campestris. The experiment was conducted at Embrapa Semiarid
Biotechnology Laboratory. Apical and median stakes were immersed
in indole butyric acid solution at concentrations of 100 mg L', 200
mg L', 500 mg L' and 1000 mg L' for 1, 2 and 5 h. The absence of
auxin (O mg L") was the control. The variables analyzed were rooting
percentage, root number per shoot, number of shoots, number of
leaves per shoot, weight of fresh biomass and weight of dry biomass.
The experiment was installed in a DIC, in a factorial scheme, with

10 replicates and 1 stake/plot. There was no statistically significant
difference for any of the analyzed variables, but it was possible to
obtain 45% of rooted cuttings at the concentration of 1000 mg L'
IBA for 1Th immersion time. Therefore, it is possible to produce field
canopy seedlings via vegetative propagation.

Palavras-chave: planta medicinal, Caatinga, auxina, Croton
campestris.

Keywords: medicinal plant, Caatinga, auxin, Croton campestris.
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Introducéao

O Bioma Caatinga é reconhecido pela importancia de sua
biodiversidade e, por isso, had necessidade de pesquisas voltadas

a protecao e conservacao da sua flora e fauna. A espécie Croton
campestris A. St-Hill (Euphorbiaceae), popularmente conhecida
como velame-do-campo, é nativa deste bioma. O uso de suas folhas
e raizes em infusdes é realizado amplamente na medicina popular
da regidao Nordeste brasileira, em casos de distuUrbios gastricos,
hematolégicos e inflamatdérios, bem como problemas respiratérios
(BRITO JUNIOR et al., 2014).

Contudo, ndo ha muitos estudos voltados para a propagacao e
producdo de mudas da espécie. Toda a exploracao é realizada de
maneira extrativista em populacdes naturais ocorrentes no Bioma
Caatinga, o que pode acarretar em forte pressdo antrépica e
consequente erosdo genética em longo prazo.

Na propagacéao vegetativa, estaquia é o termo utilizado para
designar o método de propagacao no qual um segmento da planta
matriz € retirado, colocado em condicGes ambientais favoraves e
induzido a formar raizes adventicias e brotos, obtendo-se uma nova
planta (FACHINELO et al., 2005). As auxinas foram os primeiros
horménios vegetais descobertos, responsaveis pelo crescimento das
plantas, estando relacionado aos mecanismos de expansao celular
(DARIO et al., 2004).

O &cido indolbutirico (AIB) é uma auxina sintética que apresenta
maior estabilidade e menor solubilidade que a auxina enddgena,
acido indolacético (AlA), sendo considerado um dos melhores
estimuladores do enraizamento (ALMEIDA et al., 2015). Contudo,
é interessante observar a concentracao e o tempo de exposicao da
estaca nesta auxina.

Considerando-se a importancia da espécie como fonte de matéria-
prima para a producao de medicamentos fitoterapicos e a
necessidade da producao de mudas, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de diferentes concentracées do AIB na propagacao
vegetativa de C. campestris.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratério de
Biotecnologia e em viveiro de mudas da Embrapa Semiarido e as
estacas foram coletadas em plantas de uma populacdo natural
localizada préxima as dependéncias desta instituicao em Petroina,
PE.

A coleta foi realizada no més de Janeiro de 2016, durante a época
chuvosa. As estacas apicais e medianas foram imersas em solucao
de AIB nas concentracoes de 100 mg L', 200 mg L', 500 mg

L' e 1.000 mg L', por periodos de 1, 2 e 5 horas. A auséncia de
auxina (0 mg L) foi considerada como o tratamento controle. Ao
final do experimento, as varidveis avaliadas foram: porcentagemde
enraizamento, nidmero de brotos por estaca (NBE), nimero de folhas
por broto (NFB), nimero de raiz (NR), peso da biomassa fresca (PBF)
e peso da biomassa seca (PBS).

Para a obtencao da biomassa fresca e seca, o material fresco foi
pesado em balanca analitica e, posteriormente, foi colocado em
estufa com circulacao de ar forcado, na temperatura de 40 °C,
durante 1 semana, até a obtencado de biomassa seca.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualzado
(DIC), em esquema fatorial 2 x 4 x 3 (tipos de estacas x
concentracao de AIB x tempo de permanéncia), totalizando 24
tratamentos + 2 tratamentos controle (26 tratamentos). Cada
tratamento se constituiu de dez repeticdes e uma estaca/parcela. Os
dados obtidos foram submetidos a analise estatistica utilizando-se

o software Sisvar (FERREIRA, 2011) (b%) e foram transformados
quando necessario.

Resultados e Discussao

Independente de nao haver diferenca estatistica significativa entre
os tipos de estacas para nenhuma das varidveis analisadas, maiores
porcentagens de enraizamento ocorreram para estacas apicais
(Tabela 1). Contudo, houve certa discrepancia nos dados obtidos,
pois 30% das estacas enraizaram no tratamento controle (O ppm)

e 45% apresentaram raizes na maior concentracdo de AIB testada
(1.000 ppm) (Figura 1). Essa resposta, assim como os valores do
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coeficiente de variacao, pode estar relacionada ao fato de o vdame
ser uma espécie nativa ainda ndo domesticada.

Estes resultados sao interessantes porque permitem inferir que as
estacas de velame devem possuir certo nivel de auxina enddgena
que possibilita a inducao de raizes adventicias, mesmo na auséncia
da auxina sintética.

Tabela 1. Valores médios para niumero de brotos por estacas,
numero de folha por broto, nidmero de raiz, peso da biomassa fresca
e seca de estacas de Croton campestris em funcédo do tipo de
estaca.

Estacas % ENR NBE NFB NR PBF PBS

Apical 30,772 0,752 1,172 1,982 0,742 0,36°
Mediana 22,312 0,622 0,98° 2,212 0,922 0,322
CV (%) 25,67 28,04 36,11 61,52 30,18 18,13

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Scott-Knott (5%). Os dados foram transformados pela equacéo Raiz
quadradade Y + 1.0-SQRT (Y + 1.0).

Para o NBE e o NFB, somente a concentracdo e o tempo e a
interacdo concentracdo x tempo, respectivamente, apresentaram
diferenca estatistica significativa. Para as varidveis NR, PBF e
PBS, houve diferenca estatistica somente quando foi variada a
concentracao do AIB (dados ndo mostrados).

Santos et al. (2013), trabalhando com propagacao vegetativa de
Croton campestris A. St. Hil. tratadas com AIB, também verificaram
que a concentracao de 1.000 ppm e estacas apicais, promoveram
maiores porcentagens de enraizamento. Porém, Bispo et al. (2014),
estudando a influéncia de diferentes concentracdes do AIB e tempo
de exposicdo na auxina na propagacao vegetativa desta mesma
espécie, verificaram que todas as concentracOes testadas e todos
os tempos de permanéncia provocaram a morte das estacas, o que
pode ser decorrido da toxicidade de concentracdes elevadas.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com aqueles
apresentados por Bispo et al. (2014), porgue no maior tempo de
exposicao (5 horas), algumas concentracdes foram téxicas (Figura
1). Independente da férmula estrutural da auxina, a excessiva
concentracao pode ser toxica e comprometer a rizogénese, como
também o crescimento da parte aérea (ONO; RODRIGUES, 1996).
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Figura 1. Valores médios para porcentagem de enraizamento de estacas
de Croton campestris em funcéo da concentracdo de AIB e tempo de
permanéncia.

Conclusao

E possivel produzir mudas de velame-do-campo via propagacao
vegetativa. Todavia, estudos mais elaborados precisam ser

realizados para se estabelecer a concentracao 6tima e o melhor
tempo de exposicdo das estacas na auxina sintética, de modo

que seja proporcionada a obtencao de altas porcentagens de
enraizamento.

Referéncias

ALMEIDA, E. M.; DIJKSTRA, D.; RIBEIRO, F. M.; SOUSA, R. M.; ZANATA, F. A.;
MACHADO, A. S.; RIOS, A. D. F. O uso de reguladores de crescimento vegetal em

plantas forrageiras. Nutritime Revista Eletronica, Vicosa, MG, v. 12, n. 5, p. 4302-
4308, 2015.

BISPO, L. dos P.; SANTOS, U. S. dos; BATISTA, A. P.; SILVA, M. P. da;

SOUZA, M. D. de; SOUZA, A. V. de. Influéncia do &cido indolbutirico

a propagacédo vegetativa de Croton campestris A. St. Hil. In: SIMPOSIO
IBEROAMERICANO DE PLANTAS MEDICINAIS, 7.; SIMPOSIO IBEROAMERICANO
DE INVESTIGACAO EM CANCER, 2., 2014, llhéus. A biodiversidade iberoamericana
como fonte de produtos naturais bioativos. Ilhéus: UESB: UESC, 2014. Disponivel
em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/116575/1/Ana-Vderia-5-
cpatsa.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2017.



108

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

BRITO JUNIOR, F. E.; OLIVEIRA, D. R. de; BOLIGON, A. A.; ATHAYDE, M. L.;
KAMDEMD, J. P.; MACEDO, G. E.; SILVA, G. F. da; MENEZES, I. R. A. de; COSTA,
J. G. M.; COUTINHO, H. D. M.; KERNTOPF, M. R.; POSSER, T. Protective effects
of Croton campestris A. St-Hill in different ulcer models in rodents: Evidence for
the involvement of nitric oxide and prostaglandins. Journal of Ethnopharmacology,
[Oxford], v. 1563, p. 469-477, 2014.

DARIO, G. J. A.; DOURADO NETO, D.; MARTIN, T. N.; BONNECARRERE, R. A. G.;
MANFRON, P. A.; FAGAN, E. B.; CRESPO, P. E. N. Influéncia do uso de fitorregulador
no crescimento do arroz irrigado. Revista da FZVA, Porto Alegre, v. 11, n. 1, p. 86-
94, 2004.

FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J. C. Propagacéo de plantas
frutiferas. Brasilia, DF: Embrapa Informacé&o e Tecnologia. 2005. 221 p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011.

ONO, E. O.; RODRIGUES, J. D. Aspectos da fisiologia do enraizamento de estacas
caulinares. Jaboticabal: FUNEP, 1996. 83 p.

SANTOS, U. S. dos; BISPO, L. dos P.; SOUSA, M. D. de; SOUZA, D. D. de; KIILL, L.
H. P.; SOUZA, A. V. de. Propagacédo vegetativa de velame (Croton campestris A. St.
Hil.) em diferentes concentracées de AIB. In: JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA
DA EMBRAPA SEMIARIDO, 8., 2013, Petrolina. Anais... Petrolina: Embrapa
Semiarido, 2013. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digitd/bitstream/
item/94523/1/SDC253.pdf-3.pdf>. Acesso em: 14 jun. 2017.



Efeito da Precipitacao

e Temperatura no
Tamanho de Sementes de
Anadenanthera colubrina

Effect of Rainfall and Temperature
on the Size of Anadenanthera
colubrina Seeds

Abstract

The objective of this study was to correlating climatic variations
specifically, precipitation and temperature and percentagefilling of
small seed of different crops Anadenanthera colubrina. Seeds were
collected from 2014 to 2017 in Uruds, Petrolina, Pernambuco -
Brazil and stored in a cold chamber. Two batches of each year were
obtained, weight of 100 seeds and percentage of small seeds of each
batches were determined. Two seed sizes were categorized, being
small and large. Batches were sorted according to standard sizes.
The climatic data were obtained by Bebedouro agrometeorological
Station. With seed size evaluation of four consecutive years and the
mean, minimum and maximum annual precipitation and temperature,
it was possible to observe that the variation in seed size in the lots
may be related to the low precipitation and the high temperatures.
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Introducao

O Bioma Caatinga possui uma vegetacao xerofitica, que esta
adaptada ao clima quente e semidrido. Este bioma esta localizado
no Semidrido brasileiro, regido caracterizada pelo sistema de chuvas
irregulares, com precipitacoes anuais que variam de 260 mm a 600
mm (AB'SABER, 1999; LEAL et al., 2005). Estas condicGes podem
limitar o desenvolvimento das plantas, bem como o tamanho e
potencial fisiolégico das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

O tamanho e potencial fisiolégico das sementes é afetado pelas
condicGes ambientais as quais a arvore matriz foi exposta durante a
producado (MARCQOS FILHO, 2015). Podendo existir variacoes entre
tamanho de sementes da mesma planta matriz e em uma mesma
safra, assim como variacOes entre diferentes safras.

Ao avaliar as caracteristicas biométricas das sementes de

uma espécie sdo observadas informacoes importantes sobre

a variabilidade dessas caracteristicas entre individuos numa
determinada area (SOUTO et al., 2008). Essa avaliacao é importante
para as plantas da Caatinga que estao sujeitas as variacoes de
precipitacao e temperaturas, uma vez que estas podem influenciar a
producdo e o vigor de sementes dessas plantas ao longo dos anos.

Neste sentido, estudos com sementes da Caatinga que
correlacionem seu tamanho com os fatores ambientais (precipitacdo,
temperatura) aos quais sdo submetidas durante a sua producao, sao
o0 ponto inicial para estabelecer qual a estratégia deve ser utiizada
na escolha das matrizes para a colheita e das sementes depois de
beneficiadas.

Desde o ano de 2010, somente 2011 teve chuvas acima da média
no Semiarido brasileiro, mas este foi seguido pelos deficits de
precipitacdo mais graves em 2012. Além da falta de chuva, as
temperaturas elevadas também foram observadas nesse periodo
(MARENGO, 2016).

Ao longo destes anos tem sido observado um aumento da
variabilidade no tamanho das sementes de Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan colhidas de arvores matrizes localizadas em area de
Caatinga antropizada em Uruds, Municipio de Petrolina, PE (BISPO et
al., 2017).
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Com este trabalho, objetivou-se correlacionar as variagcdes
climaticas, especificamente, precipitacdo e temperatura, com
o enchimento e na porcentagem de sementes pequenas de A.
colubrina coletadas em anos diferentes.

Material e Métodos

As sementes de A. colubrina foram coletadas de arvores matrizes
pré-selecionadas, em uma area de Caatinga, em Uruds, Municipio de
Petrolina, PE, nos meses de junho a agosto, anos de 2014, 2015,
2016 e 2017.

Apés a colheita, foi realizado o beneficiamento das sementes no
Laboratério de Andlises de Sementes da Embrapa Semiarido. O
beneficiamento consistiu na secagem dos frutos a sombra, sob lona
plastica.

Apés abertura dos frutos, as sementes foram coletadas e aquelas
danificadas foram descartadas juntamente com outras impurezas
(MATIAS et al., 2014). Os lotes de cada ano/safra (2014 a 2017)
foram armazenados em camara fria e seca (£ 10°C/45% RU),
acondicionadas em sacos de pano e até o inicio do experimento.

Para determinar o peso médio das sementes de cada lote, foi
realizado o peso de 100 sementes (P100), utilizando-se oito
subamostras de 100 sementes, pesadas em balanca de precisao
(0,0001 g) (BRASIL, 2009).

A partir de 100 g de cada lote que apresentou variacdao de tamanho,
visualmente detectada, foram separadas sementes pequenas
(didametro igual ou menor que 1,10 cm) e grande (didametro

maior que 1,10 cm), com o auxilio de uma régua milimetrada. A
porcentagem de sementes pequenas (PEQ) foi obtida a partir da
pesagem dessa subamostra.

Os dados climaticos anuais (precipitacao e temperatura) foram
obtidos por meio da Estacdo Agrometeorolégica de Bebedouro, em
Petrolina, PE, sendo calculados dados de precipitacao anual (totd
de precipitacdo do ano anterior ao que as sementes foram colhidas
de janeiro a dezembro); precipitacao da safra (total de precipitacao
de uma safra de agosto do ano anterior até julho do ano em que as
sementes foram colhidas); precipitacdo da estacao chuvosa (total
de precipitacdo da estacado chuvosa de novembro a abril do ano em
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que as sementes foram colhidas), precipitacao da estacao seca (total
de precipitacdo da estacao seca de maio a julho do ano em que as
sementes foram colhidas), temperatura anual média, minima e maxima
(do ano anterior ao que as sementes foram colhidas — de janeiro a
dezembro).

Os dados de correlacdao foram obtidos usando-se o programa Genstat
5.0 (NUMERICAL ALGORITMS GROUP, 1999).

Resultados e Discussao

Dos lotes avaliados, apenas a safra 2014 nao apresentou variabilidade
em relacao ao tamanho de sementes. Assim, os lotesde 2015, 2016

e 2017 foram separados em sementes pequenas e grandes. Houve

uma diminuicdo do P100 ao longo das safras avaliadas e aumento

de porcentagem sementes pequena (PEQ) no lotes (Tabela 1). PEQ

se correlacionou positivamente com as safras (R= 0,08/ P= 0,021),
demostrando que ao longo dos anos houve um aumento na variabilidade
do tamanho das sementes (Tabela 1). A precipitacdo da estacdo seca
(PEsc) e temperatura minima (Tmin) diminuiram ao longo dos anos
avaliados (Tabela 1), correlacionando-se com a safra (Tabela 2).

Tabela 1. Peso de 100 sementes (P100) porcentagem de sementes
pequenas (PEQ) de lotes de sementes de Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan e dados climaticos da Estacdao Agrometeoroldgica de
Bebedouro. Petrolina, PE.

Safra P100 PEQ Precipitacdo (mm) Tméd Tmin Tmax
Anual Safra Echuv  Eseca
0, o o o
(Ano) (g) (%) (PA) (Ps) (PEch)  (PEsc) (°C) (°C) (°C)

2014 13,856 0 347,8 261,0 239,0 16,5 27.1 22,1 33,5
2015 14,08 22,72 216,3 373,0 276,0 56,0 26,4 21,9 32,5
2016 14,74 15,31 270,0 3380 326,0 9,0 26,5 21,2 32,4
2017 11,23 46,98 391,0 209,0 168,5 7,5 26,4 21,1 33,1

PA = precipitacao anual; PS= precipitacao da safra; PEch= precipitacao da estacao
chuvosa; PEsc = precipitacdo da estacdo seca. Tméd, Tmin e Tméax = temperatura anual
média, minima e maxima, respectivamente.

As sementes colhidas no ano de 2016 apresentaram menor P100

e maior PEQ. No ano anterior a coleta dessas sementes (2015),
observou-se que apesar da baixa precipitacdo anual, houve aumento na
precipitacao na estacao chuvosa e queda na temperatura, o que pode
ter contribuido para a formacao de sementes maiores e mais pesadas
(Tabelas 1 e 2).
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Foi constatada correlagao positiva entre o peso de 100 sementes

(P100) e a precipitacao da safra (PS) e da estacado chuvosa (PEch).

Este resultado indica que quanto maior for o volume de dgua durante

a producao das sementes, maior serd o seu acumulo de reservas, que
reflete no seu tamanho e peso. A precipitacao anual (PA) e a temperatura
maxima (Tmax) se correlacionaram negativamente com P100 (Tabela

2). Isso demonstra a importancia da chuva na época correta (durante

a safra ) para a producdo de sementes maiores e mais vigorosas. Além
disso, o aumento das temperaturas maximas decorrentes das mudancas
climaticas poderé reduzir o tamanho das sementes.

Tabela 2. Correlacdo de Spearman’s para peso de 100 sementes
(P100), porcentagem de sementes pequenas (PEQ) das safras de
sementes Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e dados climaticos da
Estacdao Agrometeoroldgica de Bebedouro. Petrolina, PE.

Precipitacdo (mm) Tmed Tmin Tmax
Anual Safra Echuv Eseca o o o
(PA) _ (PS)  (PEch)  (PEsq) @ el e
Safras 0.400 -0.400 -0.200 -0.800* -0.632 -1.000 -0.400

P100 (g) -0.800* 0.800* 1.000** 0.400 0.211 0.200 -0.800*
PEQ (%) 0.200 -0.200 -0.400 -0.400 -0.949* -0.800* -0.200
PA = precipitacao anual; PS = precipitacdo da safra; PEch = precipitacao da estacao chuvosa;
PEsc = precipitacdo da estacdo seca. Tmed, Tmin e Tmax = temperatura anual média, minima
e maxima. *significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). **significativo a 5%
de probabilidade (p < 0,01).
Em 2017, a precipitacdo média anual foi maior que a de 2016, porém,
a precipitacao da safra, da estacao chuvosa e da seca foi inferior ade
outros anos. Os dados evidenciaram que houve a diminuicdo do P100
e 0 aumento da PEQ. O aumento da temperatura maxima neste ano
e a baixa pluviosidade da época de producao das sementes pode ter
afetado o tamanho das mesmas (Tabela 1).

A correlacao entre PEQ x Tméd e Tmax foi significativa, indicando que,
quanto menor a temperatura média e minima, maior serd a PEQ nas
safras (Tabela 2). Isso ocorreu na safra de 2017, que apresentou maior
PEQ e menores valores de Tméd e Tméx (Tabela 1).

Detectar variacao de tamanho nas safras é importante para identificar a
influéncia do mesmo na qualidade da semente, na geminacao e no vigor
das pléantulas. As variac6es ambientais que ocorrerem durante a producao
das sementes na planta-mae influenciardo no seu tamanho. Sementes de
A. colubrina colhidas em safras anteriores a este trabalho (2012 e 2013)
também apresentaram vairacdo de tamanho. Foi verifcado que quanto
maiores as sementes, maiores foram a porcentagem de emergéncia e
crescimento de plantulas (BISPO et al., 2017).

Sementes maiores geralmente sdo mais vigorosas por possuirem maior

quantidade de substéancias de reserva e, dessa forma, podem dar origem
a plantulas ou mudas mais vigorosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Estas sdo informacdes iniciais, e outras varidveis deverao ser avaliadas
adicionadas durante a continuidade do estudo para entender a nteracao
da planta-mae com o ambiente e a producao e qualidade de sementes da
Caatinga.

Conclusao

O tamanho das sementes de A. colubrina é influenciado pela precipitacao
e temperatura.
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do Anel-vermelho-do-
coqueiro em Petrolina, PE

Prevalence and Distribution of the
Red Ring of the Coconut palm in
Petrolina County, Pernambuco
State, Brazil

Abstract

The objective of this study was to perform a survey of the prevalence
and distribution of the coconut-red ring in the Nilo Coelho Irigated
Perimeter in Petrolina, PE. Eleven Nuclei (N1 to N11) were sampled
from October to December 2016, and the collections were carried out
in 30% of the lots with coconut plantations in each nucleus. In the
N1 Nucleus, 50% of the samples were positive for the disease. Nuclei
N6 and N4 showed 44.4%, and 25.8% of the positive samples,
respectively. Despite the analysis in 46 agricultural lots, in NucleiN2,
N7, N8, N9, N10 and N11, the disease was not identified. The red
ring currently occupies 45.4% of the PINC nuclei.

Palavras-chave: Bursaphelenchus cocophilus, Cocos nucifera,
levantamento.

Keywords: Bursaphelenchus cocophilus, Cocos nucifera, survey.
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Introducao

A cocoicultura é uma das principais atividades agricolas no Nordeste
brasileiro. Mais de 60% da producao nacional esta situada nos
estados da Bahia, Ceard e Sergipe. No entanto, em virtude da
crescente demanda por coco verde para o consumo in natura,
regidoes nao tradicionais vém ganhando espaco no cendrio produtivo.
E o caso do Municipio de Petrolina, PE, que tem 11,18% do total de
sua area agricola ocupada com essa cultura, sendo a terceira frutdra
mais importante nas areas irrigadas (ARAGAO et al., 2009; DINC,
2015).

As doencas se destacam entre os limitantes de producao da cultura
e o anel-vermelho, causado por Bursaphelenchus cocophilus (Cobb)
Baujard, é uma das mais agressivas ao coqueiro (Cocos nucifera

L.). A infeccao por este nematoide pode reduzir a producéao da
cultura em 100% (SILVA et al., 2016). Esta doenca foi relatada em
Petrolina, PE no ano de 2009 (CASTRO et al., 2009) e, até entéo, a
sua distribuicao foi estudada apenas nos Nucleos 3 e 5 do Perimetro
Irrigado Nilo Coelho (PINC) (MOURA et al., 2017).

O coleéptero Rhynchophorus palmarum é o inseto-vetor do
patégeno. No entanto, outros mecanismos podem auxiliar na
dispersdo da doenca. O contato entre raizes de plantas doentes

com as de plantas sadias; a movimentacao do solo; ferramentas

de colheita contaminadas, ferimentos nas raizes ocasionados pelo
preparo do solo e o excesso de dgua no solo observado apés chuvas
mais intensas ou em decorréncia do manejo deficiente da irrigacao
favorecem a doenca (DUARTE et al., 2008; WARWICK; BEZERRA,
1992).

O aspecto de guarda-chuva fechado é o sintoma da doenca mais
caracteristico externamente. Nesta situacao, as folhas velhas secam
e ficam dependuradas ao redor do estipe, enquanto as folhas novas
permanecem eretas. Antes mesmo que os sintomas externos surjam,
um anel de coloracdo vermelha ou acinzentado é formado no interior
do estipe. Esta doenca € sistémica e pode levar a planta a morte em
cerca de 2 a 4 meses (GRIFFITH et al., 2005). Até o momento, ndo
se conhecem métodos que recuperem uma planta afetada. Assim, a
prevencao é o método de controle mais preconizado, uma vez que
ainda nao se tem material genético resistente a doenca (FERRAZ;
BROWN, 2016).
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Considerando os danos causados ao coqueiro e a falta de informacao
para o manejo do anel-vermelho, objetivou-se, com este estudo,
determinar a prevaléncia e distribuicao de B. cocophilus em nove
nucleos do PINC, em Petrolina, PE.

Material e Métodos

Nove nucleos (N1, N2, N4, N6, N7, N8, N9, N10 e N11) do PINC
foram visitados de outubro a dezembro de 2016. Em cada nucleo,
amostraram-se aleatoriamente 30% dos lotes agricolas, o que
correspondeu a amostragem em 126 lotes produtores de coco.
Informacodes adicionais sobre a variedade plantada, sistema e mango
da irrigacao, area plantada, origem das mudas, idade das plantas

e medidas de manejo cultural adotada pelos produtores também
foram registradas com as coordenadas geogréaficas de cada unidade
amostral.

Seguindo um caminhamento em ziguezague, cerca de 100 g de raizes
e 100 g de tecido do estipe foram coletados a 15 cm e a 2 cm de
profundidade, respectivamente, em coqueiros com sintomas de anel
vermelho. Raizes de sustentacao foram coletadas com enxadao, junto
a base da planta e o tecido do estipe foi coletado, por meio de corte
feito com machado, na regido do colo da planta Logo apds a coleta,
as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
encaminhadas ao Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco para processamento.

A identificacao foi realizada sob microscépio de luz com base na
morfologia do nematoide. Notas 1 e O foram atribuidas para a
respectiva presenca ou auséncia de B. cocophilus na amostra. A
prevaléncia da doenca foi determinada pela relacédo entre o nimero de
plantas sadias e doentes para cada nucleo de irrigacdo amostrado.

Resultados e Discussao

Pela andlise dos resultados de prevaléncia, constatou-se que o
anel-vermelho-do-coqueiro se encontra em 45,4% dos nucleos

do PINC (Figura 1), considerando-se que, 38,1% e 35,3%, dos
lotes agricolas dos nucleos 3 e b, respectivamente, apresentaram
plantas com a doenca (MOURA et al., 2017). Ressalta-se que estes
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valores foram considerados no célculo do percentual ora apresentado,
objetivando a cobertura de toda a area de producaode coco dos 11
nucleos do PINC. Mesmo com a andlise de 46 amostras, nos nucleos 2,
7,8,9, 10 e 11, a doenca nao foi identificada. A deteccado do patégeno
no Submédio do Vale do Sao Francisco hd menos que 10 anos pode
explicar essa auséncia da doenca em alguns nucleos (CASTRO et al.,
20009).

PING - N1 PIHG - N4

s

e B grwiilivg
mor] < Ausincia g o
% Fresengs - —

B. cacapiiivs
o1 & 4Kam Y AisSnclh

s — —
% Presenca

S T we e S chey drie e e e

o TR T T ST PP i WO T EC T = TR v

Figura 1. Prevaléncia e distribuicdo

do anel-vermelho-do-coqueiro,

causado por Bursaphelenchus

v cocophilus, nos Nucleos 1, 4, e 6
do Perimetro Irrigado Nilo Coelho,

o Petrolina, PE (Datum: WGS 1984).
B, cocaphitus

¢ Ausencia
W Presengy

A distribuicdo e a prevaléncia da doenca estdo associadas aos
mecanismos de disseminacado do patégeno. O mais comum € a
transmissao pelo seu principal vetor, os adultos de R. palmarum
(DUARTE et al., 2008; GIBLIN-DAVIS et al., 2013). Todavia, segundo
os produtores, a presenca do inseto nos coqueirais € inexistente ou
extremamente baixa. Assim, provavelmente, o inseto ndo seja o
responsavel pela dispersdo da doenca.

Uma das hipdteses é que a disseminacao do patégeno no lote agricola
seja favorecida pelo excesso de dgua de irrigacao aplicado pelos
agricultores. Este fato favorece a movimentacao dos nematoides,

seja nos poros ou junto as particulas de solo que se deslocam
superficialmente. Além disso, ferramentas de colheita, maquinarios
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agricolas ou qualquer tipo de ferimentos nas raizes, também auxiiam
na dispersdo do patégeno (DUARTE et al., 2008; FERRAZ et al.,
2010; SINGH et al., 2012). Por se tratar, na maioria, de pequenas
propriedades, existe compartilhamento de implementos agricols
entre os produtores, os quais podem levar solo infestado de uma
propriedade para outra.

Além disso, mais de 90% das propriedades visitadas comercializam
sua producao por meio de atravessadores que, raramente realizam
algum tipo de limpeza nas ferramentas usadas nas propriedades.
Este fato também pode contribuir para a disseminacado do patégerno
entre as areas produtoras do PINC.

Conclusao

O anel-vermelho-do-coqueiro estd presente em 45,4% dos nulcleos
do PINC em Petrolina, PE, com maior prevaléncia no Nucleo 1,
seguido pelos Ntcleos 6 e 4.
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Qualidade Fisico-quimica
de Peras Produzidas

no Semiarido Brasileiro
e Armazenadas em
Ambiente Refrigerado

Physico-chemical Quality of Pear
Genotypes Cultivated in the
Brazilian Semi-arid Region and
Stored at Low Temperature

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physico-chemical
quality of different pear genotypes produced in the Brazilian Semi-
arid region and stored low temperature. Pear cultivars Triunfo,
Princesinha, and Santa Maria were produced under irrigation
conditions in the Brazilian Semi-arid region and were evaluated at
harvest, as well as at 30, 60, 90 and 120 days of storage at O

°C. According to the results, ‘Triunfo’ and ‘Princesinha’ had higher
average fruit weight than ‘Santa Maria’ fruit. All pear cultivars

'"Mestranda em Agronomia, Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (Univasf),
bolsista Facepe, Petrolina, PE.

2Estudante de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Pernambuco (UPE), estagiéria da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

3Bidloga, UPE, Petrolina, PE.

“Mestranda em Agronomia, Universidade do Estado da Bahia (Uneb), bolsista Capes,
Juazeiro, BA.

SEngenheiro-agronomo, D.Sc. em Agronomia, pesquisador da Embrapa Semiarido,
Petrolina, PE.

SEngenheiro-agrénomo, D.Sc. em Biologia de Plantas, pesquisador da Embrapa Semiérido,
Petrolina, PE



124

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

showed similar soluble solids content at harvest and during storage,
ranging from about 12 to 14%. Malic acid content was higher in
‘Santa Maria’ and ‘Triunfo’ pears at harvest, and in ‘Santa Maria’
and ‘Princesinha’ fruit at 120 days of storage. The soluble solids/
acidity ratio was higher in the ‘Princesinha’ and ‘Triunfo’ at harvest,
and in the ‘Triunfo’ at 120 days of storage. Flesh firmness was
higher in ‘Princesinha’ fruit at harvest, as well as in ‘Princesinha’
and ‘Triunfo’ fruit at 120 days of storage.

Palavras-chave: genétipos de peras, Vale do Sao Francisco, pds-
colheita.

Keywords: pear genotypes, Sao Francisco Valley, postharvest.

Introducéao

A regiao Nordeste, mediante a participacdao dos seus polos irrigadcs,
é a principal regido produtora e exportadora de frutas tropicais
frescas do Brasil (EMBRAPA, 2015). Essa regido, que conta com

a irrigacdo como vetor de desenvolvimento econémico, tem sido
capaz de produzir frutos durante todo o ano e de permitir uma
diversificacao de cultivos.

A pereira (Pyrus communis L.) pertence a familia Rosaceae e ao
género Pyrus, o qual compreende mais de 20 espécies, todas
provenientes da Europa e Asia. A introducdo da pereira no Brasil é
antiga e existem colecdes de cultivares com numerosas insergoes,
principalmente na regido Sul (CAMELATTO et al., 2003).

No Brasil, os principais estados produtores de peras sao: Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, que produzem, no
periodo de fevereiro a maio, volumes insuficientes para abastecer

o mercado nacional. Desta forma, a producao de pera no Vale do
Sao Francisco pode suprir as necessidades de regidoes mais distantes
do Sul do Pais, produzindo pera em diferentes épocas do ano,
reduzindo a necessidade de armazenamento e transporte dos frutos,
consequentemente aumentando o fornecimento e o consumo de
pera a precos mais reduzidos nas regides mais longinquas.

Pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido tém demonstrado que
existe a possibilidade de cultivo de espécies de climas subtropical
e temperado, com potencial econémico para as areas irrigadas

do Semidrido brasileiro. As condi¢cdes edafoclimaticas da regido
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tém sido capazes de assegurar o bom desempenho agronémico

de espécies vegetais de varias procedéncias, como a mangueira
(Mangifera indica L.), a videira (Vitis vinifera L.), a figueira (Ficus
carica L.), dentre outras. Assim, culturas como a macieira (Malus
domestica Borkh), a pereira, o caquizeiro (Diospyros kaki, L.),
dentre outras, estao sendo introduzidas e avaliadas, com o objetivo
de encontrar novas opc¢oes de cultivo nos perimetros irrigados do
Nordeste brasileiro (LOPES; OLIVEIRA, 2011, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica de
peras de diferentes gendtipos produzidas no Semiarido brasileiro e
armazenadas a baixa temperatura.

Material e Métodos

Foram utilizadas peras das cultivares Triunfo, Santa Maria e
Princesinha, adquiridas no pomar experimental da Embrapa
Semiarido, no Projeto Bebedouro, em Petrolina, PE.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo recomendado
para a colheita comercial com sélidos soltveis >11% e acidez
tituldvel <0,2%. Apds a colheita, os frutos foram acondicionados
em caixas plasticas e transportados até o Laboratério de Fisiologa
Pés-Colheita, da Embrapa Semiarido, onde foram submetidos a
selecdo objetivando a eliminacado de frutos com danos mecanicos.

Os frutos foram armazenados a O °C e avaliados aos 0, 30, 60, 90
e 120 dias de armazenamento. Cada cultivar foi representada por
quatro repeticoes com dez frutos por repeticao. No momento da
colheita e durante o armazenamento refrigerado, os frutos foram
avaliados quanto aos teores de sélidos soltveis (SS), acidez titulavel
(AT, % &cido malico), relacao SS/AT e textura dos frutos.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, as cultivares Triunfo e
Princesinha apresentaram maior tamanho de frutos, com 156
g e 140 g, respetivamente. A cultivar Santa Maria apresentou
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peso médio de 98 g. Nao houve diferenca significativa entre os
gendtipos para sélidos soliveis no momento da colheita e durante

o armazenamento refrigerado por 120 dias (Figura 1). De acordo
com Vilas Boas et al. (2004), o teor de sélidos soltiveis é usado com
indicador de maturidade e também determina a qualidade do fuuto,
exercendo importante papel no sabor.
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Figura 1. Sélidos soltveis em peras ‘Triunfo’, ‘Princesinha’
e ‘Santa Maria’ produzidas no Submédio do Vale do Sao
Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado. As
médias das cultivares seguidas pela mesma letra, em cada
dia de armazenamento, nado diferem estatisticamente entre
si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na avaliacao realizada na colheita dos frutos, as cultivares Santa
Maria e Triunfo apresentaram maiores valores de acido malico
(Figura 2). Aos 30 dias, apenas a cultivar Santa Maria obteve maior
teor de acido malico, seguido de ‘Triunfo’ e ‘Princesinha’. Aos

60 dias, ndo houve diferenga significativa para os teores de acido
malico nos frutos dos diferentes genétipos. Aos 90 dias, frutos

da cultivar Santa Maria apresentaram maior teor de acido malico,
nao havendo diferenca significativa entre as cultivares Triunfo e
Princesinha. Aos 120 dias de armazenamento, as cultivares Santa
Maria e Princesinha apresentaram maiores teores de acido malico.

De modo geral, a acidez dos frutos diminuiu durante o
armazenamento, processo conhecido, decorrente da degradacao
de acidos por oxidacdo no processo respiratério no ciclo de Krebs
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esse comportamento também foi
observado em um estudo realizado por Silva (2015) que verificou
reducado da acidez tituldvel em peras da cultivar Princesinha durante
0 armazenamento que, inicialmente, o fruto tinha 0,23% de éacido
malico e, ao final do armazenamento, apresentava 0,16%.
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Figura 2. Teores de 4cido malico em peras ‘Triunfo’,
‘Princesinha’ e ‘Santa Maria’ produzidas no Submédio do Vale
do Sao Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado. As
médias das cultivares seguidas pela mesma letra, em cada dia
de armazenamento néo diferem estatisticamente entre si de
acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A medida que a acidez nas peras foi diminuindo e os sélidos soltveis
aumentando, a relacdo SS/AT aumentou. Na colheita e aos 60 e

90 dias de armazenamento, as cultivares Princesinha e Triunfo
apresentaram maior relacdo SS/AT. Aos 120 dias de amazenamento,
frutos da cultivar Triunfo apresentaram maior relacio SS/AT (Figura
3). De acordo com Silva (2015), o aumento da relacdo SS/AT tem
forte influéncia na qualidade de consumo do fruto; a medida que

ele aumenta, melhora o sabor, tornando o fruto menos acido e mais
doce. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os sélidos soltveis e a
acidez tituldvel sdo importantes caracteristicas de qualidade do sabor
desde que se mantenha um bom equilibrio aculcar/acido.
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Figura 3. Relacdo SS/AT em peras ‘Triunfo’,
‘Princesinha’ e ‘Santa Maria’ produzidas no Submédio
do Vale do Sao Francisco e armazenadas em ambiente
refrigerado. As médias das cultivares seguidas pela
mesma letra, em cada dia de armazenamento nao
diferem estatisticamente entre si de acordo com teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relacao a firmeza, a cultivar Princesinha obteve maior valor

na colheita. Aos 30 e 60 dias de armazenamento, as cultivares
Princesinha e Triunfo apresentaram maior firmeza de polpa. Aos 90
dias, a cultivar Princesinha obteve maior firmeza de polpa. Aos 120
dias, as cultivares Princesinha e Triunfo apresentaram os maiores
valores (Figura 4).

A perda de firmeza estd associada as atividades enzimaticas
relacionadas a degradacao de polisacarideos de parede celular
durante o amadurecimento (MOHAPATRA et al., 2010). A atividade
dessas enzimas promove, principalmente, a solubilizacdo das
substancias pécticas que leva ao amaciamento dos frutos (KAYS,
1991). A evidente relacdo entre a firmeza da polpa e o grau de
maturacao do produto justifica o uso desta varidvel como um critério
para determinar o indice de colheita, ou para monitorar a matuacao
dos produtos durante o armazenamento (DEELL et al., 2001).

Vale ressaltar que é possivel, ainda, por meio de estudos futuros,
estipular o tempo de condicionamento a frio para as cultivares
estudadas, uma vez que, os frutos ainda se mantiveram firmes ao
final do armazenamento.
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Figura 4. Firmeza de polpa de peras ‘Triunfo’, ‘Princesinha’
e ‘Santa Maria’ produzidas no Submédio Vale do Séo
Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado. As
médias das cultivares seguidas pela mesma letra, em cada
dia de armazenamento, nao diferem estatisticamente entre
si de acordo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusoes

Os frutos de pera das cultivares Triunfo, Princesinha e Santa Maria,
produzidos no Submédio do Vale do Sao Francisco, apresentaram
qualidade fisico-quimica adequada para o consumo in natura.

As cultivares Santa Maria e Triunfo apresentaram maior teor

de acido malico na colheita. As peras ‘Princesinha’ e ‘Triunfo’
obtiveram maior SS/AT e, a ‘Princesinha’, a maior firmeza. Aos
120 dias de armazenamento, as peras ‘Santa Maria’ e ‘Princesinha’
apresentaram maior teor de acido maélico, enquanto que a ‘Triunfo
obteve maior SS/AT e, a ‘Princesinha’ e a ‘Triunfo’, a maior firmeza
de polpa.

As variedades estudadas apresentam um potencial promissor

para serem produzidas no Submédio do Vale do Sao Francisco.
Entretanto, existe a necessidade de se fazer mais estudos sobre pés-
colheita dessas variedades introduzidas na regiao semidrida.
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Uso de Embalagem a
Vacuo para Remocéao da
Adstringéncia de Caquis
‘Rama Forte’

Use of Vacuum Packaging to
Remove Astringency of ‘Rama
Forte’ Persimmons

Abstract

Persimmon genotypes have been recently introduced and cultivated
in irrigated areas under semiarid conditions in the Sao Frandsco
Valley, Petrolina, Pernambuco, Brazil. The objective of this study
was to evaluate the effect of vacuum packaging on the removal of
astringency and firmness maintenance of ‘Rama Forte’ persimmons.
The treatments were fruit stored without vacuum and fruit stored
in polinylon packages with 13 and 17 um thickness under vacuum.
After packing, fruit were stored at O °C and were analyzed at
harvest and every 30 days for a period of 90 days. According to
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the results, the use of polinylon vacuum packaging was efficient for
the removal of the astringency and maintenance of flesh firmness of
‘Rama Forte’ persimmon cultivated in the Sao Francisco Valley.

