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Apresentação

No Brasil, no que se refere à agropecuária, destaca-se o importante o traba-
lho que a Embrapa vem desenvolvendo ao logo de mais de quatro décadas 
dedicadas ao desenvolvimento de tecnologias para a produção de alimentos, 
contribuindo, desta forma, para o sucesso das atividades agrícolas no País, 
um dos ramos mais importantes da nossa economia.

Para a realização de seus estudos, a Embrapa conta com a parceria de uni-
versidades, que é fundamental para o desenvolvimento de tecnologias e para 
a formação de futuros pesquisadores ou professores universitários. A realiza-
ção da Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido é 
um compromisso da Unidade para promover a interação entre os estudantes 
de pós-graduação e de iniciação científi ca que colaboram em projetos de 
pesquisa desenvolvidos na Embrapa Semiárido. 

Nesta edição, foram apresentados 48 resumos das seguintes áreas: diversifi -
cação de culturas, mangicultura, oleicultura, recursos naturais e biodiversida-
de, sistemas agrícolas dependentes de chuvas, vitivinicultura, produção ani-
mal, tecnologia e bioprocessos. Pode-se, assim, observar a diversidade de 
temas apresentados no evento que, em 2018, chegou à sua terceira edição. 

A Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido é uma 
oportunidade para que os estudantes apresentem seus trabalhos e recebam 
sugestões que podem contribuir para a melhoria da pesquisa. Também pode-
mos considerar que a realização do evento é uma das formas de acompanhar 
o andamento de algumas ações de pesquisas desenvolvidas na Unidade. O 
evento também se apresenta como um importante instrumento para a for-
mação de profi ssionais que contribuirão para o desenvolvimento científi co e 
tecnológico do Semiárido brasileiro.

Pedro Carlos Gama da Silva

Chefe-Geral da Embrapa Semiárido
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 Comportamento ecofi sioló-
gico de cultivares de laran-
jeiras (Citrus sinensis L.) no 
Semiárido brasileiro

Luciana Martins Santos; Pedro Paulo Bezerra Fer-
reira2; Agnaldo Rodrigues de Melo Chaves3; Débora 
Costa Bastos4; Sebastião de Oliveira e Silva5

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento ecofi siológico de culti-
vares de laranjeira no Semiárido brasileiro. O experimento foi realizado em 
condições de campo, em blocos casualizados com três repetições, de três 
cultivares copa (Natal CNPMF 112, Pera D9 e BRS 002-Sincorá) cultivadas 
sob o porta-enxerto Citrandarin ‘Índio’. As medições de trocas gasosas foram 
realizadas utilizando-se um analisador de gás infravermelho portátil IRGA em 
folhas completamente expandidas e sadias de ramos principais, sendo utiliza-
das seis plantas por tratamento no período da manhã, de janeiro até julho de 
2018. Foram determinadas a assimilação líquida de carbono (A) (mmol CO

2
m-

2 s-1), a transpiração (E) (mmol de H
2
O m-2 s-1), a condutância estomática (g

s
)

(mol de H
2
O m-2 s-1) e a razão da concentração interna e externa de CO

2
 (C

i
/

C
a
). Para as variáveis taxa de assimilação de CO

2
 (A), transpiração foliar (E) 

e condutância estomática (g
s
), foi verifi cado o efeito da interação dupla entre 

as diferentes copas e as épocas de avaliação (p<0,01), diferente da variá-
vel razão C

i
/C

a
, que apresentou efeitos isolados para as diferentes cultivares 

de copa e épocas de avaliação (p<0,05). Com base nos resultados obtidos, 
observou-se que a cultivar BRS 002-Sincorá tem potencial para o cultivo no 
Semiárido brasileiro devido ao melhor comportamento ecofi siológico.

Palavras-chave: citros, IRGA, respiração, transpiração.

1Bióloga,mestranda em Recursos Genéticos Vegetais – UFRB, bolsista Capes, Cruz das Almas, BA.
2Biólogo, doutorando em Botânica – UFRPE, bolsista Capes, Recife, PE.
3Engenheiro-agrônomo, D.Sc. em Fisiologia Vegetal, pesquisador da Embrapa Semiárido, Petro-
lina, PE, agnaldo.chaves@embrapa.br.
4Engenheira-agrônoma, D.Sc. em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE.
5Engenheiro-agrônomo, D.Sc. em Melhoramento Genético de Plantas, professor da UFRB, Cruz 
das Almas, BA.
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Introdução

A região semiárida brasileira é caracterizada por ter clima seco e quente, com 
baixas precipitações pluviais e elevada evapotranspiração potencial (800 mm 
e 2.700 mm por ano, respectivamente). Abrange os estados da Bahia, Ser-
gipe, Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Ceará e Piauí, 
além do Norte de Minas Gerais (Bastos et al., 2015). Hoje, com os perímetros 
irrigados, algumas regiões do Semiárido têm a fruticultura como uma das 
atividades mais importante na geração de emprego e renda, pois a produção 
pode chegar a mais de 4 milhões de toneladas de frutos por ano (Anuário 
Brasileiro de Citros, 2017). 

Entre a grande diversidade de produtos em sua matriz frutífera, a citricultura 
vem ganhando destaque, sendo o estado da Bahia o segundo maior produtor 
nacional de laranjas (FAO, 2017; IBGE, 2017), devido à disponibilidade de 
irrigação e por ser referência nacional em defesa fi tossanitária, estando livre 
de greening e cancro-cítrico (Anuário Brasileiro de Citros, 2017).

Entretanto, as altas temperaturas da região diminuem a taxa de fotossínte-
se da planta, acarretando perdas na produtividade (Ribeiro; Machado, 2007; 
Bastos et al., 2015), pois o clima infl uencia de forma decisiva todas as etapas 
dessa cultura, como a adaptação das variedades, o comportamento fenoló-
gico (abertura fl oral), a curva de maturação, a taxa de crescimento, as carac-
terísticas físicas e químicas do fruto, além do potencial de produção (Santos 
Filho et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento ecofi siológico de laran-
jeiras cultivadas no Semiárido brasileiro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no campo Experimental Mandacaru, localizado 
no perímetro irrigado de Mandacaru, no município de Juazeiro, BA, perten-
cente à Embrapa Semiárido. O ensaio foi implantado em agosto de 2013 em 
condições de irrigação localizada, com espaçamentos de 6 m entre linhas e 
4 m entre plantas. Os tratos culturais foram os preconizados para cultura na 
região (Azevêdo, 2003). 

As condições climáticas ao longo do experimento foram monitoradas pela 
estação agrometeorológica instalada no Campo Experimental do Mandaca-
ru. Foram avaliadas três cultivares de copas (Natal CNPMF 112, Pera D9 e 
BRS 002-Sincorá) em porta-enxerto Citrandarin ‘Índio’. O delineamento expe-
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rimental utilizado foi em blocos casualizados com três repetições, totalizando 
18 unidades experimentais.

As trocas gasosas foram determinadas utilizando-se um analisador de gás in-
fravermelho portátil IRGA (LI-COR, Lincoln, NB, USA), cujas medições foram 
realizadas mensalmente de janeiro a agosto de 2018, no período da manhã, 
entre 8h e 11h, considerando-se a concentração de CO

2
 de 390 ppm e radia-

ção fotossinteticamente ativa de 1.600 mmol fótons m-2 s-1. 

Na avaliação foram utilizadas folhas completamente expandidas e sadias de 
ramos principais de seis plantas por tratamento. Em cada unidade experimen-
tal foram determinadas a assimilação líquida de carbono (A) (mmolCO

2
m-2 

s-1), a transpiração (E) (mmol de H
2
O m-2 s-1), a condutância estomática (g

s
) 

(mol de H
2
O m-2 s-1) e a razão concentração interna e externa de CO

2
 (C

i
/C

a
) 

(Chaves et al., 2008, 2012). 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey e, para a comparação 
das médias, desdobram-se as interações signifi cativas a 5% de probabilidade 
utilizando-se o software Sisvar. 

Resultados e Discussão

Na Figura 1 estão apresentados os valores médios das variáveis de A (Figura 
1A), g

s 
(Figura 1B) e E (Figura 1C), em que houve efeito da interação entre as 

diferentes cultivares de copa e épocas de avaliação (p<0,01). 

Os dados de A foi de 10,21 e 11,20 mmol CO
2
 m-2 s-1 em laranjeiras ‘Pera’ no 

mês de fevereiro e ‘BRS 002-Sincorá’ no mês de maio, respectivamente. A g
s
 

foi de 0,15 mol de H
2
O m-2 s-1 para ‘BRS 002-Sincorá’ em maio. Os maiores 

valores de E foram observados na cultivar ‘BRS 002-Sincorá’ nos meses de 
fevereiro (3,25 mmol de H

2
O m-2 s-1), março (3,09 mmol de H

2
O m-2 s-1) e maio 

(3,50 mmol de H
2
O m-2 s-1). 

Tais interações demonstram o comportamento diferenciado entre as laranjei-
ras e a importância da escolha de uma cultivar que apresente melhor com-
portamento nas condições semiáridas. Segundo Ribeiro e Machado (2007), 
por ser uma espécie perene com metabolismo fotossintético C

3
, os valores 

para as taxas fotossintéticas para os citros em condições naturais estão de 
acordo com o esperado, com valores máximos em torno de 13 mmol CO

2
m-2 

s-1. Os autores ainda afi rmam que as condições ambientais, principalmente a 
temperatura, pode afetar a condutância estomática.
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Figura 1. Valores médios de taxa de assimilação líquida de carbono (A) [A], da condutância es-
tomática (g

s
) [B] e da taxa de transpiração (E) [C] em folhas de laranjeiras (Citrus sinensis L.), de 

janeiro a julho de 2018, Juazeiro, BA. Médias seguidas da mesma letra nas barras não diferem 
entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para a variável C
i
/C

a
 (Figura 2), os efeitos foram isolados (p<0,05) entre as di-

ferentes cultivares (Figura 2A) e época de avaliação (Figura 2B). A laranjeira 
‘BRS 002-Sincorá’ apresentou maior C

i
/C

a 
(0,61) em relação às demais culti-

vares. O período com maior C
i
/C

a
 (0,69) foi maio. Quanto às características 

fi siológicas da laranjeira ‘BRS 002-Sincorá’, seus maiores valores de g
s
 e E 

no mês de maio infl uenciaram diretamente nos teores de C
i
/C

a
.

A

B

C
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Figura 2. Valores médios da razão da concentração interna e externa de CO
2
 (C

i
/C

a
) entre copas 

[A] e época de avaliação [B] em folhas de laranjeiras (Citrus sinensis L.) no ano de 2018, Jua-
zeiro, BA. Médias seguidas da mesma letra nas barras não diferem entre si pelo teste F a 5% 
de probabilidade.
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Conclusão

Até o momento, a cultivar BRS 002-Sincorá apresenta potencial para cultivo 
Semiárido brasileiro devido ao melhor comportamento fi siológico durante o 
cultivo nesta região.
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Índice de clorofi las a e b e 
área foliar de genótipos de 
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o índice de clorofi las a e b e a área 
foliar de genótipos de macieira (Malus domestica, Borkh.) cultivados com e sem 
sombreamento no Vale do São Francisco. O experimento foi realizado no Cam-
po Experimental de Bebedouro, pertencente à Embrapa Semiárido, Petrolina, 
PE. Foram utilizadas folhas de macieiras sadias, maduras e completamente 
expandidas de dois genótipos, ‘Julieta’ e ‘Monalisa’. As plantas foram cultivas 
sob tela de sombreamento com radiação solar global de 10 MJ m-2 dia-1 (50% 
de redução na radiação solar global), ou sem tela com radiação solar global 
de 20 MJ m-2 dia-1. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
em parcela subdividida 2 x 2 (2 genótipos e 2 níveis de sombreamentos). A in-
teração entre genótipos e tratamentos não foi signifi cativa para os parâmetros 
avaliados. De acordo com os resultados obtidos, o índice de clorofi las a e b fo-
ram signifi cativamente maiores em folhas de macieira sombreadas, entretanto, 
não houve diferença signifi cativa entre os genótipos. Em relação à área foliar, 
as macieiras sombreadas apresentaram 34 cm², enquanto aquelas não som-
breadas apresentaram 21 cm2 de área foliar, em média. O sombreamento 50% 
induziu respostas de plasticidade fenotípica em nível foliar, cujos efeitos sob o 
desempenho fi siológico devem ser avaliados objetivando estabelecer melhores 
condições microclimáticas para cultivo de macieiras na região. 

Palavras-chave: maçã, plasticidade fenotípica, radiação, temperatura. 
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Introdução

O avanço da tecnologia aliado ao melhoramento genético e ao manejo cultu-
ral possibilitou a criação de cultivares de macieiras com potencial produtivo 
em áreas com pouca incidência de frio. A expansão das áreas de macieira no 
Brasil se deu a partir de cultivares com menor requerimento de frio e da capa-
cidade de adaptação a climas diferenciados. Cultivares como Eva e Princesa 
possibilitam uma boa produção de frutos de qualidade sendo estas algumas 
das mais cultivadas em regiões com baixa incidência de frio (Lopes; Oliveira, 
2012; Miranda et al., 2015).

Estudos sugerem que fatores ambientais como radiação solar, temperatura e 
umidade relativa podem infl uenciar a fi siologia e o metabolismo das plantas 
e a qualidade fi nal dos frutos (Freitas; Mitcham, 2016). A cultura da maciei-
ra é extremamente sensível às variações climáticas, sendo a qualidade e a 
durabilidade dos frutos altamente infl uenciadas pelas condições de cultivo 
das plantas. Logo, o cultivo de macieiras nas condições ambientais do Vale 
do São Francisco, com alta radiação solar e levada temperatura do ar, assim 
como baixa umidade relativa, podem modifi car a fi siologia e a atividade me-
tabólica e infl uenciar no desenvolvimento dos diferentes órgãos das plantas, 
como as folhas, responsáveis pela fotossíntese. 

As clorofi las presentes nos vegetais são constantemente sintetizadas e des-
truídas, nos quais os processos são infl uenciados por fatores internos e ex-
ternos às plantas. Entre os fatores externos, se destaca a incidência da ra-
diação global, que pode promover alteração na síntese dos pigmentos (Taiz; 
Zeiger, 2013). 

Considerando-se que a macieira é uma planta originária de clima temperado, 
a alta radiação global incidente na região do Submédio do Vale do São Fran-
cisco pode danifi car os constituintes da cadeia de transporte de elétrons no 
processo de metabolismo fotossintético, alterando a capacidade de captura 
de luz pelos pigmentos, afetando negativamente o desempenho das plantas 
na região (Taiz; Zeiger, 2013).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o índice de clorofi las a e b e a área 
foliar de genótipos de macieira cultivados com e sem sombreamento no Vale 
do São Francisco.

Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado em um pomar de macieira, localizado no Campo Ex-
perimental de Bebedouro, pertencente à Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. 
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Os genótipos utilizados foram ‘Julieta’ e ‘Monalisa’, os quais foram cultivados 
durante um ciclo vegetativo e reprodutivo sob tela de sombreamento com 
radiação solar global de 10MJ m-2 dia-1 (50% de redução na radiação solar 
global), ou sem tela com radiação solar global de 20MJ m-2 dia-1. Ao fi nal 
do ciclo reprodutivo, os índices de clorofi las a e b foram determinados na 
região mediana de folhas completamente expandidas, adultas e sadias, ex-
postas à radiação solar com um medidor eletrônico de teor de clorofi la (mo-
delo CFL1030, Falker). As mesmas folhas utilizadas para a determinação do 
índice de clorofi las foram utilizadas para a determinação da área foliar (cm²), 
a qual foi estimada com base na largura e comprimento da folha. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em parcela subdi-
vidida 2 x 2 (2 genótipos e 2 níveis de sombreamento). A análise de variância 
foi realizada com o software AgroEstat, e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey (5%).

Resultados e Discussão

De acordo com os resultados obtidos, não houve interação signifi cativa entre 
genótipos e níveis de exposição das plantas à radiação solar. O índice de clo-
rofi las a e b não apresentou diferença signifi cativa entre os genótipos, indican-
do que não existiu efeito do genótipo na captura de energia a ser utilizada na 
fase fotoquímica da fotossíntese (Taiz; Zeiger, 2013). Entretanto, o índice de 
clorofi las apresentou diferença signifi cativa entre plantas sombreadas e não 
sombreadas (Tabela 1). 

Tabela 1. Índice de clorofi las a e b em macieiras (Malus domestica, Borkh.) 
cultivadas com e sem sombreamento no Vale do São Francisco.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste 
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Genótipo Clorofi la a Clorofi la b Razão a/b

Julieta 33,6 a 12,7 a 2,64 a

Monalisa 29,6 a 14,9 a 1,98 a

CV (%) 7,1 13,1 26,1

Tratamentos Clorofi la a Clorofi la b Razão a/b

Com sombreamento 33,6 a 16,2 a 2,07 a

Sem sombreamento 29,6 b 12,7 b 2,33 a

CV (%) 2,9 16,1 4,3



26 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Estes resultados estão de acordo com os de outros estudos nos quais se rela-
ta conteúdo mais elevado de clorofi las por unidade de massa seca em folhas 
sombreadas em relação àquelas expostas à radiação solar direta (Scalon et al., 
2003). Scalon et al. (2002) afi rmam que o aumento no conteúdo de clorofi la b 
nas folhas submetidas a menores níveis de radiação é uma característica impor-
tante porque a clorofi la b absorve energia de outros comprimentos de onda e a 
transfere para a clorofi la a, que efetivamente atua nas reações fotoquímicas da 
fotossíntese e representa um mecanismo de aclimatação à condição de menor 
intensidade luminosa. 

A área foliar não apresentou diferença signifi cativa entre os genótipos. Entre-
tanto, houve efeito signifi cativo para níveis de exposição das plantas à radiação 
solar. As macieiras expostas diretamente à radiação solar apresentaram menor 
área foliar (área foliar média de 21 cm2), quando comparadas com macieiras cul-
tivadas em ambiente sombreado com 50% de redução da irradiância (área foliar 
média de 34 cm2) (Figura 1).

'Monalisa’

'Julieta’

Sombreado
Não sombreado

Figura 1. Folhas de macieira (Malus domestica, Borkh.) ‘Monalisa’ e ‘Julieta’ cultivadas em ambiente 
sombreado e não sombreado no Submédio do Vale do São Francisco.
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O aumento da área foliar em condição de sombreamento constitui um ajuste 
que permite a planta aumentar sua superfície fotossintetizante e assegurar 
um aproveitamento maior da luz (Pedroso; Varela, 1995). 

De um lado, a capacidade de aclimatação às menores irradiâncias é uma 
característica dependente do potencial genotípico da espécie, o qual faz com 
que as folhas desenvolvam estruturas anatômicas e propriedades fi siológicas 
que as capacitem ao uso efetivo da radiação disponível (Larcher, 2000). Por 
outro lado, a menor capacidade de expansão da área foliar e manutenção 
de menor conteúdo de clorofi las em macieiras sem sombreamento sugere a 
ocorrência de efeitos negativos da alta irradiância e temperatura do ar sobre 
a fi siologia e metabolismo das plantas, uma vez que a expansão foliar é de-
terminada pelo turgor celular que, por sua vez, depende do estado hídrico da 
planta (Pedroso; Varela, 1995; Larcher, 2000; Scalon et al., 2003).   

Conclusão

Observou-se que o índice de clorofi la a e b e área foliar foram maiores em 
macieiras sombreadas. Os genótipos não apresentaram diferença signifi -
cativa e não houve interação entre os fatores genótipos x tratamentos. O 
sombreamento interfere na capacidade de expansão da área foliar e exerce 
efeitos diretos sobre a síntese de clorofi las em macieiras cultivadas no Vale 
do São Francisco.

Agradecimentos

À Embrapa Semiárido, pelo suporte necessário à condução dos experimen-
tos. Ao programa de Pós-graduação em Agronomia - Produção Vegetal da 
Univasf.  À Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia de Pernambuco 
(Facepe), pela concessão da bolsa de estudos ao primeiro autor.

Referências 

PEDROSO, S. G.; VARELA, V. P. Efeito do sombreamento no crescimento de mudas de Su-
maúma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn). Revista Brasileira de Sementes, v. 17, p. 47-51, 1995.

FREITAS, S. T.; MITCHAM, E. J. Calcium defi ciency disorders in plants. In: Postharvest ripening 
physiology of crops. In: PEREEK, S. (Ed.). Postharvesr ripening physiology of crops. Boca 
Raton, CRC Press, 2016. cap. 15,  p.477-512.



28 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

LARCHER, W. Ecofi siologia vegetal. São Carlos: Rima Artes e Textos, 2000.  531 p.

LOPES, P. R. C.; OLIVEIRA, I. V. M. Produção de pera no Vale do São Francisco. In: REUNIÃO 
TÉCNICA DA CULTURA DA PEREIRA, 4., 2012,  Lages. Anais e palestras... Lages: CAV: 
UDESC, 2012. p. 56-65.

MIRANDA, J. M. S.; CAVALCANTE, Í. H. L.; OLIVEIRA, I. V. M.; LOPES, P. R. C.; ASSIS, J. S. 
Fruit quality of ‘Eva’ e ‘Princesa’ apples grown under nitrogen fertigation in semiarid climate. 
Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v. 19, p. 967-972, 2015.

SCALON, S. de P. Q.; MUSSURY, R. M.; RIGONI, M. R.; VERALDO, F. Crescimento inicial de 
mudas de espécies fl orestais nativas sob diferentes níveis de sombreamento. Revista Árvore, 
v. 26, p. 1-5, 2002.

SCALON, S. P. Q.; MUSSURY, R. M.; RIGONI, M. R.; SCALON FILHO, R. Crescimento inicial 
de mudas de Bombacopsis glabra (Pasq.) A. Robyns sob condição de sombreamento. Revista 
Árvore, v. 27, p. 753-758, 2003.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal, 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 954 p. il.



Mangicultura





Avaliação da intenção de 
compra e preferência de 
consumidores de mangas 
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tes teores de matéria seca

Magnólia Lourenço da Silva Neta1; Emanuel José 
Nascimento Marques2; Rita de Cássia Mirela Re-
sende Nassur3; Sérgio Tonetto de Freitas4

Resumo

O teor de matéria seca (MS) é um parâmetro que afeta as características de 
qualidade e o grau de aceitação de mangas pelos consumidores. Desta for-
ma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a intenção de compra e preferência 
dos consumidores para mangas ‘Keitt’ colhidas com diferentes teores de MS, 
visando identifi car os teores ideais de MS para a colheita. Mangas ‘Keitt’ fo-
ram colhidas em um pomar comercial no Submédio do Vale do São Francisco 
no estádio de maturação 2 em três faixas de MS, sendo essas 16% a 18%, 
19% a 21% e 22% a 23% no período de 28 de março a 5 de maio de 2018. 
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com três 
repetições. Os testes foram aplicados em 144 julgadores não treinados. De 
acordo com os resultados obtidos, mangas ‘Keitt’ produzidas no Submédio 
do Vale do São Francisco e colhidas com teores de MS na faixa de 22 a 23% 
apresentam a maior intenção de compra e preferência pelos consumidores, 
comparadas com as mangas colhidas com menores teores de MS.

Palavras-chave: espectrômetro, exportação, julgadores, Vale do São Fran-
cisco.
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Introdução

A manga é originada do Ceilão e regiões do Himalaia, nas quais surgem em 
fl orestas. Pertencente à família das Anacardiáceas, a mangueira (Mangifera 

indica L.) é nativa da Ásia Meridional e do Arquipélago Indiano (Camargo Fi-
lho et al., 2004). A cultura vem crescendo com o passar dos anos e atualmen-
te é uma das atividades agrícolas mais importantes no Brasil, uma vez que 
o país se encontra entre os sete maiores produtores e está na sexta posição 
no ranking mundial de exportação (Anuário Brasileiro da Fruticultura, 2017). 

É uma fruta carnuda que pode conter aproximadamente 80% de água e 20% 
de matéria seca (MS), sendo esta última a fração que representa a quanti-
dade de fotoassimilados e nutrientes acumulados ao longo do crescimento e 
desenvolvimento dos frutos na planta (Lakshimnarayana et al., 1970; Léchau-
del et al., 2002). O acúmulo de MS é determinado por fatores genéticos, bem 
como ambientais das condições de cultivo, os quais contribuem para a com-
posição química do fruto como paredes celulares, açúcares solúveis, ácidos, 
amido, entre outros compostos (Léchaudel; Joas, 2007).

Estudos evidenciam que a qualidade da manga madura é determinada prin-
cipalmente pelo teor de MS nos frutos, assim, interfere diretamente no con-
sumo e aceitação pelos consumidores (Nassur, 2013). Além disso, em ou-
tros estudos observa-se que carboidratos de reserva como o amido, o qual 
é convertido para açúcares solúveis durante o amadurecimento, também 
apresenta um papel importante na determinação da qualidade de consumo 
e aceitação dos frutos pelos consumidores (Saranwong et al., 2004; Subedi 
et al., 2007). Apesar de esses estudos mostrarem a relação entre teores de 
MS e qualidade de consumo de mangas, é necessário que sejam realizadas 
pesquisas para determinar a faixa ideal de MS que determinados genótipos 
de mangas produzidos nas condições ambientais do Vale do São Francisco 
devem possuir no momento da colheita para satisfazerem as exigências de 
qualidade dos consumidores. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a intenção de compra e preferência dos 
consumidores para mangas ‘Keitt’ colhidas com diferentes teores de MS, vi-
sando identifi car os teores ideais de MS para a colheita dos frutos.

Material e Métodos

Mangas ‘Keitt’ foram colhidas em um pomar comercial no Vale do São Fran-
cisco no estádio de maturação 2 em três faixas de matéria seca, sendo essas 
16% a 18%, 19% a 21% e 22% a 23%. As faixas de MS foram determinadas 
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de forma não destrutiva com o uso de espectrômetro de infravermelho próxi-
mo (Félix - modelo F 750). 

Após a colheita, os frutos foram levados ao laboratório de Fisiologia Pós-
-Colheita da Embrapa Semiárido, onde foram higienizados com água corren-
te, secos e armazenados a 10 ºC por 34 dias até atingirem a maturação de 
consumo com fi rmeza de polpa entre 20 N e 40 N, determinada com o auxílio 
de um texturômetro (TA.XT/Plus  - Extralab, Brasil). 

Depois de atingirem a maturação de consumo, amostras de polpa foram cor-
tadas de forma uniforme e individual e foram colocadas em copos plásticos 
de fundo branco (100 mL) codifi cados com três dígitos e contendo aproxima-
damente 35 g de amostra. Para cada avaliador foi apresentado um grupo de 
três amostras em ordem balanceada referentes às três faixas de MS (Macfi e 
et al., 1989).

Os testes com consumidores foram realizados no Laboratório de Análise Sen-
sorial da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE e no Laboratório de Tecnologia 
em Alimentos da Universidade do Estado da Bahia, Juazeiro, BA, sendo as 
amostras de manga avaliadas por uma equipe composta por 144 julgadores 
não treinados. 

Para cada amostra, os consumidores informaram a intenção de compra se-
gundo a escala hedônica mista de 5 pontos, onde: 1 - certamente não com-
praria; 2 - provavelmente não compraria; 3 - posso ou não comprar; 4 - pro-
vavelmente compraria e 5 - certamente compraria. Cada amostra foi também 
ranqueada de acordo com a preferência, onde nota 1 é igual a menos prefe-
rida e 3 mais preferida. 

Os resultados apresentados representam as médias obtidas para a inten-
ção de compra e preferência dos consumidores. As análises sensoriais foram 
conduzidas em cabines individuais com luz branca, temperatura de 22±2 °C 
e umidade relativa de 60%±20%. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com três repe-
tições. Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o 
programa Sisvar 5.6 e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Resultados e Discussão

Os testes foram realizados com 144 julgadores não treinados, sendo desses 
84 mulheres (58,3%) e 60 homens (41,7%), com idades entre 16 e 67 anos, 
todos consumidores de manga. 
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De acordo com os resultados obtidos (Tabela 1), a maior intenção de compra 
foi observada em mangas colhidas com maior faixa de MS (22% a 23%), as 
quais não diferiram estatisticamente de mangas colhidas com faixa interme-
diária de MS (19% a 21%). Frutos colhidos nestas faixas de MS foram classi-
fi cados pelos consumidores dentro da categoria de frutos que provavelmente 
seriam comprados. A menor intenção de compra foi observada em mangas 
colhidas na faixa inferior de MS (16% a 18%), as quais foram classifi cadas 
pelos consumidores entre posso ou não comprar e provavelmente compraria. 

A diferença estatística entre a intenção de compra para a maior e menor faixa 
de MS indica que mangas ‘Keitt’ cultivadas no Submédio Vale do São Fran-
cisco com teor de MS superiores a 19% possuem melhor aceitação pelos 
consumidores (Tabela 1). Este resultado sugere um teor de MS em mangas 
superior ao encontrado em outros trabalhos, nos quais os autores indicam 
um teor de MS igual ou superior a 16,9% para atingir alta aceitação dos con-
sumidores (Nassur, 2013). Esta diferença entre teores ideais de MS para sa-
tisfazer as exigências dos consumidores pode estar relacionada ao diferente 
genótipo e condições de cultivos dos frutos entre estes estudos. 

De modo geral, mangas com altos teores de MS tendem a ser preferidos pe-
los consumidores, pois possuem características sensoriais mais atrativas e 
maior vida útil, quando comparadas com mangas contendo baixos teores de 
MS (Saranwong et al., 2004).

Tabela 1. Intenção de compra de mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do São 
Francisco no primeiro semestre de 2018.

Faixa de Matéria Seca (%)    Intenção de compra (1-5)

       16 a 18                3,67 b*

       19 a 21                3,74 ab

       22 a 23                4,01 a 

       CV**(%)              29,78

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 
(5%). **CV: coefi ciente de variação.