Palavras-chave: Diospyros kaki L., embalagem a vacuo, pds-colheita.

Keywords: Diospyros kaki L., vacuum packaging, post harvest.

Introducéao

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) é uma frutifera originaria da Asia
(CAMPOS et al., 2015), de onde se expandiu para outras regides do
mundo de clima temperado ou subtropical (CAMARGO FILHO et al.,
2003). Suas cultivares podem ser divididas em dois grandes grupos:
aqueles que ndo mudam a cor da polpa quando polinizados (PC),

e aqueles que possuem a polpa clara quando sem sementes (nao
polinizados) e, escura, quando com semente (PV). Além disso, cada
um desses grupos pode, ainda, ser dividido em adstringente (A) e
nao adstringente (NA) (BENATO et al., 1995).

No grupo PVA, esta a cultivar Rama Forte, que é bastante
apreciada pelo mercado interno (PEREIRA; KAVATE, 2011) e estéa
em plena expansao no Pais. Caracteriza-se por apresentar alta
produtividade, com frutos de tamanho médio (130 g), taninosos,
na maioria das vezes, de sabor agradavel e consistente mesmo
depois do processo de destanizacao (BUENO et al., 2014; PARK et
al., 2004; PIO, 2014), que consiste na remocado da adstringéncia
(VIEITES et al., 2012). Este processo é realizado com o objetivo
de induzir a polimerizacdo das moléculas de tanino, tornando-as
insolUveis e, consequentemente, incapazes de reagir com as enzimas
presentes na saliva (EDAGI; KLUGE, 2009). A remocao artificial

da adstringéncia pode ser realizada pela inducao do processo
respiratério anaerdébico.

A técnica de embalagem a vacuo é uma alternativa recentemente
desenvolvida que permite destanizar os frutos e, ao mesmo tempo,
manter a firmeza de polpa (MONTEIRO, 2011). Essa técnica faz
com que o oxigénio seja reduzido a quase zero, propiciando a
formacao de uma condicado anaerdbica. A auséncia de oxigénio
provoca a descarboxilagdo do piruvato, elevando a produgéo de CO,
que, por sua vez, estimula a producao de acetaldeido que ira reagr
com os taninos sollveis, provocando a destanizacdo. Entretanto,
para a técnica funcionar, ha a necessidade de se usar, também, a
refrigeracdo (EDAGI et al., 2009).
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O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de embalagem a véacuo
para a remocdao da adstringéncia e manutencao da firmeza de pobpa
de caqui ‘Rama Forte’ produzido no Vale do Sao Francisco.

Material e Métodos

Foram utilizados caquis da cultivar Rama Forte adquiridos no Campo
Experimental de Bebedouro, da Embrapa Semiarido, localizada em
Petrolina, PE. Os tratamentos utilizados foram: T1: controle (Ar);
T2: vacuo em filme de polinylon 13 yum e T3: vacuo em filme de
polinylon 17 um.

Os filmes de polinylon foram utilizados na forma de sacos (15 cm
x 25 cm), nos quais os frutos foram acondicionados. Para isso, foi
utilizada uma seladora a vdcuo, a uma pressao de vacuo de 700
mm.Hg'. Os frutos do controle ndo foram acondicionados com
filmes, sendo colocados em bandeja sem nenhuma embalagem.
Logo ap6s o acondicionamento, os frutos foram armazenados a
temperatura de O °C por 90 dias.

Os frutos foram avaliados, quanto a firmeza de polpa e ao indice
de adstringéncia imediatamente apds a colheita (caracterizacido) e a
cada 30 dias até o final do experimento.

O indice de adstringéncia foi determinado apdés um corte transversal
na regiao equatorial do fruto, onde se avaliou a impressao obtida

do contato, por alguns segundos, de uma das faces cortadas do
fruto, previamente tratada com solugéo de cloreto férrico (FeQ,)

a 5%. Depois disso, foram atribuidas notas, sendo 1 = fruto
considerado nao taninoso; 2 = fruto ligeiramente taninoso; 3 =
fruto medianamente taninoso; 4 = fruto taninoso, e 5 = fruto muito
taninoso. Essas notas foram baseadas no escurecimento da polpa
decorrente da reacao do cloreto férrico com taninos sollveis.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos, quatro repeticdes, tendo quatro frutos como unidade
experimental. Os resultados foram submetidos a anélise de varidncia
e as médias relativas a uma mesma data foram comparadas pelo
teste Tukey (P<0,05).
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Resultados e Discussao

Observou-se que a firmeza de polpa que nao apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos ao longo do armazenamento,
mantendo-se com niveis de firmeza acima do limite minimo aceitavel
(Figura 1). Em estudos realizados com caqui ‘Giombo’ embalados em
polinylon (20 um) e armazenados por 90 dias, observou-se reducao
da firmeza dos frutos no decorrer do armazenamento (MONTEIRO,
2011). Em frutos climatéricos, a perda da firmeza é um processo
normal do amadurecimento, decorrente da decomposicao dos
componentes da parede celular (BATISSE et al., 1994; KNEE et al.,
1989).
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Figura 1. Firmeza de polpa (N) de caqui ‘Rama Forte’

sem embalagem (Ar) ou embalado a vacuo (13 ym ou

17 um) para a remocao da adstringéncia. Para os dias

de armazenamento, as médias seguidas pela mesma

letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o indice de adstringéncia, os frutos do controle (Ar)
apresentaram, ao longo do armazenamento, nota 5, ou seja,
permaneceram muito taninosos. Os frutos embalados em polinylon
de 13 um apresentaram nota 3 aos 30 e 60 dias de armazenamento,
e nota 2 aos 90 dias de armazenamento, ou seja, os frutos estavam
medianamente e ligeiramente taninosos, respectivamente. Os fruts
embalados em polinylon de 17 ym apresentaram nota 3 aos 30 dias
de armazenamento e nota 2 aos 60 e 90 dias de armazenamento,
ou seja, os frutos estavam medianamente e ligeiramente taninosos,
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. indice de adstringéncia de caqui ‘Rama Forte’
sem embalagem (Ar) ou embalado a vacuo para a
remocéo da adstringéncia. indice de adstringéncia 1 =
fruto considerado néo taninoso; 2 = fruto ligeiramente
taninoso; 3 = fruto medianamente taninoso; 4 = fruto
taninoso e 5 = fruto muito taninoso. Para os dias de
armazenamento, as médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

A embalagem a vacuo provoca reducdo nos niveis de

oxigénio levando a respiracdo anaerébica dos frutos durante o
armazenamento. Na auséncia de oxigénio, ocorre a descarboxilacdo
do piruvato, elevando a produgéo de CO, que, por sua vez, vai
estimular a producao de acetaldeido, que reagird com os taninos
sollveis, provocando a destanizacgao.

Conclusao

O uso de embalagem a vacuo de polinylon foi eficiente para a
remocao da adstringéncia e manutencao da firmeza de polpa de
caqui ‘Rama Forte’ produzido no Vale do Sao Francisco.
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Estadio de Maturacao
para a Colheita de Caquis
‘Costata’ em Sistema
Produtivo no Vale do Sao
Francisco

Harvest Maturity for ‘Costata’
Persimmons Produced in the Sao
Francisco Valley

Abstract

The objective of this study was to determine harvest maturity

for ‘Costata’ persimmons produced in the Sado Francisco Valley.
‘Costata’ persimmons were harvested at three maturity stages
based on skin color, where maturity 1 represents green fruit;
maturity 2 represents full yellow fruit, and maturity 3 represents 1ull
red fruit. After harvest, fruit were storage at 0°C and were analyzed
at 0, 30 and 60 days for physico-chemical quality parameters. The
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results show that ‘Costata’ fruit harvested at the maturity stage 1
had better quality during storage, maintaining higher flesh frmness,
soluble solids as well as low acidity and weight loss than fruit
harvested at more advanced maturity stages.

Palavra-chave: Diospyros kaki L., qualidade pds-colheita,
armazenamento.

Keywords: Diospyros kaki L., quality post-harvest, storage.

Introducéao

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) foi introduzido no Brasil ao final do
século 19, apresentando expansao a partir de 1920 com a chegada
dos fruticultores japoneses trazendo novas variedades e tecnologas
de producado (MARTINS; PEREIRA, 1989). Esta é uma espécie com
alta capacidade de adaptacao ao clima tropical, quando compaada
a outras frutiferas de clima temperado, sendo atualmente cultivada
com sucesso em Vvarios paises tropicais e subtropicais (PARK et al.,
2004).

Considerando-se as variadveis climaticas do Vale do Sao Francisco,
a cultura do caquizeiro apresenta grande potencial agronémico e
econdmico (LOPES et al., 2014). Com isso, a Embrapa Semiarido
vem realizando estudos com esta espécie frutifera em uma colecao
de cultivares. Entre os genétipos avaliados, a cultivar Costata
apresenta frutos de tamanho médio e formato globoso achatado

e tem com principal caracteristica boa aparéncia (PIO, 2014),
apresentando maturacao tardia e boa conservacao pdés-colheita
(MORTON, 1987).

Apesar de estudos anteriores comprovarem o potencial do caqui

na regido do Vale do Sao Francisco (BUENO et al., 2014), ainda
faltam estudos para determinar o estadio de maturacao ideal

para a colheita, pois este determina a qualidade e o potencial

de armazenamento dos frutos. Caquis colhidos precocemente
apresentam boa conservagao, contudo, a coloracao e o sabor sao
alterados. Caquis colhidos tardiamente possuem maior qualidade de
consumo, entretanto, menor capacidade de armazenamento (BUENO
et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi determinar o estadio de maturacéo
ideal para a colheita de caquis ‘Costata’ produzidos no Vale do Sao
Francisco.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido com caquis da cultivar Costata
produzidos no primeiro semestre de 2016 na Estacdao Experimental
de Bebedouro, pertencente a Embrapa Semidrido, em Petrolina,
PE.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacao indicado pela
coloracao da casca 1 — verde, coloracado da casca esverdeada
(°h = 64,0 £ 1,34); 2 - semimaduro, coloracdo da casca
amarelada (°h = 62,0 £ 2,02) e 3 — maduro, coloracao da
casca alaranjada (°h = 60,5 + 1,44). Apds a colheita, os frutos
foram encaminhados para o Laboratério de Fisiologia Pés-colheita
da Embrapa Semidrido, onde foi realizada uma selecao para
eliminar frutos com danos mecanicos ou defeitos e distribuidos
aleatoriamente para compor as amostras experimentais. Os frutos
foram avaliados aos O, 30 e 60 dias de armazenamento a O °C
quanto aos parametros de qualidade fisico-quimica.

Os parametros avaliados fora: firmeza de polpa (N), determinada
com texturémetro digital com ponteira de 8 mm em dads pontos da
zona equatorial dos frutos apds a remocao de uma peguena area
da casca; cor da epiderme, avaliada com um colorimetro digital e
expresso em (L* luminosidade, C* croma e h* dngulo hue); acidez
tituldvel, determinada em 1 mL do suco diluido em 50 mL de &gua
destilada, titulados em solucdao de NaOH O, 1N, utilzando-se titulador
automatico e expressa em porcentagem de acido malico presente
no suco; sélidos sollveis, determinado a partir de uma amostra de
suco utilizando-se refratdmetro digital e expresso em porcentagem,
relacdo SS/AT e perda de massa, expressa em porcentagem,
calculada considerando-se a massa inicial dos frutos na colheita
como sendo 100%.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com tés
tratamentos (estadios de maturacao) e trés repeticoes com quatro
frutos por repeticdo. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia utilizado-se o software estatistico R e o pacote
estatistico “ExpDes.pt” (R CORE TEAM, 20186).
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Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, a firmeza da polpa nao
apresentou diferenca entre os estadios de maturacao verde e
semimaduro aos 0, 30 e 60 dias de armazenamento (Tabela

1). Segundo Rombaldi (1999), a firmeza recomendada para a
comercializacdo do caqui para o consumo in natura deve estar adma
de 20 N. Nos trés estadios de maturacédo os frutos apresentaram
valores de firmeza superiores aos recomendados na literatura e
aptos para a comercializacao durante os 60 dias de armazenamento.

Para os parametros de cor da epiderme, a luminosidade (L*)
apresentou maiores valores no estadio de maturacdo semimaduro e
verde no momento da colheita, sendo iguais em todos os estadios
de maturacao aos 30 e 60 dias de armazenamento. Os valores de
croma (C*) nao diferiram entre os estadios de maturacado durante
0 armazenamento, porém, ocorreu uma diminuicdao nos valores

de croma em todos os tratamentos ao longo do armazenamento,
indicando uma diminuicao da intensidade da cor associado ao
escurecimento da casca.

O angulo hue (h°) foi maior nos frutos verdes aos 30 e 60 dias de
armazenamento, ou seja, a coloracao dos frutos permaneceu mais
verde e menos vermelha. Ao O dia de armazenamento nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para o dngulo hue da
casca. Silva et al. (2011) relataram diminuicdo nos valores de anguo
hue em experimento com caqui ‘Fuyu’, pois os frutos possuem
como uma de suas caracteristica, a acentuacao da coloracao
vermelha ao longo do tempo.

Nao houve diferenca significativa entre os estadios de maturacao
para os sélidos solldveis a O, 30 e 60 dias de armazenamento
(Tabela 1). Acidez titulavel foi menor em frutos maduros, quando
com a de frutos verdes e semimaduros armazenados por O e 30
dias. Esses resultados foram encontrados por Ferreira et al. (2017),
trabalhando com diferentes estadios de maturacdo com caquis
‘Rama Forte’. Aos 60 dias de armazenamento os tratamentos

nao apresentaram diferencas significativas entre os estadios de
maturacao quanto a acidez tituldvel. Estes resultados estao de
acordo com o processo de amadurecimento, em que ocorre aumento
na concentracao de agucares e reducao na acidez titulavel em frutos
com maturacao mais avancada (BIBI et al., 2007).
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Tabela 1. Firmeza da polpa (N), cor da epiderme (L, C, h), sélidos soltveis, acidez titulavel (% acido
malico), relacdo SS/AT e perda de massa de caquis ‘Costata’ armazenados a0° C por O, 30 e 60 dias.

Estadio de Firmeza Relacdo el ek
o 0, H 0, ”
e (N) Cor (L) Cor (C) Cor (°h) SS (%) Acidez (%) SS/AT m‘i/ﬁa
0 dias de armazenamento
Verde 52,6 a 62,0 ab 62,5 a 64,0 a 18,6 a 0,28 a 66,3 c -
Semimaduro 47,4 a 62,8 a 66,4 a 62,0 a 20,3 a 0,13 b 152,7 b -
Maduro 280b 60,3 b 65,8 a 60,5 a 20,6 a 0,11 b 176,9 a -
CV (%) 5,2 1,2 2,6 2,6 4,7 4,2 6,1 -
30 dias de armazenamento
Verde 49,0 a 51,8 a 47,5 a 80,1 a 19,9 a 0,18 a 109,1 b 0,80 a
Semimaduro 36,7 ab 52,0 a 50,1 a 66,3 b 20,2 a 0,14 b 141,3 a 0,99 a
Maduro 259b 49,2 a 49,2 a 59,9 ¢ 19,5 a 0,12 b 158,3 a 1,02 a
CV (%) 13,7 1,2 2,8 2,1 2,0 6,6 6,3 9,4
60 dias de armazenamento
Verde 35,5 a 49,9 a 41,1 a 70,8 a 19,3 a 0,14 a 138,7 a 1,43 b
Semimaduro 27,8 ab 46,9 a 42,9 a 62,0b 18,6 a 0,12 a 157,2 a a1b,80
Maduro 23,3 b 46,1 a 44,5 a 56,0 c 18,9 a 0,11 a 163,3 a 1,95 a
CV (%) 12,6 4,2 9,9 3,2 4,5 11,5 9,7 11,2

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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A relacdo SS/AT nao apresentou diferencas significativas aos 60
dias de armazenamento entre os estadios de maturacao, indicando
que o sabor dos frutos estava agradavel em todos os tratamentos.
Armazenados por O e 30 dias, os frutos do tratamento verde
apresentaram sabor mais acido.

A perda de massa foi maior no estaddio de maturacao semimaduro
e maduro aos 60 dias de armazenamento. Os caquis no estadio de
maturacao verde perderam menos peso que nos demais estadio de
maturacao. Aos 30 dias de armazenamento, a perda de massa foi
igual em todos os tratamentos. Tal perda decorre da perda de 4gua
por transpiracado e decréscimo de carboidratos, consequente do
processo respiratério dos frutos (VITTI, 2009). De maneira geral,

a perda de massa foi pequena e ndo comprometeu a qualidade dos
frutos.

Conclusao

A colheita do caqui ‘Costata’ no estadio de maturagcdo menos
avancado (verde) resultou em melhor conservacao da qualidade de
frutos.
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Resposta ao Etileno e
Alteracdes Pdos-colheita de
Acerolas ‘Flor Branca’

Response to Ethylene and
Postharvest Changes of Acerolas
‘Flor Branca’

Abstract

The objective of this study was to evaluate physiological and
physico-chemical changes in acerolas harvested at two maturity
stages and treated with ethylene. ‘Flor Branca’ acerolas were
harvested at maturity stages 1 = (° h> 100 ° and density > 1
gcm3) and 2 = (° h> 100 ° and density <1 g cm?®) and were
treated with O or 1000 ul L of ethylene. After ethylene treatment,
fruits were stored at 12°C and 90-95% of relative humidity.
According to the results, ethylene treatment had no effect on fuit
respiration rate and ethylene production. The exogenous application
of ethylene had no effect on fruit physico-chemical quality after
harvest. Fruit harvested with density <1g cm?® showed color
change from green to red during storage, independent on ethylene
treatment. The results indicate that physico-chemical changes in
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‘Flor Branca’ acerola are ethylene independent, suggesting a non-
climacteric metabolism in this fruit species.

Palavras-chave: Malpighia emarginata D.C., taxa respiratéria,
densidade de frutos.

Keywords: Malpighia emarginata D.C., respiratory rate, fruit density.

Introducao

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) é uma espécie tropical
pertencente a familia Malpighiaceae, cujos frutos possuem alto
potencial nutracéutico associado aos elevados niveis de acido
ascorbico, carotenoides e vitaminas (MACIEL et al, 2009). Frutos
podem ser classificados em relacdo a atividade respiratéria como
climatéricos — os que possuem rapido e acentuado aumento na
atividade respiratdria e producao de etileno, culminando com

0 amadurecimento — ou nao climatéricos — os que apresentam
atividade respiratdria que, em geral, declina apds a colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Estudos indicam que a acerola apresenta padrao respiratério
climatérico, com aumento da respiracao a medida que os frutos
mudam de coloracao verde para amarelo-vermelho, e pico da taxa
respiratéria, a temperatura ambiente de 25 °C, cerca de 3 dias apds
a colheita (ALVES et al., 1995; CARRINGTON; KING, 2002).

O processo de amadurecimento dos frutos pode ser acelerado

por meio da aplicacao exdgena de etileno. A utilizacédo do
horménio etileno tem sido Util para distinguir frutos climatéiicos

e nao climatéricos, definicao do ponto de colheita, e técnicas de
manipulacdo e armazenamento para prolongar a vida pds-colheita
(ARCHBOLD; POMPER, 2003). A resposta dos frutos ao etileno
exdégeno depende da sensibilidade e da capacidade de producao
autocatalitica deste horménio nos tecidos, assim como da
concentracao, tempo de exposicao e da temperatura de tratamento
(SILVA et al., 2012).

Apesar de alguns estudos indicarem que acerola apresenta um
comportamento climatérico, faltam informacdes mais detalhadas
sobre a resposta fisiolégica dos frutos ao etileno exégeno durante o
amadurecimento.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar mudancas fisiolégicas e fkico-
quimicas em acerolas colhidas em dois estadios de maturacao e
tratadas com etileno exdégeno.

Material e Métodos

Frutos de coloracao verde de aceroleiras ‘Flor Branca’ foram
colhidos ao final da fase de crescimento em pomar comercial em
Petrolina, PE. No Laboratério de Fisiologia Pés-Colheita da Embrapa
Semidrido, realizou-se a eliminacado de frutos com danos mecéanicos
e incidéncia de doencas. Posteriormente, foi realizada a classifcacao
dos frutos em dois estadios de maturacao fisiolégica, de acordo
com a densidade: 1 = frutos com coloracao verde (°h > 100°) e
densidade > 1 g cm?3, e 2 = frutos com coloracéo verde (°h >
100°) e densidade < 1 g cm®.

Os frutos foram imersos em agua (densidade de 1 g cm®) e
separados de acordo a densidade, considerando-se: densidade > 1
acerolas que imergiram, e densidade < 1 acerolas que emergiram.
Entao, os frutos foram lavados com &gua clorada contendo 600 pl
L' de cloro ativo e secos a 20 °C.

Os frutos dos dois estadios de maturacao foram submetidos aos
tratamentos com e sem etileno (99,98%) nas concentracoes de
O ul L'"ou 1.000 ul L. A aplicacdo do etileno foi realizada em
potes herméticos de 1 L por 24 horas a 12 + 0,5 °C. Apéds os
tratamentos, os frutos foram armazenados a 12 + 0,5 °C com
umidade relativa de 90-95%.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
em fatorial 2 x 2 (estaddio de maturacdo x dose de etileno). Os
tratamentos foram compostos por quatro repeticdes de 250 g de
frutos acondicionados em cumbucas baixas de 5x10x17 cm. Frutos
sadios foram avaliados quanto aos parametros fisico-quimicos apés
os tratamentos com etileno e, a cada 7 dias de armazenamento por
um periodo de 14 dias. Determinou-se a taxa respiratéria (producao
de COZ)' resisténcia a compressao (N), cor da epiderme (dngulo Hue),
teor de sdlidos soluveis (SS, %), acidez titulavel (% acido malico) e
concentracdo de acido ascdrbico (g.100 g').

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e comparacoes

de médias pelo teste de Tukey (P <0,05). As andlises estatisticas
foram realizadas separadamente quanto aos tempos de avaliacéo e
cultivar.
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Resultados e Discussao

A partir das andlises de variancias foi constatada interacao
significativa entre os fatores estadio de maturacao e aplicacdode
etileno para taxa respiratéria (TR), resisténcia a compressao (RC)

e angulo Hue (°h) de acerolas ‘Flor Branca’. ATR 1 dia apés o
tratamento com etileno exdgeno foi menor em acerolas colhidas

na maturacao 2 sem aplicacado de etileno. Aos 7 dias, acerolas
colhidas na maturacao 2 apresentaram menor TR, independente da
aplicacao de etileno. Aos 14 dias ndao foram constatadas diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 1).

Neste estudo, ndo foram detectadas concentracdes do gas etileno
para os periodos de armazenamento e tratamentos de acerolas ‘Flor
Branca’. A RC de acerolas 1 dia apds o tratamento com etileno
exdégeno foi maior nos frutos colhidos na maturacao 1, independente
da aplicacao de etileno. Aos 7 e 14 dias, acerolas colhidas na
maturacao 2 e tratadas com etileno apresentaram menor RC.

Acerolas no estadio de maturacao 1 apresentaram maior °h 1
dia apds o tratamento com etileno, independente da aplicacao de
etileno. Aos 7 dias, acerolas colhidas na maturacao 2 e tratadas
com etileno apresentaram menor °h.

Aos 14 dias, acerolas colhidas na maturacdo 2 apresentaram
coloracdao mais vermelha, independente da aplicacao de etilero. A
aplicacao de etileno exdégeno nao apresentou efeito significativo para
o teor de SS, AT e AA nos periodos de avaliacdo, no entanto, foram
observadas diferencas significativas entre estadios de maturacao.

Estudos com frutos de padrao respiratério do tipo climatérico e ndo
climatérico evidenciaram que alguns aspectos do amadurecimento
foram modulados pelo etileno, enquanto outros permaneceram
completamente insensiveis, como mudancas fisico-quimicas de
forma antecipada quando tratados com etileno exégeno, como em
mangas ‘Ub&’ e maracuja-amarelo, com reducéao da AT, menor

teor de SS e concentracao de AA (BELTRAME, 2012; SILVA et al.,
2012) e em morangos, com maior acumulo de acucares (ELMI et al.,
2017).
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Tabela 1. Taxa respiratéria (TR), resisténcia a compressao (RC), cor da epiderme (°h), teor de sélidos
soltveis (SS), acidez tituladvel (AT) e concentracdo de acido ascérbico (AA) em acerolas ‘Flor Branca’
colhidas no estadio de maturacdo (1 = frutos com coloracéo verde (°h > 100°) e densidade > 1 g cm?
e, 2 = frutos com coloracdo verde (°h > 100°) e densidade < 1 g cm®) com e sem aplicacéo de etileno.
AvaliagGes foram realizadas ao 1, 7 e 14 dias de armazenamento a 12°C e UR: 90-95%.

. 1 dia 7 dias 14 dias
Avaliaces ;Ens;::l::ggz Sem Com Sem Com Sem Com
etileno etileno etileno etileno etileno etileno

TR 1 64,54 Aa 66,54 Aa 57,00 Aa 59,67 Aa 64,18 Aa 67,86 Aa
(mol CO, kg™'h"") 2 39,01 Bb 60,79 Aa 50,91 Ab 50,79 Ab 60,78 Aa 62,43 Aa
1 63,18 Aa 63,59 Aa 64,06 Aa 59,67 Aa 66,69 Aa 65,67 Ba
Re 2 34,26 Ab 25,44 Ab 17,05 Ab 14,74 Bb 35,59 Ab 35,02 Bb
1 117,9 Aa 117,7 Aa 114,0 Aa 113,8 Aa 118,5 Aa 117,8 Aa
" 2 114,5 Ab 111,2 Ab 80,21 Ab 75,56 Bb 112,0 Ab 111,8 Ab
. 1 8,3 Aa 8,2 Aa 8,02 Aa 8,22 Aa 8,17 Aa 8,20 Aa
S8 (%) 2 7,6 Ab 7,5 Ab 7,45 Ab 7,55 Ab 7,52 Ab 7,45 Ab
AT (%) 1 1,51 Ab 1,54 Ab 1,75 Ab 1,80 Ab 1,82 Ab 1,84 Ab
2 1,62 Aa 1,60 Aa 1,82 Aa 1,88 Aa 1,94 Aa 1,99 Aa
AA 1 3,07 Aa 3,06 Aa 3,22 Aa 3,16 Aa 3,01 Aa 3,05 Aa
(g-100g™") 2 2,55 Ab 2,42 Ab 2,84 Ab 2,69 Ab 2,74 Ab 2,85 Ab

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (5%). Letras mailsculas na linha comparam médias entre aplicacdo

de etileno (com e sem etileno) e letras mindsculas na coluna comparam médias entre estddio de maturacéo (1 e 2) em cada dia de
avaliacédo.
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Acerolas colhidas na maturacao 2 apresentaram mudancas fisico-
quimicas caracteristicas do processo de amadurecimento, como
mudanca de coloracao verde para o vermelho e perda de resisténda
do fruto. No entanto, ndo foram observadas outras mudancas como
a sintese autocatalitica de etileno, aumento na atividade respratéria,
acumulo de SS e reducao do AA e AT em resposta ao etileno.

As acerolas colhidas no estadio 1 ndo desenvolveram o
amadurecimento ao final do experimento, podendo ser consideradas
frutos com estadio de maturacdo menos avancado. Neste sentido,
a classificacao de acerolas ‘Flor Branca’ com densidade < 1 g cm®
mostrou-se um método eficaz para determinar o ponto de colheita
dos frutos para o consumo in natura.

Embora estudos tenham classificado a acerola como climatérica
(ALVES et al., 1995; CARRINGTON; KING, 2002), a partir dos
resultados observados neste trabalho, é possivel sugerir que
acerolas tenham um padrao intermediario aos padrdes climatérco e
nao climatérico, sendo grande parte das mudancas fisico-quimicas
independentes do horménio do amadurecimento etileno.

Conclusoes

Nao foi observada atividade respiratéria climatérica tipicaem
resposta ao etileno, com base nos periodos de avaliacédo e
temperatura de armazenamento. A aplicacdo exdgena de etileno nas
acerolas ‘Flor Branca’ nao influenciou na maturacao dos frutos.

As acerolas ‘Flor Branca’ colhidas no estadio de maturacao 2
apresentaram mudanca de coloracao do verde para o vermelho
durante 14 dias de armazenamento a 12 °C. Acerolas colhidas no
estadio 1 nao apresentaram mudanca de coloracdo do verde para o
vermelho durante o armazenamento a 12 °C.

A classificacdo de acerolas ‘Flor Branca’ com densidade < 1 g cm®
mostrou-se um método eficaz como indicador de ponto de colheita
de frutos destinados ao consumo in natura.
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Caracterizacao Citogenética
e Molecular de Acessos de
Aceroleira Objetivando a
selecao de Gendétipos mais
Promissores para o Vale do
Sao Francisco

Cytogenetic and Molecular
Characterization of Acerola
Accessions in Order to Select the
most Promising Genotypes for the
Sao Francisco Valley

Abstract

The acerola fruit has high commercial value that stands out as a
nutritional source, because it has a high content of ascorbic acid The
present study aimed to evaluate the genetic diversity in four acerola
cultivars by molecular markers ISSR, and to estimate the pollen
viability of five genotypes. The selected ISSR primers amplified 561
bands. Of this total, 247 bands were polymorphic, representing an
average of 48%. In the experiment of pollen viability, the Cabocl,
Costa Rica and Flor Branca cultivars had a high pollen viability
potential, standing out the Cabocla cultivar with the highest value
(95.9%) among the cultivars. The ISSR markers allowed to estimate
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the genetic diversity and cultivars that showed high pollen viability,
can they recommend as donor genotypes of pollen in future studies
of genetic improvement.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, genétipo, polimorfismo,
melhoramento genético.

Keywords: Malpighia emarginata, genotype, polymorphism, genetic
improvement.

Introducéao

A aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Mocino ex DC) pertence
a familia Malpighiaceae, origindria da América Central, cujos frutos
se destacam pelo elevado teor de vitamina C. A consolidacado da
acerola como alternativa viavel a diversificacao da fruticutura
irrigada no Vale do Sao Francisco se encontra ameacada por alguns
fatores, como a suscetibilidade dos clones comerciais a nematoides
formadores de galhas; caréncia de cultivares de altos desempenhos
agrondmicos e portadores de caracteristicas sensoriais e
nutracéuticas que atendam as necessidades dos diversos mercados.
A existéncia de germoplasma com variabilidade genética é requsito
bésico para o estabelecimento de programas de melhoramento.

Um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Aceroleira foi instalado,
na Embrapa Semidrido, para reunir os principais materiais de
aceroleira existentes no Brasil, com o objetivo de conservar e gera
novos genétipos. Com a crescente demanda pela fruta, tanto no
mercado interno como no externo, é necessario o aumento do
plantio, assim como a conducdo de um cultivo sustentavel, com
boas caracteristicas agronémicas para o consumo natural.

Para a caracterizacdao dos acessos de um determinado BAG,

uma das estratégias mais usadas se baseia em analises com uso
de marcadores moleculares do tipo ISSR (Sequéncias Simples
Repetitivas Internas). Esses marcadores permitem a rapida
distincao entre individuos aparentados por causa do elevado grau
de polimorfismo e reprodutibilidade, permitindo a identificacdo de
variabilidades tanto intra como interespecificas (NG; TAN, 2015).

A andlise da viabilidade polinica € uma das técnicas que mais
contribui no melhoramento genético, pois permite a selecado de
gendtipos mais estaveis em cruzamentos que poderdao gerar novas
cultivares (ROSA et al., 2006). Em aceroleira, os poucos estudos
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nessa area relataram a existéncia de algumas cultivares com
diferentes valores de viabilidade polinica, indicando a existéncia de
instabilidade genotipica (SIQUEIRA et al., 2011).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir com

a caracterizacdao do BAG de aceroleira da Embrapa Semiarido,
mediante o emprego de marcadores moleculares ISSR, buscando-
se: 1) estimar a diversidade genética entre quatro cultivares

de aceroleiras, 2) gerar informagcdes para o uso de acessos em
programas de melhoramento genético e 3) estimar a viabilidade
polinica de cinco gendtipos de aceroleiras para dimensionar seu
potencial de utilizacdo em cruzamentos dirigidos para geracao de
novas cultivares.

Material e Métodos

Experimento 1 — Quatro cultivares de aceroleira (Flor Branca,
Okinawa, Cabocla e Rubra) provenientes do BAG de Aceroleira

da Embrapa Semiérido, localizado no Campo Experimental de
Bebedouro, em Petrolina, PE, foram avaliadas. As analises foram
realizadas no Laboratério de Biotecnologia da Embrapa Semiardo.
A extracao do DNA foi executada pelo procedimento descrito por
Doyle e Doyle (1990). A quantificacdo do DNA foi estimada em gel
de agarose a 1% (p/v) mediante comparacdo com DNA de fago A
(5 ng, 10 ng e 20 ng), corado com brometo de etidio. As amostras
foram diluidas para 10 ng/UL e armazenadas a -20 °C.

As reacdes de amplificacdo por PCR (Reacado em Cadeia da
Polimerase) foram realizadas em termociclador Gene Amp 9600.
Cada uma das amostras foi aferida para um volume final de 25 uL,
utilizando-se um mix contendo tamp&o 10x, MgCl,, dNTP’s, Taq
polimerase, 50 ng de DNA molde, H,O ultrapura e os iniciadores
para ISSR. Foi realizado um teste preliminar com 100 iniciadores
ISSR em uma das cultivares, sendo escolhidos 27 iniciadores

para a aplicacdo nos demais gendétipos em funcao da sua nitidez,
quantidade e polimorfismo das bandas geradas.

As amplificagdes foram conduzidas com os seguintes ciclos: 95
°C por 3 minutos, seguido de 35 ciclos de 94 °C por 30 segundos,
50 °C por 45 segundos, 72 °C por 75 segundos. Para finalizar,
foi realizada uma extensao a 72 °C por 5 minutos, deixando-se os
produtos das reacdes a 4 °C. Os fragmentos foram separados em
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gel de agarose a 2% (p/v), submetidos a voltagem constante de
100 V por 3 horas e corados com brometo de etidio. A visualizagao
dos amplicons foi realizada sob luz ultravioleta. O tamanho dos
fragmentos foi determinado com marcador de peso molecular 1 kb
(Norgen). Os marcadores ISSR foram convertidos em dados binéarios
com atribuicdo de valor 1 (um) para presenca e de valor O (zero)
para auséncia de bandas.

Experimento 2 — A anadlise da viabilidade polinica foi realizada a
partir de flores em antese. Para isso, botdes florais das cultivares
Flor Branca, Okinawa, Cabocla, Costa Rica e Rubra foram coletados
e fixados em Carnoy 3:1 por 5 a 24 horas a temperatura ambiente,
sendo estocados -20 °C até sua utilizacao.

Posteriormente, as anteras foram retiradas, obtendo-se os graos
de pdlen, que foram corados com carmim acético a 2% (GUERRA;
SOUZA, 2002). Foram preparadas, pelo menos, duas laminas por
cultivar para observacao em microscépio ético. As imagens dos
graos depdlen foram capturadas com uma camera digital acoplada
ao software Dinocapture 2.0.

O célculo do percentual de viabilidade polinica e as medigcdes do
didmetro equatorial foram realizados em 540 graos de pdlen por
cultivar. Os graos de pdlen que coraram uniformemente foram
considerados viaveis.

Resultados e Discussao

Experimento 1 — Os 27 iniciadores ISSR amplificaram 561 bandas
com tamanhos que variaram entre 250-2500 pb (média de 20,77
bandas). Desse total, 25 iniciadores mostraram polimorfismos entre
as cultivares, gerando 247 bandas polimérficas (média de 9,15
bandas), representando um polimorfismo médio de 48% (Tabela

1). Foram observadas 100% de bandas polimérficas para oito
iniciadores. Por sua vez, dois dos iniciadores geraram apenas 3,22%
e 5,26% de fragmentos polimérficos.

Os marcadores ISSR utilizados evidenciaram a existéncia de
variabilidade genética entre as cultivares, sendo a Flor Branca a
que apresentou o maior nimero de bandas, com média de 6,25 por
iniciador (Tabela 1).
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Tabela 1. Iniciadores ISSR utilizados na amplificacdo dos genétipos de Malpighia emarginata com suas
respectivas sequéncias, nimero total de bandas (NTB), nimero de bandas pdimaérficas (NBP), percentagem de
polimorfismo (P%), nimero de bandas por genétipo (NBG) e amplitude de fragmentos (AF).

Primer Sequéncia* NTB NBP P (%) NBG AF (pb)
Cabocla Flor Branca Rubra Okinawa

1-DIGA3'C GAGAGAGAGAGAGAGAC 9 8 89 3 1 2 3 250 - 1000
2-DiGT5'CR CRGTYyGTGTGTGTGTGTGT 18 12 67 4 6 4 4 400 - 1250
3-DiGT5'CY CYGTGTGTGTGTGTGTGT 7 7 100 0 7 0 0 500 - 1500
4-TriCAG3'YC CACCACCACCACCACYC 10 6 60 1 7 1 1 450 - 1600
5-TriCAC5'CR CRCACCACCACCACCAC 10 7 70 1 6 1 2 450 - 1400
6-TriCAC5'CY CYCACCACCACCACCAC 31 2 6 7 6 6 6 350 - 1600
7-TriCAG CAGCAGCAGCAGCAG 12 12 100 4 0 4 4 500 - 1400
8-TriCAG3'RC CAGCAGCAGCAGCAGRC 32 21 66 10 2 10 10 300 - 1400
9-TriCAG3'YC CAGCAGCAGCAGCAGYC 44 10 23 11 11 11 11 300 - 2000
10-TriGTG3'RC GTGGTGGTGGTGGTGRC 41 2 5 10 11 10 10 350 - 2000
11-TriTGT TGTTGTTGTTGTTGT 24 14 58 5 7 6 6 300 - 2000
12-TriAAC3'RC  AACAACAACAACAACRC 41 31 76 11 8 11 11 300 - 2000
13-TriACA3'RC  ACAACAACAACAACARC 25 13 52 6 by 7 7 250 - 1500
14-TriACT3'RC ~ ACTACTACTACTACTRC 6 6 100 0 6 0 0 500 - 1500
15-TriACG3'RC ACGACGACGACGACGRC 32 0 0 8 8 8 8 300 - 2000
16-TriTCG3'RC TCGTCGTCGTCGTCGRC 12 12 100 4 0 4 4 700 - 2000
17-DiGA5'CR CRGAGAGAGAGAGAGAGA 36 15 42 8 10 10 8 300 - 2000
18-TriAGT3'RC  AGTAGTAGTAGTAGTRC 2 2 100 0 2 0 0 1000 -1250
19-TriGTA3'RC  GTAGTAGTAGTAGTARC 7 7 100 0 7 0 0 300 - 1250
20-TriGCA3'RC GCAGCAGCAGCAGCARC 9 9 100 0 9 0 0 300 - 2000
21-DiCA CACACACACACACACA 6 6 100 0 6 0 0 300 - 1600
22-DICA3'RG CACACACACACACACARG 18 9 50 5 5 4 4 250 - 1750
23-DICA3'YG CACACACACACACACAYG 8 8 100 4 4 0 0 400 - 900
24-DiCA5'CY CYCACACACACACACACA 44 0 0 11 11 11 11 350 - 2500
25-DiCA5'G GCACACACACACACACA 33 8 24 9 8 8 350 - 2500
26-DiGA3T GAGAGAGAGAGAGAGAT 35 14 40 10 5 10 300 - 2500
27-DiGA3’'YC GAGAGAGAGAGAGAGAYC 9 6 67 1 1 1 350 - 1000
Total 561 247 48 124 129

P(%) = = - 15,5 16,1

Média 20,77 9,15 - 4,59 4,77

*R=A+G Y =C+T.
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Lima et al. (2015) avaliaram a diversidade genética entre acessos de
clones provenientes, principalmente, de um jardim de sementes de
aceroleira, obtendo 79,57% de fragmentos polimérficos, com valor
médio de 9,3 marcadores por iniciador ISSR.

Neste trabalho, apesar do menor polimorfismo de bandas obtido
(48%) entre as cultivares analisadas, observou-se valor médio de 9,15
marcadores por iniciador ISSR. A diferenca de variabilidade detectada
pode estar correlacionada com a origem (se a partir de sementes ou
de estacas) dos genodtipos de aceroleira avaliados. Neste caso, mesmo
se considerando que a aceroleira tem uma base genética estreita,
pode ocorrer aumento da variabilidade genética durante o processo

de meiose nos pomares onde sementes sao utilizadas na producéao de
mudas.

Experimento 2 — Em relacado ao experimento de viabilidade polinica, na
Tabela 2, sdo apresentados os resultados obtidos para a estimativa de
viabilidade dos graos de pélen e seus respectivos didmetros médios. As
cultivares Cabocla, Costa Rica e Flor Branca, de um lado, apresentaram
potencial de viabilidade polinica alto, destacando-se a cultivar Cabocla,
com maior valor (95,9%) entre as cultivares. Por outro lado, nas
cultivares Rubra e Okinawa, observou-se baixa viabilidade polinica,
com valores médios de 20,6% e 5,5%, respectivamente. Valores
semelhantes também foram obtidos por Siqueira et al. (2011) que
estudaram a viabilidade polinica e a eficiéncia de polinizacido de trés
gendtipos de aceroleiras cultivadas no Municipio de Petrolina, PE.

Tabela 2. Percentual de viabilidade polinica e didametro médio de graocs
de pdlen de cinco cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé
& Mocifio ex DC) empregadas em plantios no Submédio do Vale do Sao
Francisco.

Gréaos Graos de pdlen Grdos de pélen Gréos de pélen
Cultivares de pélen inviaveis viaveis (Diametro inviaveis (Diametro
viaveis (%) (%) + DP uym) + DP ym)
Cabocla 95,9 4.1 35,65 + 2,23 23,563 + 3,76
Costa Rica 93,1 6,9 37,18 + 3,09 28,04 + 2,52
Flor Branca 89,1 10,9 36,95 + 3,34 28,06 + 1,90
Okinawa 5,56 94,5 31,51 + 6,13 27,38 + 3,05

H
H+

Rubra 20,6 79,4 37,30 + 4,64 30,28 + 2,46
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Conclusoes

Os marcadores ISSR sao eficientes para estimar a diversidade
genética entre gendtipos de aceroleira.

As informacdes geradas sobre o polimorfismo entre as cultivares
contribuem com programas de melhoramento genético.

As aceroleiras ‘Cabocla’, ‘Costa Rica’ e ‘Flor Branca’ apresentam
viabilidade polinica alta e podem ser recomendadas para a extracao
e utilizacao de pélen em trabalhos com melhoramento genético.
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Influéncia da Aplicacao
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Crescimento na Obtencao
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Videira

Influence of Plant Growth
Regulators Application in
Obtaining Hybrid Grapevine
Populations

Abstract

This study aimed to verify the effect of application of plant growth
regulators in order to obtain hybrid populations through the in vitro
embryo rescue in two crosses of grapevine. The experiment was
designed in two types of crosses with application of ANA, BAP,
GA3 and two combinations of BAP + ANA and BAP + GA3. Ovules
were inoculated in culture medium seven weeks after emasculation
and embryos were rescued 45 days after inoculation. The following
parameters were evaluated: number of inoculated berries and
ovules, frequency related to embryos rescued and germinated.

The ANA treatment presented the highest percentage of embryos
rescued at crossing 1, followed by treatment with GA3, which stood
out at both crosses, with 63.23% and 56.11%, respectively. Lower
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percentages were obtained in ANA + BAP and in the two control
treatments. The application of single growth regulators significantly
increased the percentage of embryos rescued and germinated.

Palavras-chave: resgate de embrides, uva sem semente, cultivo in
vitro.

Keywords: embryo rescue, seedless grape, in vitro culture.

Introducao

Um dos maiores desafios do segmento da viticultura nacional,
principalmente na producao de uvas para exportacao, é o
desenvolvimento de novas cultivares de uvas finas sem sementes,
que apresentem adaptacao as condicdes edafoclimaticas brasileras
e gqualidade ajustada com as demandas de mercado internacional
(MAIA et al., 2012).

A técnica de resgate de embrides pode ser utilizada como
ferramenta para o melhoramento genético de videira (Vitis vinifera
L.). Isso pode ser feito por meio da coleta e cultivo in vitro de
6vulos, 6 a 8 semanas apds a polinizacdo, com posterior resgate
do embrido que é colocado para germinagdao em meio de cultura
especifico. Deste procedimento, serdo geradas plantulas com novas
combinacdes genéticas (MELO, 2004; PASSOS et al., 1985).

Cruzamentos entre variedades sem sementes podem originar 85 %
de progénies sem sementes (CAIN et al., 1983; EMERSHAD;
RAMMING, 1984). Entretanto, o percentual de plantulas obtidas
por meio dessa técnica ainda é baixo, com valores inferiores a 20%
(AMARAL et al., 2000; LEAO et al., 2013; NUNES et al., 2014).

Aguero et al. (1995) e Bharathy et al. (2003), aplicando
benziladenina em cruzamentos realizados em cultivares sem
sementes, observaram maior percentual na obtencao de plantas
hibridas. O uso de giberelina também tem possibilitado resultados
satisfatérios (LEDBETTER; SHONNARD, 1990). Esses autores
conseguiram 56% de germinacdo de sementes-traco na cultivar
C35-33, quando comparado aos 12,4% obtidos no tratamento
controle.

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da aplicagcao de
reguladores de crescimento na obtencao de populacdes hibridas a
fim de gerar novos genétipos para o programa de melhoramento
genético da videira da Embrapa Semiarido.
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Material e Métodos

Os cruzamentos foram realizados em videiras instaladas no Campo
Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiérido (Petrolina, PB,
utilizando-se o procedimento classico de emasculacao do progenitor
feminino e polinizacdo, descrito por Santos Neto (1955).

A cultivar Marroo Seedless foi utilizada como progenitor feminino

e as cultivares CG 351 e Jupiter, como progenitores masculinos.

Dois cruzamentos (cruzamento 1: ‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351"

e cruzamento 2: ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’) foram feitos e
organizados em experimento conduzido em delineamento experimental
em blocos casualizados, com seis tratamentos. Em cinco deles foi
realizada a aplicacao de diferentes doses isoladas ou combinadas de
reguladores de crescimento, e uma testemunha (controle), na qual
nao se realizou nenhum tipo de aplicacao.

Os reguladores de crescimento utilizados foram o acido
naftalenoacético (ANA), a benzilaminopurina (BAP) e o acido
giberélico (GA3) (Tabela 1). As aplicacées foram realizadas de acordo
com a metodologia proposta por Bharathy et al. (2005).

Tabela 1. Reguladores de crescimento e doses aplicadas em cachos
resultantes do cruzamento de videiras (Vitis vinifera L.) da Embrapa
Semiarido. Petrolina, PE, 2017.

Tratamento 12 aplicacao Doses 22 aplicacao Doses
(d.a.f*) (mg/L) (d.a.e**) (mg/L)
ANA 10 20 7 20
BAP 10 50 7 50
GAS 10 50 7 50
ANA + BAP 10 20+50 7 20+50
BAP +GA3 10 50+50 7 50 +50
Controle 0 0

d.a.f* = dias antes da floracao; d.a.e** = dias apds a emasculacao.

Cinco cachos de cada tratamento foram emasculados e polinizados,
tendo sido coletados 7 semanas apds esse procedimento, e levados
para o Laboratério de Biotecnologia da Embrapa Semiarido. Em
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camara de fluxo laminar, foi realizada a desinfestacao das bagas por
meio de imersao em alcool etilico 70% (v/v) por 1 minuto, e logo
depois em hipoclorito de sddio a 0,2% por 20 minutos sob agitacao,
seguido de lavagem em &gua destilada e autoclavada.

Os 6vulos extraidos de cada baga foram inoculados em tubos de
ensaio contendo o meio de cultura formulado por Galzy (1964) e
mantidos em sala de crescimento com controle de temperatura,
fotoperiodo e luminosidade. Aos 45 dias apds a inoculacado dos
6vulos, deu-se inicio ao resgate de embrides com o auxilio de um
estereomicroscoépio. Os embrides foram inoculados em meio de
cultura WPM (LLOYD; MC COWN, 1980).

O material foi cultivado durante 60 dias em sala de crescimento
com mesmas condi¢cdes descritas anteriormente. Foram avaliados
os nuimeros de bagas produzidas, de évulos extraidos, de embrides
resgatados e de embrides germinados em cada um dos tratamentos.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando-se
o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000) e, as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

De modo geral, as percentagens de resgate de embrides foram
significativamente maiores nos cachos dos tratamentos que
receberam as pulverizacdes com reguladores isolados, quando
comparados aqueles do tratamento controle, com excecdo do BAP
no cruzamento 1 (Tabela 2).

No tratamento com ANA, o maior percentual de embrides regatados
ocorreu no cruzamento 1, seguido do tratamento com GA3, que se
destacaram nos dois cruzamentos realizados, com valores médios
de 63,23% e 56,11%, respectivamente. Os menores valores
percentuais de resgate de embrido foram obtidos com o uso da
combinacdo de ANA + BAP. O mesmo foi observado no tratamento
controle para os dois cruzamentos avaliados.

Em outros trabalhos, como o de Aglero et al. (2000), que
estudaram os efeitos da aplicacdo de reguladores de crescimento em
cultivares sem sementes, foi relatado que a giberelina é eficaz paa
o desenvolvimento das sementes-traco, confirmando a acao indutiva
de crescimento do GAS.
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Tabela 2. Efeito do uso de reguladores de crescimento em cachos
resultantes do cruzamento de videira (Vitis vinifera L.) (‘Marroo
Seedless’ x ‘CG 351" e ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’) sobre o
resgate e a germinacao in vitro de embrides zigéticos.

Nuamero Numero Embrides Embrides
Tratamento de bagas de 6vulos resgatados Germinados
produzidas inoculados (%) (%)

Cruzamento 1: ‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’

Controle 183 170 36,46 c 21,76 b
ANA 98 60 63,33 a 48,33 a
BAP 161 216 31,94 c 21,75 b
GA3 60 68 63,23 a 47,05 a
ANA + BAP 161 86 23,26 d 12,79 ¢
BAP + GAS3 130 79 51,90 b 27,82 b
CV (%) 6,68 13,18
Média 45,02 29,93

Cruzamento 2: ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter

Controle 275 318 25,15 d 18,65 d
ANA 161 218 50,91 b 27,97 c
BAP 247 158 48,10 b 32,91b
GA3 182 221 56,11 a 40,72 a
ANA + BAP 333 76 38,16 ¢ 17,10d
BAP + GA3 309 139 49,72 b 28,13 c
CV (%) 3,71 5,80

Média 44,69 27,56

Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna, ndo diferem pelo testt de Tukey
a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2, observa-se ainda que a aplicacao de ANA e GA3 nos
cachos foi mais eficiente do que a aplicacdo de BAP para induzir

a germinacao de embriées, com obtencao de 48,33% e 47,05%

de embrides germinados no cruzamento 1, respectivamente.
Entretanto, quando associados a outros reguladores (combinacdes
ANA + BAP e BAP + GA3), observou-se uma diminuicao significativa
da germinacédo. Este resultado pode ter decorrido da associacao cam
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o BAP, ja que as citocininas podem contrastar o efeito de outros
reguladores, pois elas sdo responsdaveis pela divisdo e expansao
celulares nos tecidos dos frutos, ainda que a quantidade dos outros
reguladores seja maior na semente que nas células do fruto ao seu
redor (KERBAUY, 2004).

Esses resultados diferem dos relatados por Barathy et al. (2005) e
Khoshandan et al. (2017), que observaram maiores percentuais de
germinacao de embrides (47,5 e 33, respectivamente), quando os
cachos foram pré-tratados com a citocinina BAP.

Conclusoes

A aplicacdo de GA3 e ANA em cachos de videira resultantes do
cruzamento entre ‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’ e, apenas do GA3,
em cachos resultantes do cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’,
aumenta significativamente a eficiéncia na obtencao de plantas
hibridas.

O efeito passa a ser negativo quando esses reguladores de
crescimento sao utilizados em combinacgéo.

Referéncias

AGUERO, C.; VIGLIOCCO, A.; ABDALA, G.; TIZIO, R. Effect of gibberellic acid and
uniconazol on embryo abortion in the stenospermocarpic grape cultivars Emperatriz
and Perlon. Plant Growth Regulation, [Cham], v. 30, n. 1, p. 9-16, 2000.

AGUERO, C.; RIQUELME, C.; TIZIO, R. Embryo rescue from seedless grapevines (Vitis
vinifera L.) treated with growth retardants. Vitis, [Quedlinburg], v. 34, n. 2, p. 73-76,
1995.

AMARAL, A. D.; OLIVEIRA, P. D.; CAMARGO, U. A.; CZERMAINSKI, A. B. C.
Eficiéncia da técnica de resgate de embrides na obtencédo de hitridos entre cultivares
apirénicas de videira. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 22, p. 176-
180, 2000.

BHARATHY, P. V.; KARIBASAPPA, G. S.; BIRADAR, A. B.; KULKARNI, D. D.;
SOLANKE, A. U.; PATIL, S. G.; AGRAWAL, D. C. Influence of pre-bloom sprays of
benzyladenine on in vitro recovery of hybrid embryos from crosses of Thompson
Seedless and 8 seeded varieties of grape (Vitis spp.). Vitis, Siebeldingen, v. 42, n. 4,
p. 199-202, 2003.

BHARATHY, P. V.; KARIBASAPPA, G. S.; PATIL, S. G.; AGRAWAL, D. C. In ovulo
rescue of hybrid embryos in Flame Seedless grapes: influence of pre-bloom sprays of
benzyladenine. Scientia Horticulturae, [Oxford ], v. 106, n. 3, p. 353-359, 2005.



169

Influéncia da Aplicacdo de Reguladores de Crescimento na Obtencédo de Populacdes ...

CAIN, D. W.; EMERSHAD, R. L.; TARAILO, R. E. In-ovulo embryo culture and seedling
development of seeded and seedless grapes (Vitis vinifera L.). Vitis, [Quedlinburg], v.
22,n.1,p. 9-14, 1983.

EMERSHAD, R. L.; RAMMING, D. W. In-ovulo embryo culture of Vitis vinifera L. cv.
‘Thompson Seedless’. American Journal of Botany, New York, v. 71, n. 6, p. 873-
877, 1984.

FERREIRA, D. F. Sistemas de analise estatistica para dados balanceados. Lavras:
UFLA, 2000. 145 p.

GALZY, R. Technique de thermothérapie des viruses de la vigne. Annales des
Epiphyties, Paris, v. 15, p. 245-256, 1964.

KERBAUY, G. B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004. 217 p.

KHOSHANDAM, L.; BANEH, H. D.; MARANDI, R. J.; DARWISHZADEH, R. Effect of

BA and ovule developmental stages on embryo rescue in Perlette grape cultivar (Vitis
vinifera L.). European Online Journal of Natural and Social Sciences, Cakovice, v. 6,

n.1,p. 1, 2017.

LEAOQ, P. C. S.; OLIVEIRA, V. R.; NUNES, B. T. G.; MARTINS, B. E. S. Eficiéncia

na obtencao de hibridos por meio da técnica de resgate de embrides para
desenvolvimento de cultivares de uvas sem sementes no Semiarido brasileiro: 2011-
2012. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 7., 2013,
Uberlandia. Variedade melhorada: a forca da nossa agricultura: anais. Vicosa, MG:
SBMP, 2013. p. 146-149.

LEDBETTER, C. A.; SHONNARD, C. B. Improved seed development and germination
of stenospermic grapes by plant growth regulators. Journal of Horticultural Science,
[Abingdonl], v. 65, n. 3, p. 269-274, 1990.

LLOYD, G.; MC COWN, B. Commercially-feasible micropropagation of mountain
laurel, Kalmia latifolia, by use of shoot tip culture. International Plant Propagation
Society Proceedings, Washington, v. 30, p. 421-427, 1980.

MAIA, J. D. G.; RITSCHEL, P.; CAMARGO, U. A.; SOUZA R. T. de; FAJARDO, T.
V.; NAVES, R. de L.; GIRARDI, C. L. ‘BRS Vitéria’ nova cultivar de uva de mesa sem
sementes com sabor especial e tolerante ao mildio. Bento Goncalves: Embrapa Uva e
Vinho, 2012. 12 p. il. (Embrapa Uva e Vinho. Comunicado Técnico, 126).

MELO, N. F. de. Contribuicdo da biotecnologia no desenvolvimento da viticultura no
Vale do S&o Francisco. In: SEMINARIO NOVAS PERSPECTIVAS PARA O CULTIVO
DA UVA SEM SEMENTES NO VALE DO SAO FRANCISCO, 2004, Petrolina.
Palestras... Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2004. 1 CD-ROM. (Embrapa Semiarido.
Documentos, 185).

NUNES, B. T. G.; PEDROSO, A. D. das D.; MELO, N. F. de.; LEAO, P. C. de S.
Obtencédo de hibridos de uvas sem sementes por meio da técnica de resgate de
embrides durante o periodo de 2013-2014. In: JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA
DA EMBRAPA SEMIARIDO, 9., 2014, Petrolina. Anais... Petrolina: Embrapa
Semiérido, 2014. p. 103-108.

PASSOS, I. R. da S.; TERRA, M. M.; PIRES, E. J. P. Pesquisas com a videira no IAC:
cultura in vitro. O Agronémico, Campinas, v. 37, n. 3, p. 155-160, 1985.

SANTOS NETO, J. R. A. Grape breeding in Brazil. Bragantia, v. 14, p. 237-258,
1955.






Qualidade de Uva ‘Isabel
Precoce’ sob Trés
Sistemas de Conducao e
Dois Porta-enxertos, em
Primeiro Ciclo de Producao

Quality of ‘Isabel Precoce’ Grapes
under Three Training Systems and
Two Rootstocks During the First
Production Cycle

Abstract

The objective of this study was to characterize the quality of ‘Isabel
Precoce’ grapes cultivated under three training systems (Trellis,

Lyre and Espalier) and two rootstocks (IAC-572 and IAC-7686), in
the first production cycle, in the Sub-Middle region of Sao Francisco
Valley. The experiment was carried out in randomized blocks, in a
factorial 3 x 2 (training system x rootstock) and four replications. At
harvest, fruits were evaluated for bunch weight; berry resistance to
compression; skin color attributes (L, a* and b*); titratable acidity;
soluble solids and total soluble sugars content. Grapes harvested in
the first production cycle from plants in trellis system and grafted
onto the rootstock IAC-766 had a better quality, revealed by higher
a* and b* attributes values, higher bunch weight, lower resistance to
compression, lower titratable acidity and high soluble solids and total
soluble sugars contents.

Palavras-chave: Vitis labrusca, manejo da videira, producédo de suco,
Semiérido.

Keywords: Vitis labrusca, grapevine management, juice production,
Semi-Arid.
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Introducéao

A viticultura brasileira, até o final da década de 1950, era limitada aos
trés estados da regido Sul e as regides leste de S Paulo e sul de
Minas Gerais. A partir dai, houve aumento da frontera viticola, com
plantios na regido do Submédio do Vale do Sao Frandsco, seguindo-se
do norte do Parand, noroeste de Sao Paulo e norte de Minas Gerais. O
segmento de elaboracdo de sucos tem se tornado bastante importante,
nos ultimos anos, tendo as uvas ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS
Violeta’ como alicerce para o desenvolvimento dos polos de producao
nos estados do Espirito Santo, Goids, Mato Grosso e na regidao do
Submeédio do Vale do Sao Francisco (CAMARGO et al., 2011). Entre
as cultivares, destaca-se a Isabel Precoce, com alta produtividade e
bons atributos de qualidade em regides de climas tropical e temperado
(RIBEIRO et al., 2012).

Particularmente, em regides tropicais com areas de producao de uvas
para suco instaladas ha poucos anos, o sistema de manejo ainda

nao estd adequadamente estabelecido. Além da escolha certa do
sistema de conducao do vinhedo, objetivando uma mehor exposicao
de suas folhas a luminosidade, visto que acarretara melhor qualidade
na producao do fruto (KELLER, 2015), outros aspectos importantes
devem ser considerados, como a adaptacao das cultivares as condicoes
edafoclimaticas e a compatibilidade com o porta-enxerto. A maior
compatibilidade e afinidade do porta-enxerto com a cultivar copa
resultara em adequada estabilidade entre o crescimento vegetativo,
producao e qualidade pds-colheita (NASCIMENTO et al., 2015).

Objetivou-se com este trabalho caracterizar a qualidade das uvas

‘Isabel Precoce’, cultivadas sob trés sistemas de conducao e dois porta-
enxertos, em primeiro ciclo de producédo, na regidao do Submédio do
Vale do Sao Francisco.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiarido (09°09’ S, 40°22" W), em Petrolina,
PE. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com fatoiial
3 x 2 (sistema de condugdo x porta-enxerto) e quatro repeticoes,
contendo cinco plantas por parcela.

A cultivar Isabel Precoce foi avaliada nos sistemas de conducao latada,
lira e espaldeira, sobre os porta-enxertos IAC 572 e IAC 766. O ciclo
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avaliado teve inicio com a poda de producéo realizada em 23 de janeiro
de 2017. Na colheita, realizada em 2 de maio de 2017, aos 99 dias
apo6s a poda, foram colhidos dez cachos aleatoriamente das cinco
plantas que constituiam a parcela.

Foram avaliados: massa do cacho; resisténcia da baga a forca de
compressao; os atributos de cor da casca luminosidade (L), a* (que
avalia variacdes do vermelho e do verde) e b* (variacoes do amarelo e
do azul); acidez titulavel; teor de sdlidos soluveis e de acucares sollveis
totais.

Os dados foram submetidos a anélises de varidncia e as médias dos
fatores individualmente ou da interacao entre eles, conforme o caso,
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A massa dos cachos da videira ‘Isabel Precoce’ foi maior quando o
cultivo foi realizado em latada, para ambos os porta-enxertos, em
comparacao ao sistema de conducao lira (Tabela 1). A massa do
cacho é uma caracteristica de suma importancia paraa inddstria de
processamento, estando associada ao rendimento.

Tabela 1. Massa do cacho (MC), resisténcia da baga a forca de
compressao (RC) e atributos de cor luminosidade (L), a* e b* da casca
de uvas ‘Isabel Precoce’ em diferentes sistemas de conducéo e porta-
enxertos, em primeiro ciclo produtivo no Submédio do Vale do Sao
Francisco.

Porta-enxerto

Caracteristica Sistema de conducéo

IAC 572 IAC 766
Latada 95,15 Aa 101,56 Aa
MC (g) Lira 77,25 Ab 83,72 Ab
Espaldeira 88,78 Aab 95,97 Aab
CV% 7.8
Latada 6,85 Ab 6,97 Ab
RC (N) Lira 7,50 Aa 7,12 Ab
Espaldeira 6,88 Bab 7,79 Aa
CV% 23,40
Latada 28,23 Ab 27,04 Bc
L Lira 28,90 Aa 28,65 Ab
Espaldeira 28,80 Ba 29,35 Aa
CV% 4,86
Latada 2,16 Ba 3,24 Aa
a* Lira 2,31 Aa 2,43 Ab
Espaldeira 2,24 Ba 3,14 Aa
CV% 5,34
Latada -1,13 Aa -0,45 Ba
b* Lira -1,78 Ab -1,66 Ab
Espaldeira -1,86 Ab -1,70 Ab
CV% 5,29

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas linhas, e minusculas, nas colunas,

nado diferem entre si pelo teste de Tukey, em até 5% de probabilidade de erro.
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As bagas de plantas dos sistemas de conducao latada e lira

sobre ‘IAC-766" apresentaram menor resisténcia a compressao,
comparada a espaldeira combinada ao mesmo porta-enxerto. Sobre
'IAC-572’, verificou-se menor resisténcia a forca de compresséao
naquelas colhidas de plantas conduzidas em latada (Tabela 1).
Valores menores indicam amaciamento, que esta relacionado

a solubilizacdo das pectinas e a degradacao da parede celular.
Tratando-se de uva para suco, a menor resisténcia da baga sugere
desprendimento mais facil do pedicelo, o que permitiria maior
rendimento na operacado do desengace, que antecede a maceracao
das uvas (SOARES et al., 2008).

Todas as variaveis de cor da casca também foram influenciadas
pela interacdo entre os porta-enxertos e os sistemas de conducao
(Tabela 1). No sistema latada, o porta-enxerto IAC-572 determinou
maior valor de L nas bagas da cultivar copa, comparado a ‘IAC-
766°. No sistema espaldeira, o maior valor nas uvas foi observado
quando produziram sobre o porta-enxerto IAC-766. Segundo Ribeiro
et al. (2012), valores menores de L podem ser decorrentes de maior
quantidade de cera epicuticular (pruina) sobre as bagas.

Quanto aos valores de a*, foram menores nas uvas da videira ‘Isabel
Precoce’ produzindo sobre a combinacdo porta-enxerto IAC-766

e GDC (Tabela 1). Com o uso de latada ou espaldeira associada

ao porta-enxerto |IAC-766, as uvas ‘Isabel Precoce’ apresentaram
maiores valores. Ressalta-se que a coloragdo vermelha mais forte,
correspondente a maiores valores de a*, caracteriza a correlacao
com o teor de antocianinas e, consequentemente, com o de
polifendis totais dos sucos e vinhos elaborados (ABE et al., 2007).
Para o componente b*, os sistemas de conducao lira e espaldeira
apresentaram valores mais negativos (mais tons azulados), em
ambos os porta-enxertos, que em latada. Verificou-se também que
com o uso de latada, o porta-enxerto IAC 766 contribuiu para menor
valor de b* nas uvas ‘Isabel Precoce’ (Tabela 1).

A acidez titulavel da uva ‘Isabel Precoce’ nao foi influenciada pelo
sistema de conducao ou porta-enxerto, apresentando valor médio de
0,65 g de acido tartarico.100 g' (Tabela 2). Esse valor é adequado
para a elaboracao de suco, sendo recomendados valores inferiores
a 0,9 g de acido tartarico.100 g’ para este fim. Conforme Ribeiro

et al. (2012), as uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas sobre ‘IAC 572’,
em condicdes tropicais, atingem acidez tituldvel em torno de 0,6 g
de &cido tartarico.100 mL"', resultado similar ao observado neste
trabalho.
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Tabela 2. Acidez titulavel (AT), teor de sélidos soltveis (SS) e

de aclcares sollveis totais (AST) de uvas ‘Isabel Precoce’ em
diferentes sistemas de conducao sobre diferentes porta-enxertos, em
primeiro ciclo produtivo no Submédio do Vale do Sao Francisco.

Porta-enxerto

Caracteristicas Sistema de conducdo IAC-572 IAC-766
Latada 0,65 Aa 0,58 Aa
AT (g acido tartarico.100 mL") lira 0,69 Aa 0,64 Aa
Espaldeira 0,69 Aa 0,64 Aa

CV% 8,79
Latada 22,9 Aab 22,2 Aa
SS (°Brix) lira 23,3 Aa 22,6 Aa
Espaldeira 21,6 Ab 22,0 Aa

CV% 4,01
Latada 21,42 Aa 20,81 Aa
AST (g.100g") lira 21,00 Aa 21,52 Aa
Espaldeira 19,58 Aa 20,76 Aa

CV% 5,68

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao teor de SS, nao houve diferenca significativa entre

os sistemas de conducao sobre o porta-enxerto |IAC-766,
diferentemente da resposta sobre o ‘IAC-572’, que resultou

em maiores teores quando associado ao lira, em comparacéao a
combinacao com espaldeira (Tabela 2). Também foram observados
elevados teores de aclcares solUveis totais nas uvas, sem que
houvesse diferenca significativa entre os sistemas de conducao

e os porta-enxertos (Tabela 2). Os teores de SS observados

neste trabalho foram superiores aos relatados por Pedro Junior e
Hernandes (2017), que citaram, nas safras de verao e inverno, 18,1-
19,2 °Brix na mesma cultivar, no Municipio de Loveira, SP.

Ressalta-se que os resultados apresentados neste trabalho sédo
oriundos do primeiro ciclo de producao, podendo sofrer variacbes em
funcao dos sistemas de conducéao, porta-enxertos, idade da planta e
condicoOes climaticas em ciclos consecutivos.

Conclusao

Para a videira ‘Isabel Precoce’, o uso de latada sobre o porta-enxerto
IAC-766 mostrou potencial para agregar caracteristicas desejaveis
da qualidade do fruto voltado para a producao de suco, como
maiores valores nos componentes de cor a* (tons vermelhos) e b*
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(tons azulados), maior massa de cacho, baixa resisténcia a forca de
compressado, menor acidez tituldvel e alto teor de sélidos sollveis e
acucares sollveis totais, no primeiro ciclo avaliado.
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Qualidade de Uva para
Mesa ‘BRS Clara’ sob
Diferentes Porta-enxertos

Quality of ‘BRS Clara’ Table
Grape under Different Rootstocks

Abstract

The Brazilian production of table grapes was developed based on
cultivars with seeds. The expansion of these cultivars in addition to
supplying the domestic market throughout the year promoted the
exportation of fresh grapes in the off-season. However, consumers
required seedless cultivars. The objective of this study was to
determine the influence of different rootstocks on quality of ‘BRS
Clara’ table grapes, a Brazilian seedless cultivar. It was evaluated
the rootstocks IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4, Paulsen 1103
and Harmony. The rootstocks do not result in significant changes
on commercial quality of ‘BRS Clara’ grapes, reaching similarly the
market standards.

Palavra-chave: atributos de qualidade, uvas apirenas, viticultura
tropical.

Keywords: quality assessments, seedless grapes, tropical viticulture.
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Introducéao

A producado brasileira de uvas finas de mesa se desenvolveu com
base em cultivares com sementes, como Italia, Rubi, Benitaka e
Brasil. A expansao da viticultura tropical com essas cultivares,
além do abastecimento do mercado interno, proporcionou ao Pak
a oportunidade de exportacao durante a entressafra de produtares
dos hemisférios Norte e Sul. Porém, a partir da década de 1990,
o mercado internacional passou a preferir cultivares sem sementes
(KALIL et al., 1999). Estas passaram a ser alternativa para
melhor competir tanto no mercado externo como no interno, na
década atual. Entretanto, as cultivares sem sementes instaladas
inicialmente, Sugraone, Thompson Seedless e Crimson Seedless,
apresentam problemas de adaptacao e baixa fertilidade de gemas,
com colheitas irregulares, o que aumenta os custos de producao
(NACHTIGAL et al., 2005).

A uva ‘BRS Clara’ foi obtida a partir do cruzamento entre ‘CNPUV
154-147' x ‘Centennial Sedless’, ambas sem sementes, realizado
em 1998, na Estacdo Experimental de Viticultura Tropical, da
Embrapa Uva e Vinho, em Jales, SP (NACHTIGAL, 2007). Porém,
ainda requer definicoes para um sistema de producao para as
diferentes regiodes.

A definicdo do porta-enxerto é uma das principais demandas para
a implantacado de novas éareas de uvas. A avaliacdo precisa das
respostas produtivas e vigor dos porta-enxertos e a identificacao
da melhor combinacdo com a cultivar copa é importante para se
obter producdes de qualidade (RATO et al., 2008). Sendo assim,
faz-se necessario determinar combinacGes compativeis entre porta-
enxertos e cultivares copa.

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia de diferentes
porta-enxertos sobre a qualidade da uva da cultivar BRS Clara.

Material e Métodos

O vinhedo da cultivar BRS Clara foi implantado em 2012, no Campo
Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido rno
Municipio de Petrolina, PE (9°09’ Sul, 40° 22’ Oeste e altitude de
365,5 m). O sistema de condugao empregado foi a latada, com
espagcamento de 3 m x 2 m e irrigagdo do tipo gotejamento. Como
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tratamentos, foram testados os porta-enxertos IAC 313, IAC

572, IAC 766, SO4, Paulsen 1103 e Harmony. O delineamento
experimental adotado foi em blocos ao acaso, com trés repeticoes,
constituidas de dez plantas.

Os frutos foram colhidos em janeiro de 2017, considerando-se
uniformidade de maturacado, auséncia de podriddes ou deficiéndas
nutricionais. Foram analisados: massa do cacho e da baga; cor da
baga, determinada por meio dos componentes luminosidade (L),
croma (C) e angulo de tonalidade (H); firmeza da baga, medida em
texturOmetro; teor de sélidos soltveis (SS) e acidez titulavel (AT),
determinados conforme a Association of Official Analytical Chemists
(2012). A partir das ultimas variaveis, calculou-se a relacdo SS/AT.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-
se o programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

Os cachos da uva ‘BRS Clara’ caracterizaram-se por 139 g de
massa média, tendo bagas de 1,61 g, independentemente do porta-
enxerto (Tabela 1). Em estudos realizados com as uvas ‘BRS Clara’,
‘Nidgara Rosada’ e ‘Vénus’, a massa de cachos variou de 60 g a
200 g, enquanto para a massa das bagas a variacédo foide 2gab
g (ALBUQUERQUE, 1998; MOORE; BROWN, 1977; NACHTIGAL et
al., 2005).

Tabela 1. Massa do cacho, da baga e resisténcia a forca de
compressao na uva ‘BRS Clara’ sobre diferentes porta-enxertos.

Porta-enxerto Massa cacho {g} Massa da baga Resisténcia da baga a forca de

(g) compressédo (N)
IAC 313 155,76 a 1,86 a 3,31 a
IAC 572 98,72 a 1,50 a 2,94 a
IAC 766 135,71 a 1,51 a 3,06 a
Harmony 162,34 a 1,66 a 2,94 a
Paulsen 1103 117,84 a 1,42 a 3,08 a
S04 163,04 a 1,73 a 3,07 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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A resisténcia da baga a forca de compressao também nao foi
influenciada pelos porta-enxertos (Tabela 1). A resposta indica
suscetibilidade a deformacdes e ao rompimento da epiderme
equivalente em todos os tratamentos (CRUPI et al., 20186).

Na analise de cor das uvas nao se observou diferencas significativas
dos tratamentos para os componentes L*, C e H (Tabela 2).

Os valores médios registrados indicam coloracdo da casca mais
amarelada.

Tabela 2. Luminosidade (L), saturacdo ou croma (C) e dngulo de
tonalidade (H) da uva ‘BRS Clara’ sobre diferentes porta-enxertos.

Porta-enxerto L Cc H
IAC 313 52,67 a 23,38 a 109,71 a
IAC 572 54,08 a 25,49 a 110,43 a
IAC 766 52,70 a 23,34 a 109,58 a
Harmony 53,11 a 24,83 a 111,11 a

Paulsen 1103 52,08 a 23,21 a 111,68 a

S04 54,32 a 26,03 a 109,92 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O teor de SS das uvas da cultivar copa nao diferiu em funcao do
porta-enxerto, mostrando valores de 18 °Brix a 23 °Brix (Tabela
3). Em relacdo a AT, os valores variaram de 0,34 g.100 mL" a
0,46 g.100 mL", ndo havendo diferencas significativas entres os
tratamentos. Alguns autores afirmam que uvas de mesa apresentam
valores de 13 °Brix a 19 °Brix, 0,55 g.100 mL"' a 0,91 g.100
mL"' de AT e relacdo SS/AT, de 18-34%, para cultivares como
BRS Clara, Thompson Seedless, Marroo Seedless, Italia, Rubi,
Benitaka, Brasil e CG 39915 (ALBUQUERQUE, 1998; BRIGHENTII
et al., 2013; MOORE; BROWN, 1977; NACHTIGAL et al., 2005;
PIAZZOLLA et al., 2016).
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Tabela 3. Teor de sélidos soltveis (SS), acidez tituldvel (AT) e
relacdo SS/AT da uva ‘BRS Clara’ sobre diferentes porta-enxertos.

Acidez titulavel (g de acido

Porta-enxertos SS (°Brix) tartérico.100 mL-") Relacédo SS/AT
IAC 313 23,13 a 0,35 a 66,43 a
IAC 572 20,17 a 0,36 a 58,64 a
IAC 766 20,70 a 0,34 a 60,13 a
Harmony 18,63 a 0,46 a 40,45 a
Paulsen 1103 18,90 a 0,37 a 51,62 a
S04 19,60 a 0,39 a 50,63 a

*Médias seguidas de mesma letra minudscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel
de significancia de 5%.

Entretanto, apensar de nao haver diferencga significativa, os porta-
enxertos influenciam no fenétipo de uvas para mesa e anélises

de qualidade antioxidante se faz necesséria para a avaliacao da
adaptacao desta variedade aos porta-enxertos avaliados (BRIGHENTI
et al., 2013).

Conclusao

Os porta-enxertos estudados ndao determinaram variagcoes
significativas das caracteristicas de qualidade comercial das uvas da
cultivar BRS Clara, atendendo igualmente aos padroes de mercado.
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Maturacao e Qualidade

da Uva de Mesa ‘Arra
15°® em Ciclo do Primeiro
Semestre no Submeédio do
Vale do Sao Francisco

Maturation and Quality of Table
Grape ‘Arra 15°® in the Cycle of
the First Semester in the Sub-
middle of Sao Francisco Valley

Abstract

The objective of this study was characterized the maturation of ‘Arra
15'® grapes as a support to determine the harvest maturity, in the
first semester of the year, in Sub-middle region of Sdo Francisco
Valley. The experimental field was located in Serenissima Farm,

in Lagoa Grande municipality, Pernambuco State. Bunches were
collected from the beginning of the maturation, corresponding to

51, 58, 61, 66, 69 and 75 days after fruit set (DAF). Changes on
soluble solids content, total soluble sugars and titratable acidity were
representative of the evolution of the maturation until harvwest and
must be used to determine the harvest time in ‘Arra 15’® grapes.

Palavras chave: maturacao, uvas sem sementes, viticultura tropical.

Keywords: maturation, seedless grapes, tropical viticulture.
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Introducéao

No Submédio do Vale do Sao Francisco, diversas cultivares de

uvas vém sendo introduzidas, principalmente do tipo sem sementes
(apirenas), em observancia a preferéncia dos consumidores de varios
mercados, sinalizada a partir da década de 1990 e aos melhores
precos obtidos no mercado externo (LEAO et al., 2011), destino de
uma parcela importante da uva produzida nessa regiao.

Dentre as novas cultivares introduzidas no Vale do Sao Francisco
encontra-se a Arra 15'®. O cultivo recente demanda a definicdo de
técnicas de producado adequadas para as condi¢cdes regionais, bem
como novos meios para agregar caracteristicas, melhorar a qualidade
da uva para o consumo in natura e definir o ponto de colheita
adequado a comercializacado. Portanto, ha varios ajustes e melhorias
que dependem de acdes de pesquisa com essa cultivar.

Por ser uma fruta nao climatérica, é importante colher as uvas na
maturidade adequada a fim de permitir a melhor qualidade. Logo, o
reconhecimento do ponto ideal de colheita é um fator determinante
da qualidade (CONDE et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a maturacdo da uva‘Arra
15'® como suporte a definicdo do ponto de colheita, no primeiro
semestre, nas condicoes do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area comercial, pertencente a
fazenda Serenissima, localizada no Distrito de Vermelhos, Municpio
de Lagoa Grande, PE, na regido semidrida brasileira.

Videiras da cultivar Arra 15’® foram conduzida em sistema de
latada, sobre o porta enxerto IAC 313, em espacamento 3 m x 3,5
m e irrigacao por gotejamento.

Foi avaliado o primeiro ciclo de producado de 2017, que teve

inicio a partir da poda de producéao realizada em 16 de janeiro de
2017. A partir do inicio da maturacao, reconhecida pelo inicio de
amaciamento da polpa, e até a colheita, foram coletados cinco
cachos aos 51, 58, 61, 66, 69 e 75 dias apds a frutificacao (DAF).
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Foi realizada a caracterizacao fisica e quimica, relativa a atibutos
de qualidade da uva, analisando-se as varidveis: massa do cacho,
firmeza da baga, teor de soélidos solUveis, acidez tituldvel, teor de
acucares solulveis totais e de flavonoides amarelos.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com
cinco repeticdes de cinco plantas, tendo sido coletados um cacho
de cada uma. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
utilizando-se o programa estatistico da R Core Team (2017) que,
quando significativos, foram interpretados por meio de regressao
linear.

Resultados e Discussao

Ibacache et al. (2016) consideraram a massa do cacho um dos
principais atributos de qualidade e, neste trabalho, observou-se
aumento durante a maturacdo, sendo os maiores valores observados
nos frutos aos 66 DAF, apresentando 303,47 g, que foi semelhante
ao da colheita (Figura 1a).

Parte importante desse aumento se deve, especificamente, a
variacoes na baga. A massa das bagas de uva durante a maturacao
esta correlacionada ao acumulo de acgucares, a disponibilidade de
agua no solo e na atmosfera, bem como ao nimero de sementes
(PENSO et al., 2014), nas cultivares que as possuem.

Com relacao a firmeza da polpa, os valores diminuiram
progressivamente dos 51 aos 66 DAF, quando se observou o
valor minimo de 4,70 N (Figura 1b). Porém, a partir dai, percebeu-
se estabilidade e pequeno aumento préximo da colheita, o que,
segundo Cia et al. (2010), pode decorrer da murcha das bagas,
afetando a elasticidade da casca.

Em relacdo ao teor de sdlidos soluveis, houve aumento durante a
maturacao, alcando valores de aproximadamente 19 °Brix (Figura
1c). O teor minimo de sdlidos sollveis para a colheita depende

de cada cultivar. Na regido, a uva ‘Arra 15®" tem sido colhida
quando atinge a partir de 16 °Brix. Pelas normas internacionais de
comercializacao de uvas de mesa, o teor minimo de sélidos sollveis
requerido é de 14 °Brix, naquelas cultivares que tém baixo potencial
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de acumulo desses compostos. Para as cultivares Italia, Rubi e
similares, recomenda-se relacao sélidos solldveis/acidez tituldvel
minima de 15:1, como indicador de ponto de colheita (MAIA, 2005).

Para a acidez titulavel, na primeira coleta, as bagas apresentaram
1,75 g de &cido tartarico.100 mL’, reduzindo até 0,63 g de acido
tartarico 100 mL", na colheita (Figura 1d). Esse comportamento
inverso entre teor de SS e AT indica evolucdao na maturacado. No
decorrer do amadurecimento das uvas, ocorre a diminuicdo dos
acidos por causa do seu consumo como substrato no processo
respiratério e/ou sua conversao em acucares (LIMA; CHOUDHURY,
2007).

Em relacao a variavel acucares sollveis totais (AST), foram
observados acumulos de 11 g.100g"', na primeira coleta, até 17,95
g.100g" no momento da colheita (Figura 1e).