A MS do fruto é uma variável estável no processo de amadurecimento e é 
diretamente infl uenciada pelas condições climáticas e de manejo da planta. 
O teor de MS dos frutos na colheita está correlacionado com os teores de car-
boidratos acumulados nos frutos durante o crescimento e desenvolvimento. 
Desta forma, quanto maior o teor de MS, maior será a síntese de açúcares 
nos frutos durante o amadurecimento e maior será a aceitação destes pelos 
consumidores. Neste contexto, os dados da análise de preferência confi rma-
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ram os resultados obtidos na análise de intenção de compra, onde frutos co-
lhidos com teores de MS entre 22% a 23% foram ranqueados como os mais 
preferidos pelos consumidores, seguidos por frutos colhidos com teores de 
MS entre 16% a 21% (Tabela 2).

Tabela 2. Análise de preferência de mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do São 
Francisco no primeiro semestre de 2018.

Faixa de Matéria Seca (%)     Preferência

16 a 18       1,89 b*

19 a 21       1,90 b

22 a 23       2,21 a

CV**(%)     40,04

*Medias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(5%). **CV: coefi ciente de variação.

Conclusão

A manga ‘Keitt’ produzida no Submédio do Vale do São Francisco com teor de 
MS acima de 19% possui elevado grau de intenção de compra e preferência 
dos consumidores.
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 Decomposição de adubos 
verdes em condições semi-
áridas irrigadas
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teiro Salviano², Augusto Miguel Nascimento Lima³, 
Jailson Cavalcante Cunha4, Priscila Gomes Silva5, 
Vanderlise Giongo6

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposição de diferentes tipos de 
adubos verdes cultivados nas entrelinhas do pomar de mangueira (Mangifera 

indica L.) em ambiente semiárido. O experimento foi conduzido com sete 
composições de adubos verdes: guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) solteiro; 
milheto (Pennisetum glaucum L.) solteiro; guandu + milheto; guandu + milhe-
to + sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) + crotalária (Crotalaria Juncea L.); 
milho + milheto + sorgo + guandu; guandu + crotalária + milho + feijão-de-
-porco [Canavalia ensiformis (L.) DC] e  vegetação espontânea, seguindo-se 
o método dos litter bags para a avaliação da decomposição do material, em 
11 tempos de coleta após a deposição dos litters no solo (0 a 412 dias após 
a deposição). De um lado, a presença do guandu solteiro como adubo verde 
confere menor tempo de meia-vida do material vegetal. Por outro lado, o uso 
de milheto solteiro e a combinação de espécies leguminosas e gramíneas 
(2:2), aumenta o tempo de permanência dos resíduos vegetais no solo, per-
mitindo sua cobertura por mais tempo.

Palavras-chave: plantas de cobertura, Mangifera indica L., fertilidade do 
solo.
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Introdução

O revolvimento do solo pelo cultivo convencional, aliado à falta de cobertura 
vegetal, alteram seus atributos químicos, físicos e biológicos, além de pro-
piciar maior incidência de erosão e degradação (Moraes et al., 2016) e, em 
consequência, reduz o desenvolvimento e produção das culturas.

Em algumas pesquisas é evidenciado o efeito negativo do manejo convencio-
nal sobre as características do solo (Aziz et al., 2013) e é dentro dessa proble-
mática que novas pesquisas estão sendo desenvolvidas com intuito de propor 
manejos adequados para melhorar os atributos do solo. Dentre essas técnicas 
pode-se destacar o cultivo de adubos verdes.

A utilização de espécies como leguminosas, oleaginosas e gramíneas na com-
posição de coquetéis vegetais busca adicionar matéria orgânica, nitrogênio, 
aumentar o estoque de carbono orgânico, a ciclagem de nutrientes, bem como, 
melhorar qualidade ao solo (Giongo et al., 2014, 2016; Brandão et al., 2017).

Portanto, o conhecimento do tempo de permanência dos resíduos vegetais 
sobre o solo é fundamental na tomada de decisão sobre qual manejo e com-
posição dos adubos verdes adotar. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposição de diferentes tipos de 
adubos verdes cultivados nas entrelinhas do pomar de mangueira em ambien-
te semiárido, na forma solteira e consorciada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Petrolina, PE, no Campus de Ciências Agrá-
rias da Universidade Federal do Vale do São Francisco, no período de setem-
bro a novembro de 2016. Segundo a classifi cação de Köppen, o clima local é 
do tipo BSwh’, semiárido, precipitação inferior a 500 mm, concentrada em três 
a quatro meses do ano, com médias anuais de temperaturas variando entre 
18,7 °C e 33,6 °C (mínima e máxima, respectivamente). O solo da área é clas-
sifi cado como Argissolo Amarelo Eutrocoeso típico.

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, sendo as parcelas 
compostas por sete tipos de adubos verdes: guandu solteiro; milheto solteiro; 
guandu + milheto; guandu + milheto + sorgo + crotalária; milho + milheto + 
sorgo + guandu; guandu + crotalária + milho + feijão-de-porco e vegetação 
espontânea; e as subparcelas foram compostas por 11 tempos de coleta: 0, 
7, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 412 dias após a deposição dos resíduos 
sobre o solo.
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A decomposição do resíduo de fi tomassa aérea depositada na superfície do 
solo para cada tratamento foi avaliada pelo método de litter bags, os quais 
foram preenchidos com 50 g de fi tomassa seca da parte aérea de cada trata-
mento. Em cada unidade experimental foram distribuídos 10 litter bags alea-
toriamente (um para cada tempo de avaliação, exceto o tempo zero). Os litter 

bags foram acomodados em contato direto com a superfície do solo.

Em cada tempo de avaliação, os litter bags foram recolhidos e levados ao La-
boratório de Solos da Embrapa Semiárido, onde foram limpos manualmente 
para a retirada de partículas de solo aderidas. A fi tomassa remanescente foi 
seca em estufa de circulação forçada a 65 ºC até peso constante, obtendo-se 
a fi tomassa seca remanescente. 

A taxa de decomposição da fi tomassa foi estimada ajustando-se modelos 
de regressões não lineares aos valores observados, conforme Wider e Lang 
(1982). 

PRMS (%) = A e-kt                                                                        (1)

Em que, PRMS (%) é a porcentagem de fi tomassa seca remanescente; k, 
a taxa de decomposição; e t, tempo em dias. O tempo de meia-vida (t

1/2
) da 

fi tomassa remanescente que expressa o tempo necessário para que metade 
da fi tomassa se decomponha, foi calculada conforme equação descrita por 
Rezende et al. (1999): t 

1/2
 = ln (2/k).

Resultados e Discussão

É possível observar nos modelos apresentados que todos os adubos verdes 
solteiros ou consorciados, seguiram uma tendência semelhante de decompo-
sição (Figura 1). Nos primeiros 50 dias há uma taxa de decomposição mais 
rápida e, posteriormente, essa decomposição é mais lenta. Esse comporta-
mento também foi observado em experimentos semelhantes realizados por 
Giongo et al. (2011) e Brandão et al. (2012). 

Observando o t
1/2

 para cada um dos tratamentos, verifi ca-se que o cultivo 
solteiro de guandu e o consórcio de guandu + milheto + feijão-de-porco + cro-
talária, apresentaram o menor tempo de decomposição, 99 e 116 dias. Isso 
pode ser explicado pelo fato de as leguminosas constituírem menor relação 
carbono/nitrogênio (C/N), tornando o resíduo vegetal mais facilmente decom-
ponível, enquanto as gramíneas apresentam maior relação C/N, portanto, 
maior durabilidade (Costa et al., 2015).
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Figura 1. Modelos de decomposição dos 
adubos verdes, em função do tempo de de-
posição dos resíduos de fi tomassa sobre a 
superfície do solo. Petrolina, PE, 2018.
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O maior t
1/2

 da matéria seca foi obtido para milheto solteiro, seguido por guan-
du + milheto + sorgo + crotalária, guandu + milheto, guandu + milheto + milho 
+ sorgo, vegetação espontânea, com 231, 173, 139, 139 e 139 dias, respecti-
vamente. Assim, pode-se afi rmar que o milheto solteiro proporciona cobertura 
ao solo por mais tempo, enquanto no cultivo de guandu solteiro proporciona 
menor tempo de cobertura.

Os maiores t
1/2 

do milheto e da composição guandu + milheto + sorgo + cro-
talária podem estar relacionado ao maior conteúdo de lignina, celulose e 
hemicelulose destas espécies. Em trabalho com decomposição de plantas 
de cobertura milheto, sorgo e vegetação espontânea, Teixeira et al. (2012) 
atribuíram o maior tempo de meia-vida para milheto e sorgo devido à concen-
tração de lignina e maior relação C/N dessas espécies.

Conclusões

Dentre os tratamentos avaliados, o guandu, em cultivo solteiro, apresentou 
menor tempo de decomposição da fi tomassa, enquanto o milheto, em cultivo 
solteiro, apresentou maior tempo de decomposição da fi tomassa.

O uso combinado de espécies leguminosas e gramíneas aumenta o tempo 
de permanência dos resíduos vegetais no solo, em comparação ao cultivo 
solteiro de leguminosas, permitindo a cobertura por maior tempo.
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Resumo

Objetivou-se determinar os indicadores agrometeorológicos do desempenho 
produtivo da mangueira (Mangifera indica L.) no Submédio do Vale São Francis-
co. O experimento foi realizado em um cultivo de mangueira cv. Kent, localizado 
na fazenda Andorinhas, Petrolina, PE, durante o ciclo produtivo 2016-2017. Na 
área de estudo foi instalada uma torre equipada com sensores para a medição 
de variáveis micrometeorológicas. A umidade do solo foi monitorada no perfi l de 
0-70 cm de profundidade. Foram analisados os seguintes indicadores agrome-
teorológicos: índice de área foliar (IAF), fração da radiação fotossinteticamente 
ativa interceptada (fPARi), umidade do solo (Us), graus-dia acumulados (GDA, 
oC), efi ciência do uso da radiação (EUR) e efi ciência do uso da água (EUA). O 
IAF da mangueira apresentou valores crescentes, expressando correlação po-
sitiva com os dias após o fl orescimento (p<0,05). A fPARi apresentou-se muito 
sensível aos tratos culturais do dossel, principalmente aqueles relacionados à 
desfolha e poda. O GDA nas fases de fl orescimento, formação dos frutos e ma-
turação foram 726,4°, 657,4° e 1591,2°, respectivamente. A EUR e EUA foram 
de 2,57 g MJ-1 e 23,51 Kg ha-1 m-1. Os indicadores agrometeorológicos podem 
ser utilizados para avaliar a produção da mangueira cv. Kent cultivada no Sub-
médio do São Francisco. 

Palavras-chave: efi ciência do uso da água, graus-dias, índice de área foliar, 
Mangifera indica L.
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Introdução

Originária do Sul da Ásia e pertencente à família Anarcadeaceae, a manguei-
ra é uma das espécies frutíferas mais produzidas no Brasil, que é o sétimo 
maior produtor mundial de mangal. Dentre as regiões mais produtoras do 
país, o Vale do São Francisco, localizado no Semiárido nordestino, é respon-
sável por 95% das exportações da fruta (Silva et al., 2016). A cultura apre-
senta ótima adaptação às condições edafoclimáticas. Os elementos climáti-
cos (temperatura e umidade do ar, radiação solar e precipitação) infl uenciam 
de modo direto no crescimento e desenvolvimento dos frutos (Moura et al., 
2015). 

A região semiárida, por sua vez, apresenta elevados índices de temperatura 
do ar e radiação solar, o que favorece o desempenho produtivo de mangas, 
porém, os baixos índices pluviométricos limitam a produção dessa região a 
sistemas irrigados. Segundo Davenport (2009), o sucesso produtivo da man-
gueira só é possível quando os valores de temperatura do ar e precipitação 
encontram-se nas faixas de exigência da cultura. Com isso, obter informa-
ções sobre as condições climáticas às quais a cultura está submetida é de 
suma importância para avaliar o seu potencial produtivo. 

Levando-se em consideração essas informações, desenvolveu-se este tra-
balho com o objetivo de determinar os indicadores agrometeorológicos de 
desempenho produtivo da mangueira cv. Kent no Submédio do Vale São 
Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um pomar de mangueira ‘Kent’ na Fazenda 
Andorinhas, em Petrolina, PE. A área de estudo possui 5,1 hectares, com 
espaçamento de 4 m x 6 m, submetida a irrigação por microaspersão. O 
período analisado compreendeu o ciclo 2016-2017, nono ano de produção, 
especifi camente entre 10 de junho de 2017 (fl oração) a 8 de novembro de 
2017 (colheita).

Foi instalada uma torre micrometeorológica de 8 metros de altura no interior 
da área experimental, equipada com sensores com o objetivo de monitorar a 
temperatura do ar, a radiação solar global incidente, a radiação fotossinteti-
camente ativa e a precipitação. Também foi acompanhada a umidade do solo 
(Us, %) em camadas de 10 cm até 70 cm de profundidade. O índice de área 
foliar (IAF, m2 m-2) foi estimado em dez plantas utilizando-se o método indireto 
da interceptação da luz. De posse dos dados, foram calculados os seguintes 
indicadores:
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- Fração da radiação fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel (fPA-

R
i
):

i

b

PAR

PAR
fPARi −= 1 (1)

Onde: PAR
i
 é a radiação fotossinteticamente ativa incidente (PARi, µmol m-2 

s-1) e PARb é a radiação fotossinteticamente basal, ou seja, abaixo do dossel 
(PARb, µmol m-2 s-1).

- Graus dias acumulados (GDA, °C): foram analisados para diferentes fases 
(fl orescimento, formação dos frutos e maturação) e, para isso, fez-se neces-
sário o monitoramento da fenologia pelo acompanhamento de dez plantas, 
seguindo-se a metodologia apresentado por Delgado et al. (2011). Para o 
cálculo de GDA, utilizou-se a expressão:

GDA = Σ  GD

GD = (T
méd

 - T
b

(2)

(3)

Em que: GDA: somatório de graus-dia (GD) referente a duração de cada 
fase; T

méd
 é a temperatura média do ar, em oC, e T

b
 é a temperatura base, 

igual a 10 °C (Mota, 1979).

- Efi ciência do uso da radiação (EUR, kg MJ-1): relacionou-se a produtividade 
de mangas (PM, Kg m-2) com a radiação fotossinteticamente ativa intercepta-
da (PAR

i
, MJ m-2), conforme a expressão (Radin et al., 2003):

                PM

EUR = --------------
                      Σ PAR

i

(4)

- Efi ciência do uso da água (EUA, kg ha-1 mm-1): foi obtida por meio da relação 
entre a produtividade de mangas (PM, Kg ha-1) e a lâmina de água aplicada 
via irrigação (Li, mm). Metodologia também utilizada por Lacerda et al. (2009)

               PM

EUA = -------------
                          Li

(5)
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Resultados e Discussão
 

Na Figura 1 é apresentada a correlação entre o IAF e o número de dias após 
o início do fl orescimento (DAIF) da mangueira ‘Kent’. O IAF aumentou com o 
desenvolvimento da cultura, expressando ótimo desempenho (R² = 0,9755; 
p < 0,05). 

Figura 1. Índice de área foliar (IAF) da mangueira (Mangifera indica 
L.) da cultivar Kent em função dos dias após o início do fl orescimento 
(DAIF) – Petrolina, PE, 2017.

Esse comportamento ocorreu por causa do desenvolvimento foliar e surgi-
mento de folhas novas, do aparecimento das fl ores e do desenvolvimento 
dos frutos (da fase de chumbinho até a maturação). É importante ressaltar, 
também, que o IAF apresenta infl uência direta na captação da radiação solar 
fotossinteticamente ativa (fPARi) e dessa forma, seus valores apresentaram 
comportamento semelhante para todo período analiado, com média de 0,93. 
É possível observar que aos 161 DAIF houve consideravel redução do valor 
de fPARi decorrente da realização da poda de limpeza.

Os dados médios da umidade do solo estão apresentados na  Figura 2. No-
tou-se que a camada 0-10 cm apresentou maior umidade média (15%), ha-
vendo redução com o aumento da profundidade, que aos 70 cm apresentou 
umidade média de 9%.
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Os dados de GDA para as fases de fl orescimento, formação do fruto e matu-
ração, estão dispostos na Tabela 1. Notou-se o acumulo de graus-dia neces-
sário para mudanças de fases fenológicas. Para concluir a fase de fl oresci-
mento, o GDA necessário foi de 726,4°, enquanto as fases de formação dos 
frutos e maturação necessitaram de 657,4° e 1591,2°, respectivamente.

Tabela 1. Graus-dia acumulados (GDA), fases fenológicas e somatório da 
radiação fotossinteticamente ativa interceptada (RFA

int
) da mangueira (Man-

gifera indica L.) cultivar Kent, em Petrolina, PE, 2017.

Figura 2. Umidade do solo (%) média medida em pomar de mangueira (Mangifera 

indica L.) ‘Kent’, Fazenda Andorinhas – Petrolina, PE, 2017.

Fases Duração (dias) GDA RFAint (MJ m-2)

Florescimento 44 726,4 309,3

Formação do fruto 49 1.383,8 300,1

Maturação do fruto 104 2.975 869,7

A EUR e EUA para a mangueira cv. Kent foram de 2,57 g MJ-1 e 23,51 Kg ha-1 
mm-1, respectivamente. Para esses resultados, levou-se em consideração a 
produtividade de 38,00 t.ha-1 e a lâmina total de água aplicada de 1.616 mm; 
sendo considerado somente o período da fl oração à colheita para cômputo 
da EUR.

Conclusão 

Os indicadores agrometeorológicos podem ser utilizados para a avaliação 
da produção da mangueira cv. Kent cultivada nas condições climáticas do 
Submédio do São Francisco.
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Misturas de plantas e densi-
dade de esporos de fungos 
micorrízicos arbusculares 
em cultivo de mangueira ir-
rigado no Semiárido
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Aguiar Lima2; Vanderlise Giongo3. 

Resumo

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma fruteira perene que abriga natural-
mente fungos micorrízicos arbusculares (FMA) na sua rizosfera. Contudo, 
o uso de insumos agrícolas e a mecanização das áreas de cultivo podem 
afetar o solo produzindo desbalanço nos nutrientes, diminuição da matéria 
orgânica do solo e alteração na população microbiana. Para avaliar o efeito 
de diferentes misturas de plantas na adubação verde e manejo de solo so-
bre a densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares na cultura 
da mangueira irrigada, foi conduzido um experimento em campo. O deline-
amento foi em blocos casualizados com quatro repetições, com tratamentos 
dispostos em parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas por dois 
sistemas de manejos (com e sem revolvimento do solo) e as subparcelas 
por três tipos de misturas de plantas de cobertura: mistura de plantas 1 (75% 
leguminosas + 25% gramíneas e oleaginosas); mistura de plantas 2 (25% le-
guminosas+ 75% gramíneas e oleaginosas); mistura de plantas 3 (vegetação 
da Caatinga). Amostras de solo da camada 0-10 cm foram coletadas para a 
quantifi cação dos esporos de FMA. A densidade de esporos de FMA no solo 
aumentou (p<0,05) nos tratamentos em que a aplicação da fi tomassa das 
misturas de plantas foi feita por deposição superfi cial.

Palavras-chave: plantas de cobertura, revolvimento do solo, coquetel vege-
tal.
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Introdução

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são componentes do solo que 
formam associações com as raízes das plantas, denominadas micorrizas ar-
busculares (MA) (Hoffmann; Lucena, 2006). As MA promovem aumento na 
absorção de nutrientes e água pelas plantas e permite que elas se tornem 
mais resistentes ao ataque de microrganismos patogênicos de solo. 

Em ambientes agrários, as práticas de manejo podem afetar a ocorrência 
e diversidade de FMA. Manejos agrícolas que possam favorecer a ocorrên-
cia destes fungos nos solos são desejáveis. O manejo com adubação ver-
de pode favorecer a qualidade edáfi ca. Nesse sentido, alguns trabalhos têm 
sido publicados, trazendo informações sobre práticas agrícolas conservacio-
nistas, evidenciando seus efeitos sobre a simbiose micorrízica. No entanto, 
ainda são poucos os trabalhos que têm como objeto de estudo, os sistemas 
agrícolas e os processos microbianos em condições de campo no Semiárido 
em área irrigadas (García-Orenes et al., 2005). 

O manejo da mangicultura inclui práticas diversas, como: revolvimento do 
solo, capina da vegetação espontânea, adubação orgânica, irrigação, utiliza-
ção de agrotóxicos e de fertilizantes químicos (Silva et al., 2006; Giongo et 
al., 2012), as quais podem afetar a estrutura física, a fertilidade e a composi-
ção microbiana do solo. 

O preparo do solo para o cultivo por meio do revolvimento pode resultar em 
aumento ou redução do estabelecimento da simbiose micorrízica, dependen-
do das espécies de plantas e de fungos envolvidos e das condições edafo-
climáticas. 

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito em campo de 
diferentes misturas de plantas de cobertura e manejo de solo sobre a densi-
dade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares no solo da rizosfera de 
mangueiras sob cultivo irrigado no Semiárido.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em experimento com cultivo de mangueiras em campo, 
instalado na Estação Experimental Bebedouro, da Embrapa Semiárido, em 
Petrolina, PE. A área tem vegetação do tipo Caatinga hiperxerófi la de porte 
arbóreo-arbustivo, relevo plano, solo do tipo Argissolo amarelo, altitude mé-
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dia igual a 365,5 m, clima do tipo BSwh, temperatura média anual de 26 ºC, 
com período chuvoso irregular, geralmente entre novembro e abril. A precipi-
tação média no decorrer do experimento foi de 228 mm.

A vegetação nativa da área do experimento foi substituída por cultivo de ta-
mareiras, o qual foi mantido por 20 anos. Em 2009, foi substituído pelo cultivo 
de mangueira, que permanece até o presente. 

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas, tendo 
nas parcelas dois sistemas de preparo do solo  [sem revolvimento (SR) e com 
revolvimento (CR)], e nas subparcelas três misturas de plantas de cobertura 
do solo: misturas de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e olea-
ginosas), misturas de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e ole-
aginosas), misturas de plantas 3 (vegetação da Caatinga). O delineamento 
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições. 
As parcelas experimentais apresentam área de 1.080 m² (45 m x 24 m), tendo 
cada subparcelas 360 m² (15 m x 24 m). Cada subparcela foi constituída por 
nove plantas de mangueiras no espaçamento de 8 m entrelinhas e 5 m entre 
plantas. 

As espécies de leguminosas usadas nas misturas de plantas foram feijão-
-de-porco (Canavalia ensiformis L.), calopogônio (Calopogonium muconoi-

des Desv), mucuna-preta (Mucuna pruriens (L.) DC.), mucuna-cinza (Mucuna 

pruriens (L.) DC.), Crotalaria spectabilis, guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) 
e lab-lab (Dolichos lablab L.). As de oleaginosas, gergelim (Sesamum indi-

cum L.), mamona (Ricinus communis L.) e girassol (Helianthus annuus L.). 
As de gramíneas, milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum L.) e 
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench). A vegetação da Caatinga foi composta 
principalmente por carrapicho (Cenchrus echinatus L.), siratro (Macroptilium 
atropurpureum (DC.) Urban), trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e car-
rapicho-de-carneiro (Xanthium spinosum L.).

No sistema sem revolvimento, as plantas de cobertura foram cortadas, cer-
ca de 70 dias após a semeadura, e a fi tomassa da parte aérea depositada 
sobre o solo, nas entrelinhas de mangueira. No sistema com revolvimento, a 
fi tomassa foi incorporada com aração a 20 cm de profundidade, seguido por 
gradagem. Foi realizada irrigação por gotejamento, com base na evapotrans-
piração de referência (ETo), calculada pelo método de Penman-Monteith, a 
partir de dados diários coletados em uma estação meteorológica instalada 
próximo ao local do experimento. Da semeadura até o corte das plantas de 
cobertura, realizou-se irrigação apenas na entrelinha de cultivo.

A amostragem para o estudo foi realizada em 2017, no oitavo ciclo. Desde o 
início do experimento, nove ciclos de cultivo de plantas de cobertura foram 
realizados. Foram coletadas amostras compostas de solo rizosférico, na ca-
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mada de 0-10 cm de profundidade, na linha de plantio das mangueiras, em 
dois pontos da área sob a copa da planta central de cada tratamento. Além 
disso, coletou-se solo em área de Caatinga adjacente.

A densidade de esporos do solo foi obtida por contagem dos esporos de 
FMA, ao microscópio estereoscópico. Os esporos foram extraídos por pe-
neiramento úmido de 50 g de solo, seguido de centrifugação em solução de 
sacarose (Gerdemann; Nicolson, 1963; Jenkins,1964). Os dados de densi-
dade de esporos e colonização micorrízica foram submetidos à análise de 
variância (Anova) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%), com a 
utilização do programa Statistica.

Resultados e Discussão

A densidade de esporos nos tratamentos em que a aplicação da fi tomassa foi 
aplicada sem revolvimento apresentou maior média que a área de Caatinga 
(Tabela 1).

A densidade de esporos de FMA na rizosfera das mangueiras não apresentou 
diferenças (p<0,05) entre os tratamentos de misturas de plantas, e em cada 
mistura de plantas não houve diferença pela forma de aplicação da mistura 
de plantas (Tabela 1). Contudo, percebe-se uma tendência de aumento do 
número de esporos no solo das misturas de plantas 2 e 3 aplicadas sem 
revolvimento, possivelmente pela maior densidade de gramíneas nesses tra-
tamentos. 

Tabela 1. Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 
em 50 g de solo em experimento de cultivo de mangueira (Mangifera indica 
L.) irrigada no Semiárido sob manejos com adubação verde. 

Densidade de esporos de FMA (50 g de solo)

Mistura de 
Plantas 1

Mistura de 
Plantas 2

Mistura de 
Plantas 3

Média

Mangicultura

Aplicação sem 
revolvimento

29,5 a A 50,2 a A 43,5 a A 41,1 a

Aplicação com 
revolvimento

33,7 a A 24,0 a A 24,0 a A 27,2 ab

Caatinga de 
referência

13,4 b

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúscula nas linhas, não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Misturas de plantas 1: 75% leguminosas + 25% gramíneas e oleaginosas; misturas de plantas 
2: 25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas; misturas de plantas 3: vegetação da Ca-
atinga.
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Em pesquisa realizada em campo com cafeeiros (Coffea sp.), uma planta 
perene tal como a mangueira, na Zona da Mata mineira, com uso de adubo 
verde constituído de leguminosas, foi verifi cado que o número de esporos de 
FMA apresentou média igual a 45 esporos/50 g de solo, valor semelhante ao 
verifi cado neste estudo, com mangueira cultivada no Semiárido, com diferen-
tes misturas de plantas (Alves et al., 2014).

Conclusões

A aplicação das misturas de plantas com composição variada de legumino-
sas, gramíneas e oleaginosas ou de vegetação da Caatinga estimularam de 
modo semelhante a produção de esporos de FMA.

O modo de aplicação de fi tomassa sem revolvimento do solo produziu densi-
dade de esporos de FMA maior que na Caatinga.
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Conservação pós-colheita 
de manga ‘Tommy Atkins’ 
sob diferentes revestimen-
tos biodegradáveis e con-
centrações de glicerol
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Resumo

Para aumentar a vida útil de frutos, revestimentos biodegradáveis vêm sendo 
estudados com diversas matrizes com enorme potencial. Esse trabalho teve 
por objetivo caracterizar o potencial dos revestimentos à base de amidos 
de amêndoa de manga e semente de jaca, em diferentes concentrações de 
glicerol, para conservação da manga ‘Tommy Atkins’. Os frutos foram reco-
bertos com amido de amêndoa de manga (AAM) a 2% e de semente de jaca 
(ASJ) a 3,5% adicionados a 1% e 3% de glicerol (G) mais a testemunha, 
sendo armazenados a 24,2 ± 0,2°C a 85,8 ± 2,6% de UR durante 14 dias. 
Foram realizadas avaliações de perda de massa, atividade respiratória e cor 
da casca, por meio dos parâmetros L, C e H. Foi utilizado o delineamento in-
teiramente casualizado, em fatorial 5 x 8 (revestimento x tempo de armazena-
mento), com quatro repetições. Os amidos de amêndoa de manga e semente 
de jaca com glicerol a 1% e 3%, respectivamente, apresentaram menores 
perda de massa e respiração, com atraso no amadurecimento.

Palavras-chave: semente de jaca, amêndoa de manga, vida útil. 
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Introdução

O Brasil é apontado como o sétimo maior produtor mundial de manga e o 
quarto maior exportador. No ano de 2016, foram produzidas 1,002 milhões de 
toneladas, sendo os estados da Bahia, Pernambuco e São Paulo os maiores 
produtores (FAO, 2015; IBGE, 2018). A principal cultivar é a Tommy Atkins 
que ocupa cerca de 80% dos plantios no Brasil, principalmente pela sua 
maior resistência a pragas e doenças (Silva et al., 2014).

A manga, por ser um fruto climatérico, necessita de tecnologias que aumen-
tem seu tempo de vida útil. Uma das tecnologias que vem sendo estudadas 
é o uso de revestimentos biodegradáveis, pois apresentam diversas vanta-
gens, como melhoria na aparência, propriedades antimicrobianas, não toxi-
dade e redução da atividade metabólica do fruto (Kong et al., 2010).

As matérias-primas mais utilizadas no desenvolvimento desses revestimen-
tos são de origem polissacarídica, como o amido. Dentre os amidos, o de se-
mente de jaca e o amido de amêndoa de manga apresentam potencial para 
o uso como revestimentos. No entanto, os polissacarídeos, de maneira geral, 
necessitam de elementos adicionais como o uso de agentes plastifi cantes 
para melhorar as características da matriz. O glicerol é um dos agentes plas-
tifi cantes mais utilizados, pois melhora a fl exibilidade e a resistência do reves-
timento (Ham, 2014; Versino et al., 2016). Tendo em vista a importância do 
glicerol, é necessário conhecer a concentração ideal para cada matriz.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o potencial dos revestimentos à 
base de amido de amêndoa de manga e semente de jaca em diferentes con-
centrações de glicerol, para conservação da manga ‘Tommy Atkins’.