Para o teor de flavonoides amarelos da casca, ndo foram observadas
diferencas significativas durante a maturacao (Figura 1f). Segundo
Silva et al. (2015), a biossintese e a concentracao dessas
substancias estao relacionadas a cultivar utilizada, as técnicas
culturais realizadas no parreiral e as condicdes edafoclimaticas da
regiao.
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Figura 1. Massa do cacho (a), firmeza da baga (b), teor de sélidos sollveis (c), acidez titulavel
(d), teor de aglcares sollveis totais (e) e teor de flavondides amarelo na casca (f) de uvas ‘Arra

15’0 avaliadas durante a maturacao dos frutos no primeiro ciclo de 2017, no Submédio do Vale
do Sao Francisco.
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Conclusao

Variacoes nos teores de sélidos sollveis, de acucares sollveis totais e
na acidez tituldvel foram representativas do avanco da maturacao até
a colheita, devendo ser utilizadas para definir o momento de redizacao
desta prética na cultivar Arra 15®. Ao contrario, a massa do cacho e a
firmeza da baga se caracterizaram por mudancas rapidas no inicio da
maturacao, apenas, dando pouco suporte a decisdao do momento da
colheita.
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Quality of Cultivars and
Selections of Table Grapes
Evaluated in the Sub-middle
Region of Sao Francisco Valley:
Preliminary Results

Abstract

This study aimed to characterize quality attributes of cultivars and
selections of seedless table grapes in the Sub-middle region of Sao
Francisco Valley. Two cultivars, Thompson Seedless (control) and
BRS Linda, and two selections of Embrapa’s Breeding Program,
CNPUV 36 and CNPUV 25. The experimental design was in
randomized blocks, with four replications of five plants per plot.
The selections CNPUV 36 and CNPUV 25 characterized by the
highest soluble solids and total soluble sugars contents as desirable
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attributes for a proper commercialization. However, they requre
techniques of management for improving bunch weight and berry
diameter.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., uvas apirenas, viticultura tropical.

Keywords: Vitis vinifera L., seedless grapes, tropical viticulture.

Introducéao

Um dos principais polos de viticultura no Brasil é o Vale do
Submédio Sao Francisco (CAMARGO et al., 2011), mais
precisamente no Semiarido pernambucano e baiano. Esta regiao,
com énfase para o polo Petrolina-Juazeiro, se diferencia na producao
de uva pelo fato de possibilitar mais de duas safras por ano
(OLIVEIRA FILHO, 2011), representando cerca de 90% da producao
nacional para mesa (SILVA; CORREIA, 2004).

A producao na regidao esta concentrada na espécie Vitis vinifera
L., com destaque para as uvas de mesa sem sementes, que tem
ganhado maior aceitacao nos mercados interno e externo, gerando
um segmento de maior rentabilidade (SANTOS et al., 2014).

Conforme Ledo (2002), as principais cultivares de uvas sem
sementes produzidas no Submédio do Vale do Sao Francisco tém
apresentado dificuldades de adaptacao as condicdOes tropicais do
Semiarido nordestino, apresentando producgdes irregulares, resutado
de baixa fertilidade de gemas, desgrane elevado, em alguns casos,
e suscetibilidade a rachadura do pedicelo em condicdes de chuva
durante a fase de maturacao, além de maior suscetibilidade a
doencas.

Diante da exigéncia dos consumidores por frutas de melhor
qualidade, ndo somente quanto ao aspecto, mas também ao sabor,
aroma e consisténcia, o setor viticola da regido tem demonstrado
necessidade da introducao de novas cultivares de uvas sem
sementes que superem os problemas das atuais. Isso permitiria a
prevencao de saturacao do mercado, produtividades nos patamares
desejados e frutos de qualidade, que assegurassem participacao
destacada nos diferentes mercados, externo e nacional.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar atributos de qualdade de
cultivares e selegées de uvas de mesa sem sementes no Submédio
do Vale do Séo Francisco.
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Material e Métodos

A area de estudo foi instalada no Campo Experimental de Bebedouro
da Embrapa Semidarido, no Municipio de Petrolina, em Pernambuco
(09°09'S e 40°22'W). A regido possui temperatura média de
26,2°C + 0,9, umidade relativa do ar em torno de 64,4% =+ 5,5,
precipitacao de 549,8 mm =+ 181,8 e radiacdo média global de
442,3 W.m?2 + 32 (EMBRAPA SEMIARIDO, 2015). O ciclo de
producédo estudado se compreendeu entre 22 de julho de 2016,
data da poda de producao, e 9 de novembro de 2016, no inicio da
colheita.

Os tratamentos representados por gendtipos de uvas de mesa sem
sementes brancas corresponderam a principal cultivar da regiao,
Thompson Seedless (controle), a uma cultivar de interesse do setor
produtivo, BRS Linda, e duas selecGes avancadas do programa de
melhoramento genético da Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-25 e
CNPUV-36). Todos os gendtipos foram enxertados sobre o porta-
enxerto IAC 572 e receberam o mesmo manejo.

Foram analisados: massa do cacho; didametro da baga; cor da casca,
a partir dos componentes luminosidade (L), croma (C) e angulo Hue
(H); firmeza da baga; teor de sélidos soluveis; teor de aculcares
soltveis totais e acidez titulavel.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, sendo utilizadas cinco plantas por parcela, das
quais foram colhidos dez cachos, sendo dois de cada uma. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). O programa utilizado para as andlises
estatisticas foi o R, versdo 3.4.0 (R CORE TEAM, 2017).

Resultados e Discussao

A cultivar Thompson Seedless se destacou em relacdo a massa do
cacho, enquanto o maior didmetro da baga foi observado na BRS
Linda (Tabela 1). Em uvas para o consumo in natura, a massa do
cacho e o didmetro da baga sdo importantes atributos de qualidade e
comercializacado. O sistema de conducao, a escolha do porta-enxerto
e a nutricdo da planta sao fatores que podem influenciar diretamente
na massa da baga (IBACACHE et al., 2016).
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Tabela 1. Massa do cacho, didametro da baga, cor (atributos
luminosidade — L, Croma — C e angulo Hue — H) da casca e firmeza

da baga de duas cultivares e duas selecdes de uvas, durante o ciclo
produtivo de junho a novembro de 2016, no Submédio do Vale do Séao
Francisco*.

Massa do SR Firmeza da
Genétipo cacho (q) da baga L (o3 H baga (N)
9 (cm) 9
Thompson 54,515 157b  50,99a 23,86a 105,88* 3,90 b
Seedless
BRS Linda 278,84 ab 1,81 a 45,09 b 14,20b 115,37 2,68 c
CNPUV 36 160,40 ¢ 1,53 b 48,10 ab 23,86 a 125,94 5,15 a
CNPUV 25 211,65 bc 1,64 ab 50,01 a 21,02 a 109,59 4,27 b

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si peb teste de Tukey
(p<0,05).

Ocorreu diferenca significativa na coloracdo da casca entre &
cultivares, sendo os valores de L estatisticamente maiores em
Thompson Seedless e CNPUV 25 que em BRS Linda (Tabela 1]).

Os valores médios de C foram menores na cultivar BRS Linda.
Menores valores de C estdo associados a frutos de menor saturacao
ou intensidade de cor. Para os valores de H, ndo houve diferenca
significativa entre as cultivares.

A cor dos frutos pode ser influenciada pela posicdo dos cachos na
planta, de acordo com o sistema de conducéo, recebendo intensidades
luminosas ou protecao de folhagem, bem como pelas caracteristicas
genéticas. Em conjunto, esses fatores indicam se o fruto atingiu ou nao
as condicoOes ideais de comercializacao (BENDER et al., 2016).

Com relacado aos valores de firmeza da baga, foi observado que a
selecdo CNPUV 36 se destacou com valor médio 5,15 N (Tabela 1), o
que indica menor suscetibilidade a danos. Esse é um fator de grande
relevancia para as uvas de mesa, pois possibilita maior vida util,
associada a menores podridées pds-colheita e danos mecanicos.

Em relagao aos teores de sdlidos soluveis, houve diferencas
significativas entre os gendtipos, sendo maior para CNPUV 36
(20,4°Brix) e menor para ‘BRS Linda’ (14,3°Brix). Mascarenhas et al.
(2012) encontraram teores de SS médios de 14°Brix para ‘BRS Linda’,
gue sao valores semelhantes aos observados neste trabalho.
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Tabela 2. Teor de sélidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT) e teor
de aclcares soluveis totais (AST) em duas cultivares e duas selecdes
de uvas, durante o ciclo produtivo de junho a novembro de 2016, no
Submédio do Vale do Sao Francisco*.

Gendtino Teor de SS AT (% de acido Teor de AST
p (°Brix) tartarico) (g.100 g)
Thompson Seedless 18,6 b 0,74 b 17,31 a
BRS Linda 14,3 ¢ 0,29 d 12,53 b
CNPUV 36 20,4 a 0,45 c 17,89 a
CNPUV 25 18,7 b 0,83 a 17,21 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferementre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Quanto a acidez titulavel (AT), a selecdo CNPUV 36 e a cultivar
BRS Linda apresentaram os menores valores médios (Tabela 2).
Corroborando com esse trabalho, Santos et al. (2014) destacaram
que, entre as cultivares BRS Morena, BRS Clara e BRS Linda, a
ultima apresentou frutos com menor AT. De acordo com Assis et
al. (2011), a concentracédo dos acidos diminui com a evolucao da
maturacao por causa do aumento da demanda por energia. Sato et
al. (2009) afirmam que a concentracdo dos acidos também diminui
pelo aumento do tamanho da baga, pela migracdo de bases e
consequente salificacdo dos acidos orgéanicos.

As uvas ‘Thompson Seedless’, ‘'CNPUV 36" e ‘CNPUV 25’ nao
diferiram em relacdo ao teor de aculcares sollUveis totais, sendo a
cultivar BRS Linda a de menor teor (Tabela 2). O equilibrio entre os
teores de acucares e acidos assegura melhor qualidade organolépica
dos frutos, elevando a aceitacdo do consumidor.

De forma geral, pode-se verificar que as selecbes CNPUV 36 e
CNPUV 25 apresentaram caracteristicas de qualidade coerentes com
os requerimentos dos mercados de destino da viticultura na regiao
do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Conclusao

As selecoes CNPUV 36 e CNPUV 25 se caracterizaram por teores de
soélidos solUveis e de acucares sollveis totais superiores a 18 [Brix
ea 17 g.100 g, respectivamente, porém, necessitam de praticas
de manejo que melhorem caracteristicas como massa do cacho e
didmetro da baga.
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Quality During Maturation of
‘BRS Magna’ Grape Cultivated on
the Rootstock ‘IAC 313’: Fourth
Productive Cycle

Abstract

The objective of this study was to characterize changes on
components of the quality of ‘BRS Magna’ grapes grafted on ‘IAC
313’ rootstock during maturation, in the fourth production cycle.
The experiment was carried out in the sub-middle region of Sao
Francisco Valley during the production cycle from January 9" to
April 17" 2017. The experimental design was a randomized blocks
with four replicates constituted of five bunches. Bunches were
collected periodically from the beginning of maturation urtil harvest,
corresponding to 49, 56, 61, 64 and 68 days after fruit set (DAF).
Changes in the harvest attributes such as titratable acidity and
soluble solids characterized the evolution of maturation. In addition,
values of color parameters such as a* and b* that are also indicative
of harvest index reduced during maturation. However, their practical
use is limited.

Palavras-chave: Vitis labrusca, producao de sucos viticultura
tropical.

Keywords: Vitis labrusca, juice production, tropical viticulture.
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Introducéao

A producao brasileira de uvas em 2016 foi proveniente de uma éarea
de 80.000 hectares. O primeiro produtor é o Estado do Rio Grande
do Sul, com 415.693 mil toneladas, enquanto Pernambuco esta

em segundo lugar, com um total de 237.367 mil toneladas (IBGE,
20186).

O Nordeste do Brasil, mais precisamente a regidao do Submédio do
Vale do Sao Francisco, se destaca por ser o segundo maior produtor
de uvas e vinhos finos do Pais e representa mais de 95% da
exportacao nacional de uvas de mesa (MELLO, 2013). O destaque
da vitivinicultura praticada na regido deve-se ao fato de suas videiras
produzirem até duas safras por ano ano.

O Submédio do Vale do Sao Francisco também tem investido na
producao de uvas para suco, sendo ‘Isabel Precoce’ (Vitis labrusca)
e os hibridos interespecificos ‘BRS Cora’, ‘BRS Violeta’ e ‘BRS
Magna’ os mais cultivados. As trés cultivares hibridas citadas foram
desenvolvidas pela Embrapa Uva e Vinho, objetivando a melhoria

da qualidade do suco de uva nacional (CAMARGO et al., 2011;
RIBEIRO et al., 2012; RITSCHEL; MAIA, 2012).

‘BRS Magna’ é caracterizada como uma cultivar de uva de ciclo
intermedidrio e ampla adaptacao climatica, lancada como uma
alternativa para a melhoria da cor, da docura e do sabor do suco de
uva produzido no Brasil, além de apresentar aroma tipico de Vitis
labrusca (RITSCHEL; MAIA, 2012).

Fatores como cultivar, porta-enxerto, tratos culturais e técnicas de
processamento tém exercido significativa influéncia na composicao
do suco (IYER et al., 2010; LEBLAC et al., 2008). Em regides de
cultivo recente e condicées distintas, como o Submédio do Vale
do Sao Francisco, o conhecimento amplo sobre estes fatores é
fundamental para a estabilidade e projecdao da producao de sucocs.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar, durante a maturacgéo,

as alterac6es em componentes da qualidade da uva ‘BRS Magna’
produzida sobre diferentes porta-enxertos, no quarto ciclo produtivo
no Submédio do Vale do Sao Francisco.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiérido, situada no Municipio de Petmlina,
PE, com videira ‘BRS Magna’ enxertada sobre ‘IAC 313".

Foi avaliado o ciclo correspondente ao periodo — da poda de producao
até a colheita — de 9 de janeiro a 17 de abril de 2017. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em que os tratamentos
corresponderam a idade dos frutos (caracterizando estadios de
maturacao). A idade do fruto foi representada por coletas feitas
semanalmente, a partir do inicio da maturacado das uvas, reconhecda
pela mudanca de cor das bagas e inicio de amaciamento da polpa,
sendo: 49, 56, 61, 64 e 68 dias apds a frutificacao.

A darea experimental foi constituida por quatro repeticdes, contendo
seis plantas por parcela, de onde foram amostrados cinco cachos, no
momento da colheita, para as avaliacoes. Os cachos foram analisados
guanto a: massa fresca; coloracao da casca medida em luminosidade
(L), a* e b*, avaliada através de reflectémetro; teor de sélidos
soltveis (SS - %) e acidez titulavel (g. de acido citrico.100 mL' de
polpa - AT).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e, quando foram
observados efeitos significativos dos tratamentos, a regressao polinomial.

Resultados e Discussao

A massa fresca dos cachos da uva ‘BRS Magna’ nao diferiu
estatisticamente ao longo da maturacéo, variando, neste ciclo, de
1050,65 g a 932,3 g (Figura 1a). Durante a maturacdo, € comum que
se observe alongamento da baga por incremento da demanda de agua
para este dreno, o que gera incrementos na massa fresca (RIBEIRO et
al., 2012). No entanto, esta resposta ndo acorreu neste trabalho.

A cor é um atributo de qualidade fundamental, tanto para produtos in
natura quanto para processados. Para uvas destinadas a elaboracao
de suco, a uniformidade e a intensidade de cor das bagas influencia
de maneira determinante o produto final, sendo afetadas pela cutivar,
condicoes ambientais dominantes durante o ciclo produtivo e praticas
adotadas no manejo da cultura (GUERRA, 2003).
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Neste estudo, a varidvel L se caracterizou por variacao significativa,
de 29,25 a 28,13, mas numericamente pouco representativa,

0 que reduz sua importancia pratica (Figura 1b). Ainda, o ajuste
polinomial observado explica menos de 70% da variacdo dos dados.
Os valores de L observados indicam baixa luminosidade, podendo
ser associada a quantidade da cera pruina depositada na superficie
da casca da baga, que forma uma barreira a determinacao, por meio
instrumental, dos pigmentos.

De forma semelhante a variavel L, também foram observados
valores baixos para os atributos a* e b* (Figuras 1c e 1d). Esta
resposta também pode estar relacionada a presenca e distribuicao
uniforme de pruina na superficie da baga, que limitada o
reconhecimento dos pigmentos localizados abaixo dela. Os valores
de a* e b* diminuiram com a maturacao da uva, mas numa faixa
numericamente estreita, caracterizando pigmentos vermelhos
(a*>0) e azulados (b* <0).

Para as varidveis acidez tituldvel (AT) e teor de sélidos solliveis
(SS), foram observadas diferencas significativas da idade das
bagas (Figuras 1e e 1f). Registrou-se o decréscimo até atingir
valores adequados para a elaboracao de suco. As uvas destinadas
a elaboracao de suco devem apresentar AT entre 0,5 g de 4cido
tartarico.100 mL'e 0,9 g de 4acido tartarico.100 mL"', para que o
produto final seja de boa qualidade (GUERRA, 2003). Ritschel e
Maia (2012) afirmam que a acidez titulavel média da cultivar BRS
Magna é de 0,90 g de &cido tartarico.100 mL"', nas condicGes das
regioes Sul e Sudeste do Brasil.

Ao contrério da acidez tituldvel e favorecendo as condicoes de
sabor para a obtencéao do produto final, houve aumento no teor

de SS durante a maturagao, chegando a 21,2 °Brix na colheita,
superando o que também foi reportado por Ritschel e Maia (2012).
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Figura 1. Valores médios para massa fresca do cacho (g); cor da casca por meio de
atributos luminosidade (L), a* e b*; acidez tituladvel (AT) e teor de sélidos solUveis
(SS) durante a maturacéo da uva ‘BRS Magna’ cultivada no Submédio do Vale do
Séo Francisco.
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Conclusao

As mudancas durante a maturacao da cultivar BRS Magna ratificaram
a importancia das variagdes nos atributos sélidos sollveis e acidez
titulavel para a avaliacdo do momento da colheita, enquanto as
varidveis massa fresca do cacho e luminosidade da casca nao foram
adequadas para este fim.
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Influence of the pH Correction of
the Must and Wine Using Different
Arganic Acids on the Quality of
"Touriga Nacional’ Red Wines from
the Submiddle Sao Francisco Valley

Abstract

The objective of this work was to evaluate the influence of the
addition of tartaric and lactic acid in different stages of wiremaking
for pH correction, on the quality of ‘Touriga Nacional’ red wine
from Submiddle Sao Francisco Valley. Five treatments were
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tested: AT100%,_ . = addition of 40 meq L' of tartaric acid to
the initial must; AL100% _ . = addition of 40 meq L’ of lactic
acid to the must; AT60%AL50% _ . = addition of 20 meq L' of
tartaric acid and lactic acid to the must; AL100%,, = addition
of 40 meq L of lactic acid to the wine; and Control. The results
showed that the treatments tested did not influence the content
of phenolic compounds and anthocyanins. The treatment with
addition of tartaric acid to the must reduced the pH, increased
the color intensity and the sulfur dioxide content in the free form,
while the addition of lactic acid to the must increased the totd
titratable acidity and decreased the formation of volatile acidity.
However, to complement this study it is necessary to evaluate the
sensorial impact of the application of these treatments and to doa
comparative study of their stability in detriment to the control.

Palavras-chave: ‘Touriga Nacional’, vinho tropical, acido tartarico,
acido lactico.

Keywords: ‘Touriga Nacional’, tropical wine, tartaric acid, lactic
acid.

Introducéao

O Submédio do Vale do Sao Francisco se encontra em zona de clima
tropical semidrido e se caracteriza por possuir altas temperatums,
sendo a média anual de 26,5 °C, e alta intensidade de radiacao solar
(~3.000 horas/ano). A vitivinicultura nesta regidao se diferencia pela
possibilidade do escalonamento produtivo, podendo-se produzir uvas
durante o ano todo e colher até duas safras e meia em uma mesma
area (PEREIRA, 2013).

Atualmente, os vinhos tintos elaborados no Submédio do Vale
do Sao Francisco tém sido indicados para o rdpido consumo,
principalmente nos primeiros 2 anos apds o engarrafamento,
nado estando, muitas vezes aptos ao envelhecimento, sendo sua
instabilidade quimica evidenciada pela modificacdo da coloracao
inicial dos vinhos tintos de vermelho-rubi para marrom-parda,
acarretando prejuizos para as vinicolas e formacao de imagem
negativa dos vinhos.

Tal problematica deve-se, provavelmente, as elevadas concentracoes
de potassio nos solos, que é transferido a bebida originando alto
valor de pH e acidez tituldvel inferior nos vinhos, decorrente da
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precipitacao desse cation monovalente com &acido tartarico na
forma de bitartarato de potassio durante seu armazenamento. Isso
promove maior suscetibilidade do vinho a alteracdes quimicas e
microbiolégicas, além de sedimentacao na garrafa e modificacd na
coloracdo do mesmo.

Além disso, o excesso de potassio no vinho impossibilita sua
correcdo com acido tartarico, que é a pratica mundialmente

mais utilizada para a reducdo do pH dessa bebida, uma vez que,
geralmente, ocorre excessiva perda do acido adicionado por cauwsa
da precipitacdo com o potdssio. Assim, o ajuste do pH se torna mais
dificil e caro, podendo promover também deterioracao da qualdade
sensorial da bebida, por causa do excesso de acido tartarico
adicionado, destacando o surgimento de gosto acido indesejavel
(MPELASOKA et al., 2003).

Uma alternativa para a regido seria a adicao de acido lactico para a
mesma finalidade, uma vez que esse acido ndo forma precipitado
insoldvel em combinagcdo com o potéssio.

Este trabalho teve como objetivo estudar a composicao fisico-
quimica de vinhos tintos elaborados com a cultivar Touriga Nacional
no Submédio do Vale do Sao Francisco, cujo pH foi corrigido com
a adicao dos acidos tartarico e lactico em diferentes etapas da
vinificacao.

Material e Métodos

Cento e trinta quilos de uvas da variedade Touriga Nacional foram
doados por vinicola localizada no Municipio de Lagoa Grande, PE (9°
2’S, 40° 11’ O), sendo colhidas no més de fevereiro de 2017.

Os vinhos foram elaborados experimentalmente no Laboratério de
Enologia da Embrapa Semiéarido, Petrolina, PE. Para a vinificacdo,

as uvas foram previamente desengacadas e levemente esmagadas
em desengacadeira e, entdao homogeneizadas, sendo distribuidas
em igual proporcdao de mosto e casca em dez garrafdes de vidro de
10 L. Aos dez garrafdes, foram adicionados os acidos tartarico e/
ou lactico para a correcao do pH e elaboracdo de cinco tratamentos,
todos vinificados em duplicata.
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Para a determinacao da quantidade de acido a ser adicionada,

foi avaliado o pH inicial das uvas utilizadas para a vinificacao,
utilizando-se amostragem de 100 bagas em triplicata. O pH da
uva estava, inicialmente, em 3,92, sendo entdo adicionado para a
correcdo 40 meq L' dos acidos tartarico ou lactico.

Seguindo-se as recomendacgdes da Organizacao Internacional da Uva
e do Vinho (OIV) para procedimentos de correcdo do pH do vinho,
os tratamentos testados foram: AT100%_ = adi¢do de 40 meq
L' de 4cido tartarico ao mosto inicial; AL100%___ = adicédo de

40 meq L' de acido lactico ao mosto inicial; AT50%AL5O%mosto =
adicdo de 20 meq L' de &cido tartarico e 20 meq L'de acido lactico
ao mosto inicial; AL1OO%Vinho = adicdo de 40 meq L' de acido
lactico ao vinho, apés a fermentacao malolatica; e controle = sem

adicao de acidos para a correcao do pH.

A fermentacao alcéolica e maceracao (4 dias) foram conduzidas a
25 + 1°C, seguida pela fermentacao malolactica 18 + 1°C, até a
completa transformacao do 4cido mélico em latico, estabilizacdo a
frio durante 10 dias (O °C), estabilizacdo com a adicdo de 0,40 g
L' de Stabigum (E414 Goma ardbica + E353 acido metatartarico)
e engarrafamento, com correcdo do teor de diéxido de enxofre lvre
para 70 mg L' e adicdo de sorbato de potéassio (0,15 g L").

Como coadjuvantes enoldgicos, foram adicionados: levedura
comercial Saccharomyces cereviseae var. bayanus Mycoferm (0,20
gL"), ativante de fermentacdo fosfato de aménio Gesferm (0,20 gL
') e enzima pectinolitica Everzym color (0,08 mL L").

Apés 1 més de estabilizagdo na garrafa, os vinhos foram analisados
em relacao ao pH, acidez total titulavel (AT) e volatil (AV),
densidade, teor alcodlico, extrato seco, teor de diéxido de enxofre
livre e total (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF VINE AND
WINE, 2015), indice de polifendis totais (IPT) (HARBERTSON;
SPAYD, 20086), concentracao de antocianinas monomeéricas totais
(LEE et al., 2005), actcares redutores totais (RIBEREAU-GAYON
et al. 1980), compostos fendlicos totais (SINGLETON; ROSSI,
1965) e intensidade de cor (IC), determinada a partir da soma dos
valores das leituras das absorbancias no espectrofotémetro nos
comprimentos de onda de 420 nm, 520 nm e 620 nm (RIZZON,
2010).

Os resultados foram analisados por Anova e teste de Tukey a 5% de
significancia utilizando-se o software XLStat (versdo 2015).
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados das andlises fisico-
quimicas realizados nos vinhos da cv. ‘Touriga Nacional’ resultantes
dos cinco tratamentos testados. De modo geral, como as uvas
foram colhidas com alto teor de sélidos soldveis (~ 25 °Brix), os
teores alcéolicos dos vinhos de todos os tratamentos também foram
elevados e acima do permitido pela legislacdo brasileira que é de
14%, destacando-se o tratamento AT50%AL50% mosto (15,63 %)
como aquele de maior conteudo alcdolico.

O valor do pH do vinho baixou de 4,04 (controle) para 3,60
(AT100%,_..)- As amostras dos tratamentos AT100%mosto e
Controle diferiram significativamente (p<0,05) entre si com relacao
a esta varidvel e também em comparacao aos vinhos elaborados
com adicdo de &cido lactico (AL100%_ .., AT50%AL50% .. e
AL100% .. ). Possivelmente, por apresentar menor valor de pH,

este vinhvcl)nh;-\T1OO%mosto também apresentou maior teor de diéxido
de enxofre (SO2) em sua forma livre, ndo diferindo estatisticamente
apenas do tratamento AL100%___ , ainda que tenha sido adicionada
a mesma quantidade de SO2 em todos os tratamentos. Tal fato
pode ser benéfico para a estabilidade do vinho, pois aumenta a

concentracao de conservante em sua forma livre na bebida.

O vinho AL1OO%mosto apresentou maior AT (13,57 g L"), enquanto
o vinho controle apresentou menor valor de AT (8,02 g L"), seguido
pelo vinho AT1OO%mosto (12,26 g L"). Mas todos os valores de AT
dos vinhos que receberam adicao de &cidos organicos para correcéo
do pH ultrapassaram o limite estabelecido pela legislacao brasikira,

que é de 130,0 mEq L'ou 9,76 g L' (BRASIL, 2010).

O vinho AL100%m0Sto também apresentou menor AV (0,82 g L),
indicando melhor sanidade da bebida, enquanto o Controle obteve
a maior AV (0,92 g L"). Vale destacar que, quanto a esta variavel,
todos os vinhos se enquadraram nos limites estipulados pela
legislacao Brasileira, que é de 20 meq L' ou 1,20 g L' (BRASIL,
2010).
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Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos vinhos tintos ‘Touriga Nacional’
elaborados com a adicao de diferentes acidos organicos durante avinificacao.

Variaveis' AT100%, ... AL100%, .. AT50%AL50%, .. AL100%,, .. Controle
pH 3,60 c 3,81b 3,72 b 3,77 b 4,04 a
AT (g L") 12,26 ¢ 13,567 a 12,71 b 13,08 b 8,02d
Teor alcodlico (%v/v) 15,07 ab 14,74 ab 14,36 b 15,63 a 15,48 ab
SO2 Livre (mg L") 56,06 a 45,31 ab 39,55 b 41,85 b 41,21 b
IC (420 + 520 + 620nm) 18,32 a 18,03 ab 18,98 a 18,07 ab 16,96 b
AV (g L") 0,83 bc 0,82¢c 0,88 ab 0,88 ab 0,92 a
Fendlicos totais (mg L") 1868,21 a 1957,36 a 2093,02 a 2093,02 a 2187,98 a
Antocianinas monoméricas 271,98 a 257,78 a 244,63 a 286,17 a 317,69 a
(mg L")
"Médias com letra em comum em uma mesma linha ndo diferem significativamente entre si segundo o teste de Tukey (p<0,05).
Legenda dos tratamentos: AT100%_ = adicdo de 40 meq L de &cido tartarico ao mosto inicial; AL100% = adicdo de 40 meq

0sto
L' de acido lactico ao mosto inicial; ATSO%ALBO % osto = adicdo de 20 meq L' de &cido tartarico e 20 meq ™ de acido lactico ao
mosto inicial; AL100%,,, = adicdo de 40 meq L' de acido lactico ao vinho, apés a fermentacéo malolatica; e Controle = sem adigéo

de acidos para correcdo do pH.
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A adicao de acido tartarico pode também ter sido benéfica para
aumentar a intensidade de cor no vinho, visto que o valor de IC

dos vinhos AT100%,_ . e AT50%AL50% . foram superiores

e diferiram significativamente do tratamento controle. Tal fato,
possivelmente, esta relacionado com os menores valores de pH
observados nos vinhos obtidos dos tratamentos com adicao de
acidos e a mudanca da coloracao das antocianinas de vermelho para
azul em pH superior a 3,9.

Por sua vez, os conteddos de antocianinas e compostos fendlicos
dos vinhos nao diferiram entre si, demonstrando que a adicdo de
acido ao vinho nao interferiu na extracao desses compostos da uva
(Tabela 1).

Conclusao

A adicdo de acido tartarico (100%) foi mais efetiva para reduzir

o pH do vinho, enquanto a adicao de acido lactico (100%) ao

mosto promoveu maior elevacao da acidez total tituldvel. Para
complementar os resultados desse trabalho, é necessaria a avaliacao
do impacto sensorial da aplicacdo desses acidos organicos ao vinho
e o estudo comparativo da estabilidade dos vinhos dos tratamentos
propostos em detrimento ao controle.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the physico-chemical
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obtained from grapes growing under three conduction systems (trdlis,
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grapes were harvested from an experiment installed at Bebedouro
experimental field, Petrolina, PE, and the juice was prepared ard
bottled at Embrapa Semi-Arid Oenology Laboratory. The analyzed
parameters were pH, titratable and volatile acidity, soluble solds,
alcohol content, reducing sugars, density, color intensity and L, a *
and b * parameters. The results showed that the conduction systems
and the rootstocks tested influenced the quality of the integrd grape
juice of the BRS Magna. Therefore, the juice was included in Brazilan
legislation, except for the titratable total acidity content

Palavras-chave: uva, suco de uva tropical, uvas hibridas.

Keywords: grape, tropical grape juice, hybrid grapes.

Introducao

A uva é uma das frutas mais antigas e produzidas ao redor de
mundo (REIFSCHNEIDER et al., 2015). O cultivo da uva, no Brasil,
esteve restrito as regioes Sul e Sudeste por causa das caracteristicas
climaticas (DEBASTIANI et al., 2015). No entanto, a partir da década
de 1960, passou a ser inserida na regidao semiarida do Vale do Sao
Francisco, dando inicio a viticultura tropical no Brasil (WENDLER,
2009). A érea cultivada com videiras no Pais atinge atualmente 60
mil hectares, sendo os estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Pernambuco, Parana, Santa Catarina e Bahia os principais produtaes
(SANTANA et al., 2008).

O consumo de sucos prontos para beber estd em crescente expansao
no Brasil. Segundo Mello (2016), a comercializacdo do suco de uva
integral aumentou em mais de 30% a partir de 2015. O suco de uva
é uma bebida energética, com os gostos doce e 4cido acentuados, e
de facil digestibilidade, ao mesmo tempo, com baixo teor em lipidos.
Além disso, possui vitaminas e quantidade elevada de acucares,
acidos organicos, sais minerais e compostos fendlicos com efeito
antioxidante (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

A uva ‘BRS Magna’ vem se adaptando bem as caracteristicas
edafoclimaticas do Vale do Sao Francisco. E uma cultivar
recomendada para producdo de suco integral e concentrado, pum ou
com corte com outras variedades, permitindo melhorar a qualidade
sensorial do produto, com relagdo a sua intensidade de cor, aroma

e sabor (EMBRAPA, 2017). Por sua vez, os porta-enxertos sao
utilizados na viticultura para a producao de uvas de espécies Vitis
vinifera, Vitis labrusca ou hibridas com a funcao de induzir maior vigor
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a copa, resisténcia a doencas e produtividade, podendo também
proporcionar melhoras na qualidade do fruto e, consequentemerte,
do produto resultante de seu processamento (CAMARGO, 2017).

Outra técnica que pode melhorar a qualidade das uvas é o sistema
de conducao da videira, que permite regular melhor a influénda dos
fatores ambientais e as respostas fisioldgicas da planta. A escolha
do sistema de conducado mais adequado, deve considerar diversos
aspectos, tais como topografia da regido, clima, destino daproducao
e disponibilidade de mecanizacdao (NORBERTO et al., 2008).

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes sistemas de conducao e porta-enxertos sob a composicao
fisico-quimica do suco de uva da variedade BRS Magna, com a
finalidade de auxiliar na recomendacao de praticas de manejopara a
cultivar na regiao do Vale do Sao Francisco e melhorar a qualidade
do produto.

Material e Métodos

As uvas da variedade BRS Magna foram colhidas no més de maio

de videiras provenientes do Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE (09° 09’ S, 40° 22’ O, 365,5 m).
Os tratamentos foram dispostos no campo em parcelas subdivididas,
onde os tratamentos principais foram representados por trés
sistemas de conducéao (latada, lira e espaldeira) e os tratamentos
secundarios por dois porta-enxertos (‘IAC-766' e ‘IAC-572’) em
delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
repeticoes.

As uvas foram colhidas e levadas para o Laboratério de Enologia da
Embrapa Semiarido. Realizou-se a pesagem, seguida pelo desengace,
esmagamento e processamento, utilizando-se o0 método de extracao
a vapor em suqueira de aco inoxidavel. O tempo de extracado do
suco foi de 60 a quente em garrafas de vidro transparente, com
capacidade de 500 mL. Em seguida, foram imersas em banho frio
para choque térmico, até que o suco alcancasse a temperatura
ambiente. As garrafas ficaram armazenadas em adega climatizada
(18 °C) até a realizacdo das andlises.

Os sucos foram caracterizados fisico-quimicamente, em triplicata,
quanto ao pH, acidez total tituldvel e volatil, teor alcéolico,
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densidade, sélidos soltveis totais (INTERNATIONAL ORGANIZATION
OF VINE AND WINE, 2015), acticares redutores totais (RIBEREAU-
GAYON et al., 1980) e intensidade de cor, avaliada a partir da
somatodria das absorbancias nos comprimentos de 420 nm, 520

nm e 620 nm (RIZZON, 2010) e pelo sistema Cielab, onde foram
determinados os parametros L, *a e *b. Os resultados das andlises
foram submetidos a Anova e teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o
software estatistico SAS.

Resultados e Discussao

Com relacao aos padrdes de qualidade exigidos pela legislacao
brasileira (BRASIL, 2010) para suco de uva integral, todas as
amostras apresentaram grau alcéolico inferior a 0,5%, acidez volatil
inferior a 0,5 g 100g™" e sdlidos soltveis entre 14 °Brix e 20 °Brix,
estando na faixa de 19,2 °Brix a 19,8 °Brix.

Entretanto, o suco obtido da uva ‘BRS Magna’ cultivada em sistema
espaldeira e enxertada sob o porta-enxerto ‘IAC 766’ apresentou

teor de agucares de 23,4 g 100g’, ficando um pouco acima do limite
permitido (20 g 100g"). Somente uma das amostras de suco — da uva
‘BRS Magna’ conduzida pelo sistema de conducao lira e porta-enxerto
IAC 766 — apresentou acidez total titulavel igual a 4,1 g 100g’, que
é o valor minimo exigido para o produto. Adicionalmente, os valores
de pH das amostras também se demonstraram elevados, variando
entre 3,70 e 3,94.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentadas as varidveis fisico-quimicas,
cujos valores médios, variaram significativamente (p<0,05) em funcéao
do efeito do sistema de conducao testado, do porta-enxerto e da
interacao entre ambos. O sistema de conducéo influenciou os teores
de sélidos solluveis, acidez total titulavel e aclcares redutores do suco
da uva ‘BRS Magna’ (Tabela 1). O sistema em latada promoveu maior
de teor de sélidos solUveis ao suco, nao diferindo significativamente
do sistema em espaldeira que, por sua vez, proporcionou maior teor
de aclcares ao produto, nido diferindo do sistema em lira.

Os sistemas de conducao em espaldeira e lira também proporcionaram
ao suco da ‘BRS Magna’ maiores teores de acidez total titulavel.
Corroborando com os relatados por Mota et al. (2010), em que as
uvas da cultivar Bordd, conduzidas em espaldeira, apresentaram maior
teor de acidez total.
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Tabela 1. Varidveis do Suco ‘BRS Magna’ em consequéncia do
sistema de conducao.

Sistema de conducéo

Variaveis

Latada Lira Espaldeira
SST (°Brix) 19,67A 19,37B 19,53AB
AT (g L-1) 3,55B 4,03A 3,83A
Acucares redutores (g L-1) 146,18B 155,35AB 201,45A

"Letras maitisculas em comum em uma mesma linha representam tratamentos que
nao diferenciaram entre si em funcéo do sistema de conducédo peloteste de Tukey
(p<0,05).

Legenda: SST - Sélidos Soluveis Totais; AT — Acidez Total Titulavel.

A acidez total tituldvel e o contelddo de acglcares do suco da cultivar
estudada também foram significativamente influenciados pelo porta-
enxerto utilizado, destacando-se o ‘IAC 766’ no aumento de ambos
os valores. Esse porta-enxerto também originou sucos com menor
valor de pH (Tabela 2).

Tabela 2. Varidveis do Suco ‘BRS Magna’ em consequéncia do
porta-enxerto.

Porta-enxerto1

Variaveis

IAC 572 IAC 766
pH 3,92a 3,75b
AT (g L-1) 3,68b 3,93a
Aclcares redutores (g L-1) 151,77b 183,5ba

1Letras mindsculas em comum em uma mesma linha representam tratamentos que
ndo diferenciaram entre si em funcdo do porta-enxerto pelo teste de Tukey (p<0,05).
Legenda: AT — Acidez Total Titulavel.

As variaveis que foram influenciadas pelo efeito significativoda
interacao entre o sistema de conducao e o porta-enxerto foram o
teor de sélidos sollveis e a intensidade de cor (Tabela 3). Com
relacdo ao teor de soélidos sollveis, para o sistema em latada, o
efeito do porta-enxerto testado (‘IAC 766’ ou ‘IAC 572’) nao foi
significativo para aumentar ou diminuir o contetdo de SST, mas para
o sistema em espaldeira, destacou-se o porta-enxerto ‘IAC 766’,
enquanto para o sistema em lira o porta-enxerto ‘IAC 572’ foi o que
proporcionou maiores valores de SST ao suco de ‘BRS Magna’. Por
sua vez, a intensidade de cor do suco foi inferior quando foi utilzado
sistema em espaldeira e o porta-enxerto ‘IAC 766’.
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Tabela 3. Varidveis do Suco ‘BRS Magna’ em consequéncia do sistema
de conducao da interacao entre o sistema de conducéo e porta-enxerto.

Sistema de conducéo’

Variaveis Porta-enxerto?
Latada Lira Espaldeira
SST (°Brix) IAC 572 19,63aA 19,56aA 19,29aB
IAC 766 19,72aA 19,20aB 19,73aA
IC (420 + 520 +620nm) IAC 572 10,61aA 11,04aA 12,69aA
IAC 766 11,45aA 13,29aA 10,46bA

TLetras maildsculas em comum em uma mesma linha representam tratamentos que nao
diferenciaram entre si em funcéo do sistema de conducéo pelo teste de Tukey (p<0,05).
2L etras mindsculas em comum em uma mesma coluna representam tratamentos que
nao diferenciaram entre si em funcado do porta-enxerto pelo teste de Tukey (p<0,05).
Legenda: SST - Sélidos Soluveis Totais; IC — intensidade de cor.

Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o sistema de
conducao, o porta-enxerto, bem como a interacao entre eles,
influenciaram na composicdo do suco da uva ‘BRS Magna’ produzido
no Vale do Sao Francisco. De modo geral, este suco enquadrou-
se na legislacao brasileira, exceto com relacao ao teor de acidez
total titulavel. Para contornar este problema, uma solucao seriaa
utilizacao do sistema de conducdo em lira e do porta-enxerto ‘IAC
766', gque promoveram ao suco com maiores valores de acidez

e intensidade da cor. Este porta-enxerto também proporcionou
menores valores de pH a bebida, o que pode colaborar para um
incremento na estabilidade do produto.
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Analise de Entropia em
Acessos de Mangueira

do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa
Semiarido

Analysis of Entropy in Mango
Accesses from Embrapa
Semiarid’s Active Germplasm
Bank

Abstract

The objective of the present work was to characterize mango
accesses of Embrapa Semiarid’s Active Germplasm Bank based on
leaf morphological descriptors and to detect their genetic vaiability
through entropy analysis. Ten accesses cultivated at Mandacaru
Experimental Area in Juazeiro city, Bahia State, Brazil, were
evaluated. We applied nine qualitative morphological descrptors,
calculating the percentage frequency of the classes and the lewel
of entropy of the characters. The descriptors that presented highe
levels of entropy were limb shape, limb coloring and petiole size

in relation to the shoot, indicating that there is variability anong
the accesses. On the other hand, the ones that presented low
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values were torsion and habit of growth of the branches, indicatng
little variability between the accesses characterized. Based on the
morphological descriptors evaluated, it can be observed that mango
accesses present high variability.

Palavras-chaves: caracterizacdao morfoldgica, descritores foliares,
Variabilidade genética.

Keywords: morphological characterization, leaf descriptors, genetic
variability.

Introducao

A manga se destaca como uma fruta de alto valor comercial,
principalmente nas regioes tropicais. Com reconhecido valor
alimentar, é uma das principais frutas frescas exportadas pelo
Brasil, gerando divisas, criando empregos e aumentando a renda,
tanto de pequenos quanto de grandes produtores (FAO, 2009).
As exportacdes brasileiras alcancaram totais de 156 e 154 mil
toneladas em 2015 e em 2016, respectivamente, e geraram, nos
mesmos anos, aproximadamente 184 e 180 milhdes de ddlares
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

O cultivo no Vale do Submédio Sao Francisco se concentra

na variedade Tommy Atkins. A diversificacdo dos pomares se

torna necessaria para a conquista dos mercados consumidores,
principalmente o internacional. Além disso, a concentragcdo em
poucas variedades pode acarretar vulnerabilidade genética por causa
da uniformidade do cultivo.

Objetivando a promocao da diversificacdo dos pomares e a geracao
de variedades melhoradas, a Embrapa Semiarido vem desenvolvendo
um programa de melhoramento genético que se baseia nos acessos
preservados em seu Banco Ativo de Germoplasma. Para dar

suporte ao programa, vem sendo realizada a caracterizacao desses
acessos, o que é fundamental pois, permitird o estudo posterior da
diversidade genética da colecao.

A caracterizacao de acessos é feita de forma sistematica por

meio do confronto com listas de caracteristicas descritivas ou
“descritores” (RIBEIRO, 2011). Isso possibilita o estudo de
diversidade genética e permite a identificacdo de possiveis gentores
ou até mesmo de gendtipos com caracteristicas superiores (SILVA et
al., 2012).
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De acordo com Ledo et al. (2011), o nivel de entropia pode ser
utilizado para quantificar a variabilidade presente em desciritores
qualitativos por meio da observacao das frequéncias relativas das
classes para cada descritor avaliado.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar acessos de mangueira
(Mangifera indica L.) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Semidrido com base em descritores morfoldgicos da folha a fim de
detectar a variabilidade genética existente por meio da analse de
entropia.

Material e Métodos

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangueira pertencente a
Embrapa Semiarido estd implantado no Campo Experimental de
Mandacaru, em Juazeiro, BA. O trabalho se baseou em dez acessos
da cultura, aplicando-se oito caracteres qualitativos observados na
caracterizacao das folhas, além do habito de crescimento dos ramaos
principais.

Os acessos caracterizados sdo compostos por quatro exemplares. A
avaliacao foliar consistiu na amostragem de 16 folhas por acesso,
sendo retiradas quatro folhas desenvolvidas de cada uma das quatro
plantas. As folhas foram retiradas dos quadrantes, considerando-

se os ramos do ano, entre o segundo e o terceiro internédios, na
parte mediana. O descritor “habito de crescimento dos ramos” foi
observado diretamente nas plantas com o auxilio de figuras segundo
o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
2011).

Os descritores avaliados foram: habito de crescimento dos ramos
(ereto, aberto, pendente), forma predominante do limbo (ovalada,
eliptica ou oblonga), forma da base do limbo (aguda, obtusa,
arredondada), forma do apice do limbo (afilada, acuminada ou
aguda), coloracao do limbo (verde amarelada, verde clara, verde
média, verde escura), ondulacdo na borda do limbo (ausente ou
fraca, média ou forte), torcdo do limbo (ausente ou presente),
espaco entre as nervuras secundarias do limbo (muito fechado,
fechado, médio, amplo ou muito amplo) e porte do peciolo em
relacdo ao broto (ereto, semiereto, perpendicular, moderadamente
recurvado ou muito recurvado).
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Foram calculadas as frequéncias percentuais de cada categoria eo
nivel de entropia dos caracteres foi estimado por meio do coefidente
de entropia de Renyi (RENYI, 1961). As diversas andlises foram
realizadas aplicando-se o programa estatistico R (R CORE TEAM,
2017).

O nivel de entropia dos caracteres (H), proposto por Renyi (1961), foi
estimado de acordo com o seguinte modelo:

S
H = =D pinp,

=1

A entropia é uma medida da frequéncia da distribuicdo de (n) acessos
P=1(p,p,..p) sendo:p, = f/nel(p, +p, + .. +p, = 1), desde
que (n = f + f, + ... + f), emque f, f, ... f s&o as contagens de
cada uma das classes (s) no descritor considerado.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os descritores qualitativos, as classes
fenotipicas, a frequéncia percentual dos acessos em cada uma das
classes e o nivel de entropia de Renyi. Os maiores valores de entropia
foram observados nas varidveis que apresentavam maior quantidade
de classes fenotipicas, por exemplo, o porte do peciolo em relagcdo a
broto (1,31), a coloracao do limbo (1,28) e a forma do limbo (1,03),
indicando que existe variabilidade entre os acessos.

A elevada entropia no descritor “porte do peciolo emrelacao ao broto”
é atribuida a apresentacao, pela maioria dos acessos, de porte muito
recurvado, moderadamente recurvado e ereto. Para a forma do apce

e a forma da base do limbo, as classes que mais se expressaram
foram a acuminada e a aguda, com frequéncia percentual de 50 e 60,
respectivamente.

As variaveis “torcao do limbo” e “habito de crescimento dos ramos”
apresentaram nivel de entropia inferior a 0,70, que é considerado baixo,
quando comparado as estimativas apresentadas pelas outras variaveis,
mas que pode ser explicado pela quantidade de classes atribuidas

aos descritores empregados no estudo. O nivel de entropia pode ser
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utilizado para quantificar a variabilidade presente em descritores por
meio da observacao das frequéncias relativas dos acessos classificados
dentro das diversas categorias (ARAUJO et al., 2012).

Tabela 1. Varidveis qualitativas analisadas, classes fenotipicas, frequéncia
percentual e nivel de entropia em acessos de manguera (Mangifera indica
L.) da Embrapa Semiarido.

Descritor qualitativo Classes Frequéncia percentual (%) Nivel de entropia

nen Aberto 70,00 0,61
Pendente 30,00
Ovalada 20,00

FORM Oblonga 50,00 1,03
Eliptica 30,00
Verde escura 40,00

SEILETE Verde amarelada 20,00 128
Verde clara 10,00
Verde média 30,00

TOR Ausente 50,00 0,69
Presente 50,00
Médio 70,00

ENS Fechado 20,00 0,80
Muito fechado 10,00
Média 20,00

OB Ausente ou fraca 70,00 0,80
Forte 10,00
Aguda 60,00

FB Obtusa 20,00 0,95
Arredondada 20,00
Aguda 40,00

FA Acuminada 50,00 0,94
Afilada 10,00
Muito recurvado 30,00

N R
Ereto 30,00
Semiereto 10,00

Hébito de crescimento dos ramos (HCR); Forma do limbo (FORM); Coloracéo do limbo
(COLOR); Torcéao do limbo (TOR); Espaco entre as nervuras secundarias do limbo (ENS);
Ondulacéo da borda do limbo (OB); Forma da base do limbo (FB); Forma do &pice do
limbo (FA) e Porte do peciolo em relagdo ao boto (PB).
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Conclusoes

Os descritores foram eficientes em detectar a variabilidade gerética
entre os acessos.

As variaveis porte do peciolo em relacdo ao broto, forma do limboe
coloracao do limbo expressaram a maior variabilidade genética entre os
acessos considerados, sendo assim mais recomendadas para trabalhos
posteriores com divergéncia genética propostos para a cultura.
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Emissdo de N,O pela
Deposicao de Residuos
de Coquetéis Vegetais na
Entrelinha de Cultivo de
Manga (Mangifera indica

L.)

Emission of N,O by the
Deposition of Residues of
Vegetable Cocktails in the
Interline of Mango Cultivation
(Mangifera indica L.)

Abstract

The use of vegetable cocktails between mango (Mangifera indica

L.) lines can reduce N,O emissions in irrigated environments. The
objective of this study was to evaluate the effect of soil preparation
and vegetable cocktails on the N20 emissions between the lines of
the crop. The experimental design was in randomized blocks, with
four replications, with arrangement in sub - divided plots, plots - two
soil preparation, without (SR) and with stirring (CR); and subplots
three vegetable cocktails, CV1 - 75% legumes + 25% grasses and
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oilseeds, CV2 - 25% legumes + 75% grasses and oilseeds, and
CV3 - spontaneous vegetation; and the sub-subplots constituted by
six sampling times (one, two, three, eight, fifteen and thirty days
after the cocktail cut). The CV1 presented higher N,O fluxes in the
CR preparation compared to the other cocktails. Soil preparaton CR
promoted higher N,O flows.

Palavras-chave: adubacao verde, plantio direto, gases de efeito
estufa.

Keywords: green manure, no tillage, greenhouse.

Introducéao

O ¢6xido nitroso (N,O) é um importante gés de efeito estufa (GEE) por
causa do seu potencial de aquecimento que é cerca de 298 vezes
maior do que o diéxido de carbono (CO,) (INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2013). Mundialmente, estima-se que
a agricultura contribui com aproximadamente 80% das emissodes de
N,O. Porém, no Brasil, como reflexo da importéncia da agricultura
como atividade econémica, estima-se que 94% das emissdes de
N,O sejam oriundas de atividades agricolas (BAYER et al., 2011).

De um lado, praticas conservacionistas como o plantio direto e uso
de adubos verdes tém sido consideradas como potencial para a
diminuicao da emissao de gases do efeito estufa, principalmente do
COZ, em decorréncia do aumento de sequestro de C no solo (BAYER
et al., 2011, 2016). Por outro lado, o uso de adubos verdes,
principalmente, com leguminosas, podem aumentar as emissdes de
N,O em decorréncia da maior disponibilidade de N no solo (BAYER et
al., 2011).

O sistema de plantio direto, também, pode promover aumento

na emissdo de N,O, pois a palhada deixada sobre a superficie
favorece a ocorréncia de ambientes saturados por 4gua no solo e
com deficiéncia de O,, favorecendo o processo de desnitrificacéo
e colaborando para o aumento dos fluxos de N,O (BAYER et al.,
2015, 2016; BHATIA et al., 2010; GRAVE et al., 2017). Contudo,
o impacto do sistema de plantio direto nas emissdes de N,O é
pequeno em solos bem arejados (ROCHETT, 2008) e também varia
de acordo com as condicoes climaticas (RIBEIRO et al., 2016).
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Existe grande demanda de estudos sobre a emissao de GEE em
condicdes semiaridas no Brasil, sendo necessarios que se avalie
a influéncia de diferentes praticas de manejo do solo sobre as
emissodes, principalmente, em condicdes irrigadas.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de preparos do solo e de
coquetéis vegetais sobre os fluxos de N,O em entrelinhas de cultivo
de manga no Submédio do Vale do Sao Francisco.

Material e Métodos

O estudo foi realizado nos meses de maio e junho de 2015, em
um experimento de longa duracdo, com mangueira da cv. Kent,
no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE.

O solo da area ¢ um ARGISSOLO Vermelho-Amarelo eutréfico
plintico, textura média/argilosa, de relevo plano. O clima da regao
é do tipo BSwh’, semiarido. Na Figura 1 sdao apresentados os dados
de precipitacdo pluviométrica e temperatura durante o perbdo de
realizacdo do estudo.

30.00 =—=Temperatura ====Precipitacdo 3500

2000 \"’J—f\’\/\/‘/‘/_’w\,\/ -
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviométricas dos meses
de maio e junho de 2015. Dados da Estacdo Meteoroldgica de
Bebedouro, Petrolina, PE.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticbes, com arranjo em parcelas subsubdivididas,

sendo as parcelas representadas por dois preparos de solo, sem
revolvimento (SR) e com revolvimento (CR); as subparcelas por trés
coquetéis vegetais, CV1 - 75% leguminosas + 25% gramineas

e oleaginosas, CV2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e
oleaginosas, e CV3 - vegetacdo espontanea; e as subsubparcelas
constituidas pelos seis tempos de coleta, 1, 2, 3, 8, 15, 30 dias,
apods o corte dos coquetéis.

No sexto ciclo de cultivo, apds o corte dos coquetéis vegetais,
foram instaladas, na parte central das entrelinhas de mangueira,
camaras estéticas para a coleta das amostras de gas N,O.

A coleta de N,O foi realizada pela manha no intervalo de 7h as 9h,
seguida de determinagdo da concentracdo de N,O nas amostras

por cromatografia gasosa. Os fluxos de N,O (ug N m? hora ")

em cada dia foram obtidos por meio da variacdo de N,O em cada
camara, juntamente com os dados de temperatura interna, volume
e drea da camara e da pressdo atmosférica. Os fluxos de N,O foram
analisados por estatistica descritiva.

Resultados e Discussao

O sistema de preparo com revolvimento apresentou os maiores
fluxos de N,O nos primeiros dias de manejo dos coquetéis (Figura 2).
Também, observou-se que, para esse preparo de solo, o CV1 com
predominancia de leguminosas apresentou fluxo elevado de emisséo
de N,O nos primeiros dias apds o revolvimento, atingindo valores
superiores a 500 um N-N,O m? h'.

Esse resultado pode estar associado ao maior acimulo de N nesse
coquetel, quando comparado aos demais coquetéis. Assim, quando
sua fitomassa foi revolvida, houve favorecimento as condi¢cdes de
decomposicdo e maior liberacdo de N na fase inicial, aumentando
os fluxos de N,O desse tratamento. Bayer et al. (2011) afirmam
que, por causa da maior disponibilidade de N e de C labil nas
leguminosas, tém sido relatados maiores fluxos de N,O em sistemas
com maior adicdo de leguminosas em relacdo as gramineas por
causa das maiores taxas de mineralizacdo de N nesses residuos.
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Figura 2. Fluxos de emissdes de N,O ao longo do tempo,
na entrelinha de um Agroecossistema de manga (Mangifera
Indica L.) submetida a dois sistemas de preparo do solo
(sem e com revolvimento) e cultivo de trés coquetéis
vegetais (CV1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e
oleaginosas; CV2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e
oleaginosas; e CV3 - vegetacdo espontanea). (n=4).

Tém sido relatados maiores fluxos de N,O em sistema de plantio
direto, pois a palhada deixada sobre a superficie favorece a
ocorréncia de ambientes saturados por 4gua no solo com deficiénda
de O,, colaborando para o aumento dos os fluxos de N,O (BAYER
et al., 2015, 2016; BHATIA et al., 2010; GRAVE et al., 2017),
contréario aos resultados observados neste trabalho.

Contudo, esses estudos tém sido realizados em condicées de
elevadas precipitacoes pluviométricas diferentes das condi¢cdes
semidridas, onde o balanco hidrico, em geral, é negativo em
decorréncia das altas taxas de evaporacao, sendo essencial a
cobertura do solo para a conservar o teor de 4gua no mesmo em
niveis adequados para a manutencao dos agroecossitemas.

Além disso, Kessel et al. (2013) afirmam que a emissdo de N,O em
sistemas de plantio direto, particularmente, em clima seco, tendema
diminuir, com o aumento do tempo de adocao dessa pratica.

Ribeiro et al. (2016), avaliando as emissGes de emissédo de N,O

em condicdes semiaridas, também observaram que em é&reas de
Caatinga houve menores taxas de N,O, quando comparadas as taxas
de outros biomas, resultado que os autores também associaram a
presenca de dgua e temperatura que sao fortemente influenciada
pela variabilidade climatica encontrada nessa regiao.
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Conclusoes

Em condicGes semiéaridas irrigadas na entrelinha de cultivo de
manga, com diferentes cultivos de coquetéis ocorrem maiores fluxos
de N,O no sistema de preparo com revolvimento do solo.

No sistema de preparo com revolvimento, o coquetel com
predominéncia de leguminosas apresentou os maiores fluxos de N,O.
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Producao de Cebola cv.
Predileta, Submetida a
Diferentes Temperaturas e
Concentragoes de CO,

Onion Production cv. Predileta,
Submitted to Different

Temperatures and Concentrations
of CO,

Abstract

The objective of this work was to evaluate the production of onion
submitted to different temperatures and CO, concentrations. The
experiment was conducted in growth chambers, using onion seeds
of Predileta cultivar. The onion seedlings were transplanted to te
sack, where they were kept until reaching the ideal harvest poirt,
after this period, measurements of the length, diameter and weight
of the bulbs were obtained to obtain the production. The increase
in temperature provided a reduction in the production, length and
diameter of the bulbs. However, in the other two temperature
regimes, the increase in CO, concentration showed a fertilizing
effect, doubling onion production. The length and diameter of

the bulbs were also higher when kept in an environment enriched
with CO,. The increase of CO, concentration associated to lower
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temperatures provided an increase in the production of onion bulbs
of cv. Predileta.

Palavras-Chave: Allium cepa L., mudancas climaticas, diéxido de
carbono.
Keywords: Allium cepa L., climate change, carbon dioxide.

Introducao

O clima é um dos elementos determinantes na produtividade
agricola, interferindo nas diferentes etapas do sistema de producio,
como o desenvolvimento e o crescimento das plantas. Desta
maneira, estudos voltados para a interacdo do clima e a producéao
agricola sdo de grande importancia e, por causa das mudancas
climéaticas, essa interacdo tem gerado uma preocupacao mundial,
pois apesar dos avancos tecnoldgicos, os impactos podem ser
negativos causando queda na produtividade das culturas (SANTOS,
2011).

Segundo Beltrao e Oliveira (2008), o aumento do diéxido de carbono
(CO,) atmosférico em curto prazo, apresenta efeitos positivos

para a producao agricola em decorréncia do aumento da taxa
fotossintética e diminuicdo na transpiracao. Entretanto, o aumento
na concentracdo de CO, associado ao aumento da temperatura do ar
poderd afetar negativamente a fisiologia e o crescimento das phntas
(STRECK, 2005), promovendo reducao do crescimento e aumento
da respiracéao, refletindo diretamente no desenvolvimento do vegetal.

A cebola (Allium cepa L.) é uma das hortalicas mais produzidas

no mundo e se destaca pelo volume de producéao, pelo consumo

e valor econdmico (OLIVEIRA et al., 2013). No Brasil, seu cultivo
tem grande importancia socioecondémica, pois necessita de grande
quantidade de mao de obra, gerando emprego e renda (EL BALLA
et al., 2013). O Nordeste é a Unica regido brasileira que oferta o
produto durante todos os meses do ano por causa da favorabilidade
das condicdes climaticas (COSTA; RESENDE, 2007).

Na literatura, poucos sdo os trabalhos que avaliaram os efeitos as
mudancas climaticas na producao de cebola. Nesse sentido, Yoon
et al. (2009) relataram a importancia de estudos sobre a interacao
dos efeitos de concentracdo de CO, e da temperatura ao longo

do ciclo de cultivo. Compreender a resposta linear e ndo linear do
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crescimento e desenvolvimento das plantas submetidas a altas
concentracbes de CO, sob baixa ou alta temperatura pode promover
uma predicao mais detalhada do comportamento da cultura em
determinada condicdo ambiental.

Desta forma, o objetivo desde trabalho foi avaliar a producao de
cebola submetida a diferentes temperaturas e concentracdes de
CO..

2

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em camaras de crescimento, tipo
Fitotron, na Embrapa Semidrido, Petrolina, PE. Foram utilizadas
sementes de cebola da cv. Predileta, transplantadas em saco,
contendo solo e esterco (80% de solo e 20% de esterco), apds 15
dias de semeadas, em delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial de 3 x 2, usando-se trés regimes de temperaturas
(T°1: 18-24-30 °C; T°2: 22-28-34 °C e T°3: 26-32-38 °C) e duas
concentracbes de CO, (770 ppm e 390 ppm) com trés repeticoes.

As plantas foram mantidas nas camaras até atingirem o ponto ideal

de colheita, que foi determinado a partir de seu tombamento. Depois
de colhidas, as plantas foram submetidas ao processo de cura onde
ficaram expostas a luminosidade durante 3 dias para a remocao do

excesso de umidade das camadas externas dos bulbos e das raizes

antes do armazenamento.

Foram avaliados: diametro longitudinal e transversal e,
posteriormente, a pesagem dos mesmos, para a obtencao da
producdo. Foi realizada a analise de varidncia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se
o programa Assistat versao 7.7 beta (SILVA, 2016).

Resultados e Discussao

Verificou-se que a interacdo temperatura x CO, foi significativa para
a producao, didmetro longitudinal e transversal de bulbo da cebola
cv. Predileta (Tabela 1).



238 Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiérido

Tabela 1. Producao (Kg), didametro longitudinal e transversal de bulbo de cebola (Allium cepa L.)
submetido a diferentes temperaturas e concentragdes de CO,.

Diametro
Producéao
Longitudinal Transversal
770 ppm 390 ppm 770 ppm 390 ppm 770 ppm 390 ppm
T°1: 18-24-30°C 308,83 aA 158,16 aB 96,41 aA 74,48 aB 84,39 aA 58,65 aB
T°2: 22-28-34°C 259,19 aA 122,08 aB 97,33 aA 77,89 aB 80,565 aA 57,09 aB
T°3: 26-32-38°C 21,81 bA 17,76 bA 53,18 bA 52,17 bA 30,10 bA 28,31 bA
CV (%) 21,49 8,82 9,74

*Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas linhas e mintscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De acordo com os dados obtidos, observou-se que o aumento da
temperatura (T°3: 26-32-38 °C), proporcionou reducao na producao,
didmetro longitudinal e transversal dos bulbos (Tabela 1), nao
havendo influéncia do aumento de CO, neste regime de temperatura.
Entretanto, nos outros regimes de temperatura, o aumento da
concentracdo de CO, apresentou efeito fertilizante, dobrando a
producao de cebola (Tabela 1).

Os didametros longitudinal e transversal dos bulbos também foram
maiores quando mantidos em ambiente enriquecido com CQO, e nos
regimes de 18-24-30 °C e 22-28-34 °C (Tabela 1). Segundo Costa
e Resende (2007), temperaturas em torno de 15,5 °C a 21,1 °C
promovem a formacao de bulbos de melhor qualidade e de maior
producdo. Costa (2012) afirma que a temperatura tem influéncia
direta na producao de cebola, podendo afetar desde a duracao do
ciclo até a capacidade de absorcao de nutrientes.

Em estudos realizados com aumento da concentracdo de CO, foi
observado um aumento de 29% a 51% na producéo de cebola
(DAYMOND et al., 1997) e um aumento no teor de carboidratos
dos bulbos (WHEELER et al., 2004) em plantas crescidas com
enriquecimento de CO,.

Segundo Durao e Galvao (1995), a fertilizacao carbénica incrementa
a atividade metabdlica da planta, aumentando a absorcao total

de CO, e o vigor da mesma, resultando em um aumento na
produtividade. Martinez et al. (2015), ao estudarem respostas das
plantas ao incremento atmosférico de diéxido de carbono e da
temperatura, observaram que nas plantas C3, como a cebola, a
elevada concentracdo de CO, induz a um incremento de 30% na
taxa fotossintética, 20% na biomassa e 25% no rendimento das
culturas. Entretanto, em altas temperaturas o CO, ndo apresentou
efeito fertilizante. Isto porque temperaturas acima de 35 °C podem
acelerar o desenvolvimento e a maturacao dos bulbos, promovendo a
formacao de bulbos pequenos (GIORIA et al., 2011).

Conclusoes

O incremento da concentracdo de CO, promoveu o aumento na
producao de bulbos de cebola da cv. Predileta, quando mantidas nos
regimes de temperaturas mais baixas.

O regime de temperatura de 26-32-38 °C promoveu menor producéo e
reducao nos didmetros longitudinais e transversal dos bulbos de cebola.
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Pés-colheita do Melao
Cultivo com Laminas
de Irrigacao e Doses
Bioestimulante em
Juazeiro, BA

Effect of Irrigation Slides on the
Post-harvest of Melon Cultivated
in Juazeiro, BA

Abstract

The adoption of irrigation time associated with the use of new
technologies to make efficient water management and promote
greater plant development is indispensable and determinant incrop
productivity and fruit quality. The objective of this work was to
evaluate the influence of four depths of irrigation and five doses
of biostimulant on the post-harvest parameters of melon cultivated
in Juazeiro. The experiment was implemented in the experimentad
Campus at Embrapa in Mandacaru, Juazeiro-BA in a randomized
complete block design in subdivided plots. Four depths (60, 80,
100 and 120% of ETc) of irrigation in the plots and 5 doses of
Stimulate biostimulant (0; 0.6; 1.2, 2.4 and 4.8 L ha') were tested
in the subplots, according to the manufacturer’s recommendation
in 4 replicates, with 6 plants for each. The variables evaluated
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were: total soluble solids (TSS), pH, titratable acidity (ATT), width
(cm), length (cm) and firmness submitted to statistical analysis of
linear regression of first and second degree to 5% probability by the
computational program Sisvar. The biostimulant did not influence
the variables evaluated. Depths of irrigation of 80.9, 92.9 and 60%
of the ETc provided the highest values of length, width and total
titratable acidity, respectively, for the melon.

Palavras-chave: manejo da agua, produtividade, qualidade.
Key words: water management, productivity, quality.

Introducéao

A fruticultura irrigada tem apresentado um crescimento conthuo

na cidade de Juazeiro, BA, localizada no Submédio do Vale do Sao
Francisco. A regiao se destaca pela elevada incidéncia de radiacio
solar e baixas precipitacoes. Todavia, esses fatores promovem uma
alta demanda evaporativa, tornando indispensaveis a pratica de
irrigacao e as técnicas de manejo eficiente da dgua (XAVIER et al,
2006).

Dentre os diferentes sistemas de irrigacao utilizados, o gotejamento
vem se tornando uma opcao vidvel para diversas culturas agricolas
no Brasil e no mundo, por apresentar inimeras vantagens, como a
possibilidade de se trabalhar em locais com pouca disponibilidade
hidrica, em virtude de sua maior eficiéncia no uso de agua
(BERNARDO et al., 2008), proporcionando maior produtividade e
melhor qualidade dos frutos.

O melao (Cucumis melo L.) é uma cultura bastante apreciada pelo
seu sabor adocicado e pelas suas caracteristicas nutricionais e
funcionais. Caracteriza-se por se adaptar em diversos ambientes
e manejo e, no Semiarido, é cultivada praticamente o ano todo,
apresentando excelentes produtividades (ANDRADE et al., 2004).

A adocao do tempo de irrigacado para fins de manejo de dgua na
producdo agricola associado a utilizacdo de produtos como os
bioestimulantes pode ser determinante no desenvolvimento e
qualidade dos frutos. O estresse hidrico, tanto por deficiéncia ou
excesso de agua, pode influenciar diretamente nos teores de sélidos
sollveis totais, acidez total tituldvel, firmeza e tamanho do fruto,
comprometendo assim a qualidade do mesmo (TOMAZ et al., 2009).
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de quatro
laminas de irrigacdo e cinco doses de bioestimulantes nos
parametros pds-colheita de meldo cultivado em Juazeiro, BA.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em setembro de 2016, no Campo
Experimental de Mandacaru, pertencente a Embrapa Semiarido,
em Juazeiro, BA. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em parcelas subdivididas, sendo quatro laminas
de irrigacdo — 60%, 80%, 100%, 120% da evapotranspiracao
de cultura (ETc) — nas parcelas e cinco doses do bioestimulante
Stimulate (O L/ha; 0,6 L/ha; 1,2 L/ha; 2,4 L/ha e 4,8 L/ha) nas
subparcelas, com quatro repeticOes e seis plantas por subparcela.

A ETc foi determinada a partir de dados de uma estacéao
meteorolégica instalada préximo ao experimento. A variedade
cultivada foi de meldao amarelo, cultivar F1 Gladial. O espagamento
entre plantas foi de 0,3 m e entre linhas de plantio 2 m.

Os frutos foram colhidos em dezembro de 2016, onde dois foram
selecionados por subparcelas para a anélise pds-colheita. Estes
foram identificados, levadas para o laboratério, e caracterizados
quanto aos comprimentos e larguras, com auxilio de régua
milimetrada, e firmezas de polpa, com penetrémetro manual.

As avaliacOes de sélidos sollveis, foram realizadas através de
refratbmetro manual; pH, por meio de um peagadmetro digital; acdez
total tituldvel (ATT) por titulacdo da polpa diluida com solucéao

de hidréxido de sdédio (NaOH), utilizando fenolftaleina 1% como
indicador, sendo os resultados expressos em g de acido citrico para
100 mL de polpa. A comparacao dos dados das doses e das |laminas
de irrigacao foram avaliados a partir de testes de regresséo linea

de primeiro e segundo grau a 5% de probabilidade pelo programa
computacional Sisvar.

Resultados e Discussao

A utilizacdo de bioestimulante ndo proporcionou diferenca
significativa para as varidveis avaliadas. Quanto ao efeito das
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ld&minas de irrigacao, similar ao ocorrido com bioestimulantes, o pH
e sélidos soltuveis também nao sofreram variacoes significativas.
Como se observa na Figura 1, a acidez total titulavel (ATT)
apresentou significancia, com equacgao linear, em que a menor
lamina (60% da ETc) proporcionou o maior valor de acidez (0,23 g
100 'mL).

Para Siqueira et al. (2009), a escassez hidrica nas plantas promove a
reducao da absorcao, transporte e, consequentemente, o percentud
de agua nos frutos, que favorece a concentracao dos acidos
orgéanicos. Os autores também verificaram diminuicdao da ATT em
hibrido de melao amarelo, compativel com o aumento da ladmina
irrigada.

Observa-se que o comprimento e a largura dos frutos apresentaram
diferenca significativa com relacao a lamina de irrigacédo apicada,
com modelos quadraticos e linear, respectivamente, sendo seus
maiores valores para as laminas de irrigacédo de 92,9% e 120% da
ETc, respectivamente (Figura 1).

O teor médio de sélidos solliveis para o meloeiro, que nao
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, foi de 9,4
°Brix com coeficiente de variacado (CV) 12,4%. De acordo com
Menezes et al. (2000), o valor de sélidos solUveis observados no
experimento estd em conformidade com as exigéncias de mercado
para a comercializacdo do fruto, que recomenda um valor acima

de 9 °Brix. Os resultados observados neste trabalho corroboram
com os valores encontrados por Aroucha et al. (2012), que ao
caracterizarem hibridos de meldao amarelo observaram teores médios
de sélidos sollveis de 9% a 9,35%.

As laminas de irrigacao nao influenciaram o pH dos frutos de
meldao que apresentaram valor 5,62 com CV 4,79%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Tomaz et al. (2009). Para
firmeza, conforme se observa na Figura 1, verificou-se variacdes de
5,83 (60% da ETc) e 7,83 cm (100% da ETc).
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Figura 1. Comprimento (a), largura (b), acidez total titulavel (ATT) (c) e firmeza (d) de
melédo (Cucumis melo L.) submetido a diferentes laminas de irrigacdo — 60%, 80%,
100% e 120% da evapotranspiracdo de cultura (ETc).

A firmeza é uma das caracteristicas de qualidade que condiciona

o grau de resisténcia a danos mecéanicos e determina o tempo de
conservacao e vida util de prateleira dos vegetais. Para Medeiros

et al. (2011), a reducéo de consisténcia da polpa esta diretamente
relacionada com a degradacao da protopectina, um composto
péctico presente na parede celular, responsavel por manter a fimeza
dos frutos.

Conclusao

O bioestimulante nao influencia nas varidveis pés-colheita do mdao.
As laminas de 120%0; 92,9% e 60% da ETc proporcionam os
maiores valores de comprimento, largura e acidez total titulawel,
respectivamente, para o meloeiro na regidao de Juazeiro, BA.
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Efeito da Colchicina e da
Escarificacao de Sementes
na Obtencao de Plantas
Tetraploides de Melancia

Effect of the Colchicine and Seed
Scarification on Obtaining of
Tetraploid Watermelon Plants

Abstract

The effect of colchicine, under different dosages and seed
scarification, was evaluated in the production of tetraploid gdants in
watermelon, cv. Crimson Sweet. Two methods of seed mechanical
scarification (absence and presence), three colchicine concentrations
(0.0, 0.1 and 0.2%) and two immersion times (24 h and 48 h) were
evaluated. The seeds were submitted to different treatments and
placed to germinate in plastic vase (0.5 L), filled with commercial
substrate and kept in a greenhouse. After the emission of the
cotyledons, the roots were collected, which were pre-treated with
8HQ, fixed and stored for later mitotic analysis. Higher frequency of
tetraploid watermelon plants in seed immersion for obtained in0.2%
colchicine for 48 hours, without scarification. In spite of obtaining
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tetraploid plants (2n = 44), other parameters need to be studied to
verify if duplication occurred in part or in every plant.

Palavras-chave: duplicacdo cromossdmica, colchicina, Citrullus
lanatus var. lanatus, citogenética.

Keywords: chromossome duplication, colchicine, Citrullus lanatus
var. lanatus, cytogenetic.

Introducéao

O desenvolvimento de melancia triploide (3x=33) envolve a
obtencao de plantas tetraploides (2n=4x=44) e a hibridacao destas
com plantas diploides (SOUZA et al., 1999). Métodos de duplicacao
do nimero de cromossomos sao utilizados para a obtencao de
linhas tetraploides que precisam ser estabelecidas (BRASSET,
1986). Para isso, é utilizado a aplicacao do antimitético colchicina,
que impede a formacado das fibras do fuso acromatico durante a
divisdo celular (mitose). Assim, os cromossomos, apds duplicacéo,
ndo se movimentam para os polos da célula e com a formacéao da
membrana nuclear, a célula se constitui com o dobro do nimero
cromossdmico que possuia no inicio do ciclo (ALLARD, 1971).

A identificacao do nimero cromossémico em plantas submetidas
ao tratamento para a duplicacdo cromossémica, pode ser realizada
por meio da citogenética (GUERRA; SOUZA, 2002), citometria de
fluxo (JASKANI et al., 2005; NOH et al., 2012; SHEIKH et al.,
2013), caracteres morfolégicos das plantas como o tamanho do
grao de pdlen, numero de cloroplastos por células-guarda, tamanho
e densidade dos estomatos foliares (KIHARA, 1951; NOH et al.,
2012; SOUZA; QUEIROZ, 2004).

O primeiro trabalho desenvolvido para a obtencdo de melancia

sem semente foi realizado no Japao, por Kihara (1951). No Brasil,
Medina et al. (1958) e Souza et al. (1999) relataram programas que
tinham como objetivo a obtencao de plantas tetraploides, utilzando
a solucao de colchicina a 0,1% (8-12 horas) e 0,2% (24 horas),
respectivamente.

Em trabalhos mais recentes, a colchicina foi utilizada in vitro (RAZA
et al., 2003), em meristemas de plantulas (JASKANI et al., 2005),
direto na semente, hipocétilo invertido e no apice (NOH et al.,
2012; SHEIKH et al., 2013). Embora esses trabalhos ja tenham
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sido realizados, ainda é necessario obter genitores tetraploides
adaptados as condicoes climaticas brasileiras, que tenham o ndmero
cromossdmico efetivamente estabilizado, bem como identificar
métodos que sejam mais eficientes na inducao da tetraploidia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de colchiina e
da escarificacdo de sementes na obtencao de plantas tetraploides de
melancia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologiae

na Casa de Vegetacao de Recursos Genéticos e Melhoramento de
Plantas da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, de dezembro de
2016 a margo de 2017. Utilizou-se a melancia diploide cv. Crimson
Sweet.

Foram analisados por comparacao: dois métodos de escarificacao
mecéanica da semente (auséncia e presenca), trés concentracoes de
colchicina (0,0%; 0,1% e 0,2%) e dois tempos de imerséo (24 horas
e 48 horas), totalizando 12 tratamentos e 16 repeticées, sendo a
unidade experimental constituida por uma planta.

Para a escarificacdo das sementes, utilizou-se umalixa de gramatura
150 para a abertura de um pequeno orificio na regido superior do
tegumento (local de emissao dos cotilédones). As sementes foram
submetidas as diferentes concentracdes de colchicima, por 24 horas e
48 horas, onde permaneceram no escuro, em temperatua ambiente.
Posteriormente, as mesmas foram lavadas por trés vezes consecutivas
e colocadas para germinar em vasos plasticos (0,5 L) perfurados na
base inferior, contendo substrato comercial para hartalicas. As plantas
foram mantidas em casa de vegetagcao até o inicio dafloracdo (35
dias).

Quando as plantulas apresentaram os cotilédones expandidos,
coletou-se as extremidades das raizes principais e secundarias para
a andlise mitética (contagem de cromossomos). Estas foram pré-
tratadas com a solucao de 8- hidroxiquinoleina (8-HQ) a 0,002 M
durante 24 horas, a 8 °C. Em seguida, foram fixadas na solucao
de Carnoy 3:1 (etanol: acido acético glacial, v/v) e mantidas a
temperatura ambiente por 2-24 horas. Posteriormente, foram
estocadas a -20 °C até a sua utilizacao.
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O preparo das laminas para a determinacdo do nimero
cromossdmico foi realizado segundo o protocolo de Guerra e Souza
(2002). Realizou-se a identificacdo da ploidia em cinco células em
metéafase, por planta, com o uso de microscépio dptico, obtendo-se
as imagens por DinoCapture 2.0.

Os dados foram analisados por estatistica descritiva, avaliando-se a
frequéncia do nimero de plantas tetraploides que foram induzdas
com os diferentes tratamentos.

Resultados e Discussao

Observou-se que houve variacdo no nimero cromossdmico no
conjunto de plantas que foram tratadas com a solucao de colchicha
a 0,1% e 0,2%, nos dois tempos de imersdo, bem como, para

os tratamentos em que as sementes foram escarificadas e nao
submetidas a escarificacao (Tabela 1).

A determinacdo do nimero cromossémico foi realizada em,
aproximadamente, 94% das plantas em funcao da nitidez e
condensacao dos cromossomos nas laminas. Verificou-se que todas
as plantas dos tratamentos controle (0% -24 horas e 0% - 48
horas) foram diploides, enquanto aquelas tratadas com substancia
antimitdtica apresentaram células diploide, tetraploide e mixoploides.

Constatou-se que, a maior frequéncia de tetraploides (29,4 %) foi
observada em plantas provenientes de sementes tratadas com
0,2% de colchicina por 48 horas e sem escarificacdo (Tabela 1).
No tratamento por 24 horas nesta mesma dose de colchicina,
independentemente da presenca ou auséncia da escarificacao,
observou-se a formacéao de tetraploides variando de 5,9% (com
escarificacédo) a 6,6% (sem escarificacdo). Dados aproximados de
plantas de melancia tetraploides (2,7 %), foram observados por
Souza et al. (2001), quando analisaram um conjunto de dados
morfolégicos de plantas, cujas as sementes foram submetidas a
colchicina a 0,2% por 24 horas.
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Tabela 1. Frequéncia (%) das diferentes ploidias obtidas em plantas de melanda cv. Crimson Sweet
provenientes de sementes com e sem escarificacdo mecéanica, e submetdas a imersdao em agua ou doses
de colchicina (0; 0,1% ou 0,2%), em dois periodos de exposicdo (24 horas ou 48 horas).

Tratamentos e frequéncia do nimero de cromossomos (%)

N° de Colchicina 24 horas Colchicina 48 horas
Cromossomos
0,0 0,1% 0,2% 0,0 0,1% 0,2%
‘CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE

22 100 100 87,5 80,0 35,3 46,7 100 100 86,7 84,6 23,0 17,7

44 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 6,6 0,0 0,0 0,0 15,4 7.7 29,4
Mixoploide 00 0,0 12,6 20,0 58,8 46,7 00 00 13,3 0,0 69,3 52,9
(22 e 44)

"CE= com escarificacdo, SE= sem escarificacéo.



252

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

Observou-se também uma frequéncia elevada de plantas mixoploides
em ambas as concentracdes (0,1% e 0,2%) da solucao de
colchicina. O maior percentual (69,3%) destas, foi verificado

no tratamento a 0,2% por 48 horas, submetido a escarificacao.
Provavelmente, a escarificacdo mecéanica, aliada a maior dosagem

e ao tempo de exposicado, pode ter potencializado o efeito da
colchicina e, assim, tenha induzido a uma maior formacéo de
plantas mixoploides, que apresentam células diploides e tetraplades.
Avaliando a inducdo de plantas tetraploides em melancia com

a aplicagdo de 0,2%, 0,4% e 0,6% de solucdo de colchicina

em plantulas, Jaskani et al. (2005), também obtiveram plantas
mixoploides (34,0%), identificando-as pela andlise de citometria de
fluxo.