Material e Métodos

As mangas da cultivar Tommy Atkins foram colhidas no estádio de maturação 
2, na área de produção da empresa AM Export, localizada em Petrolina, PE. 
Os frutos foram transportados para o Laboratório de Fisiologia Pós-colheita 
da Embrapa Semiárido, onde foram lavados em água corrente para a retira-
da do excesso do produto caulim. Em seguida, foram sanifi cados em água 
clorada, a 200 ppm, por 10 minutos. Posteriormente, foram secos para a 
aplicação, por pulverização manual utilizando-se borrifador, dos seguintes re-
vestimentos: amido de amêndoa de manga (AAM) a 2% adicionado a 1% e 
3% de glicerol, amido de semente de jaca (ASJ) a 3,5% adicionado a 1% e 
3% de glicerol (G) e a testemunha, sem a aplicação. 
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Para todos os revestimentos, exceto a testemunha, foram adicionados Tween 80 
a 0,3% e 0,3% de óleo de girassol. Após secarem, os frutos foram armazenados a 
24,2 ± 0,2 °C a 85,8 ± 2,6% de UR sendo avaliados durante 14 dias.

Esses frutos foram analisados quanto à: perda de massa (%), obtida pela dife-
rença percentual de massa dos frutos no dia da colheita e no dia da avaliação; 
atividade respiratória (mol.kg-1.h-1), sendo realizada com equipamento analisador 
de O

2
 e CO

2 
Witt PA 7.0, após os frutos serem mantidos durante 10 minutos dentro 

de um recipiente hermeticamente fechado; e determinação da cor da casca por 
meio de colorímetro Minolta CR 400, utilizando-se o sistema de leitura CIELAB, 
representado pelas coordenadas luminosidade (L), croma (C) e ângulo Hue (°H), 
sendo a leitura realizada na região verde da superfície do fruto.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 5 x 8 (revestimento x tempo de armazenamento), com quatro repetições, 
cada uma composta por quatro frutos. Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F (p≤0,05). Havendo diferença signifi cativa para o fator tempo 

de armazenamento e sua interação com o fator revestimento, foi aplicada a análise 

de regressão polinomial até o terceiro grau e, para o fator revestimentos isolado, 

foi aplicado o teste de Tukey (p≤0,05).

Resultados e Discussão

A perda de massa diferiu entre os revestimentos, aumentando ao longo dos 14 dias 

armazenamento com destaque para os tratamentos AAM (G1%) e ASJ (G3%), que 

apresentaram as menores perdas (Figura 1). De acordo com Pareek (2016), perda 

de massa em torno de 5% é aceitável para a maioria dos produtos frescos, já que 

ainda não causam sinais de murcha.

A B

Figura 1. Perda de massa fresca (A) e croma (B) de manga ‘Tommy Atkins’ durante o armazenamento 

a 24,2 ± 0,2°C a 85,8 ± 2,6% de UR. sob revestimentos à base de amido. AAM = amido de amêndoa 

de manga a 2%; ASJ  = amido de semente de jaca a 3,5%; G1% e G3% = 1 ou 3 % de glicerol; test = 

testemunha.
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Em linhas gerais, os revestimentos não promoveram diferenças na taxa respira-
tória dos frutos durante o armazenamento, sendo possível observar que o pico 
respiratório ocorreu no quinto dia de armazenamento (Figura 2A). No entanto, 
a taxa respiratória diferiu entre os revestimentos, sendo maior na testemunha 
e menor nos frutos recobertos com ASJ (G1%) (Figura 2B). Estas respostas 
indicam que os revestimentos formaram uma barreira ao redor dos frutos, mo-
difi cando a atmosfera e reduzindo a taxa respiratória, o que ajuda no retardo do 
amadurecimento.

A luminosidade da casca aumentou ao longo do armazenamento para todos 
os revestimentos (Figura 2C). Os frutos apresentaram aumento ao longo dos 
14 dias de armazenamento. Entre os revestimentos, a testemunha apresentou 
maior luminosidade diferindo dos demais, com valores médios de 58,89 (Figura 
2D). Portanto, apresentou maior avanço da maturação em relação aos frutos 
recobertos.

Figura 2. Taxa respiratória e luminosidade da casca de manga ‘Tommy Atkins’ durante o armaze-
namento a 24,2 ± 0,2 °C a 85,8 ± 2,6% de UR, sob revestimentos à base de amido. AAM = amido 
de amêndoa de manga a 2%; ASJ = amido de semente de jaca a 3,5%; G1% e G3% = 1 ou 3 % de 
glicerol; test = testemunha.

A B

C D
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O croma da casca foi infl uenciado pelos revestimentos durante o armazenamen-
to, sendo ascendente para todos eles (Figura 1B). No entanto, a testemunha 
apresentou maior intensidade da cor e os frutos recobertos com ASJ (G1%) apre-
sentaram a menor alteração ao longo do armazenamento.

Não houve interação signifi cativa entre os revestimentos e o tempo de armazena-
mento em relação ao ângulo Hue (°H) da casca na região verde, que diminuiu ao 
longo dos 14 dias (Figura 3A). Entre os revestimentos, a testemunha apresentou 
os menores valores, indicando menor avanço na mudança da cor verde (Figura 
3B). A resposta é indício de retardo do amadurecimento decorrente da menor 
atividade da clorofi lase, que é responsável pela degradação da clorofi la durante 
a maturação (Hussain et al., 2010).

Figura 3. Ângulo Hue (°H) da casca, na região verde, de manga ‘Tommy Atkins’ durante o armaze-
namento a 24,2 ± 0,2 °C a 85,8 ± 2,6% de UR, sob recobrimentos à base de amido. AAM = amido 
de amêndoa de manga a 2%; ASJ  = amido de semente de jaca a 3,5%; G1% e G3% = 1 ou 3 % de 
glicerol; test = testemunha.

Conclusão

Os dois tipos de amido apresentaram potencial para uso como revestimento, des-
tacando-se o amido de amêndoa de manga contendo glicerol a 1% e o amido de 
semente de jaca contendo glicerol a 3%, por propiciarem a redução da perda de 
massa e a atividade respiratória, além de atrasarem o amadurecimento. 
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Efeitos fi siológicos da man-
gueira cv. Tommy Atkins sob 
aplicação de paclobutrazol 
via sistema de irrigação 

Kalline Mendes Ferreira1; Welson Lima Simões2; 
Alessandro Carlos Mesquita3; Maria Aparecida do 
Carmo Mouco4; Jefferson Rodrigues da Silva5

Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicação do paclobutra-
zol via sistema de irrigação nas variáveis fi siológicas da mangueira (Mangifera 

indica L.) cultivar Tommy Atkins. O experimento foi conduzido no período de 
fevereiro a agosto de 2018. O delineamento experimental foi em blocos casu-
alizados, com seis tratamentos, sendo cinco doses de paclobutrazol via fertir-
rigação (0,5 g de i.a.; 1,0 g de i.a.; 1,5 g de i.a.; 2,0 g de i.a. e 2,5 g de i.a. por 
metro linear de copa) e um tratamento adicional com uma dose aplicada na for-
ma convencional (2 g de i.a. por metro linear de copa), com quatro repetições. 
As variáveis analisadas foram taxa de fotossíntese e condutância estomática, 
sendo seus valores mais elevados (28,98 µmol CO

2
 m-2 s-1 e 0,18 mol m-2 s-1, 

respectivamente) obtidos com as doses mais baixas do paclobutrazol. Os seus 
menores valores (21,42 µmol CO

2
 m-2 s-1 e 0,41 mol m-2 s-1, respectivamente) 

foram obtidos com a aplicação do paclobutrazol via sistema de irrigação, de-
monstrando uma maior efi ciência nesta forma de aplicação.

Palavras-chave: Mangifera indica L., PBZ, trocas gasosas, indução fl oral.

Introdução

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma das mais importantes frutíferas para 
a economia Brasil. No ano de 2017, o país teve uma produção de 1.087.091 
toneladas de manga, sendo a região Nordeste responsável por 74,72 % desse 
total (IBGE, 2017). 
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O manejo da fl oração em mangueiras utilizando reguladores vegetais é uma 
prática que permite o agendamento da produção para períodos em que o 
valor do fruto é mais elevado (Oliveira et al., 2015). 

O paclobutrazol (PBZ) é o regulador vegetal que tem sido amplamente uti-
lizado para estimular o fl orescimento da mangueira, atuando principalmente 
na inibição da biossíntese de giberelinas, alterando a razão fl oema/xilema e a 
redistribuição de substâncias metabólicas necessárias para os processos de 
fl oração e frutifi cação (Taiz; Zeiger, 2017).

A dose recomendada do regulador vegetal para o manejo da produção de-
pende da cultivar de mangueira, porte da planta, clima, solo e do sistema 
de irrigação utilizado (Ferracini et al., 2011). A forma de aplicação também 
infl uencia na resposta das plantas ao PBZ (Mouco et al., 2010). De acordo 
com Million et al. (1999), a aplicação dos reguladores vegetais pode ser feita 
por meio do sistema de irrigação, com distribuição e disponibilidade mais 
uniforme para a absorção pelo sistema radicular da planta, podendo esta 
ser uma forma de reduzir custo com o produto e a mão de obra na produção 
comercial. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de PBZ aplicadas via 
sistema de irrigação nas variáveis fi siológicas da mangueira cultivar Tommy 
Atkins no Submédio do Vale do São Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a agosto de 2018, num 
pomar de mangueiras da cultivar Tommy Atkins, com 8 anos de idade e plan-
tadas com espaçamento de 10 m x 3 m, na Fazenda Special Fruit, no muni-
cípio de Petrolina, PE. 

A irrigação da área foi realizada por microaspersores instalados junto ao colo 
da planta. A fonte de PBZ utilizada para auxiliar a indução fl oral foi o Cultar, 
produto comercial da Syngenta, com 25% de ingrediente ativo (i.a.).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis 
tratamentos, sendo cinco doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação 
(0,5 g i.a.m-1; 1,0 g i.a.m-1, 1,5 g i.a.m-1; 2,0 g i.a.m-1; e 2,5 g i.a.m-1 linear de 
copa) e uma outra dose aplicada de forma convencional (2,0 g i.a.m-1 linear de 
copa, despejado manualmente a lanço), com quatro repetições. 

As parcelas foram constituídas por quatro plantas, sendo consideradas as 
duas plantas centrais como úteis. As avaliações fi siológicas foram realizadas 
durante a fase vegetativa da mangueira (30 dias após a aplicação do PBZ), 
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a partir do analisador portátil de gás infravermelho (IRGA), modelo Li-6400, uti-
lizando luz artifi cial fi xada em 2.500 µmol m-2 s -1. As variáveis analisadas foram: 
taxa de fotossíntese (A) e condutância estomática (g

s
). 

Os dados foram submetidos à análise de variância para comparar os métodos e 
doses de aplicação de PBZ. Os valores médios da dose de 2,0 g i.a.m-1 linear de 
copa via sistema de irrigação e forma convencional de aplicação foram submeti-
dos ao teste de Tukey (5%) e as doses aplicadas via sistema de irrigação foram 
submetidas à regressão, quando signifi cativos (5%). As análises foram realiza-
das com o auxílio do programa Sisvar® 5.6.

Resultados e Discussão

Pela análise de variância dos fatores estudados, observou-se que houve efeito 
signifi cativo das doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação, sob as ca-
racterísticas fi siológicas: fotossíntese e condutância estomática. De modo geral, 
o aumento das doses de PBZ promoveu uma redução nas trocas gasosas de 
fotossíntese e condutância estomática da mangueira ‘Tommy Atkins’ (Figura 1). 

Figura 1. Taxa de fotossíntese (A) e condutância estomática (g
s
) da mangueira (Mangifera indica L.) 

cultivar Tommy Atkins, em função das doses de paclobutrazol (PBZ) aplicadas via sistema de irriga-
ção no Submédio do Vale do São Francisco. Petrolina, PE, 2018.

 A taxa de fotossíntese e a condutância estomática apresentaram comportamen-
to linear decrescente. O aumento das concentrações de PBZ promoveram uma 
redução de 33% na taxa de fotossíntese e de 17% na condutância estomática, 
em relação à média da menor dose. A menor média de taxa de fotossíntese 
(19,54 µmol CO

2
 m-2 s-1) e de condutância estomática (0,15 mol H

2
O m-2 s-1) foram 

verifi cadas com a aplicação da maior dose de PBZ. Essa redução na taxa de 
fotossíntese pode estar relacionada com a redução da condutância estomática, 
em decorrência do aumento das doses aplicadas, em que, de acordo com Souza 
et al. (2016), o aumento das doses de PBZ, promovem o fechamento estomático, 
sendo esse um mecanismo adaptativo das plantas para evitar perdas excessivas 
de água, principalmente sob condições de estresse.
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Lima Filho e Mouco (2004) também verifi caram reduções signifi cativas nas 
taxas fotossintéticas e condutância estomática de mangueiras cv. Tommy 
Atkins, com o aumento das doses de PBZ. Segundo esses mesmos autores, 
estes fatos estão associados à redução no diâmetro dos vasos do xilema 
causada pelo PBZ, como sugerido por Kurian e Lyer (1992), ou por causa de 
efeitos negativos do produto sobre o sistema radicular, que pode ter provo-
cado um aumento nas resistências internas ao fl uxo de água, infl uenciando 
negativamente a condutância estomática e, consequentemente, em menor 
grau da fotossíntese. 

Considerando-se as formas de aplicação do PBZ, verifi ca-se que as variáveis 
taxa de fotossíntese e condutância estomática apresentaram efeito signifi ca-
tivo (Tabela 1). A forma de aplicação convencional promoveu um acréscimo 
de 24% na taxa de fotossíntese e 31% na condutância estomática.

Tabela 1. Taxa de fotossíntese (A) e condutância estomática (g
s
) da man-

gueira (Mangifera indica L.) cultivar Tommy Atkins em função da forma de 
aplicação do paclobutrazol (PBZ) no Submédio do Vale do São Francisco. 
Petrolina, PE, 2018.

A gs

 Forma de aplicação (µmol CO2 m-2s-1) (mol H2O m-2s-1)

Convencional 28,32 a 0,59 a

Via sistema de irrigação 21,42 b 0,41 b

CV%   10,93 26,29

Colunas com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando-se o efeito das doses de PBZ aplicada via sistema de irrigação e 
de forma convencional sobre as variáveis fi siológicas de mangueiras cultivar 
Palmer, Souza et al. (2016) observaram que os maiores valores de taxa de 
fotossíntese e condutância estomática foram obtidos nas plantas nas quais a 
aplicação do produto foi realizada de forma convencional, corroborando com 
os resultados observados neste trabalho. 

Considerando-se que o efeito do PBZ é reduzir os processos fi siológicos da 
planta, baseando-se nos resultados encontrados, pode-se inferir que a absor-
ção do PBZ foi maior pelas plantas que receberam sua aplicação via sistema 
de irrigação, o que pode estar relacionado a sua distribuição mais uniforme 
na zona de maior concentração de raízes da planta, onde o sistema radicular 
encontra-se mais ativo.
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Conclusões

O PBZ aplicado via fertirrigação promoveu maiores reduções na condutân-
cia estomática e na fotossintese da mangueira ‘Tommy Atkins’, apresentando 
assim uma maior efi ciencia do que quando aplicado da forma convencional.
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Avaliação de cultivares de 
melancia nas condições se-
miáridas do Nordeste brasi-
leiro

Mônica da Silva Santana1; Jony Eishi Yuri2; Geral-
do Milanez de Resende3; Nivaldo Duarte Costa4; 
Alessandra Monteiro Salviano5

Resumo

A escolha criteriosa da cultivar com a defi nição dos melhores materiais que se 
adaptam às condições locais de cultivo é decisiva para o sucesso da explora-
ção da melancia (Citrullus lanatus  (Thunb.) Matsun. & Nakai.). O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a produtividade de cultivares de melancia nas condições do 
Submédio do Vale do São Francisco no período de agosto a outubro de 2017, 
em Petrolina, PE. O experimento foi conduzido em delineamento experimental 
de blocos ao acaso com 11 cultivares e três repetições. As maiores produ-
tividades comerciais de frutos foram apresentadas pelas cultivares Opara F

1 

(51,6 t.ha-1), Ranger (53,8 t.ha-1), Combat (55,2 t.ha-1),  Explorer (55,6 t.ha-1), 
Conquista (56,0 t.ha-1), Frevo (56,7 t.ha-1) e Red Heaven (57,2 t.ha-1). Entre as 
cultivares mais produtivas, verifi cou-se que a massa fresca do fruto oscilou 
entre 8,3 kg.fruto-1 (cultivar Opara F

1
) e 11,0 kg.fruto-1 (cultivar Red Heaven). 

Palavras-chave: Citrullus lanatus, competição, época de plantio, produtivi-
dade.

Introdução

A produção mundial de melancia em 2016, segundo a FAO (2018), atingiu 
117,02 milhões de toneladas, sendo obtida a média de produtividade da or-
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dem de 33,6 t.ha-1. No Brasil, a produção nesse ano foi de 2,09 milhões de 
toneladas, com produtividade de 23,11 t.ha-1. É uma cultura de grande impor-
tância econômica e social, principalmente no Nordeste, região responsável 
por 31,06% da produção nacional. A produtividade média obtida é de 18,56 
t.ha-1. Na região, a Bahia é o estado que apresenta a maior produção, com 
237.532 toneladas e produtividade de 16,72 t.ha-1. Em Pernambuco foram 
cultivados 2.629 hectares com produtividade de 19,25 t.ha-1 (IBGE, 2017).

A cultura da melancia, como ocorre com a maioria das espécies da famí-
lia Cucurbitaceae, se caracteriza por se adaptar melhor às zonas quentes e 
semiáridas, com maior luminosidade e temperaturas médias entre 18 °C a 
30 °C. Dentre as cucurbitáceas, a melancia é a que menos tolera as baixas 
temperaturas, sendo tipicamente uma cultura de clima quente. A temperatura 
média do ar mais adequada para seu crescimento e desenvolvimento é em 
torno de 25 °C (Resende et al., 2010).

Em geral, existe no mercado grande disponibilidade de cultivares com dife-
rentes formatos de fruto, coloração externa, tolerância a doenças e ao trans-
porte, tamanho padrão e características sensoriais, especialmente, sabor e 
aparência. Além disso, as cultivares variam também pela sua capacidade de 
resposta em termos de produtividade às diferentes condições de cultivo a que 
são submetidas (Ferreira et al., 2003).

Estudos realizados por Carmo et al. (2015) sob condições de temperaturas 
mais elevadas (dezembro a fevereiro) demonstraram que as cultivares Crim-
son Sweet e Explorer são as mais produtivas (63,2 t.ha-1 e 60,1 t.ha-1), assim 
como as que apresentaram maior número de frutos por hectare com 8.103 
e 7.160 frutos, respectivamente. Com relação à massa fresca do fruto, ob-
servaram variações entre 7,1 kg a 9,0 kg fruto entre as cultivares avaliadas, 
7,8 kg.fruto-1 para a cultivar Crimson Sweet e 8,4 kg.fruto-1 para a cultivar 
Explorer. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes cultivares de melancia, visando 
o aumento da sustentabilidade desse sistema de produção nas condições do 
Submédio do Vale do São Francisco

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro da Em-
brapa Semiárido, em Petrolina, PE (latitude 9° 8´ 8,9´´ S, longitude 40° 18´ 
33,6´´O, altitude 365,5 m) entre os meses de agosto e outubro de 2017. O 
solo foi classifi cado como Latossolo Vermelho Amarelo Distróferrico (Santos 
et al., 2006).
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três re-
petições e 11 tratamentos constituídos pelas cultivares Combat, Conquista, 
Crimson Sweet, Explorer, Frevo, Maracatú, Olímpia Omaru Yamato, Opara, 
Opara F

1
,
 
Ranger e Red Heaven.

A semeadura foi realizada em 10 de agosto de 2017 em ambiente protegido, 
com transplantio aos 10 dias após a semeadura (início da emergência da 
primeira folha defi nitiva). Foram utilizadas bandejas de isopor contendo 200 
células, preenchidas com substrato comercial à base de casa de pinus, cin-
zas, vermiculita e serragem. 

O espaçamento adotado foi 3,0 m entre linhas e 0,6 m entre plantas, sendo 
a parcela composta por cinco linhas de 3,6 m, com seis plantas por linha (30 
plantas por parcela), perfazendo uma área de 54,0 m2. 

Na adubação de fundação, com base na análise do solo, foram aplicados 
500 kg.ha-1 do formulado NPK 06-24-12. Na adubação de cobertura, foram 
adicionados 90 kg.ha-1 de N, 90 kg.ha-1 de K

2
O, 40 kg.ha-1 de Ca e 10 kg.ha-1 

de Mg, via fertirrigação, três vezes por semana, ao longo do ciclo, até 7 dias 
antes da colheita. 

A cultura foi mantida no limpo por meio de capinas manuais, quando neces-
sárias. As irrigações foram realizadas utilizando-se o método de gotejamento, 
com turno diário e lâminas de água em torno de 7-8 mm, calculada em função 
da evaporação do tanque classe A. Foram realizados também os tratos fi tos-
sanitários comuns à cultura.

A colheita foi realizada aos 67 dias após o transplantio, quando os frutos es-
tavam completamente desenvolvidos, sendo avaliadas a produtividade total 
e comercial (t.ha-1), massa fresca do fruto comercial (kg.fruto-1) e número de 
frutos por planta e por hectare. 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o 
teste F para comparação dos quadrados médios, a 5% de signifi cância, e as 
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, também a 5% de signifi -
cância, empregando-se o programa Sisvar 5.0 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Os resultados evidenciaram efeitos signifi cativos das cultivares para a produ-
tividade total e comercial e massa fresca de fruto, sem diferenças signifi cati-
vas para número de frutos por planta e por hectare (Tabelas 1).
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Cultivares
Produtividade (t.ha-1)

Massa fresca do fruto (kg)
Número de frutos

Total Comercial Planta Hectare

Omaru Yamato 47,5 b 45,1 b 8,2 b 1,00 a 5.555 a

Conquista 56,0 a 56,0 a 8,6 b 1,18 a 6.543 a

Opara 45,1 b 44,2 b 7,2 b 1,11 a 6.172 a

Crimson Sweet 46,2 b 46,2 b 7,9 b 1,05 a 5.863 a

Combat 55,9 a 55,2 a 10,5 a 0,96 a 5.308 a

Maracatu 46,7 b 46,7 b 7,7 b 1,11 a 6.172 a

Opara F1 53,4 a 51,6 a 8,3 b 1,12 a 6.234 a

Ranger 53,8 a 53,8 a 9,7 a 1,01 a 5.617 a

Frevo 56,7 a 56,7 a 9,2 a 1,11 a 6.172 a

Explorer 56,6 a 55,6 a 9,1 a 1,11 a 6.172 a

Red Heaven 57,8 a 57,2 a 11,0 a 0,94 a 5.246 a

CV. (%) 10,1 9,9 11,7 13,3 13,2

Tabela 1. Produtividade total e comercial, massa fresca e número de frutos comerciais de cultivares de melan-
cia (Citrullus lanatus  (Thunb.) Matsun. & Nakai.) no Submédio do Vale do São Francisco. Petrolina, PE, 2017.

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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As cultivares de melancia Opara F
1
, Ranger, Conquista, Combat, Frevo, Ex-

plorer e Red Heaven apresentaram as maiores produtividades totais de frutos 
com valores acima de 53,0 t.ha-1. Com relação à produtividade comercial, as 
cultivares Opara F

1 
(51,6 t.ha-1), Ranger (53,8 t.ha-1), Combat (55,2 t.ha-1),  

Explorer (55,6 t.ha-1), Conquista (56,0 t.ha-1), Frevo (56,7 t.ha-1) e Red Hea-
ven (57,2 t.ha-1) obtiveram as produtividades mais expressivas. Carmo et al. 
(2015), sob condições de temperaturas elevadas, observaram produtividades 
comerciais superiores para as cultivares Crimson Sweet e Explorer, com 63,2 
t.ha-1 e 60,1 t.ha-1, respectivamente. No mesmo período, Silva et al. (2017) 
verifi caram produtividades oscilando entre 40,8 t.ha-1 e 67,8 t.ha-1. 

Entre as cultivares que se sobrassaíram com maiores produtividades, verifi -
cou-se que a massa fresca do fruto variou entre 8,3 kg.fruto-1 (cultivar Opara 
F

1
) e 11,0 kg.fruto-1 (cultivar Red Heaven) (Tabela 1). Resultados que corro-

boram com os apresentados por Cardoso e Isaac (2010), que afi rmam que os 
frutos comerciáveis têm entre 5,5 kg a 12,0 kg, mas em geral são comerciali-
zados com peso médio entre 7,0 kg a 8,0 kg. Oliveira et al. (2015) obtiverem 
massas frescas inferiores com 6,2 kg.fruto-1 (Cultivar Crimson Sweet) a 8,8 
kg fruto-1 (cultivar Denver). Valores próximos foram relatados por Carmo et 
al. (2015), que obtiveram variação entre 7,1 kg.fruto-1 a 9,0  kg.fruto-1. Com 
massa fresca de fruto oscilando entre 8,3 kg.fruto-1 a 12,3 kg.fruto-1, Silva et 
al. (2017) encontraram valores que superaram os observados neste trabalho. 

No que se refere ao número de frutos comerciais por planta e por hectare (Ta-
bela 1), constatou-se variações entre 0,94 frutos.planta-1 a 1,12 frutos.planta-1 

e 5.246 frutos.ha-1 e 6.234 frutos.ha-1, respectivamente; sem apresentar di-
frenças signifi cativas entre as cultivares. Diferentes autores relatam valores 
entre 1,30 frutos.planta-1 e 1,65 frutos.planta-1 (Oliveira et al., 2015), 5.979 
frutos.hectare-1 e 8.103 frutos.hectare-1 (Carmo et al., 2015) e 3.750 frutos.
hectare-1 e 6.425 frutos.hectare-1 (Silva et al., 2017). 

Conclusão

Considerando-se apenas as características produtivas, recomendam-se as 
cultivares Opara F

1
, Ranger, Combat, Explorer, Conquista, Frevo e Red He-

aven como boas alternativas para cultivo de melancia no Submédio do Vale 
do São Francisco. 
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Produção de cebola em di-
ferentes regimes de tempe-
ratura no Submédio do Vale 
do Francisco
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a infl uência do aumento da temperatu-
ra na produção de cebola (Allium cepa L.). O experimento foi conduzido no 
período de setembro de 2014 a junho de 2017 em câmaras de crescimento, 
utilizando-se sementes de cebola da cv. Alfa São Francisco, em um delinea-
mento inteiramente casualizado, com três regimes de temperatura e quatro 
repetições. Os regimes de temperaturas foram: T1: 18-24-30 °C;T2: 22-28-34 
°C e T3: 26-32-38 °C. As temperaturas de 18-24-30 °C e 22-28-34 °C pro-
porcionaram melhor produção de cebola com 83,06 t.ha-1 e 81,47 t.ha-1 res-
pectivamente, com bulbos de comprimento de 46,63 e 58,99 cm e diâmetro 
47,41 e 49,47 cm, respectivamente. O aumento na temperatura de 26-32-38 
°C promoveu menor comprimento (11,63 cm) e diâmetro do bulbo (5,67 cm) 
e, consequentemente, menor produção (1,91 t.ha-1).

Palavras-chave: Allium cepa, mudanças climáticas, bulbo.

Introdução

A cebola é uma das hortaliças mais produzida no mundo, destacando-se pelo 
volume de produção, consumo e valor econômico, ocupando o terceiro lugar 
em importância econômica mundial (Gonçalves et al., 2009; Oliveira et al., 
2013;). No Brasil, é uma atividade realizada principalmente por pequenos 
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produtores e apresenta grande importância socioeconômica, pois necessita 
de muita mão de obra, gera emprego e renda e possibilita a fi xação de agri-
cultores no campo (Costa et al., 2002).

O Nordeste apresenta condições climáticas favoráveis para a produção du-
rante todo o ano, permitindo a programação de suas safras para os meses 
em que ocorre menor oferta do produto no mercado (Resende; Costa, 2007). 
Contudo, apesar da favorabilidade do clima, estudos relatam que a tempera-
tura pode afetar a produtividade da cultura, uma vez que seu efeito interfere 
nas diferentes fases de desenvolvimento da cebola. Segundo Gioria et al. 
(2011), a faixa de temperatura entre 20 °C e 25 °C é favorável para a germi-
nação e o desenvolvimento das plantas. Os autores também afi rmaram que o 
processo de bulbifi cação ocorre em temperatura de 20 °C a 30 °C. As tempe-
raturas acima de 35 °C aceleram o desenvolvimento e maturação de bulbo, 
além da formação de bulbos pequenos.

O estudo da interação entre o clima e a produção agrícola é de grande im-
portância e, em decorrência das mudanças climáticas, esta interação vem 
gerando preocupação em âmbito mundial, representando um desafi o para 
humanidade, uma vez que, de acordo com os cenários futuros de mudanças, 
haverá aumento na temperatura média do planeta de 1,2 °C a 4,8 °C até 2100 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013). 

Ressalta-se assim, a necessidade de estudos voltados para a relação dos 
elementos climáticos com a produção agrícola, buscando-se identifi car os 
possíveis impactos negativos sobre a produtividade e a adoção de medidas 
de adaptação, diminuindo o risco de perdas na produção. 

Neste contexto, e pela escassez de trabalhos sobre os impactos causados 
pelas mudanças do clima na cultura, objetivou-se avaliar o efeito da tempera-
tura na produção da cebola no Submédio do Vale do São Francisco. 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em câmaras de crescimento na Embrapa Se-
miárido, utilizando-se sementes de cebola da cultivar Alfa São Francisco, em 
um delineamento inteiramente casualizado, com três regimes de temperatura 
e quatro repetições. 

Os regimes de temperaturas foram: T1: 18-24-30 °C (18 °C de 20h às 6h; 24 
°C de 6h às 10h e 30 °C de 10h às 15h; 24 °C de 15h às 20h); T2: 22-28-34 
°C (22 °C de 20h às 6h; 28 °C de 6h às 10h; 34 °C de 10h às 15h; 28 °C de 
15h às 20h) e T3: 26-32-38 °C (26 °C de 20h às 6h; 32 °C de 6h às 10h e 38 
°C de 10h às 15h; 26 °C de 15h às 20h). 
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A semeadura foi realizada em bandeja e, após 15 dias, as mudas foram trans-
plantadas para sacos (capacidade de 1 L) que continham substrato prepara-
do com mistura de 20% de esterco e 80% de solo. As plantas permaneceram 
nos sacos até atingirem o ponto ideal de colheita, que foi determinado a partir 
do tombamento das folhas. Após a colheita, o comprimento e o diâmetro dos 
bulbos foram medidos (cm), com um paquímetro e posteriormente foi realiza-
da a pesagem (kg) dos mesmos para determinar a produtividade estimada. 

Realizou-se a análise de variância (Anava) e as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa Sisvar 
Versão 5.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Verifi cou-se que a temperatura afetou signifi cativamente a produção, diâme-
tro e comprimento de bulbos da cebola (Tabela 1).

De acordo com os dados obtidos, observou-se que para os regimes de tem-
peratura de 18-24-30 °C e de 22-28-34 °C não houve diferença para pro-
dução (83,06 e 81,47 t.ha-1, respectivamente), com menor produção para o 
regime 26-32-38 °C, que alcançou 1,91 t.ha-1. Estas temperaturas também 
propiciaram a formação de bulbos com maior comprimento 46,63 cm e 58,99 
cm e maior diâmetro 47,41 cm e 49,47 cm, respectivamente (Tabela 1). 

Salienta-se que um aumento na temperatura de 4 °C (26-32-38°C) represen-
tou um decréscimo signifi cativo na produção em mais de 95%, com menor 
comprimento (11,63 cm) e diâmetro (5,67 cm) dos bulbos (Tabela 1). Segun-
do Costa e Resende (2007), a formação de bulbos é acelerada em condições 
de altas temperaturas. Aquelas acima de 35 °C na fase inicial de desenvol-
vimento das plantas podem provocar a bulbifi cação prematura indesejável 
(charutos), com formação de bulbos de menor comprimento e diâmetro (Gio-
ria et al., 2011). 

Tabela 1. Produção, comprimento e diâmetro de bulbos de cebola (Allium cepa 
L.) cv. Alfa São Francisco em função de diferentes regimes de temperaturas.

Temperaturas 
(°C)

Produtividade 
(t.ha-1)

Comprimento
 (cm)

Diâmetro 
(cm)

18-24-30 83,06a 46,63a 47,41a

22-28-34 81,47a 58,99a 49,47a

26-32-38 1,91b 11,63b 5,67b

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente entre si Tukey 
(p<0,05).
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Estes resultados indicam a necessidade da adoção de medidas de adapta-
ção para que haja o mínimo de perdas na produção da cebola.  Para a cultura 
da cebola, a escolha do genótipo está primariamente condicionada ao fotope-
ríodo e à temperatura, que são característicos de cada cultivar e necessários 
para o processo de formação de bulbos (Menezes Júnior; Vieira Neto, 2012). 

Conclusão

O aumento da temperatura reduz a produtividade, comprimento e diâmetro 
de bulbos da cultivar de cebola Alfa São Francisco no Submédio do Vale do 
Francisco.
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teor de fósforo no solo em 
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Resumo

O cultivo do melão nas áreas irrigadas do Submédio do Vale do São Fran-
cisco geralmente inclui o uso de fertilizantes, defensivos e revolvimento do 
solo. Essas práticas podem afetar negativamente atributos físicos, químicos 
e biológicos do solo. A adubação verde é uma prática conservacionista que 
pode ter efeito benéfi co, inclusive para os fungos micorrízicos arbusculares 
(FMA), componentes da comunidade microbiana do solo. Para avaliar o efeito 
em longo prazo do cultivo de adubação verde e do preparo do solo sobre a 
colonização micorrízica no cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.), foi realizado 
experimento de longa duração (em 2012 e 2017) com delineamento de blocos 
ao acaso em parcelas subdivididas compreendendo três tipos de adubação 
verde com misturas de plantas (75% leguminosas  + 25% não leguminosas; 
25% leguminosas  + 75% não leguminosas; vegetação espontânea) e  dois 
sistemas de manejos do solo (fi tomassa aplicada por deposição sem revolvi-
mento, ou por incorporação com revolvimento do solo), em quatro repetições. 
As diferentes misturas de plantas aplicadas afetaram de forma semelhante a 
colonização micorrízica do meloeiro em cada ano, contudo, em longo prazo, 
o grau de colonização micorrízica sofreu redução média de 45% e se correla-
cionou negativamente com o teor de P no solo. A aplicação da fi tomassa com 
revolvimento diminuiu a colonização.

Palavras-chave: FMA, mistura de plantas, plantio direto, revolvimento do solo.
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Introdução

A fruticultura irrigada no Submédio do Vale do São Francisco é uma das prin-
cipais atividades econômicas do Nordeste brasileiro. Dentre as frutas pro-
duzidas e exportadas de grande importância socioeconômica está o melão 
(Vidal; Ximenes, 2016). 

O cultivo do meloeiro geralmente inclui práticas de manejo como o uso de 
maquinário agrícola, irrigação, aplicação de fertilizantes e defensivos agrí-
colas (Moura et al., 2011). Essas práticas de cultivo podem ter como con-
sequências a compactação do solo, perda de nutrientes e da diversidade 
microbiana (Lima et al., 2013).

Práticas alternativas de manejo como o uso de adubação verde e plantio 
direto podem ser adotadas com benefícios imediatos ou de longo prazo. A 
adubação verde e o plantio direto diminuem a quantidade de insumos quími-
cos, aumentam a matéria orgânica do solo e podem favorecer a comunidade 
microbiana do solo, como os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) que 
se associam às plantas e podem aumentar a absorção de água e fósforo do 
solo, tendo grande potencial para a agricultura no Semiárido (Giongo et al., 
2011; Lima et al., 2013).

Os FMAs são importantes devido aos efeitos nutricionais positivos e signifi -
cativos na cultura do melão e de outras plantas cultivadas sob condições de 
estresse abiótico e biótico. Estudos têm sido realizados sobre fungos micor-
rízicos arbusculares e a cultura do melão abrangendo aspectos relacionados 
ao defi cit hídrico (Cakmakci et al., 2017) e à salinidade (Lúcio et al., 2013). 

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito, em longo 
prazo, do cultivo de adubação verde e do preparo do solo no cultivo irrigado 
sobre a colonização micorrízica do meloeiro.

Material e Métodos

O experimento de longa duração com cultivo de meloeiro, utilizando adubos 
verdes, foi instalado em 2012 no Campo Experimental de Bebedouro, perten-
cente à Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE. A área tem clima semiárido 
quente, temperatura média de 26 °C, precipitação média de 228 mm (período 
de 2011 a 2017).  O relevo é plano e solo do tipo Argissolo vermelho-amarelo. 
A vegetação de Caatinga foi substituída pelo cultivo de tamareiras, mantido 
por 20 anos, e substituído em 2012 pelo cultivo de m eloeiro.
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O experimento foi montado em delineamento experimental de blocos casua-
lizados com parcelas subdivididas, com quatro repetições. As parcelas con-
sistiram de dois sistemas de manejo de aplicação da adubação verde: depo-
sição superfi cial da fi tomassa (sem revolvimento), incorporação da fi tomassa 
ao solo (com revolvimento) e as subparcelas de três misturas de plantas de 
cobertura do solo: mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas 
e oleaginosas), mistura de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e 
oleaginosas), mistura de plantas 3 (vegetação espontânea da Caatinga). 

O cultivo recebeu fertirrigação por gotejamento, segundo recomendações 
técnicas para a cultura. A mistura de plantas 1 (MP1) e a mistura de plantas 
2 (MP2) foram constituídas de 14 espécies de oleaginosas – girassol (He-

lianthus annuus L.), mamona (Ricinus communis L.) e gergelim (Sesamum 

indicum L.) –, gramíneas – milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glau-

cum L.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) – e leguminosas (Crotalaria 

spectabilis Roth, Crotalaria juncea L., feijão-de-porco (Canavalia ensiformis 
L.), calopogônio (Calopogonium muconoides Desv), mucuna-preta (Mucuna 

pruriens (L.) DC.), feijão-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), lab-lab (Dolichos 

lablab L.) e mucuna-cinza (Mucuna pruriens (L.) DC.). A mistura de plantas 
3 (MP3) foi composta por 12 espécies da vegetação espontânea, sendo as 
principais Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Acanthospermum hispidum DC., 
e espécies de Ipomoea.

No sistema de manejo sem revolvimento, a fi tomassa das plantas de cobertu-
ra foi cortada e depositada sobre o solo. No sistema com revolvimento, a fi to-
massa foi incorporada ao solo com grade de disco a 0,4 m de profundidade. 
O plantio de meloeiro foi realizado no segundo semestre de cada ano, após 
15 dias do manejo da fi tomassa das misturas de plantas. 

Foram coletadas amostras de raiz do meloeiro no fi m do primeiro (2012) e do 
sexto ciclo de cultivo (2017) para a avaliação do grau de colonização de FMA. 
Em seguida, as raízes foram processadas segundo a metodologia de Phillips 
e Hayman (1970) e posteriormente avaliado o grau colonização micorrízica 
pelo método de análise de segmentos (Giovanetti; Mosse, 1980). Em amos-
tras de solo da camada de 0-5 cm foi determinado o teor de fósforo do solo 
com o extrator de Mehlich-1 (Donagema, 2011). As amostras foram coletadas 
no fi nal de cada ciclo. 

Os dados de colonização micorrízica foram submetidos à análise de variância 
(Anova) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). A comparação 
temporal foi realizada com o emprego do teste de t pareado. Também foi reali-
zada a análise de correlação entre os dados de colonização e teor de fósforo.
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Resultados e Discussão

Não foram observadas interação entre a mistura de plantas e a forma de apli-
cação de fi tomassa, que tiveram efeitos independentes.

Os diferentes tipos de mistura de plantas de cobertura utilizadas e as formas 
de aplicação ao solo não produziram diferenças no grau de colonização mi-
corrízica em nenhum dos anos avaliados (Tabela 1).

A colonização micorrízica do meloeiro no primeiro ano de cultivo (2012) foi 
relativamente alta, contudo, houve diminuição (p<0,05) em 2017, em cada 
tratamento, exceto para a mistura de plantas 2, com fi tomassa aplicada sem 
revolvimento (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de colonização micorrízica de meloeiro (Cucumis melo L.)  
por fungos micorrízicos arbusculares (FMA) em experimento irrigado no Se-
miárido. 

Manejo/Anos
Colonização micorrízica (%)

2012 2017

Mistura de plantas 1
                 Deposição superfi cial

68,9 a A 36,3 a B

                 Incorporação ao solo 83,0 a A 19,8 a B

Mistura de plantas 2
                 Deposição superfi cial 72,9 a A 37,5 a A

                 Incorporação ao solo 80,1 a A 20,6 a B

Mistura de plantas 3
                 Deposição superfi cial 83,8 a A 30,0 a B

                 Incorporação ao solo 79,8 a A 28,3 a B

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas por letras maiúsculas nas linhas comparam variáveis entre 2012 e 2017, se 
iguais, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifi cou-se correlação linear entre o grau de colonização e o teor de P no 
solo (Figura 1). Os FMAs têm afi nidade com o P do solo e em situações de 
baixo P no solo contribuem para a absorção de P, com a transferência para 
as plantas mediada pelas estruturas da colonização radicular. O aumento da 
disponibilidade de P no solo pode diminuir a colonização da FMA nas raízes 
(Voríšková et al., 2016), como constatado neste experimento.
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Conclusão

O grau de colonização micorrízica do meloeiro apresentou diminuição em 
longo prazo, o qual se relacionou com o aumento do teor de P no solo entre 
2012 e 2017. As misturas de plantas utilizadas no cultivo do meloeiro e suas 
formas de aplicação não afetaram a colonização micorrízica do meloeiro em 
cada ano avaliado. 
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos entre caracteres 
morfológicos em populações de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. 
& Nakai]. Foram avaliados três genótipos de melancia pertencentes à coleção 
de trabalho da Embrapa Semiárido, num delineamento de blocos casualizados 
com três repetições e plantas espaçadas em 2,5 m x 1,0 m. A partir das médias 
das características, foi realizada a estimativa dos parâmetros genéticos. Fo-
ram observados altos valores de herdabilidade, acima de 63%, para todas as 
características avaliadas destacando-se o comprimento, largura e a massa de 
semente, evidenciando-se que o fenótipo observado foi devido aos efeitos do 
genótipo. As características com variância genética maior que a variância am-
biental permitiu inferir que a variância fenotípica obtida foi de origem genética, 
indicando que o melhoramento dessas características tem grandes chances de 
sucesso. A análise dos parâmetros genéticos das populações em estudo indica 
a possibilidade de sucesso na seleção para as características relacionadas ao 
tamanho de semente. A relação da variância genética pela ambiental apresen-
tou valor acima de 1 (um) para quase todas as características.  

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, variância genéti-
ca, melhoramento genético.

¹Biólogo, doutorando em Recursos Genéticos Vegetais – Uefs, bolsista Fapesb, Feira de Santa-
na, BA. 
²Biólogo, D.Sc. em Ciências Biológicas, pesquisador da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, 
natoniel.melo@embrapa.br. 
³Engenheiro-agrônomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento, pesquisador da Embrapa Semiári-
do, Petrolina, PE. 
4Engenheira-agrônoma, D.Sc. em Biotecnologia, pesquisadora da Embrapa Semiárido, Petrolina, 
PE. 
5Estudante de Biologia – UPE, estagiaria da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. 
6Estudante de Biologia – UPE, bolsista CNPq, Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. 
7Engenheira-agrônoma, D.Sc. em Fitotecnia, bolsista DCR Facepe – CNPq, Embrapa Semiárido, 
Petrolina, PE. 



86 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Introdução

A melancia é um fruto bastante apreciado em todo o mundo. No Brasil, sua 
produção é a terceira maior, gerando uma receita em torno de R$1,3 bilhão 
de reais em 2016 (Anuário Brasileiro de Fruticultura, 2016), possivelmente 
devido às suas propriedades refrescantes e à facilidade de consumo e pro-
priedade nutricionais. Contudo, para permanecer nesta posição é necessário 
o desenvolvimento de novos genótipos que apresentem características de 
interesse comercial, desde a resistência a patógenos e até novas caracterís-
ticas, por exemplo, o tamanho reduzido de sementes. Entretanto, esse último 
caráter ainda é pouco explorado nos programas de melhoramento da espé-
cie.

Dentre as etapas que antecedem a seleção dos caracteres nos genótipos a 
serem inseridos nos programas de melhoramento, o estudo de parâmetros 
genéticos pode disponibilizar informações úteis para auxiliar os melhoristas 
durante esse processo de seleção, visto que fornecem dados de herdabilida-
de, predição de ganhos genéticos, e a ação de fatores genéticos ou ambien-
tais na expressão fenotípica das características. A partir desses parâmetros é 
possível traçar as melhores estratégias para o melhoramento dos caracteres 
de interesse e, desta forma, identifi car os métodos de seleção mais efi cientes 
(Hallauer; Miranda Filho, 1981).

Desse modo, o conhecimento dos parâmetros genéticos entre característi-
cas de interesse em genótipos de melancia pode contribuir para o avanço 
em programas de melhoramento, além de permitir maior efi ciência durante a 
condução dos métodos de escolha entre genitores que serão envolvidos em 
cruzamentos futuros. 

Com este trabalho, buscou-se estimar os parâmetros genéticos entre carac-
teres morfológicos de melancia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante o período de maio a agosto de 2018, no 
Campo Experimental da Embrapa Semiárido, localizado no perímetro irrigado 
do Projeto Bebedouro, em Petrolina, PE. Os tratamentos foram compostos 
pelos genótipos: 31715 ‘G1’, 31717 ‘G2’ e 31721 ‘G3’ do programa de melho-
ramento genético de melancia da Embrapa Semiárido. Utilizou-se o delinea-
mento de blocos casualizados com três repetições. O espaçamento utilizado 
foi de 2,5 m entre fi leiras e 1,0 m entre plantas. O sistema de irrigação foi por 
gotejamento e as adubações de cobertura foram realizadas via fertirrigação. 
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Os tratos culturais e fi tossanitários utilizados durante a condução do experi-
mento foram adotados segundo recomendações para a cultura da melancia 
na região. Avaliaram-se os seguintes caracteres: comprimento (CS), largura 
(LS), espessura (ES), em mm; massa (MS), em g, de 10 sementes; diâme-
tro de abertura da corola em fl ores femininas (DCF), em cm; comprimento 
(COF), em cm; diâmetro do ovário em fl ores femininas (DOF), em mm e a 
relação do comprimento/diâmetro (CF/LF) de fruto. 

As médias das características foram submetidas à estimativa de parâmetros 
genéticos. Todas as análises foram realizadas com auxílio do software Ge-
nes, versão 3.0 (Cruz, 2013).

Resultados e Discussão

Houve diferença signifi cativa entre os tratamentos para quase todas as carac-
terísticas avaliadas, evidenciando a existência de variabilidade genética entre 
os genótipos. Contudo, o diâmetro da corola e o comprimento do ovário em 
fl ores femininas não diferiram estatisticamente. Nascimento et al. (2014), ao 
avaliarem essas duas últimas características em 20 genótipos de melancia, 
encontraram resultados divergentes dos obtidos neste estudo. Possivelmen-
te, o contraste de resultados seja atribuído à similaridade morfológica dessas 
características entre os materiais estudados neste trabalho.

Com base nas estimativas dos parâmetros genéticos, todas as característi-
cas avaliadas expressaram altos valores de herdabilidade (acima de 63%), 
destacando-se o comprimento, largura e a massa de semente (Tabela 1). 
Esses altos valores evidenciam que a seleção para esses caracteres tem 
grande chance de sucesso, pois o fenótipo observado foi devido aos efeitos 
do genótipo. Desse modo, a seleção para a redução do tamanho de semente 
nos genótipos de melancia, pode ser uma estratégia viável e interessante, 
uma vez que a procura por frutos menores é crescente. Sendo assim, tor-
na-se interessante a redução do tamanho de semente nesses genótipos de 
menor tamanho de fruto, pois garantiria maior aproveitamento do mesmo.

 A variância genética (σ²
G
) foi superior à variância ambiental ( σ²

E
) para todas 

as características avaliadas, com exceção do comprimento do ovário (Tabela 
1). Para as características com σ²

G
 > σ²

E
, conclui-se que a variância fenotí-

pica (σ²
F
) foi de origem genética, o que indica que o melhoramento dessas 

características tem grandes chances de sucesso, pois quanto maior a con-
tribuição da variância genética para a variância fenotípica, maiores são as 
chances de ganho genético com a seleção. Além disso, os altos valores de 
herdabilidade possibilitam a utilização das correlações, empregadas na iden-
tifi cação de características com forte grau de associação, podendo-se reali-
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zar o melhoramento de forma indireta, além de serem utilizadas para reduzir o 
número de descritores que precisam ser avaliados durante as caracterizações 
e avaliações do germoplasma. 

A estimativa do coefi ciente de variância genética foi superior ao ambiental para 
todas as características avaliadas. Segundo Ribeiro et al. (2009), quanto maior 
os valores da variância genética, maior é a variabilidade decorrente de fatores 
genéticos entre os genótipos. Essa variabilidade pode ser explorada em pro-
gramas de melhoramento para o desenvolvimento de novos genótipos.  

Quanto à relação do coefi ciente de variação genético/ambiental, quase todas 
as características apresentaram valores acima de 1 (um), com exceção do diâ-
metro da corola feminina. Segundo Vencovsky (1987), ganhos genéticos são 
favoráveis quando essa relação assume valor igual ou maior que 1 (um), neste 
caso, quando a variância genética supera a variância ambiental.

Tabela 1. Parâmetros genéticos em genótipos de melancia [Citrullus lanatus 
(Thunb.) Matsum. & Nakai] da coleção de trabalho da Embrapa Semiárido, 
Petrolina, PE.

Características
¹Parâmetros genéticos

σ²
F

σ²
E

σ²
G

h² (%) CV
g
(%) CV

e
(%) b (CV

g
/CV

e
)

CS (cm) 9,333 0,009 9,324 99,970 37,490 1,138 32,930

LS (cm) 4,150 0,008 4,142 99,940 40,870 1,788 22,860

ES (mm) 0,010 0,001 0,009 97,060 4,650 1,401 3,320

MS (g) 0,152 0,001 0,151 99,920 89,580 4,307 20,800

DCF (cm) 0,943 0,599 0,344 63,250 18,710 24,618 0,760

COF (cm) 0,041 0,019 0,021 77,770 7,970 7,380 1,080

DOF (dias) 5,670 0,516 5,155 96,780 26,450 8,370 3,160

CF/LF 0,314 0,021 0,295 97,740 33,340 8,774 3,800

¹σ²
F 

= variância fenotípica; σ²
G= 

variância genotípica; σ²
E= 

variância ambiental; h²= herdabilidade; 
CV

g= 
coefi ciente de variação genética; CV

e
= coefi ciente de variação ambiental e b= relação do 

CVg/CVe.
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Conclusões

A análise dos parâmetros genéticos estimados das populações em estudo in-
dica que a expressão fenotípica das características foi, em sua grande maio-
ria, de natureza genética. 

Além disso, a variância genética foi superior à ambiental, o que indica possi-
bilidade de sucesso na seleção dessas características, principalmente para o 
tamanho de semente.
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Correlações lineares em ca-
racteres morfo-agronômicos 
de melancia
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Resumo

As correlações lineares se apresentam como ferramenta auxiliar úteis nos pro-
gramas de melhoramento, pois determinam os caracteres que se apresentam 
fortemente correlacionados, possibilitando a melhoria dos mesmos de forma in-
direta, reduzindo os gastos com o uso intenso de mão de obra. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar as correlações lineares entre caracteres morfo-agronômicos 
de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai]. Foram avaliados três 
genótipos de melancia pertencentes à coleção de trabalho da Embrapa Semiá-
rido, em delineamento de blocos casualizados com três repetições. A partir das 
médias das características, foi estimada a correlação linear. Foram observadas 
correlações lineares altas (>0,66) e positivas para 57% dos pares de caracteres. 
No entanto, apenas os pares LSxCS, MSxCS e MSxLS tiveram efeitos signifi -
cativos. As correlações lineares foram efi cientes na identifi cação de caracteres 
que estão fortemente correlacionados, a exemplo do tamanho da semente, que 
pode ser mensurado considerando-se apenas o comprimento, o que sugere a 
redução do número de descritores empregados durante as avaliações ou carac-
terização dos genótipos de melancia.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, melhoramento genético, seleção indireta. 
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Introdução

A melancia é bastante apreciada em diferentes partes do mundo. No Brasil, a 
produção de frutos de melancia, em 2016, alcançou o terceiro maior volume 
em toneladas, gerando um valor estimado de R$1,3 bilhão (Anuário Brasileiro 
de Fruticultura, 2016). De maneira geral, as lavouras utilizam genótipos com 
padrão da cultivar Crimson Sweet, o que ocasiona uma fragilidade devido à 
grande similaridade genética nos cultivos. Neste caso, faz-se necessário o 
desenvolvimento de novos genótipos de melancia com caracteres que con-
tinuem a atender produtores e consumidores, a exemplo de cultivares resis-
tentes aos mais variados patógenos e com características morfo-agronômi-
cas superiores aos de frutos comercializados.

Para isso, os programas de melhoramento, geralmente, trabalham com mais 
de um caráter de forma simultânea. Desse modo, a descoberta do melhor 
coefi ciente de correlação linear entre os caracteres de interesse torna-se 
ferramenta útil no desenvolvimento desses genótipos (Ferreira et al., 2003), 
reduzindo-se o tempo e diminuindo o uso intenso de mão de obra nas dife-
rentes etapas do melhoramento.

Com base nos resultados das correlações ainda é possível realizar o melho-
ramento de forma indireta, reduzindo-se o número de descritores emprega-
dos durante o processo de avaliação e caracterização do germoplasma. 

O objetivo deste trabalho foi estudar as correlações lineares entre caracte-
res morfo-agronômicos em genótipos de melancia para avaliar sua utilização 
como método de redução do número de descritores utilizados durante a ca-
racterização e seleção dos genótipos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante o período de maio a agosto de 2018, 
no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente à Embrapa Semiárido, 
Petrolina, PE. Os tratamentos foram compostos pelos genótipos: 31715 ‘G1’, 
31717 ‘G2’ e 31721 ‘G3’ do programa de melhoramento genético de melan-
cia da Embrapa Semiárido. Utilizou-se delineamento de blocos casualizados 
com três repetições. O espaçamento utilizado foi de 2,5m entre fi leiras e 1,0m 
entre plantas. 

Foram avaliados os seguintes caracteres: comprimento (CS), largura (LS), 
espessura (ES), todos em mm, massa (MS), em g, de dez sementes, diâme-
tro de abertura da corola em fl ores femininas (DCF), em cm, comprimento 
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(COF), em cm, diâmetro do ovário em fl ores femininas (DOF), em mm, e a 
relação do comprimento/diâmetro (CF/LF) de fruto. 

Foram estimados os coefi cientes de correlação linear, sendo a signifi cân-
cia dos coefi cientes verifi cada por meio do teste t (Cruz; Regazzi, 2012). As 
análises foram realizadas com auxílio do software Genes, versão 3.0 (Cruz, 
2013).

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 são apresentados os resultados dos coefi cientes de correlação 
de Pearson associados aos caracteres avaliados. Todos os pares de carac-
teres apresentaram forte grau de associação com valores acima de 0,66 
(Tabela 1). Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2017) 
ao avaliarem as correlações de Pearson em caracteres de crescimento de 
melancia, corroborando com a possibilidade de redução do número de carac-
teres avaliados durante o melhoramento, permitindo-se o uso de caracteres 
de forma indireta. 

Tabela 1. Coefi cientes de correlação de Pearson associados ao comprimen-
to (CS), largura (LS), espessura (ES) e massa (MS) da semente, diâmetro 
da corola da fl or feminina (DCF), comprimento (COF) e diâmetro (DOF) do 
ovário da fl or feminina e a relação do comprimento/largura do fruto (CF/LF) 
em genótipos de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai]. Pe-
trolina, PE.

CS LS ES MS DCF COF DOF

LS 1,00**

ES 0,803ns 0,808 ns

MS 1,00* 0,999* 0,786 ns

DCF -0,862 ns -0,867 ns -0,994 ns -0,848 ns

COF 0,685 ns 0,692 ns 0,984 ns 0,664 ns -0,960 ns

DOF -0,958 ns -0,961 ns -0,940 ns -0,950 ns 0,971 ns -0,865 ns

CF/DF 0,925 ns 0,929 ns 0,969 ns 0,914 ns -0,990 ns 0,910 ns -0,995 ns

**, * e ns - Signifi cativo a 1 e 5% de probabilidade e não signifi cativo, respectivamente, pelo 
teste t.

Neste caso, as correlações lineares entre o comprimento x largura de semen-
te apresentaram altos valores, o que sugere forte associação entre esses ca-
racteres (Tabela 1). Hawkins e Dane (2001), ao avaliarem as correlações ge-
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néticas para essas mesmas características, encontraram altos valores para 
a correlação genotípica, sugerindo que a expressão fenotípica dos genótipos 
foi, na sua maioria, de origem genética. Esses resultados indicam que para 
se determinar o tamanho de semente seria necessário apenas a medição do 
seu comprimento.

Neste estudo, esse mesmo grau de associação foi observado entre os pares 
comprimento x massa da semente, indicando que sementes com maior com-
primento apresentam a maior massa e vice-versa. Os demais pares de carac-
teres apresentaram altos valores de correlações, contudo, não apresentaram 
signifi cância, o que sugere a necessidade da avaliação desses caracteres 
durante as avaliações do germoplasma. 

Conclusões

A correlação linear se mostrou efi ciente na redução do número de descrito-
res necessários durante as avaliações dos caracteres morfo-agronômicos em 
genótipos de melancia. 

A estimativa do tamanho de semente pode ser feita mensurando-se apenas 
o comprimento da mesma. 
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Impacto do aumento da tem-
peratura na severidade do 
oídio do meloeiro ‘Pele de 
Sapo’
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Maydara Thaylla Cavalcanti Rêgo3; Juliane Rafaele 
Alves Barros4; Pedro Martins Ribeiro Júnior5

Resumo

No Nordeste, o oídio é considerado uma das principais doenças que afetam 
a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.), podendo interferir negativamente na 
produtividade e na qualidade dos frutos. O objetivo do estudo foi avaliar o im-
pacto das alterações da temperatura sobre a severidade dessa doença no me-
loeiro da variedade Pele de Sapo, cultivar Sancho. O experimento foi realizado 
em incubadoras BOD (Biochemical Oxygen Demand) no período de 1 a 30 de 
setembro de 2017. Folhas de meloeiro foram cortadas na base do pecíolo, sen-
do as mesmas envolvidas por algodão embebido em água destilada. As folhas 
foram pulverizadas com uma suspensão de conídios do fungo e acondiciona-
das em bandejas de polietileno contendo papel toalha umedecido com água 
destilada e cobertas com fi lme de PVC. O delineamento experimental utilizado 
foi inteiramente casualizado com quatro repetições. O primeiro experimento 
foi conduzido nas temperaturas de 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e 40 °C 
para determinar a temperatura ótima para a infecção do fungo. No segundo 
experimento, avaliou-se o aumento de 1,7 °C; 2,6 °C; 3,1 °C e 5 °C sobre a 
temperatura ótima. Constatou que as temperaturas de 20-25 °C favorecem a 
severidade do oídio do meloeiro, com redução do período de incubação. As 
temperaturas acima de 25 °C promovem redução na severidade da doença e a 
partir de 30 °C as folhas não apresentam sintomas da mesma.