Vale ressaltar que, os resultados obtidos neste trabalho sdo
referentes a identificacdo do nimero cromossémico (anélise
mitdtica) e que Medina et al. (1958) relataram que a determinacao
de plantas tetraploides (2n =44 cromossomos), nas raizes, nem
sempre é uma indicacao de que toda a planta foi “duplicada”. Vérias
plantas podem ter apenas uma parte duplicada e, portanto, com

o conjunto de dados relativos ao numero cromossémico, tamanho
de estOmatos, de graos de pdlen, formato dos frutos, nimero e
tamanho das sementes pode-se concluir, com maior seguranca,
sobre o efeito parcial ou total do tratamento.

Conclusao

Pode-se obter maior frequéncia de plantas tetraploides de
melancia cv. Crimson Sweet a partir da imersdo de sementes sem
escarificacao em solucao de colchicina a 0,2% por 48 horas.
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Suplementacdo de Curta
Duracao com Diferentes
Fontes de Energia sobre o
Desenvolvimento Folicular
de Ovelhas

Short-term Supplementation with
Different Source of Energy on
Follicular Development of Ewes

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of short-

term supplementation with different sources of energy, before te
breeding season, on the number of small, medium and large follicles,
estrus behavior and ovulation rate of crossbred ewes Lacaune x
Santa Inés. Forty-eight sheep were homogeneously allocated into
four experimental groups with 12 animals/each, submitted to a
short-term supplementation (nine days) with different sources of
energy. The experimental groups were: i) Pasture: exclusive pasture,
without supplementation and without synchronization; ii) Sincro:
pasture, without supplementation and with estrus synchronization;
iii) Cotton: pasture, with cotton seed supplementation and estrus
synchronization, and iv) Maize: pasture, maize supplementation

and estrus synchronization. Significant differences were observed
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between treatments in terms of ovulation rate, number of animak

in estrus and small, medium and large follicles. A short-term
supplementation associated with an estrus synchronization positively
influenced the reproductive performance of crossbred ewes.

Palavras-chave: reproducao animal, suplementagcao nutricional,
ultrassonografia.

Keywords: animal reproduction, nutritional supplementation,
ultrasonography.

Introducéao

A nutricao desempenha um papel crucial na regulacao do
desempenho reprodutivo dos pequenos ruminantes. A quantidade de
energia em uma suplementacao alimentar é o fator mais importante
na relacdo entre nutricdo e reproducao de caprinos e ovinos, embora
a proteina, os minerais e as vitaminas sejam também essenciais ao
processo reprodutivo. A subita disponibilidade de boa nutricao e
ingestao de niveis crescentes de energia pode aumentar a atividade
ovariana e induzir a manifestacao do estro (HABIBIZAD et al.,
2015).

Uma suplementacao energética com carboidratos sollveis, como
encontrados no milho, pode fornecer rapida fonte disponivel

de energia para os microrganismos no rimen. Todavia, a
suplementacao lipidica rica em 6leos, como o caroco de algodao,
também promove o aumento da densidade energética da dieta
dos ruminantes, contribuindo para o atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais (MAIA, 2011).

Contudo, foi observado que nao existem informacdes sobre o efeito
de diferentes fontes de energia no concentrado de ovelhas com
aptidao leiteira na regiao semiarida.

Assim, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da
suplementacdo de curta duracdo (9 dias) com diferentes fontes
de energia, antes da estacao de reproducao, sobre o nimero de
foliculos pequenos, médios e grandes, comportamento de estro e
taxa de ovulacdo de ovelhas mesticas Lacaune x Santa Inés.
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Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo
Comité de Etica da Embrapa Semiarido, registrado com n°® 05/2017.
O experimento foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro
da Embrapa Semidarido, em Petrolina, PE, utilizando-se 48 ovelhas
mesticas Lacaune x Santa Inés, sadias, ciclicas, ndo gestantes,
com escore corporal variando entre 2,5 e 3,5 (escalade 1 a b) e
mantidas em pasto irrigado de Tifton-85 (Cynodon spp.).

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e 12 repeticées. As 48 ovelhas foram distribuidas
homogeneamente (n = 12) em quatro grupos experimentais. Esses
grupos, por sua vez, foram alocados, homogeneamente, em dois
periodos experimentais (blocos), sendo um bloco realizado logo apéds
o outro. i) Pasto: pastagem de capim Tifton-85 de forma exclusiva,
sem suplementacdo concentrada e sem sincronizacao do estro; ii)
Sincro: pastagem de Tifton-85, sem suplementacao concentrada e
com sincronizacao do estro; iii) Algodao: pastagem de Tifton-85,
com suplementacao concentrada contendo caroco de algodao e
com sincronizacao do estro; iv) Milho: pastagem de Tifton-85,
com suplementacao concentrada contendo milho moido e com
sincronizacao do estro.

A suplementacéao fornecida juntamente com a pastagem foi o
suficiente para atender a quantidade de 82,4% de nutrientes
digestiveis totais (NDT), com 16,5% de proteina bruta.

Para a sincronizacdo da onda folicular ovariana, foi usado um
protocolo adaptado de Nogueira et al. (2017), sendo as avelhas
tratadas com duas injecoes intramusculares de 100 ug de
cloprostenol, intervaladas de 10 dias. No dia O, foi introduzida na
porcdo cranial da vagina, esponjas intravaginais impregnadas com
60 mg de acetato de medroxiprogesterona, onde permaneceram
por 9 dias. No dia 7, foi realizada a aplicacao de 100 Ul de
gonadotrofina coriénica equina. As espojas foram removidas no dia
9. (Figura 1). Com esse protocolo hormonal, foi possivel sincronizar
o inicio do crescimento folicular com o inicio da suplementacao
alimentar (NOGUEIRA et al., 2017).
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Figura 1 - Sincronizacdo do crescimento folicular e suplementacéo alimentar de curta
duracdo em ovelhas.
Fonte: Adaptado de: Nogueira et al. (2017). - *CLO = 100 ug de Cloprostenol.

Durante os dias 9, 10 e 11, a dindmica folicular ovariana foi
monitorada por ultrassonografia, conforme descrito por Noguera

et al. (2016). Os foliculos ovarianos foram classificados em trés
categorias: pequenos (2 mm a 3 mm), médios (>3 mm e <5 mm) e
grandes (>5 mm). No dia 17 (D17), o nUmero total de corpos luteos
observados nos ovarios por ultrassonografia foi contabilizado para
determinar a taxa ovulatéria (Figura 1).

As imagens ultrassonograficas ovarianas foram obtidas com um
equipamento de ultrassonografia modo-B, equipado com um
transdutor transretal linear de 6 MHz ou 8 MHz de frequéncia,
objetivando acompanhar a dindmica folicular ao final dos
tratamentos hormonais. O transdutor foi acoplado com auxilio deum
bastdo plastico, permitindo a manipulacdo da probe, externamente
ao reto. Os exames foram capturados com auxilio de uma placa

de captura de video acoplada a um computador, permitindo-se,
assim, a visualizacao e edicdao dos videos, por meio de um software
especifico para a criacao de videos.

Para estatistica dos dados, foi utilizada a anélise de variancia,
seguida do teste de Duncan, para comparar os efeitos dos
tratamentos (dietas alimentares) para as seguintes variaveis: maximo
didmetro folicular, nUmero de ovulagcdes, niumero de foliculos
pequenos, médios e grandes. Para anélise da porcentagem de
fémeas em estro, foi utilizado o teste do Qui-quadrado. Foi utilizado
o pacote estatistico SAS University (SAS INSTITUTE, 2015), sendo
considerada diferenca significativa quando P<0,05.
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Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
quanto a porcentagem de animais em estro, a taxa de ovulacado e ao
numero de foliculos pequenos, médios e grandes (Tabela 1).

O numero de fémeas em estro e a taxa de ovulacao foram
semelhantes entre os grupos Sincro, Milho e Algodao, contudo
foram superiores (P>0,05) ao grupo Pasto. Os animais
suplementados com milho, algodado e as somente sincronizadas
apresentaram um maior nimero de fémeas em estro (P < 0,05)
e maior taxa de ovulacado (P < 0,05) em comparacao as ovelhas
mantidas somente no Pasto (Tabela 1).

Em estudo realizado por Senosy et al. (2017), foi observado, ao
avaliar o desenvolvimento folicular de ovelhas, que a suplementacao
de curta duracao promoveu aumento do tamanho dos foliculos, bem
como na taxa de ovulagdo (2,3+0,1) nos grupos suplementados,
em comparacao com animais que nao receberam suplementacao
(1,2+0,3). Por sua vez, Nogueira et al. (2017) observaram que

a suplementacao nutricional de curto prazo com o milho aumenta

a taxa de ovulagcdo em cabras com ciclos estrais sincronizados,
obtendo-se, como resultado de 1,7 +0,1 ovulagdes no grupo nao
suplementado com milho e 2,2 +0,1 ovulagdes nos grupos que
receberam suplementacao.

Um dos mecanismos responsaveis pelo aumento da taxa de
ovulacado por meio da nutricdo ocorre pela reducao da atresia entre
grandes foliculos dependentes de gonadotrofina, aumentando

o ndimero de foliculos ovulatérios (SCARAMUZZI et al., 2011).
Nogueira et al. (2017) também corroboram que a taxa de ovulacao
aumenta pela reducao da atresia dos foliculos dominantes.

Diferencas significativas foram observadas em relacdo ao nimero
de foliculos pequenos (dias 9, 10 e 11) e foliculos médios (dia
10), entre o grupo Algodao e os demais grupos; sendo também
observado que o grupo Pasto apresentou o menor nimero de
foliculos grandes no dia 11 apds a retirada das esponjas.

De acordo com Senosy et al. (2017), a suplementacao de curta
duracao com dietas de alta energia, concomitante a sincronizacao
estral, promovem o aumento da atividade estral e melhora o
desempenho reprodutivo em ovelhas.
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Tabela 1. Porcentagem de fémeas em estro, taxa de ovulacdo e nimero (£ erro padrao) de foliculos
pequenos (mm), médios (mm) e grandes (mm) de ovelhas mesticas Lacaune x Santa Inés.

Parametros Pasto Sincro Milho Algodao
N° de animais 12 12 12 11*
Fémeas em estro, % (n) 16,7 (2/12)° 66,7 (8/12)2 83,3 (10/12)® 91,0 (10/11)2
Taxa de ovulacéo (n) 0,16 + 0,11° 0,66 + 0,142 0,91 + 0,142 1,00 + 0,132
N° de foliculos / Dia 9

Pequenos 10,33 £+ 0,96 11,00 £ 0,81° 9,75 + 0,86%* 8,81 + 0,65°
Médios 0,91 £ 0,22 0,83 + 0,20 1,41 + 0,37 0,81 + 0,12
Grandes 0,16 £ 0,11 0,25 £ 0,13 0,33 £ 0,25 0,09 + 0,09
N° de foliculos / Dia 10

Pequenos 10,58 + 0,80° 11,08 + 0,69° 9,83 + 0,47% 8,72 + 0,68°
Médios 1,08 + 0,282 1,08 + 0,192 1,75 + 0,252 0,90 + 0,21°
Grandes 0,41 £ 0,14 0,58 + 0,22 0,41 £ 0,14 0,36 £ 0,15
N° de foliculos/ Dia 11

Pequenos 11,50 + 0,60° 10,91 + 0,75%* 9,68 + 0,822 9,18 + 0,74°
Médios 1,08 £ 0,22 0,75 + 0,25 1,33 £ 0,30 1,36 £ 0,30
Grandes 0,50 + 0,26 0,75 + 0,17 1,25 £ 0,132 0,91 + 0,09

&b Médias com letras minudsculas sobrescritas distintas indicam diferenca significativa entre linhas (P<0,05). *Uma ovelha
recusou a suplementacéo e foi excluida.
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No geral, o nimero de ovelhas com foliculos pré-ovulatérios (FPO's)
foi maior (P < 0,05) nos grupos que receberam suplementacao
alimentar, grupos Milho, Algodao e Sincro, em comparacao ao grupo
Pasto. Contudo, nao foram observadas diferencas significativas, no
didmetro médio dos FPO’s observados (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero e didmetro de foliculos pré-ovulatérios observados
em ovelhas mesticas Lacaune x Santa Inés submetidas a diferentes
fontes de energia no concentrado.

Parametros Pasto Sincro Milho Algodéao

N° de animais, n 12 12 12 11

Ovelhas com FPO, % (n) 16,7 (2/12)° 66,7 (8/12)° 83,3 (10/12)> 91,0 (10/11)®

FPO (mm) 5,65 + 0,25 5,82 + 0,16 5,84 + 0,18 5,75 + 0,10
Conclusao

A suplementacao alimentar de curta duracao (9 dias) com milho ou
caroco de algodao, associada a sincronizacao do estro, influenciou
positivamente no nimero de fémeas em estro e a taxa de ovulacéo.
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Dietas com Diferentes
Niveis de Energia na
Producao de Leite de
Cabra: Dados Preliminares

Diets with Different Levels of
Energy in Goat Milk Production:
Preliminary Data

Abstract

The objective of this study was to evaluate different levels of energy
in goat milk production. Nine multiparous Saanen and Alpine goats
with an average live weight of 43.0 £ 4.7 kg and in the second
month of lactation were distributed in 3x3 triple Latin Square. The
experimental diets test lasted 60 days, divided into three periods of 20
days. Complete rations containing three level of energy (65, 70 and
75% NDT) were evaluated. Milk production was higher (P < 0.05) in
diets containing 70 and 75% NDT, when compared to milk production
in the diet with 65% NDT. In conclusion, goats fed with greater levels
of energy (70 and 75% NDT) promoted an increase in milk production.

Palavras-chave: cabra leiteira, caprino, nutricao, produtividade.

Keywords: dairy goat, goat, nutrition, productivity.
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Introducéao

A caprinocultura leiteira se destaca no cendrio pecudrio brasieiro,
principalmente na regidao Nordeste, superando desafios e dificuldades
regionais para manter seus produtos no mercado (BORGES;
BRESSLAU, 2002). O rebanho brasileiro de caprinos é estimado

em aproximadamente 8,8 milhdes de animais, dos quais 91%
encontram-se no Nordeste, ratificando, portanto, o importante papel
socioecondmico dessa atividade para a regidao (IBGE, 2014).

O leite caprino é rico em componentes nutricionais, proporciorando
beneficios para a sallde humana, pois em sua composicado estao
presentes minerais, aminodacidos, vitaminas do tipo A, B6 e Bm,

além de apresentar alcalinidade, distinta quando comparado ao leite
de vaca, possuindo ainda maior capacidade tamponante e menor
tamanho dos glébulos de gordura, tornando a digestao mais rapida e
facil (GRACINDO; PEREIRA, 2009).

Diversos fatores influenciam na producéao do leite de cabra, dentre
0s quais podemos citar: raca, idade, estadio de lactacao, sanidade e
alimentacado (DOMINGOS et al., 20086). A alimentacao é o principal
fator de importancia técnico-econdmica, pois representa a maiaor
parte dos custos de producdo e pode impactar na producao e
composicdo do leite.

A energia é o componente das exigéncias nutricionais que mais esta
relacionado ao seu desempenho produtivo. O estabelecimento de
niveis energéticos de dietas durante a lactacao de cabras tem sido
objetivo de diversos trabalhos cientificos com o propdsito de alcancar
producao mais eficiente, obtendo-se assim maior produtividade.

Goetsch et al. (2001) avaliaram o efeito de diferentes niveis de
energia (2,62 Mcal EM/kg MS; 2,49 Mcal EM/kg MS; 2,34 Mcal
EM/kg MS e 2,18 Mcal EM/kg MS) na producéo de leite de cabras
Alpinas, concluindo que as dietas com maiores niveis de energia
proporcionaram maior producao de leite.

No Semidrido brasileiro, a producao de leite de cabra é bastante
afetada pela escassez de alimento e, consequentemente, de
energia nas dietas. Contudo, existe caréncia de informacoes sobre
a utilizacado de racdoes com diferentes niveis de energia e seus
impactos na producao de leite de cabras leiteiras desta regiao.

Objetivou-se, com esse estudo, avaliar o efeito de diferentes niveis
de energia na producao de leite em cabras.
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Material e Métodos

O projeto foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Embrapa Semiarido, sob o protocolo n° 07/2017.

O experimento foi realizado na Fazenda Milano, no Municipio de Santa
Maria da Boa Vista, PE, em parceria com a Embrapa Semiéarido, entre

os meses de agosto e outubro de 2017. Foram utilizadas nove cabras
distribuidas em quadrado latino triplo 3 x 3 (duas Pardo Alpinas e uma
Saanen em cada quadrado), com peso corporal médio de 43,0 + 4,7

kg, todas pluriparas e no segundo més de lactacao.

O ensaio com as dietas experimentais teve duracdo de 60 dias,
divididos em trés periodos de 20 dias. Os primeiros 15 dias de cada
periodo foram utilizados para a adaptacao dos animais as dietas
experimentais e os 5 dias seguintes foram destinados a coleta de
dados. Os animais foram mantidos em regime de confinamento em
um conjunto de baias individuais (4 m?) providas de comedouro e
bebedouro e com agua a vontade.

Avaliaram-se racdes completas contendo trés niveis de energia,
como apresentado a seguir: Dieta 1 — com 65% de NDT (nutrientes
digestiveis totais) — com o objetivo de atender as exigéncias
nutricionais de energia para cabras com producao de 0,6 — 1,5 kg/
leite/dia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF THE NATIONAL
ACADEMIES, 2011); Dieta 2 — com 70% NDT - e Dieta 3 — com
75% NDT.

As racoes foram isoproteicas e fornecidas separadamente no
comedouro em duas ofertas didrias, ou seja, as 8h eas 16h. A
alimentacao volumosa foi composta pelo residuo da uva desidratado e
silagem de milho, constituindo 40% da matéria seca (MS) da dieta. A
porcao concentrada foi constituida por farelo de sga, ureia, farelo de
trigo e grao de milho, constituindo 60% da dieta ofertada (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes em g/kg de matéria seca (MS) nas dietas
experimentais utilizadas para avaliar o efeito de diferentes niveis de
energia na producao de leite em cabras.

Ingrediente 65% NDT 70% NDT 75% NDT
Silagem de milho com bagaco de uva 400 400 400
Farelo de soja 10 51 80
Ureia 2 2 3
Farelo de trigo 572 317 39
Milho grédo 16 230 478

NDT = nutrientes digestiveis totais.
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As cabras foram ordenhadas manualmente e uma vez ao dia, sempre
as 7h. O leite produzido foi colhido e pesado individualmente nos
ultimos b dias de cada periodo experimental. Os animais também
foram pesados ao final de cada periodo de coleta de dados.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia seguida do

teste de Tukey, para comparar os efeitos dos niveis de energia

na producao de leite e na ingestao de dgua. Para as anélises
estatisticas, foi utilizado o programa SAS University (SAS
INSTITUTE, 2015) e as diferencas foram consideradas significativas
quando P < 0,05.

Resultados e Discussao

O aumento no nivel de energia promoveu maior (P < 0,05) producéao
de leite (Figura 1), que foi superior nas dietas contendo 70% e 75%
de NDT, quando comparada a producédo de leite na dieta com 65%
de NDT.

1400
1200
1000
800
600
400

Produgdo de leite (g/dia)

200

65% NDT 70% NDT 75% NDT
Dietas experimentais
Médias seguidas de letras diferentes ('*), indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de
Tukey. CV: 15,51%.

Figura 1. Producéo de leite de cabras (kg/dia) alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de energia.

Uma dieta mais rica em energia favorece a multiplicacdo de bactérias
no rimen que degradam carboidrato nao fibroso (CNF) e essas
bactérias tém maior propensao a produzir mais propionato e menos
producao de acetato. O propionato é o precursor da glicose que,
consequentemente, aumenta a producao de leite (NOCEK; YOUNG,
1998).
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Resultado semelhante foi relatado por Barros et al. (1992), que
avaliaram quatro quantidades de concentrado (243 g MS/cabra/dia,
465 g MS/cabra/dia, 690 g MS/cabra/dia e 927 g MS/cabra/dia) e
concluiram que maiores porcoes energéticas aumentam a producéo
de leite de cabras da raca Anglo-Nubiana. De modo semelhante,
Silva et al. (1999), que avaliaram niveis energéticos nas racoes
(2,85 Mcal ED/kg de MS; 2,96 Mcal ED/kg de MS e 3,20 Mcal ED/
kg de MS) em dietas compostas por silagem de milho, milho e farelo
de soja, observaram que as racdes com maiores niveis de energia
proporcionaram maior producao de leite.

Foi observado, também, que o aumento no nivel energético nas
dietas promoveu ganho de peso corporal nas cabras (Figura 2). Os
animais submetidos a dieta com 75% de NDT foram superiores,
apresentando maior peso final, quando comparados aqueles
alimentados com dietas com 65% e 70% de NDT. No trabalho
desenvolvido por Silva et al. (1999), também é relatado maior peso
em animais que receberam a dieta com maior nivel de energia, como
consequéncia da diminuicao da mobilidade de reservas organicas
para a producao.
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38,5
65% NDT 70% NDT 75% NDT
Dietas experimentais

Médias seguidas de letras diferentes (' ®), indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste
de Tukey. CV: 3,12%.

Figura 2. Peso corporal médio de cabras (kg) alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de energia.

Conclusao

Cabras alimentadas com maiores niveis de energia — 70% NDT e
75% NDT - na dieta total apresentaram um aumento na producao

de leite acima de 25%, em comparacdo a dieta com 65% NDT.
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Resposta Fisioldgica de
Macroptilium lathyroides
Submetido a Deficit
Hidrico

Physiological Response of
Macroptilium lathyroides
Submitted to Water Deficit

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physiological
characteristics of M. lathyroides submitted to water deficit. The L32
access of this species was submitted to four levels of soil moisture
(25%, 50%, 75% and 100% of pots capacity) in a randomized
complete block design with four replicates and one plant per
replicate. Liquid photosynthesis (Pn), stomatal conductance (gS),
Transpiration (E) and leaf temperature (T leaf) were evaluated.
Significant differences were observed for all variables evaluated as a
function of non-soil water availability. The increase in water deficit
resulted in a linear decrease of Pn, GS and E with increasing water

"Mestrando em Producédo Vegetal, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE/
UAST), bolsista Capes, Serra Talhada, PE.

2Estudante de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Pernambuco (UPE), estagiario
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

3Engenheira-agrénoma, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisadora
da Embrapa Semiérido, Petrolina, PE.

“Engenheiro-agrénomo, D.Sc. em Engenharia Agricola, pesquisador da Embrapa
Semiarido, Petrolina, PE.

5Professora do Programa de P6s-Graduacdo em Producéo vegetal (UFRPE/UAST),
Serra Talhada, PE.



272

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

deficit, there was an increase in leaf temperature at the access L32
of M. lathyroides.

Palavras-chave: forragem, Semiarido, tolerancia a seca.

Keywords: forage, Semiarid, drought tolerance.
Introducéao

O género Macroptilium, exemplar da familia Fabaceae, qual possui
em torno de 20 espécies nas Américas (SOUSA et al., 2013),
apresenta uma baixa exigéncia a fertilidade do solo, podendo
sobreviver em superficies mal drenadas e adaptadas as condicoes
de baixa precipitacao, fatores que ocorrem no Semiarido (FERRHRA,
2002). Estas caracteristicas indicam que as espécies desse género
sdo uma possivel alternativa de utilizacdo para os periodos de
escassez de forragem, utilizando-as como banco de proteina ou na
producao de feno ou silagem (ALBUQUERQUE, 2013).

O deficit hidrico é considerado um dos fatores mais limitantes para o
desempenho e rendimento das plantas (BOYER, 1982). Seus efeitos
afetam o aparato fotossintético (CHAVES et al., 2003), crescimento
e rendimento das culturas (LAWLOR; CORNIC, 2002; FLEXAS et al.,
2004). A reducao do teor de dgua da planta é seguida por perda do
turgor, paralizacao alongamento celular, fechamento dos estématos
e reducao da fotossintese, além de interferir em véarios processos
metabdlicos basais (ANGELOCCI, 2002).

As folhas de M. /lathyroides, como muitas outras leguminosas,
apresentam movimentos mediados pelo turgor em resposta aos raios
diretos do sol (heliotropismo). Quando comparada com plantas com
folhas estaciondrias, estas apresentam vantagem com relacdo ao
crescimento e producao de sementes por apresentarem influéncia
no balanco energético da folha, na temperatura da folha e perda

de agua por transpiracao, além de ganho de carbono por meio da
fotossintese e eficiéncia de uso da dgua (SANTOS et al., 2006).

Considerando-se o potencial da espécie para regido semiarida e a
falta de informacao sobre a forma de cultivo da mesma em sistema
irrigado, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar

as caracteristicas fisioldgicas de M. lathyroides exposto a deficit
hidrico.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa
Semiarido, no Municipio de Petrolina, PE, situada na regido
S09°24’38" e W40°29'56".

A producao das mudas teve inicio com a quebra da dorméncia das
sementes, sendo estas escarificadas manualmente com auxilio de
lixa d"agua n® 100, e tratamento térmico com uso do banho-maria
a 80 °C por 1 minuto. Em seguida foi realizada a semeadura em
bandejas de poliestireno de 200 células, com substrato comercial
composto por casca de pinus e vermiculita. O transplantio das
mudas para vasos de 3,5 L, contendo uma mistura de solo argiloso,
areia lavada e esterco caprino curtido (3:1:1), foi realizado quando
as mesmas apresentaram duas folhas verdadeiras.

Os vasos foram irrigados de forma a manter a umidade do solo

na capacidade de vaso até 15 dias apds o transplantio, para que

as plantas obtivessem estabilidade. Apds esse periodo, o acesso
L32, da espécie M. lathyroides pertencente a Colecdo de Trabalho
de Espécies do Género Macroptilium da Embrapa Semiérido, foi
submetida a quatro niveis de umidade do solo (25%, 50%, 75% e
100% da capacidade de vaso). Implantou-se também um tratamento
adicional, no qual as plantas ndao foram irrigadas ap6s o periodo de
estabilidade, conforme descrito anteriormente (0%).

As irrigagGes foram realizadas com intervalos de 2 dias, no qual se
utilizou a técnica de reflectometria no dominio do tempo (TDR), para
verificar a umidade do solo e estipular a quantidade de 4gua a ser
aplicado para manter a umidade do solo referente a cada tratamento.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados, com quatro
repeticoes e uma planta por vaso. Aos 60 dias apés o transplantio,
quando as plantas apresentavam vagens, foi utilizado o equipamento
infrared gas analyser (Irga) para analisar o estado fisioldgico das
plantas. Para tanto, avaliou-se as seguintes variaveis: fotossintese
liquida (Pn), condutancia estomatica (gS), transpiracao (E) e
temperatura foliar (TFoliar).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia e de
regressdo com uso do software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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Resultados e Discussao

Observaram-se diferencas significativas (p<0,01) para Pn, gS, E e
TFoliar em funcdo da disponibilidade de dgua no solo. Os tratamentos
gue se mantiveram com os maiores teores de umidade (100% e

75% da capacidade de vaso) proporcionaram os maiores valores de
fotossintese, conduténcia estomatica e transpiracao foliar e os menores
de temperatura foliar (Figura 1).

Os dados do tratamento sem irrigacdo (0%) foram excluidos, uma
vez que no periodo de avaliacdo as plantas desse tratamento nao
apresentavam material foliar para a realizacdo das anélises. O
aumento do deficit hidrico proporcionou uma diminuicao progressiva
e, concomitante, da fotossintese liquida, da condutancia estomatica
e da transpiracao das folhas de M. /athyroides (Figuras 1a, 1b e 1c,
respectivamente).

Esse resultado corrobora com os que foram apresentados por Flexas
et al. (2004) que, trabalhando com soja (G/ycine max L.), obtiveram
resultados semelhantes e indicaram a condutancia como o principal
indice afetado pelo deficit hidrico.

A quantidade de agua disponivel para a planta influenciou dirrtamente
na temperatura foliar, a qual proporcionou comportamento inverso as
demais caracteristicas avaliadas. Corroborando com o observado reste
trabalho, Ghashghaie et al. (2001) verificou resposta inversa entre a
transpiracado e a temperatura foliar, concluindo que, quanto maor a
transpiragcdo, menor a quantidade de dgua nas folhas e, assim, maior a
temperatura foliar.

Neste trabalho, foi possivel observar que as maiores transpiracoes
(Figura 1c¢) foram proporcionadas pelas maiores laminas de agua
aplicadas, o que levou a diminuicdo da temperatura foliar (Figura 1d),
ou seja, uma maior quantidade de 4gua aplicada favorece a dimiruicao
da temperatura foliar. No entanto, sdo necessérios estudos quanto a
determinacdo da melhor ldmina de irrigacao a ser aplicada, obptivando
a obtencao da maior eficiéncia de uso de dgua pela espécie estudada.
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Figura 1. a) Fotossintese liquida (Pn); b) condutancia estomatica (gS); c) transpiracédo (E)

e d) temperatura foliar (TFoliar) de Macroptilium lathyroides submetidas a quatro niveis

de umidade do solo (25%, 50%, 75%, e 100% da capacidade de vaso).

Conclusao

O aumento do deficit hidrico proporcionou uma reducéao linea da
fotossintese liquida, da condutancia estomatica e da transpiracao,
além de um aumento da temperatura foliar do acesso L32 de M.
lathyroides.
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Efeito da Restricao Hidrica
nas Respostas Produtivas
da Melancia-forrageira

Effect of Water Restriction
on Yield Responses of Forage
Watermelon

Abstract

Forage watermelon (Citrullus lanatus var citroides) is a potential
forage resource for arid and semiarid regions, including Brazilian
semiarid. In this research was aimed to evaluate the yield response of
forage watermelon under water restriction. The experimental design
was a completely randomized design with four treatments and four
replications. The treatments consisted in water applied based on
culture evapotranspiration (ETc), being T100 (100% of ETc) considered
as control, T75 (75% of ETc), T50 (50% of ETc) and T25 (25% of
ETc). Water restriction did not affect average fruit weight (3.07 kg),
fruit number per plant (1.93), plant yield (5.99 kg), fruit productivity
(19,674 kg/ha) and fruit water stock (18,298 kg/ha). Yield responses
of forage watermelon were not affected by water restriction.

Palavras-chave: Citrullus lanatus var citroides, deficit hidrico, estresse
hidrico.

Keywords: Citrullus lanatus var citroides, water deficit, water stress.
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Introducao

A producao animal é uma das atividades socioeconémicas mais
importantes para o Semiarido brasileiro, regido que apresenta wocacéao
natural e tradicado na criacao de animais. No entanto, esses animais
sao criados, em sua maioria, de forma extensiva, levando a baixos
indices zootécnicos e, em consequéncia, a baixa rentabilidade da
atividade.

Nesta regido, a producao pecudria apresenta algumas limitacdes,
sendo a sazonalidade na producado de alimentos para os rebanhos uma
das principais. A melancia-forrageira (Citrullus lanatus var. citroides),
planta de origem africana, pertencente a familia Cucurbitacea tem
elevado potencial para uso em regioes aridas e semiaridas como
recurso forrageiro (SANTOS et al., 2017).

Segundo Ribeiro (2015), trata-se de uma planta rUstica que tem

sido utilizada em regides com baixa precipitacao pluviométrica e
temperaturas elevadas, sendo considerada, ainda, como importante
fonte de dgua para os animais, podendo atingir elevada produtividade
de frutos, os quais sao fontes de nutrientes e de agua.

Pouco se sabe sobre as respostas da melancia-forrageira em funcao
de estratégias de manejo (idade de colheita, tempo de armazenamento
e desenvolvimento dos frutos), assim como sobre suas respostas
produtivas e qualitativas frente a condicoes de deficiéncia hidrica.

Nas condicdes do Semiarido brasileiro, Ribeiro (2015) avaliou a
producdo e a composicao quimico-bromatolégica de frutos de
diferentes gendtipos de melancia-forrageira e observou que naohouve
diferenca entre os gendtipos quanto a producao de frutos. Em se
tratando de recursos forrageiros para regides aridas e semiaridas, éde
grande importancia o conhecimento de seu potencial produtivwo frente
a situacdes de restricao hidrica.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar as respostas produtivas da
melancia-forrageira submetida a restricdo de agua.

Material e Métodos

A etapa em campo desta pesquisa foi realizada entre junho e
dezembro de 2016, no Campo Experimental da Caatinga, na Embrapa
Semiéarido, em Petrolina, PE.
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As sementes foram plantadas em covas diretamente na area
experimental, utilizando-se trés a quatro sementes por cova. Foi
utilizado o espacamento de 1 m entre covas e 3 m entre linhas, com
densidade de cultivo de 3.333 plantas/ha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos

avaliados foram: o aporte de agua para as plantas de acordo com

a evapotranspiragcao da cultura (ETc), sendo: T100, aplicacao de
100% da ETc, considerado com o tratamento controle, T75 (75%
da ETc) T50 (50% da ETc) e T25 (25% da ETc).

As variaveis analisadas foram: peso médio dos frutos por planta —
kg de matéria verde (MV) e kg de matéria seca (MS) —, nimero de
frutos por planta, producéao por planta (kg de MV), produtividade
(kg de MV/ha e kg de MS/ha), além do estoque de dgua nos frutos
(dgua/ha), na colheita.

Para a determinacédo do peso médio do fruto/planta (kg de MV)
foi feita a pesagem de cada fruto, ao final do ciclo de cultivo.
Posteriormente, para se determinar o peso seco dos frutos, cada
fruto foi cortado longitudinalmente e uma das partes foi picada,
sendo o material obtido submetido a pré-secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a 55 °C, até peso estavel.

Em seguida, as amostras foram levadas a estufa por 105 °C por 24
horas, conforme descrito por Silva e Queiroz (2002), determinando-
se o teor de MS. O peso dos frutos (kg de MS) foi obtido pela
multiplicagcdo do peso do fruto in natura pelo teor de MS. A
producao por planta foi determinada multiplicando-se o peso médio
dos frutos pelo niUmero médio de frutos por planta. A produtividade
(kg de MV/ha e kg de MS/ha) foi estimada multiplicando-se a
producao da planta (kg de MV e kg de MS) pela densidade de
cultivo (plantas/ha). O estoque de dgua nos frutos (dgua/ha) foi
obtido pela subtracdo da produtividade de frutos (kg de MV/ha) pehl
produtividade em kg de MS/ha.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade pelo
procedimento Univariate do Statistical Analysis System (SAS
INSTITUTE, 2009) e, em seguida, realizada a andlise de variancia,
além da andlise de regressao linear e quadratica, considerando-se
como significativos os valores de probabilidade inferiores a 5%
(P<0,05).
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Resultados e Discussao

A restricdo hidrica ndo afetou o nimero de frutos por planta, o peso
dos frutos e a producao por planta (Tabela 1). Estes resultados

se assemelham aos apresentados por Ribeiro (2015), que avaliou
as respostas produtivas de sete gendétipos de melancia-forrageira
submetidos a restricao hidrica e também nao observaram efeito do
menor aporte de 4gua sobre o nimero de frutos, peso médio dos
frutos, producéao por planta e teor de matéria seca dos frutos.

No estudo conduzido por Ribeiro (2015), o nimero de frutos por
planta, o peso médio dos frutos e a producao por planta foram 1,89
kg, 3,17 kg e 6,06 kg, respectivamente.

Santos et al. (2017) também registraram valores semelhantes de
peso de frutos (3,12 kg) quando avaliaram gendétipos de melancia-
forrageira em comparacao com os observados nesta pesquisa.
Entretanto, esses autores obtiveram 25,07 kg de frutos por planta,
superior ao obtida neste estudo, o que é atribuido ao maior nimero
de frutos por planta.

As produtividades de frutos estimadas (kg de MV/ha e kg de MS/ha)
nao foram influenciadas pela restricao hidrica (Takela 1). Os valores
obtidos sdao semelhantes aos relatados por Ribeiro (2015) que obteve
produtividades variando de 18.364 a 26.956 Kg de MV/ha e 1.291 a
1.780 Kg de MS/ha, promovendo a restricdo no aporte de 4gua para a
melancia-forrageira.

Em média, o estoque de dgua nos frutos foi de 18.298 kg/ha e
também nao foi afetado pela restricdo hidrica. Com base nestes
resultados pode-se inferir que a melancia-forrageira possui eficéncia
no uso da agua, podendo manter a producao e a produtividade

em condicdes de deficiéncia hidrica, caracteristica de grande
importancia para regioes aridas e semidridas.

Além de nutrientes, este recurso forrageiro pode também contribuir
com o fornecimento de dgua para o rebanho, uma vez que da
produtividade obtida (kg de MV de frutos/ha), 93% correspondeu a
dgua e 7% a matéria seca.
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Tabela 1. Respostas produtivas da melancia-forrageira (Citrullus lanatus var citroides) submetida a
diferentes laminas de irrigacdo, no ano de 2016 em Petrolina, PE.

Laminas de irrigacdo, % da ETc ER R?
Variavel P CV (%)
100 75 50 25

PMF, kg de MV 3,07 2,87 2,91 3,42 0,62 44,86 Y = 3,07 -
PMF, kg de MS 0,21 0,19 0,23 0,23 0,45 43,32 Y = 0,22 -
Frutos por planta, n 1,75 1,87 1,62 2,50 0,11 39,32 Y =1,93 -
PP, kg de MV 5,62 5,82 4,85 7,40 0,32 49,58 Y = 5,90 -
Produtividade, kg de MV/ha 18.406 19.418 16.185 24.685 0,32 49,58 Y = 19.674 -
Produtividade, kg de MS/ha 1.288 1.295 1.294 1.727 0,24 49,66 Y = 1.401 -
Agua nos frutos, kg/ha 17.118 18.123  14.891 22.957 0,32 49,59 Y = 18.298 -

PMF = peso médio de frutos; PP = producdo por planta; MV = matéria verde; MS = matéria seca; ETc = evapotranspiracdo da
cultura; P = probabilidade; CV = coeficiente de variacdo, ER = equacdo de regressdo, R? = coeficiente de determinacéo.
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Conclusao

As respostas produtivas da melancia-forrageira ndo foram afetadas
pela restricao de agua.
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Identificacdo de Genétipos
Apomiticos ou Sexuais
por Meio de Marcadores
Moleculares em Acessos
de Capim-buffel

Identification of Apomictic or
Sexual Genotype by Means of
Molecular Markers in Buffel Grass
Accessions

Abstract

The buffel grass (Cenchrus ciliaris) is a forage highly tolerant

to drought used in arid and semi-arid regions. Its predominant
reproductive way is by means of apomixis, in spite of some
genotypes with sexual reproduction character. The obtaining of
sexual genotypes able of been crossed is important to inclusion in
species breeding programs. The aim of this study was to identify
the mechanism reproduction of 115 buffel grass genotypes of
the Embrapa Semiarido active germplasm bank (BAG) by means
of molecular markers. The plants were subjected to PCRs for
amplification of apomixy related fragments using the moleculr
markers Q8H, UGT197, PCAB10. For the sexuality, the plants
were evaluated using the marker 4HS*. All 115 plants amplified
the apomictic amplicon while only the accessions CPATSA 102 and
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CPATSA 134 were positive for the amplification with the sexual
marker. These results confirm the predominance of the apomictic
phenotype in this buffel grass collection and indicate the sexud
genotypes could be applied to buffel grass breeding programs.

Palavras-chave: Cenchrus ciliaris, apomixia, reproducao sexual,
forrageira.

Keywords: Cenchrus ciliaris, apomixis, sexual reproduction, forage.
Introducao

O capim-buffel (Cenchrus ciliaris) se destaca entre as forrageiras
utilizadas na regidao semiarida por causa de sua capacidade de
resistir a longos periodos de seca, dentre outras caracteristicas
(MOREIRA et al., 2007). Esta graminea é uma forrageira perene,
originaria do continente africano e largamente distribuido em regides
aridas e semiaridas no mundo. A espécie chegou ao Brasil em 1952,
no Estado de Sao Paulo, e posteriormente foi levada para a regiao
Nordeste (OLIVEIRA et al., 1999).

Como o capim-buffel apresentou potencial de uso como

forrageira para o Semiarido, em 1977 foi criado o Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Cenchrus da Embrapa Semiarido, localizado
em Petrolina, PE. Ao longo dos anos, estudos foram desenvolvidos
com intuito de agregar informacdes sobre o acervo do BAG, porém,
com relacdo aos mecanismos reprodutivos destas plantas, poucas
informagGes foram levantadas.

A reproducao assexuada ocorre regularmente em algumas espécies
do género Cenchrus (AYERSA, 1981). O termo mais usado para este
tipo de reproducdo é apomixia, que pode ser de forma obrigatéria

ou facultativa. Na espécie C. ciliaris, a apomixia tem dominancia
sobre a reproducao sexuada e a ocorréncia de plantas sexuais
obrigatérias na natureza é rara (KUMAR et al., 2015; YADAV et

al., 2012), contudo, a obtencao de gendtipos sexuais obrigatérios
ou apomiticos facultativos, com altos niveis de sexualidade, é
necessdria para a realizacao de cruzamentos nos programas de
melhoramento genético da espécie (QUIROGA et al., 2013).

Individuos de C. ciliaris com capacidade de serem cruzados foram
detectados e a manipulacado dessas plantas deu origem a alguns
hibridos com caracteristicas de interesse econdmico (BASHAW;
HUSSEY, 1992). Até o momento, o uso desses hibridos é a unica
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alternativa para efetuar cruzamentos convencionais em programas
de melhoramento da espécie (QUIROGA et al., 2013).0s marcadores
moleculares complementam as técnicas ja existentes, possibilitando
discriminar os acessos de forma genotipica diretamente no DNA,
evitando o efeito ambiental e, consequentemente, erros de
identificacdo (BORBA et al.,, 2005; SOUZA, 2015).

Este trabalho teve como objetivo identificar o mecanismo de
reproducdo de 115 gendtipos de capim-buffel do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Cenchrus da Embrapa Semidarido por meio de
marcadores moleculares.