Palavras-chave: Podosphaera xanthii, doenças, mudanças climáticas.
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Introdução

No Brasil, o melão é o segundo fruto mais exportado em valor e o primeiro em 
volume, sendo o Nordeste responsável por cerca de 96% de toda a produção 
nacional. Os estados com maior produção são Rio Grande do Norte, Ceará, 
Bahia e Pernambuco (Anuário Brasileiro de Hortaliças, 2017). 

Nessa região, as condições climáticas favorecem o desenvolvimento do me-
loeiro, possibilitando o plantio em praticamente todo o ano (Braga Sobrinho 
et al., 2008). Entretanto, a ocorrência de doenças pode interferir negativa-
mente na produtividade. Entre os fi topatógenos que apresentam importância 
econômica para o melão, destaca-se o fungo Podosphaera (sect. Sphaero-

theca) xanthii (Castagne) Braun & Shishkoff, causador do oídio. No Nordeste 
brasileiro as condições climáticas são favoráveis durante todo o ano para o 
desenvolvimento do patógeno (Terao et al., 2016) e a maioria dos genótipos 
cultivados são suscetíveis ao fungo (Santos et al., 1999; Grangeiro, Costa, 
2016).

Na agricultura, o aumento da temperatura pode alterar o cenário de proble-
mas fi tossanitários. A temperatura média da atmosfera aumentou em torno 
de 0,85 °C desde o período de 1880 a 2012, podendo chegar a 4,8 °C, até 
2100 (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013). Assim, diversos 
estudos estão sendo desenvolvidos para avaliar o impacto das alterações de 
temperatura em diferentes patossistemas (Magalhães et al., 2012; Santana 
et al., 2012; Angelotti et al., 2017). Essas alterações podem afetar a distribui-
ção geográfi ca e temporal dos fi topatógenos e a taxa de desenvolvimento 
das doenças (Angelotti et al., 2017). 

O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do aumento da temperatura so-
bre a severidade do oídio do meloeiro cultivar Sancho. 
 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em BOD (Biochemical Oxygen Demand), com 
controle de temperatura e fotoperíodo, na Embrapa Semiárido, em Petrolina, 
PE. O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o intei-
ramente casualizado com quatro repetições, sendo a parcela experimental 
composta por uma folha por repetição. 

Foram realizados dois ensaios; o primeiro para determinar a temperatura 
base (ótima) para o desenvolvimento do oídio do meloeiro e, o segundo, para 
avaliar o efeito do aumento da temperatura, em relação à temperatura base, 
sobre a severidade da doença. Para os dois ensaios foram utilizadas folhas 
destacadas do meloeiro tipo Pele de Sapo da cultivar Sancho. 
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Folhas com aproximadamente 60 dias foram cortadas com tesoura na base 
do pecíolo. Em seguida, o pecíolo foi envolvido por algodão embebido em 
água destilada para evitar a desidratação. As folhas foram pulverizadas com 
uma suspensão de conídios do fungo, na concentração de 105 conídios/mL 
de água, e acondicionadas em bandejas de polietileno contendo papel toalha 
umedecido com água destilada. Em seguida, as bandejas foram cobertas 
com fi lme de PVC para simular uma câmara úmida. 

No primeiro experimento foi determinada a temperatura base (ótima) para 
a infecção e desenvolvimento do oídio nas plantas. Para tanto, as bande-
jas contendo as folhas inoculadas foram mantidas em incubadoras BOD nas 
temperaturas de 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e 40 °C e fotoperíodo de 
12/12 horas. 

Com o surgimento dos primeiros sinais do patógeno, a severidade da doença 
foi avaliada com a adaptação da escala diagramática desenvolvida por Buffa-
ra et al. (2014). Neste experimento, também foi avaliado o período de incuba-
ção, determinado pelo número de dias entre a inoculação e o aparecimento 
dos sinais do fungo em cada temperatura. 

Após a determinação da temperatura ótima, foi realizado o segundo experi-
mento, no qual as folhas inoculadas foram mantidas nas temperaturas de 25 
°C; 26,7 °C; 27,6 °C; 28,1 °C e 30 °C com fotoperíodo de 12/12 horas. Essas 
temperaturas foram selecionadas com base nos acréscimos de 1,7 °C; 2,6 
°C; 3,1 °C e 5 °C, correspondentes aos cenários climáticos futuros (IPCC, 
2013). Neste experimento, foi utilizada a mesma metodologia de inoculação e 
de avaliação da severidade da doença, descrita para o experimento anterior. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de regressão, 
utilizando-se o Software Sisvar.

Resultados e Discussão
 
A temperatura teve efeito signifi cativo na severidade do oídio em meloeiro da 
variedade Pele de Sapo, cultivar Sancho. Foi observado que, com o aumento 
da temperatura, houve redução na severidade do oídio (Figura 1A). No pri-
meiro experimento, as temperaturas de 15 °C, 20 °C e 25 °C favoreceram o 
progresso da doença, apresentado severidade máxima de 68,8%, 87,5% e 
75%, respectivamente, aos 13 dias após inoculação. Não houve aparecimen-
to dos sintomas nas temperaturas de 30 °C, 35 °C e 40 °C (Figura 1A).

Observou-se, também, que as folhas mantidas nas temperaturas de 20 °C 
e 25 °C apresentaram o menor período de incubação do oídio, que foi de 4 
dias. Na temperatura de 15 °C, o período de incubação observado para essa 
doença foi de 7 dias (Figura 1A). Em estudo realizado com o oídio (Podos-
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phaera clandestino) em plantas de espinheiro (Acacia glomerosa Benth.), o 
período de incubação foi de 5 dias nas temperaturas de 17 °C a 25 °C, e de 
14 dias nas plantas mantidas de 10° C a 11 °C (Xu; Robinson, 2000).

No segundo experimento, a maior severidade da doença foi observada em 
25 °C e a menor em 28,1 °C, com 81,3% e 4,5%, respectivamente (Figura 
1B). O período de incubação do oídio do meloeiro foi de 5 dias para as folhas 
mantidas na temperatura de 25 °C, 6 dias para as folhas mantidas a 26,7 °C 
e 27,6 °C e  de 7 dias para a de 28,1 °C (Figura 1B). Na temperatura de 30 
°C não houve aparecimento dos sintomas nas folhas. 

y (15) = 0.7407x2 - 4.2808x + 2.7942     R2 = 0.9769

y (20) = -0.9992x2 + 27.193x - 98.59     R2 = 0.9668

y (25) = -1.3957x2 + 32.895x - 116.43   R2 = 0.9654
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Figura 1. Efeito da temperatura na severidade do oídio em 
folhas destacadas do meloeiro (Cucumis melo L.) da varie-
dade Pele de Sapo, cultivar Sancho. Temperaturas de 15 
°C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e 40 °C (A). Acréscimo de 
1,7 °C; 2,6 °C; 3,1 °C e 5 ºC de acordo com o Painel Inter-
governamental de Mudanças Climáticas (IPCC) em relação 
à temperatura base de 25 °C (B).



101DOCUMENTOS 283

Nos experimentos realizados, as temperaturas mais baixas, em torno de 15 
°C e as mais altas, em torno de 28 °C, foram desfavoráveis à doença, retar-
dando o período de incubação, resultando no menor número de ciclos da 
doença durante a estação de cultivo e, consequentemente, em sua menor 
severidade. 

Na temperatura de 25 °C observaram-se a maior severidade e o menor pe-
ríodo de incubação do oídio do meloeiro. A partir de 30 °C, não houve apa-
recimento dos sinais do fungo nas folhas. As condições do ambiente, como 
temperatura, são extremamente importantes na ocorrência e na severidade 
da doença (Ghini et al., 2011). 

Em trabalho realizado com o feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) no in-
tervalo de 10 °C a 20 °C foram observados os maiores valores de severidade 
do oídio. A presença do oídio foi relatada até 40 °C (Santana et al., 2012). Em 
videira (Vitis vinifera L.), os maiores níveis de infecção com oídio ocorreram 
em mudas submetidas a 26 °C, e os menores, a 31,8 °C (Magalhães et al., 
2012). Apesar das diferenças em relação à temperatura ótima e máxima para 
a infecção, verifi cou-se que, para os patossistemas citados, a severidade do 
oídio diminuiu com o aumento da temperatura. 

Conclusão

As temperaturas de 20-25 °C favorecem a severidade do oídio do meloeiro, 
com redução do período de incubação. As temperaturas acima de 25 °C pro-
movem redução na severidade da doença e a partir de 30 °C as folhas não 
apresentam sintomas da mesma.
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Doses de Zn e P na produti-
vidade do Melão amarelo cv. 
Gladial

Thiago Ferreira Cirilo1; Alessandra Monteiro Sal-
viano2; Welson Lima Simões3; Jony Eishi Yuri4; Ni-
valdo Duarte da Costa5; Vitor Hugo Freitas Gomes6

Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a interação zinco-fósforo na produtivi-
dade da cultura do melão (Cucumis melo L.) no município de Petrolina, PE. 
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo de 
parcelas subdivididas com quatro repetições, em dois ciclos de cultivo. As 
parcelas corresponderam a doses de P

2
O

5 
(0 kg/ha, 80 kg/ha, 160 kg/ha, 

240 kg/ha e 320 kg/ha) e as subparcelas corresponderam a doses de Zn (2,0 
kg.ha-1 e 5,0 kg.ha-1), com aplicações dos fertilizantes via fertirrigação. Para 
os dois ciclos da cultura foram realizadas avaliações de número de frutos to-
tais (NFT) e número de frutos comerciais (NFC). Nas condições do estudo, o 
aumento das doses de Zn proporciona aumento das doses recomendadas de 
P

2
O

5
, mas não aumentaram a produção total e comercial de frutos da cultura 

do melão tipo amarelo, cv. Gladial.

Palavras-chave: nutrição mineral, Cucumis melo, produção de frutos.

Introdução

O melão é uma hortaliça de fruto muito apreciada e de grande popularidade 
no mundo. No ano 2014, a produção mundial de melão foi de 29.462.541 
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toneladas, produzidas em 1.185.303 hectares, sendo os maiores produtores 
a China, Turquia, Irã e Egito. Nesse mesmo ano, o Brasil produziu 589.939 to-
neladas, em 21.996 hectares. A região Nordeste foi responsável por 95% da 
produção brasileira, com destaque para os estados do Rio Grande do Norte 
(41,6%), Ceará (39,8%) e Bahia (11,8%) (Agrianual, 2017).

O cultivo do meloeiro no Nordeste brasileiro é de suma importância para a 
economia da região, devido às características edafoclimáticas do ambiente 
semiárido, ao fácil manejo da cultura e seu menor custo de produção que 
outras culturas cultivadas na região como a cebola e a uva, sendo imprescin-
díveis estudos para determinar as quantidades necessárias de insumos para 
um ótimo desenvolvimento e um melhor custo-benefício. Umas das medidas 
importantes é o estudo sobre as doses ideais dos fertilizantes a serem aplica-
dos no ciclo de produção do meloeiro. 

O desenvolvimento das culturas depende de diversos fatores, dentre os quais 
pode-se destacar a quantidade de nutrientes que deve estar em equilíbrio 
com a necessidade da planta para que a defi ciência ou a toxidez de um de-
terminado elemento não limite a produção das culturas, nem interfi ra no de-
sempenho dos demais nutrientes. A interação Zn-P é um exemplo habitual 
de interferência de um elemento sobre o outro. Neste caso, uma elevada 
quantidade de P pode levar à defi ciência de Zn nas plantas, prejudicando seu 
desenvolvimento (Carneiro, 2006).

Na região Nordeste existe uma carência de pesquisas sobre a interação de 
fósforo e zinco para a cultura do melão, sendo de enorme importância para 
evitar que os produtores utilizem suas experiências no manejo do cultivo. 
Devido à defi ciência de P nos solos brasileiros e à grande demanda desse 
elemento pela planta, é comum que altas doses de fósforo sejam aplicadas 
ao solo para maximizar a produtividade. Isso pode levar a problemas ambien-
tais e efeitos na disponibilidade de zinco para a cultura, o que pode decorrer 
em uma baixa ou nula rentabilidade do cultivo (Carneiro, 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da interação fósforo e zinco 
na produtividade da cultura do melão amarelo irrigado, em ambiente semiá-
rido.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Campo Experimental da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (Embrapa), localizado no Distrito Irrigado de Bebe-
douro, município de Petrolina, PE, coordenadas geográfi cas de 9°09’35” 
S, 40°32’53” O e altitude de 370 m. Segundo a classifi cação climática de 
Köppen, a região apresenta clima do tipo Bswh´, semiárido.
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Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo de 
parcelas subsubdivididas, com quatro repetições, em que as parcelas consis-
tiram de doses de fósforo, as subparcelas de doses de zinco e as subsubpar-
celas os ciclos de cultivo. As plantas foram cultivadas num espaçamento de 
2,0 m entre fi leiras e de 0,3 m entre plantas, sendo as subparcelas compostas 
por seis plantas, considerando-se as quatro centrais como úteis.

Os tratamentos, provenientes de um fatorial 5x2x2, foram compostos por 
cinco doses de fósforo (0 kg.ha-1, 80 kg.ha-1, 160 kg.ha-1, 240 kg.ha-1 e 320 
kg.ha-1 de P

2
O

5
), duas doses de zinco (2,0 kg.ha-1 e 5,0 kg.ha-1 de Zn) e dois 

ciclos de cultivo (um no período mais quente e outro no inverno). 

Para a aplicação de P
2
O

5
, a fonte utilizada foi o fosfato monoamônico (MAP), 

onde foi realizada a adubação de fundação com 40% do total necessário para 
cada parcela e os outros 60%, com o zinco (sulfato de zinco), foram aplicados 
em doses distribuídas pelo ciclo da cultura, conforme sugerido por Souza et 
al. (2011). 

A aplicação foi realizada por fertirrigação, utilizando o sistema de irrigação por 
gotejamento, a cada 4 dias, totalizando 16 aplicações de MAP e de sulfato de 
zinco. Para a instalação da cultura, realizou-se semeadura direta, colocando-
-se duas sementes por cova do melão tipo amarelo, cv. Gladial. O desbaste 
foi realizado aos 7 dias após a semeadura (DAS), deixando-se apenas uma 
planta por cova, perfazendo um estande de 16.666 plantas por hectare.

Para avaliação da produtividade foram coletados os frutos de quatro plantas 
úteis por subparcela, quantifi cados e pesados; avaliando-se o número total 
de frutos comerciais (NFC) e número de frutos total (NFT). 

Os dados foram submetidos à análise de variância, sendo ajustadas equa-
ções de regressão para as doses de fósforo. As doses de zinco, dentro de 
cada dose de fósforo, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade. O programa estatístico utilizado foi o Sisvar versão 5.6.

Resultados e Discussão

Pode-se observar que a interação entre doses de fósforo e de zinco, e ciclo 
de cultivo foi signifi cativa, a 5% de probabilidade, para as duas variáveis ana-
lisadas no experimento,

 
cujo desdobramento da interação pode ser observa-

do na Tabela 1. 

No primeiro ciclo de cultivo, independente da dose de fósforo, o aumento da 
dose de Zn, em geral, diminuiu a produtividade total e comercial de melão 
(Tabela 1). No segundo ciclo de produção, o aumento da dose de Zn reduziu 
a produção de frutos totais e comerciais apenas quando não se utilizou o fós-
foro, não alterando a produção nas demais doses de fósforo. 
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Na Tabela 2 podem ser observados os parâmetros das equações de regres-
são ajustadas para a produção de frutos totais e comerciais em função das 
doses de fósforo, para cada dose de Zn utilizada.

Quanto à produção total de frutos no primeiro ciclo de cultivo, quando se utili-
zou 2 kg.ha-1 de Zn, a dose recomendada de P

2
O

5
 foi de 50 kg.ha-1 proporcio-

nando uma produção máxima de 8,90 frutos/m linear de frutos, enquanto para 
a dose de 5 kg.ha-1 de Zn, a dose recomendada de P

2
O

5
 foi de 175 kg.ha-1. No 

entanto, o aumento das doses desses nutrientes não proporcionou aumentos 
na produção, alcançando-se apenas 6,90 frutos/m linear. No segundo ciclo, 

Doses de P2O5 
(kg/ha)

NFT NFC

Doses de Zn (kg/ha)

1º ciclo 2 5 2 5

0 8,00 A 5,33 B 3,67 A 2,00 B

80 8,67 A 6,00 B 4,00 A 2,00 B

160 8,00 A 6,67 A 3,00 A 2,33 A

240 11,33 A 8,00 B 5,00 A 3,33 B

320 11,00 A 5,33 B 4,33 A 2,00 B

média 9,4 A 6,27 A 4,00 A 2,33 A

2º ciclo 2 5 2 5

0 4,66 A 2,00 B 3,00 A 1,00 B

80 4,33 A 3,00 A 1,33 A 1,33 A

160 3,67 A 5,00 A 1,33 A 2,33 A

240 4,33 A 5,66 A 1,33 A 2,00 A

320 5,66 A 5,00 A 2,00 A 1,67 A

média 4,53 B 4,13 B 1,80 B 1,67 A

CV 11,43% CV 18,25%

Tabela 1. Número de frutos totais (NFT), número de frutos comerciais (NFC) 
do meloeiro (Cucumis melo L.) adubado com diferentes doses de zinco e 
fósforo.
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observou-se que as doses recomendadas de P
2
O

5
 foram maiores e a produ-

tividade de frutos menores que no primeiro ciclo de cultivo, provavelmente 
devido ao efeito residual da aplicação dos nutrientes no solo.

Para o número de frutos comerciais, no primeiro ciclo de cultivo, não foi pos-
sível o ajuste de equação de regressão quando se utilizou a dose de 2 kg.ha-1 
de Zn. No entanto, quando se utilizou 5 kg.ha-1 de Zn, a dose de P

2
O

5
 que 

maximizou a produção foi equivalente a 200 kg.ha-1, proporcionando uma 
produção de 2,68 frutos/m linear. No segundo ciclo de cultivo, observou-se a 
mesma tendência da produção de frutos totais, ou seja, o aumento da dose 
de Zn aumentou a dose recomendada de P

2
O

5
. Todavia, neste caso, o au-

mento da dose de Zn proporcionou aumento na produção de frutos comer-
ciais (3,29 frutos.m-1), apesar de terem sido menores que as alcançadas no 
primeiro ciclo.

Tabela 2. Parâmetros da equação para produção de frutos totais e comerciais 
de melão tipo amarelo, cv. Gladial, em função das doses de P

2
O

5
, em duas 

doses de Zn, em dois ciclos de produção.

Número de frutos totais m-1

 Zn (kg ha-1) DR P2O5 ax² Bx c PM R²

1º ciclo (kg.ha-1)

2,00 50,00 -0,16 0,24 8,02 8,90 0,74 *

5,00 175,00 -0,39 1,74 5,10 6,90 0,68 *

2º ciclo

2,00 140,00 0,33 -1,11 4,80 3,82 0,92 *

5,00 270,00 -0,33 2,20 1,73 5,37 0,93 *

Número de frutos comerciais m-1

 Zn (kg ha-1) DR P2O5 ax² bx c MP R²

1º ciclo (kg/ha)

2,00 - - - - -

5,00 200,00 -0,19 0,96 1,48 2,68 0,55 *

2º ciclo

2,00 190,00 0,33 -1,53 2,86 1,05 0,91 *

5,00 283,00 -0,19 0,96 0,88 3,29 0,82 *



Conclusão

Nas condições do estudo, o aumento das doses de Zn aumentou as doses 
recomendadas de P

2
O

5
, mas não aumentaram a produção total e comercial 

de frutos da cultura do melão tipo amarelo, cv. Gladial.
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Produção e efi ciência de uso 
da água pela cebola submeti-
da a regimes de temperatura 
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Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar a infl uência do aumento da temperatura 
e da disponibilidade de água no solo sobre a produção e a efi ciência de uso da 
água (EUA) na cultura da cebola (Allium cepa L.). O experimento foi realizado 
em câmaras de crescimento do tipo Fitotrón, com controle de temperatura, umi-
dade relativa, dióxido de carbono (CO

2
) e luz, na Embrapa Semiárido, localizada 

na cidade de Petrolina, PE. O delineamento experimental foi em blocos casuali-
zados dispostos em arranjo fatorial de 4 x 3, considerando-se quatro diferentes 
disponibilidades de água no solo (40%; 60%; 80% e 100% da evapotranspira-
ção da cultura) e três regimes de temperaturas 18-24-30°C; 22-28-34°C e 26-
32-38oC, com quatro repetições. Para o manejo da irrigação foram instalados 
lisímetros de pesagem em todas as parcelas experimentais (vasos de 3,5 L). 
Observou-se uma menor produção de bulbo das plantas submetidas ao re-
gime de temperatura mais alto (26-32-38°C). As disponibilidades de água de 
81,94%, 97,6% e 65,23% foram as que proporcionaram maiores EUA para os 
regimes de temperatura 18-24-30°C; 22-28-34°C e 26-32-38oC, com 20, 84; 
17,08 e 13,04 mg L-1, respectivamente. Uma maior disponibilidade de água no 
solo resulta em maior produção de bulbos e os regimes de temperatura mais 
elevados acarretam as menores produção e EUA pelas plantas da cebola da 
cv. IPA 11.

Palavras-chave: Allium cepa L., mudanças climáticas, disponibilidade de água 
no solo.
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Introdução

Os aumentos da temperatura, ocasionados pela quantidade excessiva de 
gases de efeito estufa presentes na atmosfera, têm gerado cenários futuros 
preocupantes. Essas alterações no clima podem afetar todos os sistemas 
globais, sejam eles: físicos, biológicos, naturais ou humanos, causando inú-
meras consequências na produção agrícola mundial. De acordo com o Painel 
Intragovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC), haverá perda na produ-
tividade de alguns cultivos agrícolas causando grandes prejuízos econômi-
cos (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2015). 

As alterações das condições climáticas afetam diretamente a cultura da cebo-
la, gerando prejuízos para o produtor, com perda de produtividade, emissões 
precoces do pendão fl oral e a diminuição do tamanho dos bulbos, gerando 
um produto de baixo valor comercial. A cebola é uma das hortaliças mais 
produzidas no mundo, destacando-se pelo volume de produção, consumo e 
valor econômico, ocupando o terceiro lugar em importância econômica mun-
dial (Oliveira et al., 2013). A região do Vale do São Francisco se destaca como 
uma das grandes produtoras de cebola do País, ocupando o terceiro lugar em 
importância econômica para o Brasil (Bandeira et al., 2013).

Associada aos aumentos da temperatura, a disponibilidade de água no solo 
apresenta grandes consequências no cultivo da cebola (Pimentel, 2004), pro-
porcionando redução no conteúdo de água, no turgor e no potencial total de 
água, com consequente murcha, fechamento parcial ou total dos estômatos 
e decréscimo na expansão e divisão celular, diminuindo, assim, a área fo-
liar e o crescimento geral da planta. No entanto, o excesso de água junto a 
temperaturas altas, são igualmente prejudiciais, favorecendo a incidência de 
patógenos, comprometendo a produção e a qualidade de bulbos (Marouelli 
et al., 2011). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a infl uência do aumento da temperatura e 
da disponibilidade de água no solo na produção e efi ciência no uso da água 
pela cebola da cv. IPA 11.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em câmaras de crescimento do tipo Fitotrón, 
com controle de temperatura, umidade, dióxido de carbono (CO

2
) e luz, loca-

lizada na Embrapa Semiárido, no município de Petrolina, PE. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados dispostos em arranjo fatorial de 4 x 
3, considerando-se quatro diferentes disponibilidades de água no solo (40%; 
60%; 80% e 100% da evapotranspiração da cultura - ETc) e três regimes de 
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temperatura: T°1: 18-24-30 °C (18 oC: no horário de 20h às 6h; 24 oC: no ho-
rário de 6h às 10h e 30 oC: no horário das 10h às 15h; 24°C: no horário de 15h 
às 20h); b) regime T°2: 22-28-34 °C (22 °C: no horário de 20h às 6h; 28 °C: 
no horário de 6h às 10h; 34 °C: no horário de 10h às 15h; 28 °C: no horário 
de 15h às 20h) e c) regime T°3: 26-32-38oC (26 oC:  no horário de 20h às 6h; 
32 oC : no horário de 6h às 10h e 38 oC: no horário das 10h às 15h; 26 °C: no 
horário de 15h às 20h). 

A cultivar de cebola utilizada foi a IPA 11, que foi plantada em vasos com ca-
pacidade de 3,5 litros. Para manejo da irrigação, foram instalados lisímetros 
de pesagem em todos os vasos. Os lisímetros foram equipados com células 
de carga (modelo TSD, AEPH, com capacidade de 50 kg) instaladas sob uma 
base metálica com dispositivo de coleta do excesso de água drenado. 

A adubação foi realizada conforme os resultados das análises químicas do 
solo e das indicações para a cultura. As irrigações foram realizadas a cada 2 
dias com o auxílio dos dados gerados pelos lisímetros de pesagem, no qual 
foi reposto o volume de água evapotranspirada para manter a disponibilidade 
de água no solo referente a cada tratamento.

Para a avaliação da produção, as plantas foram mantidas dentro da câmara 
de crescimento até atingirem o ponto ideal para a colheita, o qual foi deter-
minado pelo tombamento das plantas. Depois de colhidas, as plantas foram 
submetidas ao processo de cura, no qual fi caram expostas à luminosidade 
por um prazo de 3 dias para a diminuição da umidade nas camadas externas 
dos bulbos e raízes. Com o auxílio de uma balança analítica, foi realizada a 
pesagem dos mesmos para a obtenção da produção. A efi ciência de uso da 
água foi calculada por meio da relação da produção de bulbo (mg) pela quan-
tidade de água utilizada na irrigação durante todo o ciclo.

Os resultados foram submetidos à análise de variância com aplicação do 
teste T (p<0,05), sendo realizada uma análise de regressão na presença de 
efeito signifi cativo para as lâminas e interações, utilizando-se o software Sis-
var, versão 5.3.

Resultados e Discussão

Pôde-se observar uma maior produção de bulbo de cebola cv. IPA 11 com 
o aumento da disponibilidade de água no solo, quando submetidas a tem-
peraturas mais amenas, 18-24-30 °C e 22-28-34 °C. Quando submetidas a 
temperaturas mais elevadas, 26-32-38 °C, a produção de bulbo teve compor-
tamento quadrático, sendo a disponibilidade de 81,34% de água no solo a 
que proporcionou maiores produções de bulbo (Figura 1). 
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Observou-se uma menor produção de bulbo das plantas submetidas ao re-
gime de temperatura mais alto (26-32-38 °C). Altas temperaturas (acima de 
32°C) na fase inicial de desenvolvimento das plantas podem provocar a bul-
bifi cação prematura indesejável, com a formação de bulbos pequenos. Re-
sultados semelhantes foram observados em estudo realizado por Brewster 
(1990), em que as temperaturas mais elevadas reduziram o crescimento da 
cebola.

Figura 1. Produção de bulbo de cebola (Allium cepa L.) cv. IPA 11, submetida a diferentes 
disponibilidades de água no solo e regimes de temperatura. Coefi cientes da regressão 
signifi cativos com p<0,01 (**) e p<0,05 (*).

No entanto, em algumas pesquisas observa-se que o aumento da temperatu-
ra está associado à aceleração do crescimento e da fenologia, o que tende a 
reduzir o ganho de biomassa e a elevação na temperatura provoca redução 
nas taxas fotossintéticas e diminui o ganho líquido de carbono pela planta 
(Lobell; Gourdji, 2012).

No que diz respeito à efi ciência de uso da água (EUA), os regimes de tem-
peratura apresentaram comportamentos quadráticos com o aumento da dis-
ponibilidade de água no solo. As disponibilidades de água de 81,94%, 97,6% 
e 65,23% foram as que proporcionaram maiores EUA para os regimes de 
temperatura 18-24-30 °C; 22-28-34 °C e 26-32-38 oC, com 20,84 mg L-1; 
17,08 mg L-1 e 13,04 mg L-1, respectivamente (Figura 2),  corroborando com 
Olalla et al. (2004), os quais observaram que os tratamentos com uma maior 
oferta de água no solo proporcionaram menores EUA em cebola submetidas 
a lâminas de irrigação.
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Conclusão

 A maior disponibilidade de água no solo promove maior produção de bulbos 
de cebola cv. IPA 11. Regimes de temperaturas mais elevadas proporcionam 
menor produção e efi ciência de uso da água pelas plantas de cebola cv. IPA 
11.
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Cobertura de solo para o cul-
tivo de melancia no Submé-
dio do Vale do São Francisco
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Resumo

O uso da cobertura morta no solo tem sido uma técnica bastante utilizada por 
produtores de oleráceas nos polos irrigados de zonas semiáridas do Nordeste 
brasileiro por possibilitar aumento da produtividade por propiciar maior controle 
de ervas espontâneas e maior conservação de umidade do solo, minimizando 
perdas de água por evaporação. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar 
o efeito de diferentes coberturas de solo sobre os parâmetros produtivos e de 
pós-colheita na cultura da melancieira (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & 
Nakai.) no Submédio do Vale do São Francisco. O experimento foi conduzido 
no município de Petrolina, PE. O delineamento experimental foi em blocos 
ao acaso, com quatro repetições, com cinco tratamentos que consistiram em 
quatro coberturas do solo (plásticos prata e branco, palha de coco, bagaço de 
cana) e um controle (solo descoberto). A cobertura com plástico prata obteve 
a maior produtividade (53,4 t.ha-1) e número de frutos (8.024 frutos.ha-1), en-
quanto o mulching de bagaço de cana apresentou frutos com maior fi rmeza 
(4,3 N).

Palavras-chave: Citrullus lanatus, hortícola, manejo do solo.

Introdução

A melancia tem grande importância econômica e social para o Nordeste. Se-
gundo a FAO (2018), em 2016 a produção mundial atingiu 117,02 milhões de 
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toneladas com produtividade de 33,6 t.ha-1, tendo o Brasil produzido 2,09 
milhões de toneladas com produtividade de 23,11 t.ha-1. 

O Nordeste respondeu por 31,06% da produção nacional, alcançando pro-
dutividade 18,56 t.ha-1, sendo a Bahia o maior estado produtor, com 237.532 
toneladas e produtividade de 16,72 t.ha-1. Em Pernambuco foram cultivados 
2.629 hectares com produtividade de 19,25 t.ha-1 (IBGE, 2018).

O uso de cobertura agrotêxtil, combinada com uma cobertura de solo, tem 
propiciado maior produtividade, melhor qualidade de frutos e vem sendo cada 
vez mais utilizada pelos produtores. Essas técnicas reduzem a oscilação da 
temperatura, evaporação da água do solo, perda de nutrientes e a ascensão 
de sais, além de evitar a compactação, erosão e o contato direto dos frutos 
com o solo (Câmara et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da cobertura de solo na produtivi-
dade e qualidade pós-colheita de frutos de melancieira sob as condições do 
Submédio do Vale do São Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no período de maio a julho 2016 em um solo 
tipo Latossolo Vermelho Amarelo distrófi co (Santos et al., 2006), no Campo 
Experimental de Bebedouro, pertencente à Embrapa Semiárido, Petrolina, 
PE, com coordenadas geográfi cas de 9°19’35 de latitude S, e 40°32’53” de 
longitude O e altitude de 370 m. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro re-
petições. As parcelas experimentais foram constituídas por cinco tratamentos 
que consistiram em quatro coberturas do solo (plásticos prata e branco, palha 
de coco, bagaço de cana) e um controle (solo descoberto). Foram utilizados 
canteiros com seis plantas, com espaçamento de 3 m entre linhas e 0,6 m 
entre elas e, sendo as quatro plantas centrais consideradas como úteis. 

A variedade de melancieira utilizada foi a BRS Opara, com semeadura reali-
zada em bandejas de isopor contendo 128 células e o transplante realizado 
após o surgimento de duas folhas, a cerca de 12 dias. As parcelas experi-
mentais foram cobertas com manta agrotêxtil (TNT) durante 30 dias a partir 
do transplante das mudas. 

A colocação dos diferentes fi lmes plásticos e materiais orgânicos sobre o 
solo foi realizada após a instalação do sistema de irrigação e antes do trans-
plantio. Cobriu-se uma faixa de solo de 1,5 m de largura ao longo da fi leira 
de plantas, o que representou uma cobertura de 50% da área de cultivo. Os 
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fi lmes plásticos usados tinham espessura de 30 µm e a espessura média da 
camada de material orgânico sobre o solo foi de 2 cm.

As adubações, com base na análise do solo, constaram da aplicação de 500 
kg.ha-1 do formulado NPK 06-24-12 no plantio. Em adubação de cobertura, 
foram adicionados 90 kg.ha-1 de N e 90 kg.ha-1 de K

2
O via fertirrigação, três 

vezes por semana, ao longo do ciclo, até 10 dias antes da colheita. 

O sistema de irrigação utilizado foi o por gotejamento com emissores espa-
çados de 0,5 m e vazão média de 2,65 L.h-1. As irrigações foram diárias com 
manejo realizado com base na estimativa da evapotranspiração máxima da 
cultura (ETc).  Após o transplantio foram utilizados Kcs com os seguintes 
valores: 0,46; 0,57; 0,70; 0,89; 1,12; 1,22; 1,06; 0,85, conforme descrito por 
Freitas e Bezerra (2004). Avaliou-se a produtividade comercial t.ha-1 (frutos 
com massa fresca acima de 6 kg), número de frutos por hectare e fi rmeza 
(Newtons – N).

Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F, p≤0,05) e as mé-
dias das variáveis comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 
usando-se o programa Sisvar 5.1 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Os resultados evidenciaram efeitos signifi cativos das coberturas na produti-
vidade comercial, número de frutos por hectare e fi rmeza do fruto (Tabela 1). 
A  maior produtividade (53,4 t.ha-1) foi alcançada pela cobertura com plástico 
prata (CPP), que não apresentou diferenças signifi cativas do bagaço de cana 
(BCA) e do tratamento sem cobertura (SC). 

Tabela 1. Produtividade comercial, número de frutos por hectare e fi rmeza de 
frutos de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & Nakai.] sob diferen-
tes tipos de cobertura do solo.

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabili-
dade.

Coberturas
Produtividade
(t.ha-1)

Nº frutos por 
hectare

Firmeza
(N)

Plástico prata (CPP) 53,4 a* 8.024 a*   3,4 ab*

Bagaço de cana-de-açúcar (BCA)   48,9 ab*    7.175 ab* 4,3 a*

Sem cobertura (SC)   44,8 ab*    6.481 bc*   2,7 c*

Plástico branco (CPB)   41,8 b*  5.984 c*   2,9 c*

Bagaço de coco (BC)   41,3 b*   7.098 ab*   2,7 c*

CV (%) 8,4 6,8 16,0
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Comparando-se a produtividade de CPP em relação à SC observam-se va-
lores superiores em 19,2%. No entanto, sem diferenças signifi cativas. Estes 
resultados podem ser justifi cados pelos diferentes graus de absorção e refl e-
xão da luz solar interferindo na temperatura do solo e criando um microclima 
no qual a planta apresenta respostas fi siológicas diferenciadas. Em melão, 
Medeiros et al. (2007) não observaram diferenças na produtividade quando 
utilizaram plástico preto ou prateado, enquanto Ibarra-Jiménez et al. (2005) 
constataram maior produtividade em melancia cultivada com o uso de plásti-
cos transparentes e pretos.

Quanto ao número de frutos, a CPP obteve o maior número (8.024 frutos) 
não havendo também diferença signifi cativa entre as coberturas BCA (7.175 
frutos) e BC (7.098 frutos). Lima Júnior e Lopes (2009), em estudos com dife-
rentes métodos de cobertura no solo na cultura da melancieira, relataram que 
as coberturas do solo com fi bra de coco e palhada produziram maior número 
de frutos que as coberturas com fi lme plástico e a testemunha.

Com relação à fi rmeza, uma importante característica pós-colheita relaciona-
da ao transporte dos frutos, não se observou nenhuma diferença signifi cativa 
entre os tratamentos SC, CPB e BC. Entretanto, os maiores valores foram 
observados nos tratamentos BCA e CPP (4,3 e 3,4, respectivamente). 

Saraiva et al. (2017) obtiveram, com cobertura de plástico preto, maior valor 
para fi rmeza da polpa de frutos de melancieira e justifi caram esse resultado 
pelo fato de a cobertura reduzir a umidade do solo e absorção de calor, cau-
sando menor disponibilidade de água para a planta e menor quantidade de 
água translocada através da parede celular do fruto, resultando em maior 
resistência da polpa.

Conclusão

As coberturas com plástico prata e bagaço de cana são as mais indicadas 
para uso na cultura da melancieira nas condições do Submédio do Vale do 
São Francisco.
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Árvores matrizes de Myra-
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Resumo

Todo o processo produtivo, desde a coleta até a comercialização de sementes 
fl orestais, envolve diversos trâmites burocráticos que garantem, de certa for-
ma, a qualidade do material a ser comercializado. A marcação prévia de plan-
tas matrizes economizaria tempo, principalmente para o pequeno produtor que 
detém algum remanescente de área fl orestal em sua propriedade. Objetivou-
-se com este estudo apresentar uma lista de plantas matrizes de Myracrodruon 

urundeuva possibilitando a coleta de sementes de forma rápida e efi ciente. 
Foram marcadas 36 plantas matrizes de M. urundeuva entre os anos de 2015 
e 2016. De cada planta, foram coletados dados dendrométricos, coordenadas 
geográfi cas e tipo de solo. As plantas marcadas pertencem a três biomas: 
Caatinga, Cerrado e Pantanal. A altura das plantas variou entre 5 m e 23,3 m. 
Foram categorizados quatro tipos de solos. As árvores matrizes marcadas na 
Caatinga apresentaram menor altura total (11 m) em relação às árvores do 
Pantanal (18 m) e do Cerrado (23 m). Os componentes principais demonstra-
ram que a maior altura da planta está correlacionada com o tipo de solo e a 
região de estudo. Este trabalho serve de base para futuros estudos de campo 
de M. urundeuva e poderá ser utilizado em excursões de coleta de sementes 
desta espécie.

Palavras-chave: aroeira-do-sertão, Caatinga, sementes fl orestais.
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Introdução

O custo de todo o processo de coleta, benefi ciamento e secagem das semen-
tes varia entre os fornecedores. O comércio de sementes fl orestais, além de 
propiciar uma melhoria na qualidade de vida da população local, auxilia dire-
tamente na conservação de diferentes ecossistemas. O custo médio do quilo 
de sementes de Myracrodruon urundeuva, por exemplo, é aproximadamente 
R$ 29,16 (Schmidt, 2007; Espírito Santo et al., 2010). 

Empreendimentos de grande porte na região da Caatinga, como a constru-
ção de parques eólicos, extração mineral, integração do Rio São Francisco, 
dentre outros, demandam de uma grande quantidade de sementes para a 
recuperação das áreas degradadas. 

Objetivou-se com este estudo apresentar uma lista de plantas matrizes de M. 
urundeuva, possibilitando a coleta de sementes de forma rápida e efi ciente.

Material e Métodos

Árvores adultas de M. urundeuva em fenofase de fl oração/frutifi cação foram 
selecionadas para posterior coleta de sementes. Após a seleção, foi realizado 
o georreferenciamento (Santana et al., 2015) dos indivíduos e a identifi cação 
com placas de metal em cada matriz selecionada. Para cada planta marcada, 
os seguintes dados foram registrados: altura total da planta, diâmetro à altura 
do peito (DAP), diâmetro à altura de 30 cm do solo (DAB), coordenadas ge-
ográfi cas (UTM), município de ocorrência e tipo de solo foram anotados em 
fi chas de campo.

Para o levantamento dendrométrico foram consideradas árvores de M. urun-

deuva com DAB e DAP com circunferência a partir de 12 cm (Kurihara et al., 
2005). A medição dos diâmetros foi realizada com o auxílio de trenas dia-
métricas (cm), permitindo-se ler a circunferência a altura do peito (CAP), em 
seguida transformando por meio da relação DAP = CAP/π e DAB = CAB/π 
(Imaña-Encinas et al., 2009). Para a caracterização dos tipos de solos, foi 
utilizada a versão off-line do software Carolus (IBGE, 2006; Siqueira et al., 
2012).

A análise de componentes principais (PCA) foi realizada usando-se como 
parâmetros a altura da planta matriz, DAP e DAB e suas correlações. Foi 
utilizado o programa estatístico Past v. 3.2 (Hammer et al., 2001).
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Resultados e Discussão

Foram marcadas 36 plantas matrizes de Myracrodruon urundeuva entre os 
anos de 2015 e 2016, localizadas nos municípios de Uberlândia, MG e Bra-
sília, DF, no Cerrado; Corumbá, MS, no Pantanal; Santa Maria da Boa Vista, 
PE, Petrolina, PE e Lagoa Grande, PE, na Caatinga. 

A altitude onde essas matrizes foram marcadas variam entre 150 m e 956 m. 
A altura das plantas matrizes de M. urundeuva variam entre 5 m e 23,3 m. As 
matrizes marcadas no Pantanal e Cerrado apresentaram altura média de 16 
m, enquanto na Caatinga não ultrapassaram 9 m. O DAP e DAB médio de 
todas as populações de M. urundeuva foi de 31 cm e 41 cm, respectivamente, 
variando entre 15 cm e 67 cm para o DAP e entre 20 cm e 92 cm para o DAB 
(Tabela 1).

Foram categorizados quatro tipos de solos nos ambientes em que as matrizes 
de M. urundeuva foram marcadas: Lastossolo Vermelho-Amarelo Eutrófi co, 
na Caatinga; Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrófi co, ambos no Cerra-
do e Vertissolo Ebânico Órtico, no Pantanal. Na Caatinga, a baixa fertilidade 
natural dos Latossolos Eutrófi cos, irregularidade pluviométrica e, em alguns 
casos, aliado a pedregosidade (Araújo Filho et al., 2017), difi cultam o desen-
volvimento da maioria das espécies vegetais presentes nestas condições. Os 
Latossolos Vermelhos Distroférricos e Distrófi cos apresentam uma saturação 
por base baixa (Santos et al., 2006). A maioria dos solos sob o Cerrado é dis-
trófi ca (Oliveira et al., 2017). Nestes dois Latossolos foram marcadas todas 
as matrizes no Bioma Cerrado da área estudada. No Pantanal, o Vertissolo 
apresenta uma constituição mineral similar ao Vertissolo encontrado na Ca-
atinga, porém, no caso do primeiro, o processo de fendilhamento é quase 
imperceptível (Couto et al., 2017).
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Código A (m)* DAP DAB Longitude S Latitude O
Altitude 
(m)

Município Bioma

6 14.4 40.6 52.1 783088 7924479 688 Uberlândia Cerrado

7 18.6 19.7 23.6 783047 7924434 690 Uberlândia Cerrado

10 23.3 24.0 39.2 783071 7924383 681 Uberlândia Cerrado

11 20.8 26.5 30.9 783048 7924435 689 Uberlândia Cerrado

12 22 24.3 31.1 783058 7924481 687 Uberlândia Cerrado

17 8.2 49.1 65.3 205444 8277406 953 Brasília Cerrado

18 23 37.7 48.4 205421 8277623 934 Brasília Cerrado

19 16 43.4 45.5 205437 8277719 956 Brasília Cerrado

20 11.2 15.2 20.4 205440 8277726 956 Brasília Cerrado

22 14 37.5 54.1 205423 8277761 950 Brasília Cerrado

28 13 31.3 37.9 435420 7888232 174 Corumbá Pantanal

29 18.1 17.1 36.7 435976 7888743 150 Corumbá Pantanal

31 17.1 67.3 92.3 428916 7891747 179 Corumbá Pantanal

35 7.9 31.3 28.1 338220 8993242 401 Petrolina Caatinga

39 11 28.4 36.3 338169 8993212 405 Petrolina Caatinga

45 7 20.3 23.6 338130 8993242 403 Petrolina Caatinga

46 8.5 20.1 24.3 338250 8993260 399 Petrolina Caatinga

48 9 39.9 61.1 338250 8993196 398 Petrolina Caatinga

49 5 23.2 27.6 329150 9001436 395 Petrolina Caatinga

50 8 21.8 29.9 329162 9001494 394 Petrolina Caatinga

51 8 22.3 26.1 329127 9001488 393 Petrolina Caatinga

52 12 33.2 46.8 329160 9001492 381 Petrolina Caatinga

59 9 18.2 23.9 327456 9005646 379 Petrolina Caatinga

85 11 34.4 46.6 367096 9052910 423 L. Grande Caatinga

86 12 45.0 58.7 367034 9052938 425 L. Grande Caatinga

87 12 30.8 46.0 366978 9052946 416 L. Grande Caatinga

89 11 48.1 77.2 367562 9053608 410 L. Grande Caatinga

91 8 34.6 42.1 367622 9053666 409 L. Grande Caatinga

97 9 44.4 43.7 371545 9052842 413 Sta. M.a. da B. Vista Caatinga

99 11 35.7 38.7 371580 9052886 382 Sta. M.a. da B. Vista Caatinga

100 8 30.7 40.7 370928 9053002 398 Sta. M.a. da B. Vista Caatinga

126 8 25.9 35.3 318484 8999458 423 Petrolina Caatinga

127 7 32.5 41.1 318483 8999444 425 Petrolina Caatinga

128 8 20.1 29.4 318460 8999424 426 Petrolina Caatinga

129 8.5 32.7 39.0 318440 8999398 419 Petrolina Caatinga

130 6.5 28.6 35.4 318381 8999240 429 Petrolina Caatinga

Tabela 1. Matrizes de Myracrodruon urundeuva – * A= altura total; DAP (diâmetro à 
altura do peito); DAB (diâmetro à altura da base); longitude e latitude em UTM.
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A análise de componentes principais (PCA) das plantas matrizes de M. urun-

deuva gerou dois componentes primários com relevantes informações. O auto-
valor “eigenvalue” do primeiro componente principal (PC1) foi de 1.93, e para 
o segundo componente principal (PC2) foi de 1.02. A proporção da “variance 

retained” do PC1 e PC2 juntos explicam 97.5% da variância total. No eixo do 
PC1 as variáveis dendrométricas DAP e DAB explicaram a “retention of varian-

ce”, enquanto no eixo do PC2, apenas a variável altura da planta matriz foi mais 
representativa (Tabela 2).

Tabela 2. Correlações entre os caracteres dendomé-
tricos e os componentes principais (PC 1 e PC 2) de 
plantas matrizes de Myracrodruon urundeuva.

Alt= Altura da planta matriz; DAP= Diâmetro à altura do peito; DAB= 
diâmetro à altura da base.

PC 1 PC 2

Alt 0.19783 0.97862

DAP 0.68542 -0.17909

DAB 0.70076 -0.10111

Autovalor 1.92907 1.01882

% variância 63.778 33.683

O plano bidimensional composto por PC1 (63.8%) e PC2 (33.7%) foi caracteriza-
do pelas variáveis: altura, DAP e DAB. Isso permitiu a discriminação das maiores 
plantas matrizes que estavam presentes no Cerrado em Planossolos Vermelhos 
Distrófi cos e Distroférricos, como também no Pantanal, em Vertissolo Ebânico 
Órtico. As matrizes marcadas na Caatinga apresentaram menor altura (5 m). Pos-
sivelmente, isso se deve ao menor aporte de chuvas, típico do clima semiárido. 
Além disso, os Latossolos Vermelho-Amarelo Eutrófi co, presente em todas as 
matrizes marcadas na Caatinga, provavelmente difi cultem o crescimento das ra-
ízes, seja por adensamento ou compactação (Figura 1).

Figura 1. Gráfi co biplot com dis-
persão das 36 plantas matrizes 
distribuídas em diferentes biomas 
(Cerrado – círculo preenchido 
com cinza; Pantanal – círculo pre-
enchido com dourado; Caatinga 
– círculo preenchido com preto), 
em função dos componentes prin-
cipais: PC1 x PC2 e projeção dos 
vetores dos caracteres: Altura da 
árvore matriz (Alt), diâmetro à al-
tura do peito (DAP) e diâmetro à 
altura da base (DAB).
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Conclusões

As plantas matrizes de M. urundeuva marcadas na Caatinga apresentam 
uma menor altura total (11 m) em relação às plantas marcadas no Pantanal 
(18 m) e Cerrado (23 m). 

Os componentes principais demonstraram que a maior altura da planta está 
correlacionada com o tipo de solo e a região de estudo.

Agradecimentos

Este trabalho foi realizado com apoio da Coord enação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior - Brasil (Capes) - Código de Financiamento 171 
15/2014; CNPq REF423143/2016-6 e Embrapa.

Referências

SANTANA, O. A.; SANTOS, N. K. B.; SILVA, M. M. da; MORAIS, R. L. de; ENCINAS, J. I. Árvo-
res potenciais a danos urbanos : manejo através da tecnologia, educação e mobilização social. 
Revista Tecnologia e Sociedade, v. 11, n. 23, p. 71-88, 2015.

ARAUJO FILHO, J. C. de; RIBEIRO, M. R.; BURGOS, N.; MARQUES, F. A. Solos da Caatinga. 
In: CURI, N.; KER, J. C.; NOVAIS, R. F.; VIDAL-TORRADO, P.; SCHAEFER, C. E. G. R. (Ed.). 
Pedologia: solos dos biomas brasileiros. Viçosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 
2017. cap. 5. p. 227-260.

COUTO, E. G.; OLIVEIRA, V. A.; BEIRIGO, R. M.; OLIVEIRA JUNIOR, J. C. de; NASCIMENTO, 
A. F. do; VIDAL-TORRADO, P. Solos do pantanal matogrossense. In: CURI, N.; KER, J. C.; NO-
VAIS, R. F.; VIDAL-TORRADO, P.; SCHAEFER, C. E. G. R. (Ed.). Pedologia: solos dos biomas 
brasileiros. Viçosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 2017. cap. 7, p. 304-352.

ESPÍRITO SANTO, F. D. S.; SIQUEIRA FILHO, J. A. de; MELO JÚNIOR, J. C. F. de; GER-
VÁSIO, E. S.; OLIVEIRA, A. M. B. de. Quanto vale as sementes da Caatinga? Uma proposta 
metodológica. Revista Caatinga, v. 23, n. 3, p. 137-144, 2010.

HAMMER, Ø.; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D. Past: paleontological statistics software package 
for education and data analysis. Palaeontologia Electronica, v. 4, n. 1, p. 1-9, 2001.

IBGE. Novo sistema brasileiro de classifi cação de solos (SBCS). Rio de Janeiro, 2006. 
Disponível em: <http://mapas.ibge.gov.br/solos/viewer.htm>. Acesso em: 9 maio 2017.

IMAÑA-ENCINAS, J.; REZENDE, A. V.; IMANÃ, C. R.; SANTANA, O. A. Contribuição dendro-
métrica nos levantamentos fi tossociológicos. Brasília, DF: Universidade de Brasília, 2009. 

KURIHARA, D. L.; IMAÑA-ENCINAS, J.; DE PAULA, J. E. Levantamento da arborização do 
campus da Universidade de Brasília. Cerne, v. 11, n. 2, p. 127-136, abr./jun. 2005.



129DOCUMENTOS 283

OLIVEIRA, V. Á. de; JACOMINE, P. K.; COUTO, E. G. Solos do Bioma Cerrado. In: CURI, N.; 
KER, J. C.; NOVAIS, R. F.; VIDAL-TORRADO, P.; SCHAEFER, C. E. G. R. (Ed.). Pedologia: 
solos dos biomas brasileiros. Viçosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 2017. p. 
178-226.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de; OLIVEIRA, 
J. B. de; COELHO, M. R.; LUMBRERAS, J. F.; CUNHA, T. J. F. (Ed.). Sistema brasileiro de 
classifi cação de solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306 p.

SCHMIDT, L. Tropical forest Seed. Heidelberg: Springer, 2007. 409 p.

SIQUEIRA, A. A.; SANTOS FILHO, J. V. dos; SIQUEIRA FILHO, J. A. de. Carolus: a new sys-
tem for handling electronic botanical collections. Rodriguésia, v. 63, n. 3, p. 715-732, 2012. 





Perda de massa em frutos de 
umbuzeiro (Spondias tube-
rosa Arruda) armazenados 
em diferentes temperaturas
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Resumo

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a perda de massa de frutos de umbu-
zeiro (BGU37) armazenados sob diferentes temperaturas. O trabalho foi de-
senvolvido no Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita da Embra-
pa Semiárido, utilizando-se frutos de umbu do genótipo BGU37, pertencente 
ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Semiárido no período 
de fevereiro a março de 2018. O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 6 (temperaturas x dias de 
armazenamento), com quatro repetições. Os frutos foram colhidos no estádio 
de maturação “inchado” e armazenados a 8 ºC, 10 ºC e 12 ºC com umidade 
relativa de 90-95%.  A massa e a perda de massa foram avaliadas até os 
frutos atingirem fi rmeza de polpa de 5 N (± 35 dias), considerada como limite 
para o consumo. De acordo com os resultados obtidos, a temperatura de 
armazenamento não infl uenciou a perda de massa dos frutos, que seguiu 
uma tendência linear de redução. Ao longo de 35 dias de armazenamento 
refrigerado, a perda de massa foi de 15,23 ± 1,95%.

Palavras-chave: Spondias tuberosa, germoplasma, vida útil.
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Introdução

O prolongamento da qualidade pós-colheita dos frutos, correlaciona-se com a 
redução da taxa de deterioração dos mesmos, em decorrência natural do seu 
metabolismo (Paliyath et al., 2008; Moura et al., 2013). 

A temperatura de armazenamento é um dos fatores que mais afeta a qualida-
de pós-colheita dos frutos. Temperaturas elevadas aceleram o metabolismo, 
diminuindo o tempo de vida útil dos frutos e, quando baixas, reduzem o me-
tabolismo e aumentam a vida pós-colheita dos mesmos. Contudo, armazena-
mento sob temperatura abaixo da ideal pode ocasionar injúrias por frio e ele-
var perdas de frutos (Campos, 2007; Silva et al., 2009). Apesar da ausência 
de estudos preliminares, não existem trabalhos realizados para identifi car a 
temperatura ideal de armazenamento de genótipos de umbuzeiro (Spondias 

tuberosa Arruda) pertencentes ao BAG da Embrapa Semiárido. 

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a perda de massa de 
frutos do genótipo BGU37, armazenados em diferentes temperaturas.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-
-colheita da Embrapa Semiárido, utilizando-se frutos de umbu do genótipo 
BGU37, pertencente ao Banco Ativo de Germoplama (BAG) da Embrapa. O 
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 3 x 6 (temperaturas x dias de armazenamento) com quatro 
repetições compostas por cinco frutos. 

Os frutos foram colhidos no estádio de maturação “inchado” (frutos que atin-
giram a maturidade fi siológica, aspecto brilhante, coloração da epiderme ver-
de e fi rmeza elevada). Após a colheita, os frutos foram levados para o Labo-
ratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita onde foram armazenados a 8 
ºC, 10 ºC e 12 ºC com umidade relativa de 90-95% até atingirem fi rmeza em 
torno de 5 N (± 35 dias), considerada como limite para o consumo. 

A massa dos frutos foi determinada no momento da colheita e a cada 7 dias 
de armazenamento, sendo os resultados expressos em gramas. A perda de 
massa dos frutos foi avaliada a cada 7 dias de armazenamento, tomando-se 
sempre como referência a massa obtida na avaliação anterior, sendo os re-
sultados expressos em porcentagem. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão.
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Resultados e Discussão

Com base nos resultados da análise de variância, não se observou efeitos da 
interação entre os dois fatores estudados (temperaturas x dias de armazena-
mento), que agiram de forma independente. Para o armazenamento, verifi -
cou-se  decréscimo linear da massa dos frutos (Figura 1) com o incremento 
dos dias. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a perda de massa dos frutos 
está relacionada à perda de água por transpiração e à perda de carbono por 
meio do metabolismo respiratório, sendo desta forma depende de vários fato-
res como: genótipo, estádio de maturação, relação superfície/volume, condi-
ções ambientais de armazenamento entre outros. 

Figura 1. Perda de massa de frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa 
Arruda), genótipo BGU37, ao longo de 35 dias de armazenamento.

A perda de peso variou entre 2% e 5% a cada avaliação (Tabela 1), apresen-
tando valores abaixo dos apresentados por Moura et al. (2013), cuja perda de 
massa foi de 9% ao longo de 7 dias de armazenamento. Ao longo do período 
de 35 dias de armazenamento, foi observada uma perda de 15% da massa 
dos frutos.



134 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Dias após o armazenamento Perda de massa (%)

7 2,73 ± 0,42

14 2,18 ± 0,16

21 3,08 ± 0,59

28 4,90 ± 0,80

35 3,37 ± 1,07

Total 15,23 ± 1,95

Tabela 1. Perda de massa de frutos de umbuzeiro (Spon-

dias tuberosa Arruda), genótipo BGU37, ao longo de 35 
dias de armazenamento. 

Conclusões

Não houve infl uência da temperatura sobre a perda de massa de frutos do 
genótipo BGU37, ao longo de 35 dias de armazenamento refrigerado.

A perda de massa seguiu uma tendência linear de redução ao longo dos 35 
dias de armazenamento, observando-se que ao fi nal do armazenamento, os 
frutos do genótipo BGU37 apresentaram um perda de massa total de 15,23 
± 1,95%.
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Resumo

As sementes de Myracrodruon urundeuva Allemão, quando dispersas em cam-
po, encontram condições ambientais limitantes à germinação. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito da temperatura na germinação de diferentes lotes 
de M. urundeuva. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 
com três repetições de 50 sementes cada. Utilizou-se o esquema fatorial 7x4, 
com sete temperaturas (10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e 40 °C) e 
quatro lotes de sementes de M. urundeuva (2010, 2011, 2012 e 2013). A partir 
dos dados de taxa de germinação de cada temperatura, foram estimadas as 
temperaturas base, ótima e teto, assim como os tempos sub e supraótimo para 
a germinação. Os limites térmicos para a germinação das sementes variaram 
de 7,4 °C a 53,3°C. Os lotes de M. urundeuva apresentaram temperatura ótima 
variando entre 26,6 °C a 34,7°C. Conclui-se que sementes de M. urundeuva 
possuem uma ampla tolerância térmica.

Palavras-chave: Caatinga, aroeira-do-sertão, estresse térmico.

Introdução

O Bioma Caatinga, característico do Semiárido, possui um ecossistema de fl o-
ra diversifi cado, adaptado a condições climáticas extremas. A degradação des-
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se bioma é decorrente da exploração não sustentável (Siqueira Filho, 2012), 
com forte impacto nas espécies nativas da Caatinga. 

M. urundeuva, conhecida como aroeira, aroeira-do-sertão ou urundeuva, é 
uma das espécies nativas do Bioma Caatinga de reconhecido valor econômi-
co pelo fornecimento de madeira para utilização na indústria civil (Andrade et 
al., 2000). Além disso, a presença de compostos fi toquímicos em sua casca, 
indica o potencial medicinal da espécie (Lorenzi; Matos, 2002). 

As suas sementes são dispersas durante o período de seca, as quais per-
manecem nos bancos de sementes até encontrarem condições ideais para 
a germinação (Nunes et al., 2008). Durante esse período, entre a dispersão 
e a germinação, as condições de restrição hídrica, salinidade do solo e al-
tas temperaturas limitam as chances de ocorrer a germinação das sementes 
(Dantas, et al., 2011). 