Material e Métodos

Foram coletadas folhas jovens e expandidas de 115 acessos de C.
ciliaris do BAG de Cenchrus da Embrapa Semiarido, localizado no
Campo Experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa Semi&ido,
em Petrolina, PE.

Para a extracdo do DNA, cerca de 40 mg do tecido vegetal
macerado foi transferido para tubos tipo eppendorf (1,5 mL)

e realizada a extracao de DNA utilizando-se o kit comercial. O
DNA extraido foi diluido para 50ng/ul e armazenado em freezer a
aproximadamente -4°C.

Para a identificacdo de gendtipos apomiticos foram utilizados os
marcadores especificos — Q8H, UGT197 e PCAB10 - associados
a sequéncia de apomixia da regidao genémica (ASGR - Apomixis
Sequence Genomic Region) (JESSUP, 2005; OZIAS-AKINS et al.
1998). Para a identificacdo de gendtipos sexuais foi utilizado o
marcador SCAR 4HS*, que amplifica a regido gendmica especifica
associada a reproducao sexual em Cenchrus ciliaris (YADAV et al.,
2012).

As reacdes de PCR foram realizadas de acordo com os protocolos
estabelecidos por Ozias-Akins et al. (1998) para os marcadores
relacionados a apomixia e segundo Yadav et al. (2012) para

o marcador relacionado a reproducao sexual. Os produtos das
PCRs foram corados com GelRed e submetidos a eletroforese
horizontal em gel de agarose a 2% (p/v) a 80 volts durante 3
horas. As imagens foram visualizadas e capturadas sob luz UV em
fotodocumentador.
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Para anélise do mecanismo reprodutivo, as imagens foram
interpretadas qualitativamente quanto a presenca ou ausénciade
banda no tamanho determinado pelas referéncias de descricao dos
iniciadores.

Resultados e Discussao

Os trés marcadores utilizados - UGT197, Q8H e PCAB10 -
amplificaram o respectivo fragmento associado a sequéncia de
apomixia da regidao genémica ASGR nos 115 acessos de C. ciliaris
do BAG de Cenchrus da Embrapa Semiéarido.

Na Figura 1 é apresentado este padrao de amplificacdo para cinco
gendtipos selecionados. A eficiéncia dos marcadores utilizados paa
a identificacdo de gendtipos apomiticos foi constatada também

por Quiroga et al. (2013), quando os mesmos foram testados em
individuos sexuais, ndo se observando amplificacéo.

]
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Figura 1. Padrées de amplificacdo utilizando-se os marcadores moleculares para
apomixia (Q8H, UGT197 e PACB10) em acessos de Cenchrus ciliaris do BAG de
Cenchrus da Embrapa Semiarido. M: Marcador de peso molecular 100 bp DNA
Ladder; C: controle negativo.

O marcador 4HS*, desenvolvido por Yadav et al. (2012), foi
eficiente em identificar gendétipos sexuais no BAG de Cenchrus

da Embrapa Semiarido (Figura 2). Dois acessos apresentaram o
fragmento ligado ao sistema de reproducdo sexual (CPATSA 102 e
CPATSA 134) dentre os 115 pertencentes ao BAG. Como estes dois
acessos também apresentaram o fragmento do gene para apomixia,
0s mesmos podem ser apomiticos facultativos.
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Sexuais Apomiticos

M

Figura 2. Padroes de amplificacdo utilizando-se o marcador
molecular para sexualidade (4HS*) em acessos de Cenchrus
ciliaris do BAG de Cenchrus da Embrapa Semiarido. M:
Marcador de peso molecular 100 bp DNA Ladder; C: controle
negativo.

A reproducao apomitica é, geralmente, predominante sobre a sexual
em espécies que se reproduzem por ambas as formas (DWIVEDI et
al., 2007). Em C. ciliaris, o mecanismo de reproducao via apomixia
é controlado por um ou mais genes (DWIVEDI et al., 2007; JESSUP,
2005). Essa predominancia pdde ser observada nos acessos do BAG
da Embrapa Semiarido, uma vez que apenas dois dos 115 acessos
(1,7%) apresentaram o fragmento alvo na amplificacdo com o
marcador SCAR 4HS*.

Conclusao

Os marcadores SCAR foram eficientes na determinacéo do
mecanismo reprodutivo de 115 acessos de capim-buffel do BAG da
Embrapa Semiarido. A andlise permitiu identificar que os gendétipos
CPATSA 102 e CPATSA 134 apresentam caracteristica de
reproducao sexual, sendo passiveis de incorporacdo em programas
de melhoramento da espécie.



288

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

Agradecimentos

A Embrapa Semiérido, & Capes e a Universidade Estadual de Feira de

Santana (Uefs) pelo poio financeiro.

Referéncias

AYERSA, R. El buffel grass: utilidad y manejo de una promisoria graminea. Buenos
Aires: Hemisferio Sur, 1981. 139 p.

BASHAW, E. C.; HUSSEY, M. A.; HIGNIGHT, K. W. Hybridization (n+n and 2n+n) of
facultative apomictic species in the Pennisetum agamic complex. International Journal
of Plant Sciences, Chicago, v. 153, p. 446-470, 1992.

BORBA, R. de S.; GARCIA, M. S.; KOVALESKI, A.; OLIVEIRA, A. C.; ZIMMER,
P. D.; BRANCO, J. S. C.; MALONE, G. Dissimilaridade genética de linhagens de
Trichogramma westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) através de marcadores
moleculares ISSR. Neotropical Entomology, Londrina, v. 34, p. 565-569, 2005.

DWIVEDI, K. K.; BHAT, S. R.; BHAT, V.; BHAT, B. V.; GUPTA, M. G. Identification of
a SCAR marker linked to apomixis in buffelgrass (Cenchrus ciliaris L.). Plant Science,
Limerick v. 172, n. 4, p. 788-795, 2007.

JESSUP, R. W. Molecular tools for marker-assisted breeding of buffelgrass. partil
fulfillment of the requirements. 2005. 65 f. Thesis (Doctor of Philosophy) — Texas
A&M University, Texas.

KUMAR, S.; SAHU, N.; SINGH, A. In vitro plant regeneration via callus induction
in a rare sexual plant of Buffelgrass (Cenchrus ciliaris L.). In Vitro Cellular &
Developmental Biology-Plant, Columbia, v. 51, p. 28-34, 2015.

MOREIRA, J. N.; LIRA, M. A.; SANTOS, M. V. F.; ARAUJO, G. G. L.; SILVA, G. C.
Potencial de producdo de capim-buffel na época seca no Semiéardo pernambucano.
Revista Caatinga, Mossoré, v. 20, n. 3, p. 22-29, 2007.

OLIVEIRA, M. C.; SILVA, C. M. M. de S.; SOUZA, F. B. Capim buffel (Cenchrus
ciliaris L.) preservacdo ex-situ e avaliacdo aprofundada. In: QUEIROZ, M. A. de;
GOEDERT, C. O.; RAMOS, S. R. R. (Ed.). Recursos genéticos e melhoramento

de plantas para o Nordeste brasileiro. Petrolina: Embrapa Semiarido; Brasilia, DF:
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 1999. Disponivel em: <http://anfo.
cnptia.embrapa.br/digital/ bitstream/item/104279/1/Celia.pdf >. Acesso em: 15 set
2017.

OZIAS-AKINS P.; ROCHE D.; HANNA W. W. Tight clustering and hemizygosity of
apomixis-linked molecular markers in Pennisetum squamulatum implies genetic control
of apospory by a divergent locus that may have no allelic form in sexual genotypes.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
Washington, D.C., v. 95, p. 5127-5132, 1998.



289

Identificacdo do Gendtipo Apomitico ou Sexual por Meio de Marcadores ...

QUIROGA, M.; GRUNBERG, K.; RIBOTTA, A.; LOPEZ, C. E.; CARLONI, E.;
TOMMASINO, E.; LUNA, C.; GRIFFA, S. Obtaining sexual genotypes for breeding in
buffel Grass. South African Journal of Botany, Pretoria, v. 88, p. 118-123, 2013.

SOUZA, D. C. L. Técnicas moleculares para caracterizacdo e conservacao de plantas
medicinais e aromaticas: uma revisdo. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
Botucatu, v. 17, n. 3, jul./set. 2015. Disponivel em: < http://www.scielo.br/scielo.
php?script =sci_arttext&pid=S51516-05722015000300495>. Acesso em: 10 ago.
2017.

YADAV, C. B.; KUMAR, S.; GUPTA, M. G.; BHAT, V. Genetic linkage maps of the
chromosomal regions associated with apomictic and sexual modes of reproduction in
Cenchrus ciliaris. Molecular Breeding, Cham, v. 30, n. 1, p. 239-250, 2012.






Sistemas Agricolas
Dependentes de Chuva






Crescimento Inicial de
Acessos do Género
Manihot sob Diferentes
Condicdes Hidricas

Initial Growth of Accesses of the
Genus Manihot in Different Water
Conditions

Abstract

The objective of this study was to evaluate the primary growth
characteristics of four accesses of the Manihot genus submitted to
different water regimes. The experimental design was a randomized
complete block design, consisting of combinations of three

water regimes: rainfall simulation (265.55 mm); 100% of crop
evapotranspiration-ET_(501.85 mm) and 20% of ET.(100.37 mm)
and four Manihoit access (BGMS115, BGMS102, BGMS79 and
BGMS48). There were no changes in the number of leaves due to
water regimes or access. There was a reduction of about 39% and
26% in the stem height and diameter, respectively, of the treatment
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with 20% of the crop evapotranspiration (ET.) in relation to the
100% of the ET.. However, rainfall simulation treatment for the
experimental period did not differ from that with 100% of ET..

Palavras-chave: deficit hidrico, germoplasma, plantas forrageiras.

Keywords: deficit water, germoplasm, forage plants.

Introducao

A criacao de animais é uma das principais atividades de importanda
econb6mica e social no Semiarido brasileiro, sendo as pastagens
nativas da Caatinga comumente utilizadas como Unica fonte de
alimentacao dos rebanhos (CASTRO et al., 2007). Entretanto,
fortes periodos de estiagem caracteristicos desse bioma prejudicam
o rendimento dos animais pela baixa disponibilidade de alimentos,
tornando-se necessario, desta forma, o estudo de plantas tolerantes
as limitacdes hidricas.

Neste sentido, as plantas do género Manihot se destacam por
possuirem boa qualidade forrageira, importante valor nutriconal,
excelente grau de palatabilidade e adaptacao aos climas secos e
quentes (COSTA et al., 2007; MEDINA et al., 2009; PORTO et al.,
2006), embora possam existir diferencas entre as espécies quanto
a capacidade de se desenvolver em ambientes com restricao hidrica
(EL-SHARKAWY, 2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas primarias de
crescimento de acessos do género Manihot submetidos a diferentes
condicoes de regimes hidricos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Caatinga
(CEC), pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE.

Os acessos foram obtidos da Colecédo de Trabalho de Espécies
Silvestres de Manihot da Embrapa Semiarido. As manivas foram
selecionadas de forma a apresentar no minimo quatro brotos, as
quais foram plantadas em sacos plasticos com dimensdes de 10
cm x 20 cm, contento o substrato composto por esterco caprino,
areia e terra na proporcao de 1:1:1. Estas, foram devidamente
identificadas e mantidas em viveiro por um periodo de 2 meses.
Apds esse periodo, foram levadas ao local definitivo.
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As mudas foram plantadas em covas com espagcamento de 1,5 m
entre linhas e 1,0 m entre plantas. A adubacao orgéanica foi realizada
no transplantio das mudas com dois litros de esterco caprino por
cova, conforme anélise do solo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, num
esquema de parcelas subdivididas, constituidos pelas combinacoes
de trés condicdes de regimes hidricos (parcela) e quatro acessos

de espécies silvestres do género Manihot (subparcela). Os regimes
hidricos avaliados foram: 1) simulacdo da chuva com uso das séries
histéricas dos ultimos 30 anos referente a regido do CEC, no qual
foram dispostos microaspersores nas parcelas experimentais para
simulacao da quantidade de dgua precipitada no periodo chuvoso de
3 meses (265,55 mm) irrigados uma vez por semana; 2) reposicao
de 100% da evapotranspiracdo da cultura (ET) com irrigacdo
(501,85 mm); e 3) um deficit hidrico com reposicdo de 20% da (ET)
(100,37 mm), sendo estes dois Ultimos irrigados por gotejamento,
duas vezes por semana. Os acessos avaliados foram: BGMS115,
BGMS102, BGMS79 e BGMS48.

A ET, foi estimada a partir dos dados da evapotranspiracéo de
referéncia (Eto), estimado pelo método de Penman-Monteith,
conforme descrito por Allen et al. (1998), com dados de uma
estacdao meteoroldgica instalada préximo ao local do experimento
e utilizando-se os coeficientes de cultura (KC) iguais a 0,30 (fase
inicial), 1,10 (fase de crescimento) e 0,50 (fase final) e corrigida
em funcdo do coeficiente de localizagéo (K ) proposto por Keller e
Bliesner (1990).

Aos 90 dias apés a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram
avaliadas quanto as varidveis morfoldgicas: altura de planta,
didmetro do caule e nimero de folhas.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar
(FERREIRA, 2014), com os dados submetidos a anélise de variancia
e as médias das varidveis comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de significancia.

Resultados e Discussao

De acordo com andlise de variancia, houve efeitos significativos e
isolados (p<0,05) entre os regimes de irrigacdo e os acessos para
altura e didmetro de plantas (Tabela 1). Nao ocorreram alteracoes
significativas quanto ao nimero de folhas em funcao dos regimes
hidricos, nem entre os acessos.
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Tabela 1. Resumo de andlise de varidncia para as caracteristicas
altura de plantas (ALT), didmetro do caule (DIAM) e nimero de
folhas (NF) de acessos do género Manihot submetidos a diferentes
condicdes de regimes hidricos.

Quadrados MEDIOS

Fonte de variacao GL Alt. Diam NE
(cm) (mm)
Blocos 2 70,56" 0,210 270,13
Regimes 2 3905,56* 52,98* 904,69
Erro 1 4 302,77 5,25 178,22
Acessos 3 4210,95* 53,47*% 2485,41"
Regimes x Acessos 6 432,23™ 6,22 240,59
Erro 2 18 354,30 3,56 110,15
CV 1 (%) 23,86 16,70 37,33
CV 2 (%) 25,81 13,76 29,35

*Significativo a 5% de significancia; ™ — nao significativo

O fato de nao se observar efeito dos regimes hidricos para nimero
de folhas nesse estagio de crescimento inicial (Tabela 1) indica um
determinado nivel de toleradncia a seca desta cultura, uma vez que
esta caracteristica pode sofrer reducoes drasticas em funcao da
menor oferta de dgua para as plantas (SHARP et al., 2004).
Houve uma reducao de cerca de 39% e 26% das varidveis altura
e didmetro do caule do tratamento com 20% da ET_ em relacdo

ao controle 100% daET_ (valores calculados a partir de dados da
Tabela 2), respectivamente.

Tabela 2. Médias de altura e diametro em funcao dos regimes
hidricos "' de acessos do género Manihot.

Regimes hidricos ALT (cm) DIAM (mm)
Simulacéo da chuva 80,21 a 14,62 a
100% da ET, 86,20 a 15,23 a
20% da ET, 52,39 b 11,32 b

" Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia.

Nas maiores disponibilidades hidricas as plantas proporcionaram
o aumento da turgescéncia celular vegetal e, consequentemente,
maior divisdo, alongamento e diferenciacao celular, resultando em
maiores alturas e didmetros das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).



297

Crescimento Inicial de Acessos do Género Manihot em Diferentes Condicdes Hidricas

Os maiores indices de crescimento inicial (altura e didmetro de
plantas) foram observados nos acessos BGMS115, BGMS102 e
BGMS79 (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de altura e didmetro em funcédo dos acessos
do género Manihot submetidos a diferentes condicoes de regimes
hidricos.

Acessos ALT (cm) DIAM (mm)
BGMS115 75,00 a 14,11 a
BGMS102 93,40 a 16,04 a
BGMS79 80,72 a 14,46 a
BGMS48 42,61 b 10,29 b

' Médias seguidas pela mesma letra minuscula nédo diferem entre si, peb teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.

Tendo em vista que acessos como estes apresentam potencial
para serem utilizados na alimentacado de animais — principalmente
em ambientes com oferta limitada de forragens (MEDINA et

al., 2009) -, os maiores indices para altura e o didmetro das
plantas (Tabela 3) podem sugerir materiais vegetais com elevado
potencial de producao de biomassa e, consequentemente,
influenciar na oferta de forragem disponivel e melhorar o manejo
alimentar dos rebanhos (ARAUJO; CAVALCANTI, 2002).

Conclusao

As limitacdes hidricas proporcionaram efeito negativo no
desenvolvimento dos acessos do género Manihot avaliados no estudo,
apesar de serem consideradas plantas tolerantes a seca. No entanto,
héa variabilidade a ser explorada entre os acessos em programas de
melhoramento.
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Caracterizacao Morfolégica
de Acessos do BAG de
Mandioca da Embrapa
Semiarido

Morphological Characterization of
Accesses of the Cassava BAG of
Embrapa Semiarid

Abstract

Characterizing accesses for genetic diversity is important for genetic
improvement, identifying the ideal parents for crossing. Aimingto
obtain information through the morphological descriptors of accesses
of the Cassava Germplasm Active Bank (BAG), 10 accessions

were characterized, using 16 descriptors. Relative importance

was determined and a cluster was also performed by the Tocher
optimization method, using the algorithm of Gower. The genotypes
were separated into six groups, with BGM 1361 and BGM 1355
being the most divergent, which are more suitable for future use

in breeding programs. The descriptors that contributed the most
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to the genetic divergence were the petiole (40.80%), the petiole
orientation (13.53%) and the form of the central leaflet (11.62%),
confirming the importance of the descriptors for differentiaion of
cassava genotypes.

Palavras-chave: Manihot, diversidade, descritores.

Keywords: Manihot, diversity, descriptors.
Introducéao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das culturas mais
cultivadas no mundo, principalmente por apresentar facilidade de
adaptacao a diferentes condicdes edafoclimaticas. Tem como cento
de origem Amazoénia brasileira (ALLEM, 2002), estando o Brasil entre
os maiores produtores da América do Sul (CONAB, 2017). O Para

é o estado que apresenta a maior producdao de mandioca nacional,
seguido por Parand e Bahia, com 5,17, 2,76 e 1,75 milhGes de
toneladas em 2017, respectivamente.

A caracterizacao morfolégica de acessos de mandioca €é de

grande importancia como fonte de informacdes para programas

de melhoramento genético que busca cultivares que apresentem
caracteristicas superiores e herdaveis e para a definicao de
estratégias para sua conservacao (GUSMAO; MENDES NETO, 2008;
ZUIN et al., 2009).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar morfologicamente dez
acessos de mandioca, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) da Embrapa Semiarido, com base em 16 descritores
qualitativos e quantitativos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado com dez acessos do Banco Regional
de Germoplasma de Mandioca do Semiarido do Nordeste do Brasil
(BAG de Mandioca da Embrapa Semiarido), localizado na Estacéo
Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiéarido,
Petrolina, PE.

O plantio foi realizado com manivas, de tamanho aproximado 20 cm,
a depender do nidmero minimo de gemas presentes, em covas. Cada
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acesso foi representado por uma linha com cinco plantas, espacadas
1,5 m entre linhas por 1 m entre plantas na linha de plantio. Os
tratos culturais e manejo seguiram as recomendacdes para a cultura
(EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2003; RIBEIRO et al.,
1999).

Para a caracterizacdo morfolégica foram avaliados descritores
qualitativos e quantitativos em trés plantas centrais da parcela,
avaliadas no terceiro, sexto e nono més apds o plantio, seguindo-
se o proposto por Fukuda e Guevara (1998). Sendo os acessos
caracterizados utilizando-se 16 descritores morfoagronémicos
(FUKUDA; GUEVARA, 1998) (Tabela 1).

Tabela 1. Descritores morfoagronémicos, de 3, 6 e 9 meses,
avaliados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Mandioca da
Embrapa Semiarido. Petrolina, PE.

Descritores Morfolégicos

3 meses Cor das folhas apicais; Pubescéncia do broto apical

Forma do foliolo central; Cor do peciolo; Numero de Iébulos
foliares; Comprimento do I6bulo; Proporcdo de comprimento

6 meses ) . . .
para lébulo; Comprimento do peciolo; Cor da nervura foliar;
Orientacdo do peciolo

9 meses Cor do cértex do caule; Cor da epiderme do caule; Cor externa do

caule; Distancia entre cicatrizes foliares; Cor dosramos terminais
da planta adulta; Comprimento das estipulas

Para a quantificacdo da divergéncia genética foram utilizados os
dados médios dos descritores quantitativos e qualitativos de forma
simultanea, obtendo-se assim a matriz de distancia por meio do
algoritmo de Gower (1971). Depois de obtida a matriz de distancias,
procedeu-se o agrupamento sequencial hierarquico pelo métodode
otimizacao de Tocher.

A importéancia relativa dos caracteres (S.j e S.j%) para a divergénda
foi determinada pelo método proposto por Singh (1981) e as
andlises estatisticas foram realizadas no aplicativo computacional de
genética e estatistica Genes (Versao 2013.5.1) (CRUZ, 2013).
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Resultados e Discussao

Foi possivel observar a formacao de seis grupos com base

nos descritores avaliados (Tabela 2). Os grupos |, Il, lll e IV
apresentaram dois acessos cada. Os grupos V e VI apresentaram
apenas um acesso, sendo o acesso BGM 1361 e BGM 1355,
respectivamente, representantes desses grupos.

Os caracteres que levaram a esta separacado foram a forma do
foliolo central, a proporcao de comprimento para o I6ébulo e, mas
especificamente diferenciando-os entre eles, a cor da epiderme do
caule e a distancia entre as cicatrizes foliares.

Mesmo com um ndmero pequeno de acesso, é possivel inferir que o
BAG de Mandioca da Embrapa Semiarido apresenta alta variabildade
genética. Gusmao e Mendes Neto (2008), em seus estudos com
cinco acessos de mandioca utilizando 23 descritores, também
encontraram grande variabilidade entre os acessos, menos para o
descritor cor da nervura central, resultado também observado do
neste estudo.

Tabela 2. Grupos formados pelo método de Tocher, com base
na distancia de Gower (1971), referentes a dez acessos e 16
descritores, em experimento conduzido em Petrolina, PE.

Grupos Acessos

| Tapioqueira e Manipeba

I BGM 1270 e BGM 1370

1} BGM 1272 e BGM 1290

\Y Poti. Branca e BGM 1282
Vv BGM 1361
VI BGM 1355

Na Tabela 3 pode-se observar que os descritores que mais
contribuiram para a divergéncia genética entre os genoétipos foi cor
do peciolo (40,80%), seguido por orientacdo do peciolo (13,53%)
e forma do foliolo central (11,62%), resultado que demonstra que
estes descritores possuem grande capacidade de identificacado da
variabilidade genética, ja os que menos contribuiram foram corda
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nervura foliar, cor do cértex do caule, cor da epiderme do caulee
pubescéncia das folhas apicais, apresentando valores de 0,64 %,
0,43%, 0,43% e 0,16%, respectivamente. Segundo Azevedo et

al. (2014) este fato pode ser justificado pela variabilidade genética
que geralmente é observada para estas caracteristicas. Esses dados
permitem inferir quais sdo os descritores mais Uteis para caracterizar
um germoplasma.

Tabela 3. Contribuicao relativa (%) de caracteristicas para a
divergéncia genética entre dez acessos de mandioca pelo método de
Singh (1981).

Variavel S.j (%)
Cor do peciolo 40,80
Orientacédo do peciolo 13,53
Forma do foliolo central 11,62
Cor das folhas apicais 7,16
Comprimento do peciolo 6,01
Comprimento do Iébulo foliar 5,19
Proporcdo de comprimento para I6bulo 4,05
Cor externa do caule 3,22
Cor dos ramos da extremidade da planta adulta 2,86
Numero de I6bulos foliares 1,60
Distancia entre cicatrizes foliares 1,15
Comprimento das estipulas 1,15
Cor da nervura foliar 0,64
Cor do cértex do caule 0,43
Cor da epiderme do caule 0,43
Pubescéncia das folhas apicais 0,16

Oliveira et al. (2014), em seus estudos de selecao de descritores
morfoagrondmicos mais informativos para germoplasma de
mandioca, selecionaram 32 descritores dos 51 estudados. Por

sua vez, Silva et al. (2017), em seus estudos, observaram que
dos 21 descritores utilizados na caracterizacdo de mandioca, dez
contribuiram com mais de 90% da variabilidade total. Essa selecdo
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de descritores é importante, pois aqueles que nao tém grande
contribuicdo ou nao contribuem de nenhuma forma na determinacao
da diversidade da espécie, podem ser descartados, proporcionando
assim uma grande economia de tempo e de recursos durante o
processo de caracterizacao.

A verificacao da variabilidade por meio de caracteristicas
morfolégicas é muito importante para a identificacao de acesscs de
mandioca, pois possibilita a diferenciacdo daqueles que apresentem
algumas caracteristicas semelhantes e identificacdo dos que

se encontram duplicados em bancos de germoplasma, os quais
podem receber nomes distintos a depender do seu local de cultivo
(GUSMAO; MENDES NETO, 2008).

Conclusoes

A anédlise dos caracteres morfoagron6micos entre os acessos de
mandioca indicou a ocorréncia de variabilidade entre os acessos
estudados.

Os descritores que mais contribuiram para a divergéncia genética
dos acessos foram cor do peciolo, orientacdo do peciolo e forma do
foliolo central.
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Respostas do Metabolismo
Enzimatico de Plantas de
Sorgo Granifero Irrigados
com Agua Salina

Responses of the Enzymatic
Metabolism of Sorghum Plants
Irrigated with Saline Water

Abstract

The present work aimed to evaluate the enzymatic metabolism
responses of sorghum plants irrigated with saline water in semiarid
conditions. The study was conducted in the Experimental Caatinga
Field, belonging to Embrapa Semiarid, in Petrolina-PE, in the region
of Submédio Sao Francisco. A randomized complete block design
was used, with four replications in a subdivided 3x4 plot scheme,
composed of three varieties of sorghum: 1011-IPA, 2502-1PA and
Ponta Negra and four leaching fractions (FL): O; 5; 10 and 15%
with saline water from an artesian well with an average electrical
conductivity of 5 dS m™'. At 60 days after planting samples were
collected from the leaf limbus of each variety and the enzymatic
activities of the enzymes catalase, guaiacol peroxidase and
ascorbate peroxidase were evaluated. The application of leaching
fractions with saline water alters the enzymatic metabolism of
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sorghum plants. The results demonstrate that the behavior of the
enzymatic system varies within the species as a function of the
evaluated variety.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) Moench, salinidade, fisiologia.

Keywords: Sorghum bicolor (L.) Moench, salinity, physiology.

Introducéao

Em todo o mundo, espécies de plantas habitam diferentes matrizes
de ambientes com diversas combinacoes de condicdes abidticas.
Em regides semidridas, pode-se observar condicoes de elevadas
temperaturas, deficit hidrico, elevadas quantidades de sais no solo
e na agua, entre outros. Todos esses fatores provocam diversas
alteracoes no metabolismo das plantas, que variam de leves a
severas, dependendo da intensidade e interagcdo entre os mesmos
(NILSEN; ORCUTT, 1996).

Estresses abidticos promovem um estresse secundario, o oxidativo,
que é resultado do aumento na geracao de espécies reativas de
oxigénio (EROs) no metabolismo celular. O estresse oxidativo pode
ser definido como um desequilibrio entre os niveis enddégenos

de compostos antioxidantes e compostos oxidantes, as ROS,

que causam danos as estruturas celulares, podendo chegar até
mesmo a acarretar a morte da planta (BARBOSA et al., 2014). Em
contrapartida aos efeitos fisioldgicos e bioguimicos decorrentes

do estresse, as plantas possuem um eficiente mecanismo de
defesa antioxidante que age na ativacdao de um complexo sistema
enzimatico. Tal sistema tem um grande nimero de compostos
bioquimicos que desempenham papel fundamental na regulacéao

e homeostase da planta, podendo-se citar as enzimas guaiacol
peroxidase (GPX), a catalase (CAT) e a ascorbato peroxidase (APX)
(MILLER et al., 2010).

A 4agua salina é, muitas vezes, a Unica fonte de dgua em regides
aridas e semiaridas. Considerando-se que quanto mais severo for o
estresse abidtico, maior é o dano a planta, a aplicacdo de técnicas
que minimizem o estresse provocado pela salinidade na irrigacao é
de fundamental importéancia. A irrigacdo com aguas salinas reque
aplicacdo de agua extra, fracoes de lixiviacdo, para lixiviar os sais
da zona radicular e evitar a acumulacao excessiva destes sais, que
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limitariam o potencial de rendimento das culturas (ARAGUESA etal.,
2014).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as respostas
do metabolismo enzimatico de plantas de sorgo granifero (Sorghum
bicolor (L.) Moench) irrigadas com agua salina em condi¢des
semiéridas.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, na regido

do Submédio Sao Francisco (latitude 9°8°8,9 " ’S, longitude
40°18°33,6 " "0, 373 m). Foi adotado o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com quatro repeticoes em esquema de parcelas
subdivididas 3x4, compostas por trés variedades de sorgo granifero:
1011-IPA, 2502-IPA e Ponta Negra e quatro fracdes de lixiviacao
(FL): 0%; 5%; 10% e 15%, com agua salina proveniente de poco
artesiano com uma condutividade elétrica média de 5 dS m’.

A éarea foi preparada conforme necessidades da cultura, realizando-
se aracao, gradagem e adubacdo de fundacdo. As irrigacdoes foram
realizadas diariamente por gotejamento superficial. As laminas de
agua aplicadas por irrigacao foram calculadas de acordo com a
evapotranspiracao da cultura medida no periodo entre as irrigacoes,
de acordo com a eficiéncia de aplicagdo de 4gua do sistema. Os
tratos culturais consistiram de uma capina manual aos 30 DAP e
aplicacao preventiva de inseticida aos 40 DAP e 60 DAP.

A coleta do material vegetal para a realizacdo das anélises
bioguimicas foi realizada aos 60 DAP. Na ocasiao, foram coletadas
amostras do limbo foliar da terceira folha completamente expandida,
a contar do apice para o colo da planta.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada pelo método
descrito por Havir McHale (1987), determinando-se a atividade

por meio da decomposicdo do H,0, por 60 segundos, com

leituras espectrofotométricas a 240 nm. A atividade de ascorbato
peroxidase (APX) foi determinada conforme descrito por Nakano e
Asada (1981), por meio do monitoramento da taxa de oxidacao do
ascorbato a 290 nm, durante 60 segundos, em espectrofotémetro.
A determinacdo da atividade da guaiacol peroxidades (GPX) foi
baseada em estudos desenvolvidos por Cakmak e Horst (1991).
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Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (Anova),
teste de médias (Tukey) e regressao utilizando-se o programa Sisvar
5.0.

Resultados e Discussao

Quanto a variedade 1011-IPA, as plantas submetidas a fracdes de
lixiviacdo de 8,12% e 8,25% foram as que apresentaram maiores
atividades da APX e menores atividades da GPX, respectivamente.
Observou-se, na variedade 2502-IPA, que a GPX apresentou menor
atividade na fracdo 7,35% e a APX com uma fracdo de 4,8%.

As mesmas fazem parte do grupo de peroxidases que atuam na
defesa do metabolismo oxidativo das plantas. Sendo assim, tal
comportamento sugere uma forma de compensacao entre as
enzimas, na qual a reducao da atividade de GPX reflete no aument
da atividade APX. A variedade Ponta Negra apresentou maiores
atividades de GPX e APX quando submetida a fracdes de 4,67% e
6,7%, respectivamente (Figura 1).

As variedades apresentaram respostas diferenciadas para a enzima
CAT quando submetidas a fracOes de lixiviacao (Figura 1). Pode-se
observar que as variedades 1011-IPA e 2502-IPA apresentaram uma
diminuicao da atividade desta enzima com o aumento das fracoes,
enquanto na variedade Ponta negra houve um aumento da atividade
enzimatica. Tais comportamentos distintos estao relacionados as
caracteristicas intrisecas de cada material genético avaliado.

O simples aumento ou reducao da atividade de uma determinada
enzima em uma espécie de planta ndo implica dizer qgue a mesma
é tolerante ou nao ao estresse aplicado. Tratando-se de estresse
salino, diversas sdo as respostas do sistema de defesa antioxidativo.

Em um experimento estudando dois gendtipos de sorgo, CSF18
(sensivel) e CSF20 (tolerante), submetidos a salinidade de até

75 mM de NaCl, Costa et al. (2005) verificaram aumentos nas
atividades da SOD e da CAT, sendo tais aumentos maiores

no genétipo tolerante a salinidade. Quanto a APX, houve
comportamento diferenciado entre os gendétipos. Enquanto no
gendtipo sensivel houve decréscimos, no gendétipo tolerante
observaram-se aumentos na atividade dessa enzima em resposta a
salinidade.
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GPX = guaiacol peroxidase; APX = ascorbato peroxidase; CAT = catalase.

Figura 1. Atividade enzimatica da catalase, ascorbato peroxidase e guaiacol peroxidase em
variedades de sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Moench) irrigadas com &gua salina.

Em uma pesquisa com a variedade de sorgo IPA 1011 em condicoes
salinas, Oliveira et al. (2012) corroboraram com Costa et al. (2005)
ao observarem aumentos na atividade das enzimas CAT e SOD nas
plantas submetidas ao estresse, ndao havendo, no entanto, alteracdes
significativas para a enzima APX.
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Conclusao

A aplicacao de fracdes de lixiviacao com agua salina altera o
metabolismo enzimatico de plantas de sorgo granifero, ndo havendo
uma especificidade de agcdo enzimatica no controle do estresse
oxidativo decorrente da salinidade em plantas de sorgo.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the genetic diversity of
rhizobia isolated from cowpea nodules [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
grown in soils with biochar amendments. The assay was conducted
in 3 L pots in a greenhouse, the cowpea (BRS Marataoa) was used
as trap host and sown in soils with 60 g kg' of biochar. After the
bacterial isolation the amplification of 16 rRNA gene was carried

out to evaluate their Amplified Ribosomal DNA Restriction Andysis
(ARDRA) profiles with 3 endonucleases. A total of 22 bacteria were
obtained and evaluated. The similarity dendrogram generated two
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clusters of isolates, one rare, represented by only one bacterium and
one larger, represented by 21 bacteria, which was divided into four
subgroups; however, in three of the subgroups belonging to group
1, the predominance of bacteria from plants that grew in soils with
biochar were observed. These results indicated that the additions of
biochar could influenced the rhizobial diversity.

Palavras-chave: rizobio, ARDRA, fixacao biolégica de nitrogénio.

Keywords: rhizobia, ARDRA, biological nitrogen fixation.

Introducao

Os processos de transformacao de nitrogénio (N) no solo
(imobilizacdo, mineralizacao, nitrificacdo e desnitrificacd) sao
ordinariamente afetados por micrébios, e a mudanca na estruturada
comunidade microbiana e atividade podem influenciar na cidagem
de N (ABUJABHAH, 2017).

A maioria das leguminosas se associa simbioticamente com rizébios,
bactérias fixadoras de N que se alojam em nédulos radiculares.

Os diferentes sistemas de manejo do solo podem influenciar na
diversidade e eficiéncia das bactérias nativas do solo. Dessa forma,
faz-se necessario o levantamento da diversidade de bactérias em
solos submetidos a diferentes sistemas de manejo.

O biochar, ou biocarvao, é qualquer material rico em carbono
obtido de biomassa carbonizada para uso como condicionador de
solos (MAIA, 2010). O crescente uso desse produto, resultante de
pirélise, tem sido uma forma de amenizar os impactos das praticas
agricolas convencionais sobre as mudancas climaticas, o que
motiva muitos estudos para se determinar os impactos positivos e
negativos do biochar sobre as propriedades fisicas e principalmente
as atividades e a abundancia microbiana (LEHMANN et al., 2011).

A adicao de biochar pode ter um impacto significativo nas
propriedades quimicas e fisicas do solo que, consequentemente,
afetam os processos bioquimicos e, por sua vez, as atividades
microbianas (ABUJABHAH et al., 2016). Abujabhah et al. (2017),
estudando o efeito de quatro doses de biochar no solo, constataram
mudancas significativas nas estruturas das comunidades
microbianas do solo, principalmente quanto ao grupo das bactérias
fixadoras de N. Existem poucos resultados disponiveis na literatura
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cientifica referentes a avaliacdo dos efeitos da aplicacao do biochar
na diversidade de rizébios em solos do Brasil, especialmente na
regido semiarida.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
diversidade genética de rizébios isolados de nédulos de feijao-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp.] cultivado em solos com e sem a
aplicacdo de biochar como condicionante de solo.

Material e Métodos

O Experimento foi realizado em casa de vegetacao na sede da
Embrapa Semiarido. Para o ensaio, foi utilizado biochar, produzido
a partir de algaroba [Prosopis juliflora (Sw) DC]. A cultivar de
feijdo-caupi BRS Marataoa foi utilizada como planta isca e semeada
em vasos com volume de 3 kg. O solo utilizado foi um Argissolo
proveniente do Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a
Embrapa Semiérido.

Para o enchimento dos vasos, foi utilizado solo peneirado, pesado

e suplementado com uma dose de 180 g (60 g kg') de biochar
homogeneizado ao solo. Vasos também foram preenchidos com
solo sem adicao de biochar. As sementes foram previamente
desinfestadas superficialmente com etanol 96 °GL (30 segundos),
hipoclorito de sédio (2 minutos) e, em seguida, foram realizadas oito
lavagens em agua destilada e esterilizada (ADE). Apds a semeadura,
a agua foi fornecida sempre que necessario. Aos 40 dias apds a
emergéncia, as plantas foram coletadas.

Para o isolamento dos ndédulos, os mesmos foram removidos das
raizes das plantas, lavados com agua de torneira e desinfestados
superficialmente com em etanol 96 °GL (30 segundos), hipoclorito
de sédio 2% (4 minutos) seguido de oito lavagens em ADE. Apds
a desinfestacao, os nédulos foram esmagados em placas de Petri
como meio YMA (VINCENT, 1970). Ao se constatar o crescimento
das colbnias, as bactérias foram purificadas novamente em placas
de Petri com meio YMA com azul de bromotimol até que se
obtivessem coldnias puras.

As bactérias purificadas foram crescidas em YM ligudo e o DNA

dos isolados foi extraido com o kit comercial. A reacao de PCR para
a amplificacdo do gene 16S rRNA foi dimensionada para 20 ul,
contendo reacao tampao de 1X, MgCl2 2,0 mM, dNTP 0,42 mM,
Taq DNA polimerase 1,0 mM, agua, 0,20 ul de cada primer iniciador.
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Os iniciadores universais 27F (GAGTTTGATCCTGGTCAG) e 1492R
(GGTTACCTTGTTACGACTT) (LANE, 1991) foram utilizados. A
amplificacado se consistiu de uma etapa de desnaturacao inicial de
94 °C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 minuto,
55 °C por 1 minuto, e 72 °C por 2 minutos com uma extensao final
de 72 °C por 5 minutos. Os produtos da PCR foram analisados por
eletroforese em gel de agarose a 1% com tampao TBE a 0,5X.

Para a analise de restricao do DNA ribossomal amplificado (ARDRA),
as reacoOes de digestao do DNA foram utilizadas as endonucleaseas
Alu |, Hha lll e Msp |, seguindo-se as orientacdes do fabricante. O
material digerido foi analisado em eletroforese horizontal en gel de
agarose a 1% em tampao TBE 0,5X, aplicando-se uma voltagem de
100 V por 3 horas.

Os géis foram observados em transluminador com luz UV e
fotografados. A avaliacdo dos perfis de similaridade dos isolados fa
realizada com base no coeficiente de Dice, com tolerancia de 2%.
Os perfis de agrupamento foram feitos no programa BioNumerics
7.1.

Resultados e Discussao

Foram obtidas 22 culturas purificadas de rizébios que apresentaram
diferentes perfis de ARDRA. No dendrograma de similaridade é
possivel observar que todos os isolados apresentaram em torno de
30% de similaridade. Houve a formacao de dois grupos principais,
sendo um deles originario do solo sem carvao e formado por apenas
um isolado (Figura 1). As demais 21 bactérias apresentaram em
torno de 50% de similaridade e se dividiram em quatro subgrupos
com bactérias oriundas de plantas cultivadas em solos com e sem a
aplicacao do biochar.

O subgrupo 1A, composto por sete bactérias, apresentou mais de
60% de similaridade, sendo quatro isolados do solo tratado com o
biochar (5, 30, 6 e 2) e trés isolados do solo sem biochar (34, 57

e 59). Ainda no subgrupo Em 1A, os maiores graus de similaridade
foram entre os isolados (5 e 30), em torno de 88%, ambos tratados
com o biochar, e entre os isolados (57 e 59), 86%, ambos sem o
tratamento com o biochar.
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Figura 1. Dendrograma de similaridade de isolados bacterianos de nédulos de feijao-
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] cultivados em solo com e sem aplicacédo de
biochar (Biochar + e Biochar-), por meio da técnica de ARDRA, utilizando as enzimas
de restricdo Alu |, Hha lll e Msp |.