Os efeitos de fatores ambientais sobre a germinação de sementes vêm sen-
do estudados com a fi nalidade de identifi car espécies tolerantes a essas 
condições. As espécies que possuem a capacidade de germinar sob ampla 
variedade de condições adversas garantem sua sobrevivência e regeneração 
(Ceccon et al., 2006). 

Variações extremas de temperaturas podem infl uenciar os processos fi sioló-
gicos e bioquímicos nas sementes. A germinação, por ser um processo que 
envolve uma série de reações bioquímicas, é bastante afetada pela tempera-
tura (Nonogaki et al., 2010). Além disso, a qualidade fi siológica da semente 
é determinada sobre o seu vigor e as diferenças entre os lotes é identifi cada 
pelo maior potencial para sobreviverem e gerarem boa produtividade em con-
dições de campo (Marcos Filho, 2005).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da temperatura na germinação de 
diferentes lotes de M. urundeuva.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes da Embrapa Se-
miárido, localizado na cidade de Petrolina, PE. O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualizado com três repetições de 50 sementes cada. 
Utilizou-se o esquema fatorial 7x4, com sete temperaturas constantes (10 
°C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e 40 °C) e quatro lotes de sementes 
de M. urundeuva colhidos em matrizes localizadas em Lagoa Grande, PE (W 
40°11’02.2” S 8°34’13.1”) durante os anos de 2010, 2011, 2012 e 2013.

As sementes foram semeadas em caixas acrílicas (11 x 11 x 3,5 cm) conten-
do como substrato duas folhas de papel mata-borrão umedecido com água 
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destilada em volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco (Brasil, 
2009). Em seguida, as sementes foram mantidas em câmara do tipo BOD com 
12 horas diárias de fotoperíodo. A contagem de emissão de radícula (1 mm de 
raiz primária visível) foi realizada diariamente durante 14 dias.

A taxa de germinação (TG) foi calculada pelo inverso do tempo necessário para 
atingir 50% (Covell et al., 1986). A partir da TG de cada temperatura, análises 
de regressão linear foram realizadas para calcular a interceptação no eixo x nas 
faixas de temperaturas sub- e supraótimas, gerando estimativas da temperatu-
ra base (T

b
) e da temperatura teto (T

t
) para a germinação, abaixo e acima das 

quais, respectivamente, TG é igual a zero (Covell et al., 1986). A interceptação 
entre as duas linhas de regressão linear nas temperaturas sub e supraótimas 
foi utilizada para estimar a temperatura ótima (T

o
;) (Hardegree, 2006). 

O tempo térmico da população que germinou em temperaturas subótimas 
(θT

sub
) e da população que germinou em temperaturas supraótimas (θT

supra
) fo-

ram calculados usando as equações abaixo:

θT
sub

 = (T – T
b
) t (equação 1)    θT

supra
 = (T

t
 - T) t (equação 2)

Em que T é temperatura de germinação, Tb é temperatura base, Tt é tempera-

tura teto e t é o tempo desde o início da embebição (Covell et al., 1986).

Resultados e Discussão

Verifi cou-se que a T
b 
variou de 7,4 °C a 10,3 °C e a T

t
 variou de 44,7 °C a 50,7 °C 

para os quatro lotes estudados (Tabela 1). A habilidade de germinar em tempe-
raturas inferiores à mínima registrada na Caatinga deve-se ao fato de M. urun-

deuva ser adaptada também em ambientes com temperaturas mais amenas. 
A T

t
 mostra-se inferior à temperatura máxima dos solos da Caatinga e, desta 

forma, a germinação pode ser inibida. Estudos sobre sementes de espécies na-
tivas da Caatinga mostram que as sementes são tolerantes a altas temperaturas 
e secas (Oliveira et al., 2012), mas não determinaram os limites térmicos.

Tabela 1. Limites e requerimentos térmicos de sementes de Myracrodruon 

urundeuva coletadas em 2010, 2011, 2012, 2013, submetidas a diferentes tem-
peraturas. 

Lotes T
b 
(°C) T

o 
(°C) T

t 
(°C) θT

sub 
(°C d-1) θT

supra 
(°C d-1)

2010 7,4 26,6 50,7 847 1068

2011 10,3 26,6 53,3 819 1347
2012 9,5 31,0 49,4 884 1030

2013 8,7 34,7 44,7 833 321
T

b
 e T

t
 correspondem às temperaturas base e teto, respectivamente; T

o
 corresponde à temperatura 

ótima; θT
sub

 e θT
supra

 correspondem ao tempo térmico da faixa de temperaturas subótimas e supra-

ótimas, respectivamente.
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O lote de sementes de M. urundeuva de 2010 apresentou maior amplitude tér-
mica (7,4-50,7 °C) que os demais. Os lotes colhidos nos anos de 2011 e 2013 
apresentaram a T

t 
inferior a 50 °C. Nos lotes colhidos em 2010 e 2011 esses 

valores foram de 50,7 °C e 53,3 °C, respectivamente. Esses dados indicam que 
lotes de diferentes safras podem ter diferentes respostas às condições ambien-
tais durante a germinação.  Essas diferentes tolerâncias podem ser atribuídas 
ao vigor das sementes ocasionado pelos diferentes índices pluviométricos du-
rante os estágios de maturação dos frutos.

A quantidade de graus-dia necessária para a germinação em uma faixa de 
temperatura subótima (θT

sub
) tendeu a permanecer constante para os lotes de 

M. urundeuva estudados e para a faixa de temperatura supraótima (θT
supra

) 
observou-se que o lote de 2013 necessitou de menos graus-dia para completar 
a germinação (Tabela 1).

Sementes de M. urundeuva mostraram alta plasticidade em uma faixa de tem-
peratura. Esse fenômeno foi observado também em outras espécies caracte-
rísticas do Bioma Caatinga, como a Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Quei-
roz (Matias et al., 2014) e Dalbergia cearensis Ducke (Nogueira et al., 2014). 
Neste contexto, o estudo de potenciais adaptações é útil para assegurar a per-
petuação em diferentes locais a fi m de garantir a restauração ecológica. A ma-
nutenção do potencial evolutivo das espécies frente às mudanças climáticas e 
aos impactos das atividades antrópicas no ambiente auxiliam na conservação 
da biodiversidade (Chazdon, 2008).

Conclusões

Sementes de M. urundeuva possuem uma ampla tolerância térmica, porém, 
há uma diferença entre os lotes devido à qualidade fi siológica das sementes.

Os limites térmicos subsidiarão trabalhos de conservação da espécie em cená-
rios futuros de aumento de temperatura.
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Impacto da mudança do uso 
da terra sobre a densidade 
do solo em Argissolo no Se-
miárido
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Resumo

A densidade do solo exerce funções chaves e afeta diretamente a aeração, 
infi ltração e capacidade de retenção de água no solo, bem como o desenvol-
vimento das plantas. A densidade é infl uenciada pela granulometria do solo, 
concentração de matéria orgânica, uso da terra e manejo, que afetam a com-
pactação dos solos. Com este estudo, objetivou-se avaliar a densidade do solo 
em dez diferentes usos da terra (Caatinga preservada, Caatinga degradada, 
capim-buffel, palma, gliricídia, leucena, feijão, milho, videira e mangueira) no 
Semiárido brasileiro. As amostras de solo foram coletadas em trincheiras com 
dimensão 1 m x 1m, nas profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 
20-30 cm, 30-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm e 80-100 cm. Em todas as camadas, 
foram coletadas três amostras indeformadas para determinar a densidade do 
solo pelo método do anel volumétrico. Gliricídia e feijão apresentaram os maio-
res valores de densidade na camada superior. Capim-buffel, palma e videira 
apresentaram maiores densidades na camada 10-15 cm. A partir dos 15 cm os 
usos Caatinga degradada e capim-buffel seguiram apresentando maiores den-
sidades até a camada 100 cm. A mudança no uso da terra altera a densidade 
do solo. Os usos Caatinga degradada e capim-buffel aumentaram a densidade 
do solo, em relação à Caatinga preservada (CP). A mangueira diminuiu a den-
sidade quando comparada à CP. 

Palavras-chave: agricultura irrigada, Caatinga, dependente de chuva, pecuária.
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Introdução

O solo possui grande importância ecológica, econômica e social. A interação 
das suas características físicas, químicas e biológicas garantem seu adequa-
do funcionamento (Bender et al., 2016). O estudo da física do solo permite 
compreender qual o uso e manejo mais apropriados para as áreas agrícolas, 
auxiliando no planejamento, preparo e conservação do solo (Reinert; Rei-
chert, 2006).

 Dentre os parâmetros físicos, a densidade do solo (DS) indica a quantidade 
de massa seca de solo por unidade de volume. A DS Infl uencia a qualidade 
dos solos por afetar diretamente porosidade, aeração, infi ltração, capacidade 
de retenção de água do solo, germinação de plantas e crescimento das raí-
zes (Mora; Lázaro, 2014). 

Em uma mesma classe de solo, a densidade pode aumentar em profundida-
de pelo adensamento das partículas ocasionado pelos processos de eluvia-
ção de argila e pressão exercida pelas camadas superiores. Quanto maior 
a densidade do solo, mais elevada é a compactação e menor a porosida-
de, ocorrendo modifi cação na estrutura do mesmo, com consequente restri-
ção ao desenvolvimento das plantas e do sistema radicular (Pacheco et al., 
2015). Além disso, infl uencia as características químicas e biológicas do solo, 
como a retenção de nutrientes e a manutenção da biodiversidade do mesmo 
(Portilho et al., 2011; Silva; Lima, 2013).

 De forma natural, a densidade do solo é infl uenciada pela sua granulometria 
e acúmulo de matéria orgânica. Contudo, as práticas antrópicas podem afetá-
-la em função das técnicas de manejo adotadas, as quais podem aumentar 
o grau de compactação dos solos (Reinert et al., 2008; Shete et al., 2016). 

Com a mudança do uso da terra, a densidade natural do solo pode ser modi-
fi cada pelo pisoteio de animais, em usos destinados à alimentação animal, ou 
pela utilização de máquinas agrícolas em áreas de cultivo agrícola. 

Com este estudo, objetivou-se avaliar se a mudança do uso da terra, pela 
instalação da agricultura irrigada, dependente de chuva e pecuária, alteram a 
densidade do solo em relação às áreas nativas no Semiárido brasileiro. 

Material e Métodos

Foram realizadas coletas em dez áreas com diferentes usos da terra, distribu-
ídas nas Estações experimentais da Caatinga e Bebedouro, pertencentes à 
Embrapa Semiárido em Petrolina, PE. O solo das áreas é classifi cado como 
ARGISSOLO Vermelho-Amarelo plíntico, textura média/argilosa, relevo pla-
no. Segundo a classifi cação climática de Köppen, a região apresenta clima 
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do tipo BSwh’, semiárido quente com temperaturas médias do mês mais frio 
superior a 18 °C. A temperatura média do ar de 26,5 °C, umidade relativa do 
ar de 66%, precipitação média anual da região de 541 mm e evaporação do 
tanque classe A é equivalente a 2.500 mm ano-1 (Azevedo et al., 2003). 

Os usos com diferentes idades amostrados no campo experimental da Caa-
tinga foram: Caatinga nativa preservada [CP], sempre preservada; Caatinga 
degradada [CD], área de Caatinga pastejada a partir de 1983; capim-buffel 
(Cenchrus ciliaris L.) [CB], instalado em 1977; palma forrageira (Opuntia fi cus-

-indica ) L.) P. Mill.) [PA], cujo plantio foi realizado em 1996; gliricídia (Gliricidia  

sepium (Jacq.)  Steud.) [GL], cultivada desde 2000 e leucena (Leucaena leu-

cocephala (Lam.) de Wit.) [LE], instalada em 1993. No campo experimental 
de Bebedouro foram: feijão (Phaseolus spp.) [FE], cultivado em área mantida 
com culturas anuais sucessivas desde 2000; milho (Zea mays L.) [MI], cul-
tivado em área de culturas anuais desde 1998; videira (Vitis vinifera L.) [VI] 
instalada no ano de 2000 e mangueira (Mangifera indica L.) [MA], cujo plantio 
em 2002. Em cada uso da terra, foram abertas quatro trincheiras (repetições) 
com distância mínima de 10 m. 

As amostras indeformadas de solo foram coletadas em trincheiras com di-
mensão 1   m x 1 m (largura x comprimento), nas profundidades: 0-5 cm, 5-10 
cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm e 80-100 
cm. 

Em cada trincheira, em todas as camadas, foram coletadas três amostras 
indeformadas para determinar a densidade do solo pelo método do anel volu-
métrico (Donagema et al., 2011).  As amostras foram levadas para o Labora-
tório de Solos, pertencente à Embrapa Semiárido, secas em estufa a 105 °C 
por 48 horas e pesadas para a determinação da massa seca. A densidade foi 
determinada pela expressão: Ds = m/v; onde: Ds (g cm³) = densidade do solo, 
m = massa seca da amostra (g), v = volume do cilindro (cm³) usado na coleta.

Na análise estatística, a normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de 
Shapiro Wilk a 5% de signifi cância. A comparação da densidade do solo entre 
os usos foi realizada pelo teste de Tukey utilizando-se o programa R versão 
3.4.0.

Resultados e Discussão

Em praticamente todas as profundidades, a mudança do uso da terra afetou a 
densidade do solo (Tabela 1). Na camada superior (0-5 cm), gliricídia e feijão 
apresentaram os maiores valores de densidade, enquanto os menores valores 
foram observados na área de Caatinga preservada, milho e mangueira. Maior 
densidade indica compactação, maior adensamento das partículas do solo e 
pode difi cultar o desenvolvimento das plantas (Hamza; Anderson, 2005).
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Tabela 1. Densidade do solo em diferentes usos da terra em Argissolo Vermelho-Amarelo, em Petrolina, PE.

Camada CP CD CB PA GL LE FE MI VI MA

cm -----------------------------------------------------------g cm³----------------------------------------------------------

0-5 1,37b 1,47ab 1,43ab 1,48ab 1,61a 1,43ab 1,63a 1,40b 1,48ab 1,34b

5-10 1,52 ns 1,57 ns 1,59 ns 1,58 ns 1,46 ns 1,60 ns 1,59 ns 1,44 ns 1,55 ns 1,34 ns

10-15 1,52b 1,61ab 1,68a 1,67a 1,54ab 1,41b 1,64ab 1,50b 1,67a 1,39c

15-20 1,59b 1,79a 1,72a 1,70ab 1,61ab 1,48b 1,76a 1,57b 1,70ab 1,42c

20-30 1,60b 1,78a 1,71ab 1,71ab 1,55b 1,54b 1,77a 1,58b 1,65b 1,41c

30-40 1,68b 1,79a 1,76a 1,77a 1,68b 1,61b 1,77a 1,58c 1,73ab 1,50c

40-60 1,72ab 1,78a 1,76a 1,72ab 1,75a 1,63b 1,85a 1,55b 1,78a 1,46c

60-80 1,69ab 1,79a 1,73a 1,88a 1,72a 1,64b 1,64b 1,58b 1,67b 1,25c

80-100 1,69b 1,77a 1,84a 1,82a 1,68b 1,72a 1,61b 1,56b 1,67b 1,29c

*Médias comparadas pelo teste de Tukey, p<0,05. Letras comparam os usos dentro de uma mesma profundidade, ns - não signifi cativo. CP - Caatinga 
preservada, CD - Caatinga degradada; CB – Capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.); PA – Palma (Opuntia fi cus-indica ) L.) P. Mill.); GL – Gliricídia (Gliricidia  

sepium (Jacq.)  Steud.); LE – Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.); FE – Feijão (Phaseolus spp.); MI – Milho (Zea mays L.); VI – Videira 
(Vitis vinifera L.) e MA – Manga (Mangifera indica L.).
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Os usos da terra não afetaram a densidade do solo na camada 5-10 cm. 
Os usos capim-buffel, palma e videira apresentaram maiores densidades na 
camada 10-15 cm. A partir dos 15 cm, Caatinga degradada e capim-buffel 
seguiram apresentando maiores densidades até a camada 100 cm. O feijão 
apresentou maior densidade entre 15 cm a 60 cm de profundidade, o que 
pode ser explicado pela intensa movimentação de máquinas agrícolas em 
culturas de ciclo curto que podem compactar os solos (Hamza; Anderson, 
2005). Leucena e milho, por apresentarem sistemas radiculares profundos, 
tiveram valores de densidade semelhantes ao encontrado na Caatinga pre-
servada. 

Palma, capim-buffel e Caatinga degradada apresentaram as maiores densi-
dade nas últimas camadas analisadas (60 cm a 100 cm). Em maiores profun-
didades, o manejo do solo pouco infl uencia a densidade do mesmo, assim, 
o que pode explicar o aumento de densidade nesses usos são as condições 
locais do solo. 

A videira seguiu apresentando densidades semelhantes às da Caatinga pre-
servada, com exceção da camada 10-15 cm. Em todas as profundidades, os 
menores valores de densidade foram encontrados na área com mangueira, 
pois, por haver uma única colheita durante o ano, o tráfego de máquinas agrí-
colas é reduzido, diminuindo assim a compactação do solo. 

O aumento da densidade ao longo do perfi l dos Argissolos é esperado devi-
do à maior presença de argila formando o horizonte B textural típico dessa 
classe de solo (Cunha et al., 2010). Densidades entre 1,30 g cm-3 a 1,50 g 
cm-3 são considerados bons indicadores de permeabilidade dos solos. Densi-
dades acima de 1,85 g cm-3 podem limitar o desenvolvimento das raízes e o 
crescimento das plantas (Reinert et al., 2008). 

Hamza e Anderson (2005) sugerem que para diminuir a compactação causa-
da pelo aumento da densidade sem prejudicar a produtividade das culturas, 
deve-se diminuir o tráfego de máquinas agrícolas, reduzir a intensidade de 
pastoreio, aumentar o conteúdo de matéria orgânica com a deposição de 
resíduos das culturas, realizar rotação de culturas com plantas de sistema 
radicular profundo, dentre outras ações. 

Com a mudança do uso da terra, a densidade aumentou nos usos com maior 
movimentação de máquinas agrícolas (i. e. feijão) e pisoteio de animais (i. e. 
Caatinga degrada e capim-buffel). Devem-se buscar estratégias que mante-
nham os valores ideias de densidade do solo para o pleno desenvolvimento 
das culturas. 
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Conclusão

A mudança no uso da terra altera a densidade do solo. Os usos Caatinga de-
gradada e capim-buffel promoveram aumento da densidade do solo quando 
comparados à Caatinga preservada. A mangueira alterou os valores, apre-
sentando valores de densidade do solo inferiores aos da caatinga preservada 
a partir dos 10 cm de profundidade.
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Análise da dinâmica hídrica 
da Caatinga utilizando da-
dos de sensoriamento remo-
to multispectral
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Resumo

O sensoriamento remoto vem sendo cada vez mais utilizado nos estudos am-
bientais, justamente por permitir a análise da superfície sem o contato com os 
alvos existentes. Este estudo teve como objetivo analisar a dinâmica hídrica da 
vegetação por meio de dados multiespectrais. O estudo foi realizado em área 
de Caatinga no município de Petrolina, PE. Foram gerados os índices espec-
trais NDVI e GVMI em dez cenas do sensor OLI, com datas que representam 
os períodos chuvoso e seco nos anos de 2016 e 2017. Dados de precipitação 
foram utilizados a fi m de compreender a relação entre os índices e a precipita-
ção. Os dois índices espectrais apresentaram comportamento semelhante en-
tre si, porém, com intensidades diferentes, apresentando valores mais críticos 
nos meses de outubro de cada ano, sendo este, um dos meses mais secos na 
região. A relação entre os índices e a precipitação foi linear e permitiu analisar 
a sazonalidade da Caatinga ao longo do período. 
 
Palavras-chave: índices de vegetação, Landsat, status hídrico.
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Introdução

Há grande interesse no desenvolvimento de tecnologias mais efi cazes para 
o monitoramento dos recursos naturais, com destaque para o sensoriamento 
remoto associado ao processamento digital de imagens. Estas ferramentas 
vêm sendo uma alternativa que permite a análise do ambiente utilizando ín-
dices espectrais, que segundo Duft et al. (2018), são muito importantes na 
caracterização dos alvos na superfície.

Análises espaciais utilizando índices espectrais são muito importantes pois 
possibilitam a obtenção de informações sobre a dinâmica das condições bio-
físicas da vegetação e, e no caso da Caatinga, tem-se dado especial atenção 
ao comportamento hídrico, pelo fato deste bioma apresentar longos períodos 
de escassez hídrica. Pesquisas voltadas para a dinâmica da vegetação por 
sensoriamento remoto foram realizadas por Zanzarini et al. (2013), Lima Jú-
nior et al. (2014), Miranda et al. (2017) e Duft et al. (2018). 

É importante que estudos com sensoriamento remoto se estendam a todas 
as regiões, principalmente no Bioma Caatinga, onde existe pouco monitora-
mento da vegetação. O regime pluviométrico da Caatinga é muito irregular, 
e isso repercute na produção de biomassa (Lima Júnior et al., 2014), que 
depende das condições hídricas. 

Com este trabalho, objetivou-se analisar a efi ciência dos dados de imagens 
multiespectrais no monitoramento da dinâmica hídrica na vegetação da Ca-
atinga.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma área de Caatinga (09°02’47 S; 40°19’16 W), 
situada na Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE. Segundo Souza et al. 
(2015), a temperatura média anual da região é de 26 °C, com precipitação 
anual entorno de 510 mm. 

Foram utilizadas dez imagens do sensor OLI (Landsat-8) representativas dos 
períodos chuvosos e secos para os anos de 2016 e 2017. A amostra das áre-
as estudadas foi delimitada por meio de um GPS em campo.

Na etapa de processamento digital das imagens foi realizada a conversão dos 
números digitais para radiância e a correção atmosférica. Posteriormente, fo-
ram determinados o índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) 
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proposto por Rouse et al. (1974) e o índice global de umidade da vegetação 
(GVMI) proposto por Ceccato et al. (2002), que são índices relacionados ao 
status hídrico de áreas vegetadas. 

Foram utilizados dados diários de precipitação pluviométrica para o período 
de 1° de janeiro de 2016 a 31 de dezembro de 2017, obtidos na Estação 
Agrometeorológica da Caatinga.

Os dados de chuva acumulada dos dias anteriores e os índices espectrais 
foram analisados por meio de regressão linear e correlação de Pearson (r).

Resultados e Discussão

Na Figura 1 é apresentada a precipitação mensal de 2016 e 2017.  Foram 
registrados valores abaixo de 15 mm na maioria dos meses. Para esse perío-
do, 68% da precipitação foi concentrada nos meses de janeiro a março, para 
ambos os anos. De forma extraordinária, o mês de janeiro de 2016 registrou-
-se 237 mm, que equivale a 45% do total de chuvas nos 2 anos, um quantita-
tivo acima da média prevista de acordo com a climatologia apresentada por 
Oliveira et al. (2006).

Figura 1. Precipitação mensal nos anos de 2016 e 2017 na área de estudo, 
obtida na Estação Agrometeorológica da Caatinga, Petrolina, PE.
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Na Figura 2 é apresentado o comportamento dos índices espectrais (NDVI e 
GVMI) ao longo do período, indicando alta atividade fotossintética da vegeta-
ção nos períodos chuvosos, com destaque para o início de 2016. Ressalta-se 
que ambos os índices são indicativos de áreas verdes. Observou-se, ainda, 
tendência de decréscimo nos valores dos índices entre o início de 2016 e fi nal 
de 2017, ou seja, desde os períodos mais chuvosos até os mais secos. 

Os valores críticos (mínimos) do NDVI e GVMI ocorreram em outubro de 
2016, quando o último registro de chuva (30 mm) tinha ocorrido há mais de 20 
dias de antecedência da data do imageamento; e em outubro de 2017, quan-
do foram registrados menos de 30 mm de chuva aos 9 dias que antecederam 
a data de imageamento. 

Figura 2. Índice global de umidade da vegetação (GVMI) e índice de ve-
getação por diferença normalizada (NDVI) para a Caatinga, Petrolina, PE.

Verifi cou-se correlação fraca positiva entre os índices espectrais e a precipi-
tação acumulada nos 15 ou 30 dias antecedentes ao imageamento (Tabela 
1), resultado que discordou dos relatados por Santos et al. (2017), que para 
a mesma área de Caatinga encontrou no período de 2013 a 2016, correlação 
(r = 0,66) moderada positiva utilizando NDVI; porém, os resultados deste es-
tudo corroboram com os apresentados por Duft et al. (2018), que estudaram 
área de agricultura e verifi caram correlações signifi cativas utilizando o GVMI 
para o monitoramento de secas.
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Tabela 1. Coefi ciente de correlação de Pearson para o índice de vegetação 
por diferença normalizada (NDVI) e o índice global de umidade da vegetação 
(GVMI) em relação à precipitação acumulada. Petrolina, PE.

Precipitação
acumulada

Correlação de Pearson 
( r )

GVMI NDVI

15 dias 0,40 0,39

30 dias 0,38 0,35

Conclusão

Os índices espectrais permitem a análise da dinâmica hídrica da vegetação 
de Caatinga, representando bem os períodos e chuvosos e secos, e apre-
sentando grande potencial como parâmetro para monitoramento do status 
hídrico da vegetação de Caatinga. 
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 Efeito de biocarvões sobre 
atributos químicos de um 
Argissolo em Petrolina, PE
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Resumo

O biocarvão é uma forma estável de carbono que melhora diversos atributos 
do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do biocarvão produzido 
a partir de matérias-primas regionais, sobre atributos químicos em Argissolo 
Amarelo. Foram avaliados três tipos de biocarvão, em cinco doses de biocar-
vão e dois tempos de avaliação, em delineamento experimental em blocos 
ao acaso, com quatro repetições. Os biocarvões foram produzidos a partir 
de resíduos de poda de mangueira (Mangifera indica L.) e de processamento 
de uva para suco e o terceiro material foi oriundo de doação do Ibama. Os 
biocarvões foram misturados ao solo nas doses de 0 Mg.ha-1; 0,5 Mg.ha-1; 
1 Mg.ha-1; 5 Mg.ha-1; 10 Mg.ha-1 e a mistura foi acondicionada em tubos de 
PVC (30 cm de altura e 10 cm de diâmetro), que foram enterrados a 20 cm 
de profundidade. O biocarvão não afetou a condutividade elétrica do solo. O 
tipo do biocarvão (a matéria-prima e composição química) apresentou efeito 
sobre o pH e o fósforo disponível no solo, além da dinâmica de C e N no solo. 
Com o aumento das doses de biocarvão, houve aumento do pH e de fósforo 
disponível no solo. 

Palavras-chave: Caatinga, fertilidade do solo, matéria orgânica, pirólise.

Introdução

O biocarvão é um material sólido, rico em carbono, obtido a partir da carboni-
zação de biomassa, com pouco ou nenhum oxigênio, por um processo deno-
minado pirólise (Tan et al., 2015, 2016). No solo, pode aumentar a  retenção 
de água, a capacidade de troca catiônica, a aeração, a disponibilidade de 
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nutrientes para as plantas, a fertilidade e o pH e diminuir a acidez e a toxidez 
por alumínio e por outros metais pesados, além de inativar moléculas de 
pesticidas (biorremediação) e diminuir a emissão de gases do efeito estufa 
(Pnuma, 2011; Ren et al., 2016). 

O Brasil é um país essencial mente agrícola e gera uma quantida de elevada 
de resíduos que podem ser convertidos em biocarvão, trazendo benefícios 
ao meio ambiente e à agricultura. Nos solos do Semiárido brasileiro, cuja 
capacidade de retenção de água, de maneira geral, não é elevada, além de 
precipitação pluviométrica limitada, o uso de biocarvão pode ser viável, inclu-
sive para os cultivos dependente de chuva. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do biocarvão produzido a partir 
de matérias-primas regionais sobre atributos químicos em um Argissolo Ama-
relo em Petrolina, PE.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Caatinga, da E m-
brapa Semiárido, em Petrolina, PE. Foram avaliados os efeitos de três tipos 
de biocarvão — resíduos de poda de mangueira (RPM), resíduos do proces-
samento de uva para suco (RPU) e mata nativa, doado pelo Ibama — sobre 
atributos químicos de um Argissolo Amarelo que apresentava as seguintes 
características antes do experimento: pH = 5,01; matéria orgânica (C) = 4,07 
g kg-1; condutividade elétrica = 1,25 mS cm-1; fósforo disponível (P) = 7,26  
mg dm-3; potássio trocável (K+) = 0,31 cmol

c
 dm-3; cálcio trocável (Ca+2) = 

1,55 cmol
c
 dm-3; magnésio trocável (Mg+2) = 2,45 cmol

c
 dm-3; sódio trocável 

(Na+) = 0,02 cmol
c
 dm-3; alumínio trocável (Al+3) = 0,00 cmol

c
 dm-3; hidrogênio 

+ alumínio (H+Al) = 1,56 cmol
c
 dm-3; soma de bases (SB) = 4,33 cmol

c
 dm-3; 

capacidade de troca de cátions = 5,89 cmol
c
 dm-3; saturação por bases (V) = 

73,41%.

Os biocarvões foram moídos e passados em peneira com abertura de 2 mm 
e, em seguida, misturados ao solo, nas respectivas doses: 0 Mg ha-1; 0,5 Mg 
ha-1; 1 Mg ha-1; 5 Mg ha-1; 10 Mg ha-1. A mistura de solo e biocarvão foi acon-
dicionada em tubos de cloreto de polivinil (PVC) com 30 cm de altura e 10 
cm de diâmetro, com a base fechada com TNT (para evitar perdas de solo e 
permitir a drenagem durante as possíveis chuvas) e os tubos foram enterra-
dos a 20 cm de profundidade. 