O subgrupo 1B, com dez isolados, apresentou similaridade em
torno de 65%. Das dez bactérias deste subgrupo, sete (7, 26,
10, 28, 29, 56 e 31) foram provenientes do solo suplementado
com o biochar, enquanto apenas trés (36, 32 e 33) foram obtidas
de plantas cultivadas em solo sem a suplementacao do biochar.
Ainda no subgrupo 1B, dois isolados (28 e 29) apresentaram grau
de 100% de similaridade, ambos advindos do solo suplementado
com o biochar. O subgrupo 1C apresentou similaridade de
aproximadamente 68%, porém, este grupo é representado por
apenas duas bactérias (9 e 38); respectivamente, uma do Argissolo
tratado com biochar e a outra sem tratamento.
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Assim, como o subgrupo 1C, o subgrupo 1D também apresentou
similaridade de 68%, sendo representado por apenas dois
isolados. No entanto, diferente do subgrupo 1C, as duas bactérias
representantes no subgrupo 1D (37 e 40) foram provenientes do
solo sem carvao.

Dos quatro subgrupos do grupo 1 (1A, 1B, 1C e 1D), em trés

deles (1A, 1B e 1C) houve predominancia de bactérias isoladas

do solo tratado com biochar, indicando que a aplicacdao do
biocarvao promove mudancas na comunidade microbiana do solo.
Abujabhah et al. (2017) afirmam que o biochar promove alteracdes
significativas nas caracteristicas fisico-quimicas do solo, o que pode
favorecer alguns grupos de micro-organismos por promover um
ambiente propicio a um melhor desenvolvimento.

O grupo 2, com apenas um isolado (61), mesmo apresentado
similaridade em torno de 30% com os demais isolados do grupo

1, se distanciou, caracterizando um grupo raro no dendograma.
Um resultado semelhante foi encontrado por Brasil et al. (2005),
estudando a diversidade genética de bactérias diazotréficas em
gramineas forrageiras. Para estes autores, esse fato se deve a uma
bactéria, provavelmente, pertencente a uma nova espécie.

Conclusao

A adicao de biocarvao resulta na alteracao da comunidade de
rizébios capaz de nodular o feijao-caupi no solo estudado. Novos
estudos taxonémicos sao necessarios para avaliar a composicao da
comunidade rizobiana isolada neste experimento.
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Abstract

This study aimed to determinate the diversity of rhizobia from sois
of Lower half Sdo Francisco Valley with cowpea crop systems
applying the IGS-RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism
of the 16S-23S rRNA Intergenic spacer) technique. The soils were
collected from seven different areas in Juazeiro-BA. Two cowpea
cultivars were used to trap native rhizobia in greenhouse conditions
and isolates with typical characteristics of bradyrhizobia were
selected to further analysis. Genetic analysis of isolates was done
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using IGS-RFLP. The UPGMA clustering showed that the 46 bacteria
clustered into 2 main groups by crop systems. The areas evaluated
revealed the high diversity of rhizobial isolates.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, 1GS, nodulantes, Semiarido,
Nordeste do Brasil.

Keywords: Vigna unguiculata, 1GS, nodulates, Semi-Arid,
Northeasrn Brazil.

Introducao

O Submédio do Vale do S3o Francisco tem se destacado pelo seu
potencial agricola que, aliado ao uso da irrigacao, se torna refeéncia
na agricultura nacional. Associado ao avanco agricola, esté a
intensificacdo do uso dos solos que pode alterar a estrutura das
comunidades bacterianas (YAN et al., 2014). No grupo das bactérias
fixadoras de nitrogénio (N), os rizébios sdo capazes de se associar

a leguminosas e suprir totalmente a demanda de N pela planta
hospedeira. Atualmente, diversos trabalhos sao realizados com
objetivo de conhecer a diversidade dessas bactérias e selecionar
estirpes que sejam competitivas e eficientes como inoculantes,
principalmente para serem usadas em leguminosas produtoras de
graos (LEITE et al., 2009; MARINHO et al., 2017).

Estudos de diversidade requerem técnicas rapidas e de féacil
aplicacao para diferenciar os microsimbiontes (GIONGO et al., 2008)
e, segundo Jaiswal et al. (2017), a RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism) da regido intergénica entre os genes 16S-23S
rRNA (IGS - Intergenic spacer region) (IGS-RFLP) é uma técnica que
possui grande poder discriminatério, sendo suficiente para agrupar
estirpes com robustez filogenética.

Tendo em vista a influéncia dos diferentes sistemas de cultivo
sobre os micro-organismos nativos, o objetivo deste trabalho foi
determinar a diversidade genética de bactérias isoladas de ndduos
de feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) em solos sob diferentes
sistemas de cultivo desta leguminosa por meio do uso da técnica de
IGS-RFLP.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado com sete amostras de solos coletadas em
diferentes areas do Municipio de Juazeiro, BA.

Nas areas 1 e 2, as coletas foram realizadas no Perimetro Irrigado de
Mandacaru com (1) cultivo simultdaneo de manga (Mangifera indica
L.) e feijdo-caupi nas entrelinhas; (2) rotacdo de cultura com feijao-
caupi e cebola (Allium cepa L.). Na area 3, pertencente ao Instituto
Regional da Pequena Agropecudria Apropriada (Irpaa), foi realizada
a coletada de solo onde ha a aplicacao da rotacao de culturas com
mucuna (Mucuna pruriens L.) e crotaléaria (Crotalaria junceae L.),
ambas irrigadas. A drea 4 — Campo Experimental da Universidade
do Estado da Bahia (Uneb) - foi realizada a coleta de solo de area
cultivada com feijdo-caupi irrigado. As areas 5 e 6 consistiram de
areas de produtores de feijao-caupi em dependéncia de chuva com
e sem a adubacao nitrogenada, respectivamente. E a area 7 foi na
Caatinga, com predominio de cactos (Cactaceae), jurema (Mimosa
tenuiflora) e caroa (Neoglaziovia variegata).

Os isolados foram obtidos em experimento de planta-isca com os
solos coletados nas areas descritas acima utilizados como substrato
paro o cultivo do feijdo-caupi. Como plantas-isca foram utilizados
dois gendtipos de feijao-caupi: a variedade BRS Acaua e um acesso
local (/landrace) “Canapu Ligeiro”.

As plantas foram cultivadas em casa de vegetacao por 40 dias e os
ndédulos (dez por planta) foram isolados e purificados em meio YMA,
conforme descrito por Leite et al. (2009). Os isolados com habito
de crescimento lento e intermediario com reacao alcalina no neio

de cultura foram selecionados para as avaliacoes subsequentes.
Para a extracdo do DNA, utilizou-se o kit de extracdo de DNA
gendmico Wizard Genomic DNA Furification kit. Todos os isolados
foram avaliados quanto a amplificacao do gene nodC de acordo com
Fernandes Judnior et al. (2013).

A amplificacdo do IGS foi realizada segundo a metodologia
apresentada por Tampakaki et al. (2017), com adaptacdes. Apds
a PCR (Polymerase Chain Reaction), uma aliquota do produto de
reacao foi corada com Gelred e submetida a eletroforese horizontal
em gel de agarose a 1% (p/v) a 120 V por 1 hora. O produto do
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PCR do IGS foi digerido a overnight a 37 °C com as endonucleases
Hae |, Alu | e Hind 1ll. Os fragmentos digeridos foram separados por
eletroforese em gel de agarose a 1% (p/v) a 100 V por 4 horas. As
imagens foram visualizadas sob luz UV em fotodocumentador.

As imagens dos géis foram analisadas com o programa Bionumerics
version 7.1. O dendrograma de dissimilaridade foi elaborado pelo
método de agrupamento UPGMA, usando-se o coeficiente de
similaridade de Dice.

Resultados e Discussao

Foram obtidas 48 bactérias isoladas dos nddulos dos dois gendtipos
de feijao-caupi nas sete diferentes amostras de solo. Destas
bactérias, 46 foram positivas para a amplificacdo do gene nodC. A
andlise dos perfis de restricdo evidenciou a presenca de dois grupcs
com similaridade em torno de 95% pelo método de agrupamento
UPGMA, utilizando-se o coeficiente de Dice (Figura 1).

Observa-se agrupamento pelo uso do solo, a exemplo do grupo 1,
composto por oito individuos, no qual foram encontrados apenas
isolados advindos de areas irrigadas (rotacdo de cultura com feijao-
caupi — cebola e consércio de manga e feijao-caupi), constatando-se
auséncia de isolados oriundos de areas de cultivo em sequeiro. Vale
ressaltar que, para esse grupo, a area com consorcio (manga —
feijdo-caupi) apresentou isolados apenas na cultivar BRS Acaua.

O grupo 2 foi formado por 40 individuos e se dividiu em dois
subgrupos. O subgrupo 2a foi formado por dez isolados, sendo
todos eles provenientes de manejo irrigado. No subgrupo 2b,
formado pelos demais isolados, foi observada a presenca de
isolados provenientes de todas as amostras de solos e cultivares,
nao havendo o mesmo padrao de agrupamento, indicativo de
variabilidade interespecifica. Jaiswal et al. (2017) também relataram
falta de padrdao de agrupamento para bradyrizébios em amendom
(Arachis hypogaea L.) na Africa do Sul, sendo possivel encontrar
isolados de uma mesma area em diferentes grupos e de areas
diversas nos mesmos grupos, indicando a elevada diversidade de
rizébio nos solos do Semiarido, corroborando estudos anteriores
(LEITE et al., 2009; MARINHO et al., 2017).
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Figura 1: Dendograma gerado a partir do padréo de bandas da restricdo de IGS (16S-23S rDNA)
RFLP digerido com as enzimas de restricdo Hae lll, Hind lll e Alu | de isolados de feijdo-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp.], obtidos de areas com diferentes usos de solo em Juazeiro, BA.
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Conclusao

A andlise molecular por IGS-RFLP evidenciou diversidade entre os
isolados estudados, enfatizando a influéncia dos diferentes sistemas de
cultivo sobre a comunidade rizobiana.
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Caracterizacdo Quimica
e Optica de Amidos
Extraidos de Diferentes
Fontes

Chemical and Optical
Characterization of Starch from
Different Sources

Abstract

Starch consists mainly of amylose and amylopectin with minor
amounts of other constituents. Knowing the optical characteristics
of starch is important to avoid a negative influence for the formation
of films and edible coatings. The objective of this study was to
characterize the chemical and optical potential of four different
sources of starch aiming the production of biopolymers. Starch from
cassava, jackfruit seed, mango kernel and yam were characterizedin
Postharvest Physiology Laboratory at Embrapa Semidarido. Analyzes
of total starch, amylose, amylopectin, ashes and optical properties
were performed. The four types of starch have good properties

for the production of biopolymers because they have high values

of starch and amylose, and low values of ash. Starch from yam,
jackfruit seed and cassava had excelled in the optical characteristics.

Palavras-chave: amilose, propriedades 6pticas, filmes
biodegradaveis.

Keywords: amylose, optical properties, biodegradable films.
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Introducéao

A procura dos consumidores por alimentos naturais que atendam aos
critérios de alta qualidade e seguranca tem requerido de empresas e
pesquisadores a exploracao de formas de melhoria da produtividade,
com manutencao de qualidade, frescor e seguranca alimentar. Os
ganhos em qualidade podem ser obtidos com o uso, por exemplo,
de filmes e recobrimentos biodegradaveis (ESPITIA et al., 2014).
Ambos podem ser constituidos por proteinas, polissacarideos,
lipideos ou uma mistura destes. Entre os polissacarideos, o amido é
um dos principais destaques (HAN, 2014).

O amido esta entre os produtos vegetais mais abundantes,
constituindo a principal fonte de reserva da maioria das plantas,
fornecendo energia de baixo custo para a nutricdo humana e sendo
importante na formulacao de filmes e recobrimentos comestives
(BALDWIN et al., 2011). A composicdo do amido varia entre as
espécies vegetais (CABALLERO et al., 2015). De maneira geral, os
amidos nativos contém entre 18% a 30% de amilose e de 70%

a 82% de amilopectina, além de quantidades menores de outros
constituintes como lipideos, proteinas e minerais. Quanto menor

a quantidade desses outros constituintes e maior a quantidade

de amilose, melhor a caracteristica na formacao de filmes e
recobrimentos (BALDWIN et al., 2011; NAKAMURA, 2015).

As peliculas preparadas a partir do amido apresentam enorme
potencial por causa do baixo custo de obtencdo e ao fato de nao
apresentarem sabor, odor ou cor (SALGADO, 2015). Por isso,
conhecer as caracteristicas 6pticas do amido é fundamental para
prevenir que interfiram negativamente na formacao dos filmes e
recobrimentos.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o potencial quimico e
o6ptico de quatro diferentes fontes de amido para a producao de
filmes e recobrimentos biodegradaveis.

Material e Métodos

Os amidos foram extraidos de raizes mandioca, sementes da jaca,
obtidos em areas de producéao da regiao do Brejo Paraibano, e
améndoas de manga e raizes de inhame, obtidos no Municipio

de Petrolina, PE. O amido extraido de cada fonte foi liofilizado e
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caracterizado no Laboratério de Fisiologia Pés-colheita da Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE. Foram realizadas as seguintes anélises:

Teor de amido total: conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2005).

Determinacado de amilose e amilopectina: segundo o método
colorimétrico Zavareze et al. (2009). Para a construcao da curva
padrao, foi utilizado 40 mg de amilose pura (Sigma). A leitura de
absorbéancia foi realizada 30 minutos apds a adicdo da solucao de
iodo, a 610 nm. A amilopectina foi calculada por diferenca.

Conteldo de cinzas: foi determinado por incineracao do materil
em forno tipo mufla a 550 °C, segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2005).

Propriedades épticas: para a determinacao instrumental de cor

dos diferentes tipos de amido foi utilizado colorimetro Minolta CR
400, utilizando-se o sistema de leitura Cielab, representado pelas
seguintes coordenadas: coordenada L* (luminosidade), coordenada
de cromaticidade a* (-a verde, +a vermelho) e a coordenada de
cromaticidade b* (-b azul, +b amarelo). Foram realizadas cinco
leituras em cada um dos amidos. Para a determinacao do indice

de brancura (IB) (Eq 1) e a diferenca total de cor (AE) (Eq 2) foram
utilizadas as médias dos padroes L*, a* e b* nas seguintes
equacoes:

(1) IB= 100 - [ (100 - L*)2 + (a*)2 + (b*)2 ]2
(2) AE= [ (L* -L)2 + (a* - a2 + (b* - by)2 |5

Em que os valores de L*, a* e b* foram os valores encontrados nos
diferentes tipos de amido. Os valores de L, a e b, correspondem

ao padrao branco utilizado (Lo* = 94,38; ao* = -0,71; bo* = 3,9)
(GOYENECHE et al., 2014; PIRES et al., 2013).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (fontes de amido) e cinco repeticdes. Para a
maioria das variaveis, os resultados foram submetidos a andlise

de variancia e suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). A excecao foi o teor de cinzas, que, por ter sido avaliado
com apenas trés repeticdes, teve seus resultados apresentados a
partir das médias e desvio-padrdes.
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Resultados e Discussao

O teor de amido total variou de 70% a 89,26%, com destaque

para os amidos da raiz de mandioca e da améndoa da manga que
apresentaram maiores valores, diferindo estatisticamente dos demais
(Tabela 1). Os teores de amido observados estdo de acordo com o que
a legislacao brasileira determina (BRASIL, 1978).

Tabela 1. Composicao quimica dos amidos de raiz de mandioca,
semente de jaca, améndoa de manga e raiz de inhame’.

Amido Total Amilopectina Amilose

Fonte de amido Cinza (%)""

(%) (%) (%)
Raiz de mandioca 89,26 a 79,06 a 20,94 c 0,099 + 0,003
Semente de jaca 79,83 b 65,02 ¢ 34,98 a 0,166 + 0,07
Améndoa de manga 88,42 a 69,55 b 30,45 b 0,033 + 0,03
Raiz de inhame 70,00 ¢ 64,91 ¢ 35,09 a 0,151 = 0,017
CV (%) 2,53 2,02 4,63 9,6

"Médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

“"Os valores correspondem as médias de trés repeticGes, para cada fonte de amido, e
estdo seguidos pelos desvios-padrao.

Os amidos de semente de jaca e de raiz de inhame caracterizaram-se
pelas menores quantidades de amilopectina e, consequentemente, &
maiores concentracoes de amilose (Tabela 1). Os valores observados
para todos os amidos estdo de acordo com os reportados em outros
estudos (HUANG et al., 2016; SANTANA, 2013; ZHU, 2016).

Conforme a classificagao proposta por Juliano (2003) em relacao

ao teor de amilose, o amido de mandioca se enquadraria na classe
intermediaria (20-25%) e os demais na alta (25-33%). A importancia
da determinacdo da amilose se deve ao fato de que a aplicacao de
diferentes fontes de amido na producao de filmes ou recobrimentos
biodegradaveis se baseia em suas propriedades quimicas, fisicas e
funcionais (ZHU, 2016).

O teor de cinza encontrado variou de 0,033 a 0,166 (Tabela 1). Esse
teor contabiliza a quantidade de minerais presentes na amostra g, de
acordo com Santana (2013), é inferior a 5% nos granulos de amido,
podendo variar de acordo com espécie e o modo de extracao.
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Visualmente, todos os amidos apresentaram coloracao branca, excet
o da améndoa de manga, que apresentou coloracdo amarelada. O
fato foi comprovado pelas caracteristicas dpticas, evidenciando, para
o amido extraido da améndoa de manga, baixa luminosidade, baixo
indice de brancura e a maior diferenca de cor em relacdo ao padao
utilizado (Tabela 2). Entre os demais amidos, o de raiz de inhame
apresentou a maior luminosidade e o maior indice de brancura, neste
caso, nao diferindo do amido da mandioca (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacao 6ptica dos amidos de raiz de mandioca,
semente de jaca, améndoa de manga e raiz de inhame’

Amido L* a* b* e iy AE
Brancura
Raiz de mandioca 96,68 b -0,15 a 1,98 ¢ 86,70 a 3,10 ¢
Semente de jaca 92,68 ¢ -0,40 b 3,22 b 41,01 b 1,86d
Améndoa de manga 82,68 d -1,23 ¢ 13,57 a -293,60 ¢ 15,23 a
Raiz de inhame 97,76 a -0,34 b 2,38 ¢c 92,03 a 3,73 b
CV (%) 0,41 6,36 2,94 4,64 3,92

"Médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Falade e Ayetigbo (2015), a diferenca na coloracéao
entre diferentes tipos de amido deve-se ao fato de alguns materias
presentes em pequenas quantidades, como proteinas, fibras,
aclUcares, latex, pigmentos, lipideos, minerais entre outros, nao se
desprendem no momento da extracao.

Conclusao

Os quatro tipos de amido apresentam boas propriedades para a
producédo de filmes e recobrimentos biodegradaveis por apresentar
altos valores de amido e amilose, bem como baixos valores de
constituintes menores. Os amidos de raiz de inhame, semente de jaca
e raiz de mandioca se destacaram pelas caracteristicas 6pticas.
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Obtencao e Estabilizacao
por Nanoencapsulamento
de Vitamina C Oriunda de
Residuo Agroindustrial

Obtaining and Stabilization by
Nanoencapsulation of Vitamin C
from Agroindustrial Residue

Abstract

The agro-industrial activity generates byproducts that cause
environmental impacts, having, however, potential to be recycled to
obtain bioactive compounds, e.g., vitamins. Thus, aiming the isolation
and stabilization of vitamin C, obtained from byproducts of acerola juice
industrial activity, the encapsulation into chitosan nanoparticles (NP) by
ionotropic gelation was applied. The NP were characterized regarding
its size, zeta potential and several vitamin C stability tests. The NP
showed size near 100 nm with good stability, excepted in presence of
light. Comparatively, the NP maintained about 64, 66 and 56% of the
initial concentration of vitamin C on the 15th day, when under light
conditions, high temperature and oxidizing atmosphere, respectively,
while the non-encapsulated systems degraded at a slightly higher rate.
These finds indicate the viability of the method in to stabilize vitamin C,
having potentiality to be used in nutraceutical products.

Palavras-chave: quitosana, acerola, gelificacao i6nica, estabilidade.

Keywords: chitosan, acerola, ionotropic gelation, stability.

"Mestrando em Ciéncia dos Materiais, Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
(Univasf), bolsista Capes, Juazeiro, BA.

2Estudante de Licenciatura em Quimica, IF Sertdo Pernambucano, estagiaria Embrapa
Semiérido, Petrolina, PE.

3Engenheira-agronoma, D.Sc. em Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita, pesquisadora da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

4Quimico, D.Sc. em Quimica, pesquisador da Embrapa Semiéarido, Petrdina, PE.



336

Anais da Il Jornada de Integracdo da Pés-Graduacdo da Embrapa Semiarido

Introducéao

O aproveitamento de residuos agroindustriais tem motivado muitos
estudos e aplicacdes. Do ponto de vista ambiental, a correta
destinacao desses residuos é desejada para minimizar o impacto
ambiental e acimulo de rejeitos. Do ponto de vista tecnoldgico, esses
residuos podem ser reaproveitados para a extracdo de moléculas e
macromoléculas com propriedades bioativas, tendo potencialidade

de exploracdo econdémica. Um tipo de residuo muito comum no Vale
do Sao Francisco é o residuo de acerola (Malpighia emarginata D.C.)
oriundo do processamento da polpa da fruta.

No caso da acerola, foi realizado um estudo no qual se observou que
no residuo do processamento ainda havia uma quantidade significativa
de vitamina C residual (COSTA, 2012). Essa vitamina pode ser
reaproveitada por meio de processos de extracao e estabilizacao,
visto que as vitaminas, principalmente a vitamina C, sdo compostos
sensiveis e instaveis quanto a temperatura, atmosfera oxidante ou
luz. Uma solucao para isso é empregar polissacarideos com poder
quelante, como a quitosana, que tem a capacidade de se ligar com
vérios tipos de substéncias e possibilitar sua extracao e estabilizacio.

Adicionalmente, a quitosana pode formar, também, nanoparticubs
(NP) na presenca de entrecruzante polivalente de carga oposta, e.g.,
tripolifosfato, possibilitando encapsular essas vitaminas e aumentar
consideravelmente sua estabilidade (BRITTO et al., 2014).

Este trabalho teve como objetivo extrair e avaliar a estabilidade da
vitamina C obtida a partir do residuo agroindustrial da producio de
polpa de acerola, empregando-se a técnica de nanoencapsulacao via
gelificacao idnica com tripolifosfato de sédio.

Material e Métodos

O residuo agroindustrial de acerola foi cedido pela empresa Niagro-
Nichirei do Brasil Agricola Ltda., em Petrolina, PE. A metodologia
béasica consistiu em pesar 5 g do residuo de acerola em tubo Falcon e
submetendo-a a extracdo com 50 mL de solucdo aquosa de quitosana
(3 mg/mL) em HCI 0,1% (v/v). Apds agitacdo manual, a mistura foi
centrifugada a 10.000 rpm por 5 minutos e 8 °C e o sobrenadante
rico em vitamina C submetido ao processo de encapsulamento via
gelificacao ionotrépica com tripolifosfasto de sédio (TPP, 1,2 mg/mL)
(BRITTO et al., 2014), obtendo-se, assim, o sistema NP_.
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Para efeito de comparacao, foi preparado um sistema controle, que
consistiu de 60 mg de vitamina C pura adicionada a solucao de
quitosana (3 mg/mL) em HCI O0,1% (v/v) e submetida a gelificacao

idbnica nas mesmas condicoes (NPpr). Adicionalmente, outros sistemas

de controle foram realizados, sendo o primeiro com acido ascérbico em
agua desionizada (0,60 mg/mL), denominado AAag e o segundo com o
sobrenadante do residuo de acerola extraido apenas com acido oxalico a
0,5% (m/v) (VC_). A eficiéncia de encapsulamento (EE) foi determinada
a partir de curva de calibracdo de acido ascérbicoem acido metafosférico
1,0% (m/v) em espectrofotémetro Uv-visivel.

A estabilidade da vitamina C na suspensao aquosa de NP foi avaliada
submetendo-se os sistemas a diferentes condicdes de estocagem e
quantificando-se a vitamina em intervalos de tempos pré-determinados.
As condicdes foram: incidéncia de luz fluorescente, temperatura e
saturacéo de O,. Para a exposicéo a luz, suspensées de NP foram
colocadas em estufa equipada com fotoperiodo constante a 25 °C por 15
dias.

Para a influéncia da temperatura, NP foram colocados em cédmara
climéatica a 35 °C na auséncia de luz por 15 dias. Para a influéncia do
oxigénio (auséncia de luz, 25 °C), a suspenséo de NP foi saturada com O2
por 10 minutos. Para as andlises, aliquotas de 1 mL da suspenséo de NP
foram separadas e centrifugadas e a vitamina C quantificada via curva de
calibracdo. As sinteses e analises foram feitas em duplicatas.

As suspensdes de NP foram caracterizadas quanto ao tamanho por
espalhamento de luz dindmico (DLS) e potencial zeta, além da variacado de
turbidez por transmitancia (espectrometria no UV-visivel).

Resultados e Discussao

O decréscimo na concentracao de vitamina C em funcd do tempo foi
menor para os sistemas NP nas trés condic6es estudadas (Figura 1).
Para a influéncia da luz, comparando-se com o valorinicial, as condicées
encapsuladas (NP_ e NPpr) mantiveram cerca de 64% da concentracéo
inicial no 15° dia (Figura 1a). Este valor é elevado em comparacao
com os sistemas ndo encapsulados, em que a concentracao atinge
48% e 31% para AAag e VC_, respectivamente, no final dos 15 dias.
Da mesma forma, para a influéncia da temperatura, comparando-se
com a concentracao inicial, as amostras encapsuladas (NPex e NPpr)
apresentaram concentracdo equivalente a 66% da quartidade inicial,
engquanto os sistemas n&o encapsulados VC_ e AAag atingiram 38% e
47 %, respectivamente (Figura 1b).
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Em concordéncia, a estabilidade de vitamina C sob agéo de O, foi
maior para sistemas encapsulados, nos quais a concentracao atingiu
cerca de 56% do seu valor inicial (Figura 1c). Estes resultados
comprovam a eficacia do encapsulamento para a vitamina C
(BRITTO et al., 20186).
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A partir dos resultados medidos por DLS (Tabela 1), observa-se
que as NPpr apresentaram variacdao de tamanho quando expostas
a diferentes condi¢cdes de armazenamento. A variacao foi mais
significativa para NP exposta a incidéncia de luz, enquanto para a
acao da temperatura e oxigénio, a variacao nao foi significativa.
Assim, a incidéncia de luz foi a condicdo de maior instabilidade
para as NP_. Ndo esta claro, ainda, o mecanismo envolvido,

mas geralmente em condi¢Oes desfavoraveis as NP tendem a se
aglomerar e precipitar (BRITTO et al., 2014).
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Tabela 1. Tamanho e potencial zeta das NPpr guando expostas a luz,
temperatura (35 °C) e oxigénio.

Sistemas Tamanho das NP (nm) Potencial Zeta (mV)
NP 99,6 +5,6 19,3+2,2
NP - Luz 242,4+0,8 22,1+0,3
NP — Temp. 109,4+1,4 15,7+2,4
NP -0, 110,5+0,6 17,2+2,5

O potencial zeta estéa relacionado também com a estabilidade das
NP. Valores altos de potencial zeta (acima de = 30 mV) formam
suspensoes de nanoparticulas mais estaveis, pois as forcas
repulsivas tendem a prevenir a agregacdo em funcao das interacdes
com as nanoparticulas adjacentes.

Na Tabela 1, observa-se que, amostra sob influéncia da luz (NPpr

— Luz) apresentou ligeiro aumento no potencial zeta, enquanto

as amostras sob acdo da temperatura (NP - Temp.) e oxigénio
(NPpr - O,) apresentaram ligeira queda, quando comparadas com o
sistema inicial. De um lado, isso indica que para a influéncia da luz
embora apresentando variacao significativa de tamanho, o sistema
permaneceu estdvel, sem tendéncia a se precipitar. Por outro lado,
a queda do potencial zeta em funcéo da temperatura e O, indicam
instabilidade do sistema. No entanto, ndo se observa variacao
significativa no tamanho. Assim, conclui-se que os sistemas
apresentaram boa estabilidade durante o periodo de observacao.

A anélise de turbidez é um indicativo da estabilidade do sistema e os
resultados indicam que o sistema NPIDr permaneceu estavel durante

o periodo de armazenamento (Figura 2a), visto que nao ocorre
variacdo de transmitancia nos comprimentos de onda de 450 nm e
600 nm com 45 mg de TPP. Isso esta de acordo com os resultados
discutidos acima, obtidos pelas técnicas de DLS e potencial zeta.

O sistema NP__ (Figura 2b) mostrou alguma variagé@o durante o
periodo de armazenamento, indicando instabilidade do sistema e
possibilidade de formacao de aglomerados e precipitacéd (Figura 2a).

A variacao de turbidez também foi proporcional a quantidade de
TPP. Considerando-se a transmitdncia em 450 nm, a queda foi de
20% para NP__obtida com 40 mg de TPP, enquanto para NP_ obtida
com 50 mg de TPP, a diferenca aumentou para 31% (Figura 2b).
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Figura 2. Variacdo da transmitancia em 450 nm e 600 nm em funcédo do tempo de
armazenamento para a) NPpr e b) NP_, com diferentes propor¢cbes de entrecruzante TPP
expresso em mg.

Isso estd de acordo com o reportado anteriormente, em que
quantidades maiores de TPP resultam em NP maiores que tendem a se
precipitar espontaneamente, configurando sistemas menos estaves
(BRITTO et al., 2014). Da mesma forma, para a amostra NPpr (Figura
2a), ao aumentar a quantidade de TPP para 55 mg observou-se que o
sistema teve um comportamento semelhante ao NPeX, com a turbidez
variando durante a estocagem.

Conclusao

A vitamina C encapsulada ficou mais estavel que a ndo encapsulada
sob diferentes condicGes de estocagem, indicando a validade do
método de encapsulamento via gelificagdo ionotrépica com quitosana.
O sistema ficou estavel com as NP nao se aglomerando e precipitando
no periodo. A vitamina C assim reaproveitada tem potencial de
aplicacao nutracéutica.
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Preparacao e Caracterizacao
de Filmes Nanocompésitos
a Base de Galactomanana

e Argilominerais para
Fotoprotecao em Frutas

Preparation and Characterization
of Nanocomposite Films Based
on Galactomannan and Clays for
Photoprotection in Fruits

Abstract

The solar radiation is very important for the maturation of the fruit, but
its excess can cause damage to the fruit with economical losses. An
alternative is to use protective coatings based on natural compounds.

For this, nanocomposite (NC) films based on galactomannan as matrix
and inorganic loads of kaolinite, vermiculite, hydroxyapatite, and
montmorillonite were obtained and characterized, aiming their potentiality
as photoprotection in fruits. The techniques used to characterize NC
films were transmittance by UV-visible and infrared spectroscopies and
mechanical property by stress-strain testing. The best condition was
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achieved for NC films load with montmorillonite and hydroxyapatite
at 0.1%. Such NC films showed high reduction in transmittance of
UV-visible and infrared wavelength and good mechanical properties.
In this way, such films are suitable for protective coating.

Palavras-chave: polissacarideo, hidroxiapatita, montmorilonita,
algaroba.

Keywords: polysaccharide, hydroxyapatite, montmorillonite,
mesquite gum.

Introducéao

A radiacao solar é a principal fonte de energia para os processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, no entanto, a intensa exposicao

ao sol de alguns frutos causa danos decorrentes de queimaduras
solares que provocam mudangas estruturais e morfolégicas, altera
a composicao do pigmento da superficie, prejudica a fotossintese,
e consequentemente, diminui a qualidade da fruta, acarretandoem
prejuizos para a producao.

Ha trés tipos basicos queimaduras solares: a necrose que afeta a
integridade da membrana celular; o bronzeamento solar que causa
perda de pigmentacado e queima solar foto-oxidante que ocorre
quando os frutos sdo subitamente expostos a luz solar, resultando
em pontos com a coloragdo branca (RACSKO; SCHRADER, 2012).

Neste contexto, filmes nanocompdésitos (NC) sdo alternativas
potenciais como fotoprotecao em frutos. Materiais NC tém
despertado grande interesse nos ultimos anos por causa de sua
capacidade em melhorar as propriedades mecanicas e estabilidade
térmicas (DONG et al., 2012). Os filmes NC com matriz de
polissacarideo podem ser obtidos a partir de galactomanana, que

é um material filmogénico e encontrado no endosperma de plantas
como a algaroba (Prosopis juliflora). Recentemente, pesquisas tém
mostrado que a galactomanana apresenta interessante potencial
para ser utilizada na formulacao de filmes para embalagens e
revestimentos, por causa de suas caracteristicas de formar solucoes
viscosas a baixas concentracOes e ser necessario apenas agua para
sua preparacao (CERQUEIRA et al., 2011).
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O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar filmes NC com
matriz de galactomanana adicionados de nanoparticulas minenis

por meio das propriedades mecéanicas e 6pticas. Com isso, foi
possivel avaliar a melhor condicdo de aplicacao de revestimento com
caracteristicas fotoprotetiva.

Material e Métodos

As cargas inorganicas foram caulinita, montmorilonita, vermicudita
e hidroxiapatita. A caulinita (CL) e solo argiloso com teor alto de
montmorilonita (MT) foram doados por pesquisadores da Embrapa
Semiérido. Do solo argiloso foi extraida a MT de acordo com

as recomendacoes do Manual de métodos de anédlise de solo
(DONAGEMA, 2011).

As amostras de vermiculita foram provenientes da empresa Urimama
Mineracao, coletadas em dois pontos distintos, vermiculita oriunda
da usina (VU) e vermiculita oriunda do expansor (VE).

As amostras de hidroxiapatita pura (HP) foram sintetizadas a partir
de solucdes de nitrato de célcio Ca(NO,), e fosfato acido de amdnio
(NH,),HPO, em concentracdes estequiométricas (CRUZ et al., 2014).
Também foi sintetizada hidroxiapatita a partir de cascas do ovo de
galinha (HC) (GOMES et al., 2012).

Os filmes foram preparados de acordo com a técnica de casting.
Para isso, pesou-se 125 mg de galactomanana (GLM) extraida da
semente de algaroba, dissolvendo-a em 25 mL de 4gua com as
cargas inorganicas, variando-se de 1,0%; 0,5% e 0,1% (m/v).

Depois de secos a temperatura ambiente, os filmes foram
caracterizados quanto a transmitancia em espectrofotémetro UV-visivel
na faixa de 200 nm a 800 nm e por espectroscopia FTIR na faixa de
400 nm a 4000 nm com oito varreduras e resolucdo de 1 cm™.

As propriedades mecéanicas foram avaliadas via ensaio mecéanico de
tracao em maquina universal de ensaios DL 10000, com célula de
carga com capacidade de 500N, com uma velocidade constante de
5 mm/min e corpo de prova retangular com dimensées 5 mm x 15
mm e espessura variante de 0,013 mm a 0,088 mm com relacéo a
cada filme. Todos os dados obtidos foram tratados com o software
Origin 8.0.
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Resultados e Discussao

De um lado, os filmes em concentragdes mais elevadas de 0,5%

e 1,0% ficaram muito quebradicos em decorréncia do excesso de
nanocargas. Por outro lado, na concentracao de 0,1% o filme ficou
homogéneo e com estabilidade dimensional.

Pela andlise da transmitancia no UV-visivel, todos os filmes NC
apresentaram reducao de transmitancia comparado a G_M pura (Figura
1). No entanto, os filmes NC com cargas de MT e HP (Figura 1), se
destacam por apresentar menor transmitancia de luz na regidao da
radiacao ultravioleta (100 nm a 400 nm), indicando que sdo nanocargas
propicias a obtencao de filmes NC para fotoprotecao de frutas.
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Figura 1. Gréficos da variacado da transmitancia em funcdo do comprimento de ondas
para filmes nanocompdsitos de galactomanana (GLM) e argilomineris: caulinita (CL),
montmorilonita (MT), vermiculita usina (VU), vermiculita expansor (VE), hidroxiapatita
pura (HP) e hidroxiapatita cascas do ovo (HC).

A andlise por FTIR é importante em dois aspectos. A principio é possivel
quantificar a reducao da transmitancia na faixa infravermeha e também
examinar as interacoes entre a matriz polimérica e as nanocargas.

Quanto a reducédo da transmitadncia, nota-se que houve decréscimo
para todos os filmes NC, quando analisados, por exemplo, em 3.800
cm'e 2.000 cm™ (Figura 2). Essa reducéo foi bem inferior aquela
observada na faixa do UV-visivel. Isso indica que os filmes NC tém
mais eficiéncia de reducao da transmitancia na faixa do UV-visivel. No
entanto, é desejavel uma reducao maior na faixa do infravermeho, pois
este comprimento de onda também pode contribuir para a queimadura
e superaquecimento do fruto. Entretanto, a reducao da transmiténcia é
proporcional, também, a espessura do filme.
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Figura 2. Espectro de FTIR para filmes de
galactomanana pura NC.

Quanto as bandas de absorcao, todos os filmes NC demostraram
um comportamento semelhante com bandas caracteristicas da
galactomanana, com picos na regido 812 cm’'e 870 cm', atribuidas
as unidades a-D-galactopiranose e -D-manopirranose e ligacoes
glicosidicas, respectivamente (Figura 2).

As bandas na regido 1.190 cm™ sdo atribuidas a vibracdo C-O, comuns
para polissacarideos. A regido entre 1.350 cm™ a 1.450 cm™ esta
relacionada as deformagdes simétricas de COH e CH, (FRANCO et al.,
2013).

Os ensaios mecanicos indicam que, no geral, a adicdo de nanocargas,
mesmo na condicdo mais diluida de 0,1%, ndo resultou em melhoria
das propriedades mecéanicas do filme NC (Figura 3), pois todos tiveram
ponto de ruptura inferior ao filme de GLM pura.
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Figura 3. Variacdo da transmitancia para os
comprimentos de onda em 450 nm e 600 nm em funcédo
do tempo de armazenamento para a) NP e b) NP .
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Nanocargas, frequentemente, apresentam melhorias nas propriedades
mecéanicas do NC, quando comparadas com os polimeros da matriz
isolados (RAY; OKAMOTO, 2003). No entanto, os filmes NC
compostos de GLM +MT e GLM +HC apresentaram, respectivamente,
alta tensao de ruptura e alto valor de elasticidade. Estes configuram,
portanto, condicOes desejaveis para a aplicagdo como revestimento.

Conclusao

Dentre as condicOes avaliadas, os filmes NC com nanocarga de
montmorilonita e hidroxiapatita a 0,1% apresentaram maiores taxas
de reducao da transmitancia na faixa do UV-visivel e infravermeha
e também boas propriedades mecanicas. Estes sdo, portanto,
promissores para aplicagcdo como protetores em frutas.

Agradecimentos

A Capes, Univasf, Facepe, Rede AgroNano e ao Laboratério de Pés-
colheita, da Embrapa Semiarido.

Referéncias

CERQUEIRA, M. A.; BOURBON, A. I.; PINHEIRO, A. C.; MARTINS, J. T.; SOUZA, B. W.
S.; TEIXEIRA, J. A. Galactomannans use in the development of edible films/coatings for
food applications. Trends in Food Science & Technology, Cambridge, v. 22, n. 12, p.
662-671, 2011.

CRUZ, L. S.; SCIENA, C. R.; CORREA, D. S.; PARIS, E. C. Sintese por coprecipitacdo
de nanoparticulas de hidroxiapatita e éxido cUprico para aplicacdo no agronegécio. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA, 2014, Sao Carlos.
Anais... Sao Carlos: Embrapa Instrumentacédo, 2014. p. 439-442.

DONAGEMA, G. K.; CAMPQOS, D. V. B. de; CALDERANO, S. B.; TEIXEIRA, W. G.;
VIANA, J. H. M. (Org.). Manual de Métodos de Analise de Solo. 2. ed. Embrapa Solos,
2011. 230 p. (Embrapa Solos. Documentos, 132).

DONG, H.; STRAWHECKER, K. E.; SNYDER, J. F.; ORLICKI, J. A.; REINER, R. S.;
RUDIE, A. W. Cellulose nanocrystals as a reinforcing material for electrospun poly(methyl
methacrylate) fibers: Formation, properties and nanomechanical characterization.
Carbohydrate Polymers, Barking, v. 87, n. 4, p. 2488-2495, 2012.

GOMES, L. C.; LELLO, B. C. D. ; CAMPOS, J. B.; SAMPAIO, M. Sintese e caracterizacdo
de fosfatos de célcio a partir da casca de ovo de galinha. Ceramica, Sédo Paulo, v. 58, n.
348, p. 448-452, 2012.



349 Preparacdo e Caracterizacdo de Filmes Nanocompésitos a Base de Gdactomanana ...

FRANCO, Y. L. L.; MONTARNO, C. I. C.; ROBINSON, K. G. M.; MENDOZA, J. L.;
OZUNA, L. E. R. Physicochemical characterization and functional properties of
galactomannans from mesquite seeds (Prosopis spp.). Food Hydrocolloids, Oxford, v.
30, n. 2, p. 656-660, 2013.

RACSKO, J.; SCHRADER, L. E. Sunburn of apple fruit: historical background, recent
advances and future perspectives. Critical Reviews in Plant Sciences, Boca Raton, v.
31, n. 6, p. 37-41, July 2012,.

RAY, S. S.; OKAMOTO, M. Polymer/layered silicate nanocomposites: a review from
preparation to processing. Progress in Polymer Science, Oxford, v. 28, n. 11, p. 1539-
1641, 2003.



Em:ipa

Semiarido

Ministério da .
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

G OV ER N O

FEDERNNL

CGPE 14227