O experimento foi conduzido em esquema fatorial [3x5x2] (três tipos de bio-
carvão, cinco doses de biocarvão e dois tempos de avaliação) em delinea-
mento experimental em blocos ao acaso, com quatro repetições. 
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Aos 30 e aos 90 dias de incubação, solo+biocarvão de todos os tratamentos 
foram coletados e encaminhados para o Laboratório de Solos e Tecidos Ve-
getais, da Embrapa Semiárido, para a determinação de pH, condutividade 
elétrica, teores totais de C e N (combustão seca) e fósforo disponível no solo 
(Teixeira et al., 2017).

Os dados obtidos foram analisados considerando-se os efeitos de tipos de 
biocarvão, doses de biocarvão e tempo de incubação. Os efeitos signifi cati-
vos de tipos de biocarvão e tempo de incubação foram analisados por teste 
de comparação de médias. Para as variáveis que foram infl uenciadas pela 
dose de biocarvão, realizou-se análise de regressão, com ajuste do modelo 
matemático mais adequado a cada caso. As análises foram realizadas no 
programa estatístico SAS University.

Resultados e Discussão

A condutividade elétrica do solo não foi infl uenciada pelas variáveis testadas 
(Tabela 1). Entretanto, houve efeito isolado do tipo de biocarvão sobre o pH 
e o teor de P disponível no solo, sendo os menores valores observados para 
o biocarvão de mata nativa (Tabela 2), demonstrando que a composição da 
matéria-prima afeta a qualidade do biocarvão e sugerindo que, visando à me-
lhoria da fertilidade do solo, é inadequado utilizar o biocarvão de mata nativa 
da Caatinga.

 

Tabela 1. Análise de variância para efeitos de tipo de biocarvão, doses de 
biocarvão, tempo de incubação e interações sobre atributos químicos do solo.

Fonte de variação C. E. pH C N P

Biocarvão (B) 0.4171ns 0.0011* 0.6054 ns 0.6000 ns <.0001**

Dose (D) 0.4676 ns <.0001** <.0001** 0.5599 ns <.0001**

Tempo (T) 0.6602 ns 0.0018* 0.0013* <.0001** <.0001**

D x B 0.5945 ns 0.0914 ns 0.0002* 0.3183 ns 0.9395 ns

T x B 0.9680 ns 0.1525 ns 0.3617 ns 0.0378* 0.2695 ns

D x T 0.9818 ns 0.0125* 0.7340 ns 0.7969 ns 0.5184 ns

D x T x B 0.9850 ns 0.9709 ns 0.4820 ns 0.8565 ns 0.7446 ns

C.E.: condutividade elétrica; ns = não signifi cativo; * signifi cativo a 5%; ** signifi cativo a 1%.
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Foram observados efeitos isolados do tempo de incubação e da dose de bio-
carvão sobre o pH do solo e da dose de biocarvão sobre o teor de P disponível 
no solo (Tabela 1, Figura 1). Tanto o pH quanto o teor de P disponível au-
mentaram linearmente com a dose de biocarvão (Figuras 1a e 1b). Segundo 
Yuan et al. (2011), a presença de grupos funcionais orgânicos (COOH e OH), 
carbonatos e metais alcalinos infl uenciam a alcalinidade do biocarvão e alte-
ram o pH no solo. Brewer et  al. (2011) e Van Zwieten et al. (2010), também 
observaram que o biocarvão aumentou o pH dos solos. A alteração do pH do 
solo ao longo do tempo (Tabela 2) sugere alterações  químicas na estrutura  do 
biocarvão à medida que este vai sendo decomposto no solo. 

O efeito das doses de biocarvão sobre a disponibilidade de P no solo pode 
ser explicado pela solubilização do P presente na estrutura do biocarvão (Dari  
et al., 2016) e também pela sua elevada quantidade de microporos, habitat 
para micorrizas e bactérias, que aumentam a solubilização de P no solo (Fis-
cher ; Glaser, 2012).

A dose biocarvão também afetou os teores de C (Figura 1c) e N (Tabela 3) 
no solo. O teor de C no solo aumentou linearmente com a dose para os três 
biocarvões. A taxa de aumento foi maior para o biocarvão de mata nativa, 
intermediária para o biocarvão de RPU e menor para o biocarvão de RPM. O 
teor de N no solo diminuiu entre 30 e 90 dias após a aplicação dos biocarvões 
de mata nativa e de uva, demonstrando que os processos de imobilização e 
mineralização de N no solo são afetados pelo tipo de biocarvão. Neste caso, 
como não havia plantas para consumir o N, é muito provável que a redução 
do N no solo ao longo do tempo esteja relacionada a perdas gasosas desse 
elemento.

Tabela 2. Efeito de fontes de biocarvão sobre pH e teor de P disponível e 
efeito do tempo de incubação sobre o pH em Argissolo Amarelo.

Biocarvão pH P disponível (mg dm-3)

RPM 5,3 a 10,99 a

RPU 5,3 a 10,59 ab

Mata nativa 5,1 b 9,30 b

Tempo de incubação pH

30 dias 5,3 a

90 dias 5,1 b
 Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (α=0,05).
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Tabela 3. Efeito de tipo de biocarvão e tempo de incubação sobre teor de N no 
solo.

Biocarvão 30 dias 90 dias

RPM 0,36 Aa 0,22 Aa

RPU 0,36 Aa 0,10 Ba

Mata Nativa 0,43 Aa 0,12 Ba

Conclusão

A curto prazo, o biocarvão não afeta a condutividade elétrica do solo no ambiente 
semiárido. O tipo de biomassa utilizada na produção do biocarvão infl uencia no pH, 
na disponibilidade de P e na dinâmica de C e N no solo.

Figura 1. Efeitos de doses de biocarvão sobre pH (a) e teor de P disponível no solo (b) e efeitos de doses 
e tipos de biocarvão sobre o teor de C no solo (c).

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (α=0,05). Letras maiúsculas 
comparam médias na horizontal e letras minúsculas comparam médias na vertical.
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 Respostas ecofi siológicas 
de plantas de Jatropha cur-
cas L. irrigadas com água 
salina

Pedro Paulo Bezerra Ferreira1; Airton Ângelo Perei-
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Resumo

Com este trabalho objetivou-se estudar os efeitos da salinidade da água de 
irrigação sobre os parâmetros ecofi siológicos de plantas de Jatropha curcas 

L. com poda realizada em 438 dias após o transplantio. O experimento foi 
conduzido em área aberta com as plantas cultivadas em vasos de 200 L de 
capacidade de solo, utilizando-se um delineamento experimental em blocos 
ao acaso, com quatro repetições em esquema de parcelas subdivididas. Na 
parcela principal foram considerados os três acessos de J. curcas: JCAL171; 
CNPAE183 e CNPAE218 e nas subparcelas os quatro níveis de condutivida-
de elétrica da água de irrigação (0,0 dS m-1; 2,5 dS m-1; 5,0 dS m-1 e 7,5 dS 
m-1). Em cada unidade experimental foram avaliadas aos 45 dias após a poda 
as variáveis de trocas gasosas (taxa líquida de assimilação de CO

2 
(A), con-

dutância estomática (g
s
), transpiração (E), razão entre a concentração interna 

e externa de CO
2
 C

i
/C

a
 e temperatura foliar). As plantas irrigadas com os 

tratamentos salinos apresentaram comportamento linear decrescente para 
as variáveis de A, g

s
, E e C

i
/C

a. 
 No entanto, não houve diferença signifi cativa 

entre os três acessos para as variáveis analisadas, indicando que os três 
acessos apresentam sensibilidade à salinidade.  

Palavras-chave: trocas gasosas, pinhão-manso, salinidade. 
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Introdução

A salinidade consiste em um dos principais fatores que limitam a produtivida-
de das culturas no mundo, principalmente em regiões semiáridas. Nas plan-
tas, a salinidade é um dos principais fenômenos estressantes que resultam 
em grande impacto no crescimento vegetal, alterando funções metabólicas, 
fi siológicas e anatômicas, que contribui para a redução da produtividade das 
culturas (Aragão et al., 2010).

Dentre as principais consequências observadas a partir do acúmulo de íons 
Na+ e Cl- nas folhas pode-se citar necrose nos tecidos foliares e a aceleração 
da senescência de folhas maduras, reduzindo assim a área destinada à fo-
tossíntese (Munns et al., 2006). A salinidade é frequentemente acompanhada 
por defi cit hídrico com fechamento estomático reduzindo a entrada de CO

2 

nos sítios de carboxilação, que eleva a razão O
2
/CO

2 
nos cloroplastos, oca-

sionando uma diminuição das taxas de fotossíntese com aumento na fotor-
respiração (Noctor et al., 2002).

J. curcas é uma espécie que tem demonstrado tolerância ao defi cit hídrico 
e temperaturas elevadas (Pompelli et al., 2010; Campos et al., 2012). Sua 
produção máxima somente poderá ser alcançada com uso de irrigação. No 
entanto, a maioria das fontes hídricas encontradas nas regiões áridas e se-
miáridas é de baixa qualidade, principalmente as águas de poços e reserva-
tórios superfi ciais. Dessa forma, o uso de água salina na irrigação do pinhão-
-manso pode ser uma importante alternativa diante da escassez de água de 
boa qualidade (Matos et al., 2013). 

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da salinidade da água de 
irrigação sobre as variáveis ecofi siológicas de plantas de pinhão-manso com 
poda realizada aos 438 dias após o transplantio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo experimental de Bebedouro, per-
tencente à Embrapa Semiárido, no município de Petrolina, PE. Foi adotado 
o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repetições 
em esquema de parcelas subdivididas.  A parcela principal foi representada 
pelos três acessos de J. curcas: JCAL171; CNPAE183 e CNPAE218 e as 
subparcelas pelos quatro níveis de condutividade elétrica da água de irriga-
ção (0,0 dS m-1; 2,5 dS m-1; 5,0 dS m-1 e 7,5 dS m-1), em solução resultante 
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da mistura de cloreto de sódio, cloreto de cálcio e sulfato de magnésio (NaCl, 
CaCl

2 
e MgSO

4
), na proporção 7:2:1 respectivamente. Cada tratamento teve 

cinco repetições, distribuídas no delineamento em blocos ao acaso, totali-
zando 60 plantas.

As plantas foram cultivadas e avaliadas no segundo ano de cultivo. Inicial-
mente, foi realizada uma poda drástica a 30 cm do solo, aos 438 dias após o 
transplantio. As plantas foram cultivas em vasos de 200 L, preenchidos com 
brita, solo (Neossolo Quartzarênico) e esterco na proporção de 10:1. 

As irrigações foram realizadas com intervalos de 2 dias, utilizando-se uma 
fração de lixiviação de 5% obtidas a partir da evapotranspiração da cultura 
obtidas nos períodos entre as irrigações.

Aos 45 dias após a poda drástica foram mensuradas as variáveis pontuais de 
trocas gasosas (e.g., taxa líquida de assimilação de CO

2 
= A, condutância es-

tomática = g
s
, transpiração = E, razão entre a concentração interna e externa 

de CO
2
= C

i
/C

a
 e temperatura foliar), por meio de um analisador de gases a 

infravermelho, modelo LI-6400 XT. As medições foram feitas sob irradiância 
artifi cial de 1.600 mmol fótons m2 s-1 e concentração de CO

2
 390 ppm. Esta 

avaliação foi realizada no período da manhã, no intervalo de 8h30  às 11h30.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, teste de média 
(Tukey com signifi cância de 5% de probabilidade), para os fatores de varia-
ção qualitativos (os três acessos) e análises de regressão para os fatores de 
variação quantitativos (os quatro níveis de condutividade elétrica da água de 
irrigação) com uso do software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2014). 

Resultados e discussão

Foram observadas diferenças signifi cativas (p<0,01) para A, g
s
 e E, enquanto 

a razão C
i
/C

a 
apresentou diferença signifi cativa a (p<0,05) em função dos 

níveis de condutividade elétrica na água de irrigação. 

Observou-se um comportamento linear decrescente para todos as variáveis 
estudadas, em que os menores valores médios na A, g

s
, E e na razão C

i
/C

a
 

foram encontrados nos tratamentos irrigados com a CE de 7,5 dS m-1 (Figura 
1). Porém, não houve diferença signifi cativa para os valores de temperatura 
da folha em função dos tratamentos. Quanto aos acessos estudados, obser-
vou-se que os mesmos não foram infl uenciados pela salinidade da água de 
irrigação. 
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A taxa de assimilação de CO
2
 foliar foi fortemente reduzida nas plantas irrigadas 

com a maior CE (7,5 dS m-1) em relação ao tratamento controle, evidenciando-
-se, portanto, que há uma relação direta entre estas quatro variáveis. As plantas 
irrigadas com a CE de 7,5 dS m-1 apresentaram  redução de 41% na taxa de 
assimilação de CO

2
 (Figura 1A), a condutância estomática foi reduzida em 48% 

(Figura 1B), a taxa transpiratória em 43% (Figura 1C) e a razão C
i
/C

a 
em 13% 

(Figura 1D).

µ

Figura 1. Valores médios de fotossíntese liquida (A) [A]; condutância estomática (g
s
) [B]; transpiração 

(E) [C] e [D] razão entre a concentração interna e externa de CO
2 
(C

i
/C

a
) em plantas de Jatropha 

curcas L. irrigadas com água em quatro níveis de condutividade elétrica (0,0 dS m-1; 2,5 dS m-1; 5,0 
dS m-1e 7,5 dS m-1). 

A B

C
D
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As reduções nos valores médios da fotossíntese nos tratamentos salinos po-
dem ter sido infl uenciadas por uma limitação estomática, o que por sua vez 
resultará na redução do fl uxo normal de CO

2
 em direção ao sitio de carbo-

xilação. Resultados semelhantes foram observados por Sousa et al. (2012) 
em cultivo de J. Curcas submetido ao estresse salino e adubação fosfatada, 
também observaram redução nos valores médios de fotossíntese líquida na 
ordem de 16%. 

Os resultados em relação à transpiração foliar estão de acordo com os ob-
tidos por Sousa et al. (2012), evidenciando que o pinhão-manso fecha seus 
estômatos em resposta ao aumento da condutividade elétrica da água, ha-
vendo decréscimo de 70% entre as plantas que foram irrigadas com CE de 
0,6 dS m-1 e 3,0 dS m-1.

Conclusão

As plantas de pinhão-manso demostraram sensibilidade aos tratamentos sa-
linos utilizados na água de irrigação, não se observando diferença entre os 
acessos estudados.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento inicial de cultivares de feijão-
-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) submetidas a diferentes temperaturas. 
O experimento foi conduzido em câmaras de crescimento, com cinco cultiva-
res de feijão-caupi: Carijó, Itaim, Pujante, Rouxinol e Tapahium. As semen-
tes foram plantadas em vasos, em um ar ranjo fatorial de 5x2 (cultivares x 
temperatura), sendo utilizadas quatro repetições de dez sementes. Foram 
utilizados dois regimes de temperaturas: 20,0-26,0-33,0 °C, e 24,8-30,8-37,8 
°C. A avaliação de crescimento foi realizada no estádio fenológico V2, com 
aproximadamente 7 dias após a semeadura. As plantas foram retiradas dos 
vasos para a observação do comprimento com auxílio de uma régua e, em 
seguida, as amostras foram secas em estufa de 65 °C e pesadas para a 
obtenção do peso seco. Não houve diferença signifi cativa para a interação 
cultivares x temperaturas. A temperatura apresentou efeito signifi cativo, au-
mentando o comprimento e o peso seco das plantas. A fonte de variação culti-
vares também apresentou diferença signifi cativa para o peso seco. O regime 
de temperatura de 24,8-30,8-37,8 °C favoreceu o desenvolvimento inicial das 
plantas de feijão-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, mudanças climáticas, genóti-
pos.
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Introdução

O feijão-caupi representa fundamental importância socioeconômica para o 
Nordeste brasileiro, constituindo-se em uma das principais fontes proteicas 
para a população (Borges et al., 2012). Apesar da grande importância que 
o feijão-caupi possui, sua produtividade ainda é considerada baixa. As prin-
cipais causas para esse baixo rendimento são as condições climáticas (Re-
bello et al., 2011) e o manejo inadequado do cultivo (Saboya et al., 2013). No 
Nordeste, o feijão-caupi é cultivado predominantemente no Semiárido, onde 
prevalecem condições ambientais adversas, como defi ciência de água e tem-
peraturas elevadas (Nascimento, 2009).

Por ser uma cultura de ciclo curto, o feijão-caupi é sensível às variações 
das condições ambientais. Segundo Wahid et al. (2007), altas temperaturas 
podem afetar diferentes processos metabólicos, incluindo fotossíntese, respi-
ração, relações hídricas, fl uidez e estabilidade dos sistemas de membranas. 
Em geral, as plantas exibem diferentes respostas em função da temperatura 
ambiental em que se encontram.

Apesar de o feijão-caupi possuir características adaptativas (Nascimento, 
2009), o aumento da temperatura prejudica o crescimento provocando re-
dução da taxa de fotossíntese e da concentração da enzima Rubisco, bem 
como redução da concentração de clorofi la (Yamasaki et al., 2002). Segundo 
estes autores, o bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de tempera-
tura de 18 °C a 34 °C. Entretanto, ainda há poucas informações voltadas para 
a avaliação do efeito da temperatura nas diferentes fases de desenvolvimen-
to fenológico do feijão-caupi. 

Em alguns estudos, evidenciou-se que a temperatura média da atmosfera au-
mentou em torno de 0,85 °C, no período de 1880 a 2012 (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2013). Adicionalmente, os cenários de mudanças 
climáticas apontam ainda para um aumento na temperatura média do plane-
ta de 2,6 °C (cenário mais otimista) a 4,8 °C (cenário mais pessimista), até 
2100. Este aumento não será uniforme, ocorrendo variações interanuais e re-
gionais, provocando a ocorrência de eventos climáticos extremos, como se-
cas e chuvas intensas (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013).

Com o aumento da temperatura, previsto pelo Painel Internacional de Mudan-
ças Climáticas (IPCC), será importante determinar o seu efeito nas diferentes 
fases de desenvolvimento das plantas, como o feijão-caupi. Assim, este tra-
balho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial de cultivares de feijão-
-caupi submetidas a diferentes temperaturas.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas câmaras de crescimento, tipo Fito-
tron, na Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. Foram utilizadas sementes de 
cinco cultivares de feijão-caupi: Carijó, Itaim, Pujante, Rouxinol e Tapahium. 
As sementes foram semeadas em vasos com capacidade de 7 L, contendo 
solo, em um arranjo fatorial de 5x2 (cultivar x temperatura), sendo utilizadas 
4 repetições de dez sementes.

Foram mantidos os regimes de temperatura de 20-26-33 °C (20 °C: no ho-
rário de 20h às 6h; 26 °C: no horário de 6h às 10h; 33 °C: no horário de 10h 
às 15h; 26 °C: no horário de 15h às 20h), na câmara 1, e 24,8-30,8-37,8 °C 
(24,8 °C: no horário de 20h às 6h; 30,8 °C: no horário de 6h às 10h; 37,8 °C: 
no horário de 10h às 15h; 30.8 °C: no horário de 15h às 20h), na câmara 2. 

Os valores de temperatura foram determinados a partir das temperaturas mí-
nimas, média e máxima que variam de 18-22 °C, 25-27 °C e 32-34 °C, res-
pectivamente, no Submédio do Vale do São Francisco. Neste trabalho foi em-
pregado um aumento de 4,8 °C para a avaliação do crescimento das plantas. 

A avaliação foi realizada no estádio fenológico V2 (duas primeiras folhas to-
talmente abertas), com aproximadamente 7 dias após a semeadura. As plan-
tas foram retiradas dos vasos para a observação do comprimento com auxílio 
de uma régua e, em seguida, as amostras foram secas em estufa de 65 °C e 
posteriormente pesadas para obtenção do peso seco. Foi realizada a análise 
de variância (Anava) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
signifi cância utilizando-se o programa Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Observou-se que não houve interação signifi cativa entre cultivares x tempe-
raturas. Analisando-se separadamente, verifi cou-se o efeito signifi cativo da 
temperatura para o comprimento e o peso seco das plantas de feijão-caupi. 
No entanto, as cultivares apresentaram diferença signifi cativa apenas para o 
peso seco.

O regime de temperatura de 24,8-30,8-37,8 °C favoreceu o crescimento e o 
peso seco das plantas de feijão-caupi, com média de 21,19 e 2,14, respecti-
vamente. As plantas mantidas a 20-26-33 °C apresentaram valores menores 
(Tabela 1).
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Quando comparadas as cultivares, não houve diferença signifi cativa para 
comprimento de plântulas (Tabele 2). Porém, para a variável peso seco, foi 
observada diferença signifi cativa entre as cultivares Pujante e Itaim, com va-
lores de 2,20 g e 1,66 g, respectivamente (Tabela 2).

As alterações da temperatura do ar infl uenciam diretamente o crescimento 
das plantas. O aumento da temperatura pode modifi car a estabilidade das 
membranas celulares, afetando diferentes processos metabólicos, em espe-
cial a fotossíntese e a respiração celular, essenciais para o desenvolvimento 
dos tecidos (Cruz et al., 2007; Taiz; Zeiger, 2009). 

Regimes de temperatura  Comprimento (cm)  Peso seco (g)

T°1 14,27 b 1,79 b

T°2 21,19 a 2,14 a

Tabela 1. Valores médios para o comprimento e o peso seco de 
plantas de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) em função 
das temperaturas T° 1 (20-26-33 °C) e T°2 (24,8-30,8-37,8 °C).

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios para o comprimento e o peso seco de diferentes 
cultivares de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp). 

  Cultivares Comprimento (cm) Peso Seco (g)

Carijó 18,01 a   1,97 ab

Itaim 18,88 a   1,66 b   

Pujante 17,32 a   2,20 a

Rouxinol 18,31 a   2,08 ab

Tapahium 20,34 a   1,95ab

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Lobell e Gourdji (2012), o aumento da temperatura está associado 
à aceleração do crescimento e da fenologia, o que tende a reduzir o ganho 
de biomassa. Além disso, temperaturas elevadas podem causar limitações às 
plantas, ocasionando uma rápida perda de água por evapotranspiração, pro-
vocando desidratação nos tecidos (Machado; Paulsen, 2001) e rompimen-
to da membrana celular, reduzindo o metabolismo, a taxa de fotossíntese e 
crescimento das plantas (Souza; Buckeridge, 2010). 
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O aumento da temperatura também pode causar incremento na fotorrespira-
ção e diminuir o ganho líquido de carbono pela planta (Sage; kubien, 2007). 
Mesmo com aumentos moderados de temperatura, a fotossíntese e o cresci-
mento das plantas podem ser prejudicados. Isso porque a enzima Rubisco-
-ativase, que regula a atividade da Rubisco, é altamente sensível ao aumento 
de temperatura e se torna inativa com o estresse térmico (Crafts-Brandner; 
Salvucci, 2000).

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, pôde-se observar que o au-
mento de 4,8 °C não ocasionou prejuízo para o feijão-caupi na fase inicial de 
crescimento. Porém, em trabalhos realizados com esta cultura, observou-se 
um impacto negativo do aumente da temperatura no fl orescimento e forma-
ção das vagens (Campos et al., 2010). Desta forma, é de grande importância 
a realização de estudos voltados para a determinação do efeito do aumento 
da temperatura nas diferentes fases fenológicas do feijão-caupi. 

Conclusão

O regime de temperatura de 24,8-30,8-37,8 °C favorece o desenvolvimento 
inicial de plantas de feijão-caupi. Assim, no cenário climático futuro, o cresci-
mento inicial do feijão-caupi não será prejudicado.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de biomassa de quatro le-
guminosas em cultivo consorciado com milheto (Pennisetum glaucum). Este 
trabalho foi realizado na fazenda Milano, no município de Santa Maria da Boa 
Vista, PE. A área experimental tem dimensões de 70 m x 100 m, totalizando 
0,7 hectares. Os tratamentos foram compostos por milheto (M) e diferiam 
entre quatro leguminosas: feijão-guandu (Cajanus cajan); feijão-de-porco 
(Canavalia ensiformis); mucuna-preta (Mucuna aterrima); lab-lab (Dolichos 

lablab), com 12 repetições. Foram avaliadas a produção de biomassa total, 
de gramínea e de leguminosa aos 110 dias após o plantio. A combinação do 
milheto com mucuna-preta apresenta maior potencial para uso como aduba-
ção verde, com elevada produção de biomassa total e de leguminosa.

Palavras-chave: cobertura vegetal, recuperação de áreas degradadas.

Introdução

O uso de plantas, em cultivo rotacionado, sucessivo ou consorciado com ou-
tras culturas, com a fi nalidade de incorporá-las ou depositá-las sobre o solo, 
a fi m de melhorar a cobertura e suas características físicas, químicas e bio-
lógicas, é chamado de adubação verde (Corrêa et al., 2014). Os benefícios 
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da adubação verde são muitos, dentre eles pode-se destacar a regulação da 
temperatura e aumento da infi ltração da água no solo; o aumento da matéria 
orgânica; melhoria das características física do solo; combate a erosão; me-
lhoria na fertilidade, entre outros.

A família das leguminosas se destaca para ser utilizada como adubo verde 
devido ao elevado potencial de produção de biomassa; a capacidade de se 
associar com microrganismos do solo e fi xar nitrogênio atmosférico; possuir 
uma baixa relação C/N em comparação a outras espécies; ser de fácil de-
composição e mineralização por microrganismos. Além disso, essas plantas 
mobilizam nutrientes até das camadas mais profundas do solo, por possuí-
rem raízes profundas e ramifi cadas (Ferreira et al., 2011).

As gramíneas também são recomendadas para serem cultivadas em con-
sórcios, principalmente as espécies com maior capacidade de proteção do 
solo (alta relação C/N) e com elevado potencial de produção de matéria seca 
(Menezes et al., 2009), além disso, algumas podem ser utilizadas como forra-
geiras. O milheto é uma das gramíneas que se destaca, quando se considera 
seu uso na adubação verde (Costa et al., 2014). 

É possível utilizar uma combinação de gramíneas com leguminosas em siste-
mas de cultivos com fi ns para adubação verde que, comparado ao cultivo iso-
lado, apresenta maior acúmulo de nutrientes e de matéria seca, uma relação 
C/N intermediária e maior distribuição de raízes em diferentes profundidades 
no solo (Silva, 2007). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a produção de biomassa de quatro legumi-
nosas em cultivo consorciado com uma gramínea para serem utilizadas como 
adubo verde.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Fazenda Milano, no município de Santa Maria da 
Boa Vista, PE, no Semiárido, caracterizada pelo bioma típico da Caatinga. A 
classifi cação do clima segundo Köppen é BSh, com temperatura média anual 
de 24,7 °C e pluviosidade média anual observada de 452 mm (Climate-Data, 
2018). 

A área experimental tem dimensões de 70 m x 100 m, totalizando 0,7 hec-
tares. O solo do local foi classifi cado como CAMBISSOLO FLÚVICO sódico 
salino gleissólico, textura média, fase Caatinga de várzea, relevo plano e 
substrato com sedimentos aluvionares (Santos et al., 2013). 
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A área experimental estava sem cobertura vegetal mesmo estando há quase 10 
anos em repouso. Antes disso, o local foi utilizado para cultivos irrigados inter-
calados de arroz e cebola. Inicialmente, foi realizada uma análise do solo para 
o conhecimento das características química do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Características químicas das amostras de solo coletadas na área 
experimental.

Prof 
(cm)

Característica química de solo

C.E pH Ctotal P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC V

mS 
cm-1

g Kg-1
mg 
dm-3

.............................cmolc dm-3....................................... %

0-20 0,71 4,2 1,20 2,15 0,07 0,07 0,80 1,65 0,75 3,1 2,5 5,7 44,9

Posteriormente, foi feita calagem com 428 kg.ha-1 de calcário, a fi m de elevar a 
quantidade de cálcio e magnésio, neutralizar o alumínio trocável e corrigir o pH 
do solo. Após a calagem, foi feita uma gradagem na área para a incorporação 
do calcário.

Os tratamentos foram compostos por uma gramínea, o milheto, em associação 
com quatro leguminosas: milheto + feijão-guandu; milheto + feijão-de-porco; mi-
lheto + mucuna-preta; milheto + lab-lab. 

Foram feitos sulcos superfi ciais distantes em 1 m entre linhas e feita a adubação 
orgânica com esterco caprino, utilizando-se 1 L por metro linear (equivalente 
a 4.000kg/ha). O plantio das espécies foi realizado por semeadura no sulco, 
posteriormente coberto com uma pequena porção de solo com o auxílio de uma 
enxada. Todos os sulcos continham o milheto e uma das leguminosas, as quais 
estavam distribuídas mais espaçadamente (aproximadamente 10 cm) e o milhe-
to mais adensado (semeadura contínua).

Para a avaliação da produção de biomassa em massa verde e seca, foi realiza-
da a coleta de 1 m linear da parte aérea das plantas (gramínea + leguminosas), 
no centro de cada parcela, aos 110 dias após o plantio. Destas plantas, foi aferi-
do o peso fresco no campo e, posteriormente, as amostras foram encaminhadas 
para o laboratório para a determinação do peso da massa verde. Em seguida, 
foram colocadas em estufa a 55 °C até peso constante, para a obtenção do 
peso seco.

Durante todo o experimento, foi realizada irrigação suplementar por gotejamen-
to, três vezes por semana, 3 horas por dia. A vazão média por gotejador foi de 
aproximadamente 1 litro/hora. A vazão necessária para irrigar a área total pôde 
ser calculada pela razão entre o total de 7990,5 m de linhas de plantio (medidas 
com uma trena) e o espaçamento de 0,5 m entre cada gotejador, totalizando 
15.981 litros/hora ou 47.943 litros/dia. 
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O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados, com 
seis repetições, e a parcela experimental útil foi de 1 m linear. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (Anova), seguida do 
teste de Scott-Knott para comparar o efeito dos tratamentos na produção 
de biomassa em MV e MS. Foi utilizado o pacote estatístico SAS University 
(SAS Institute, 2015) e as diferenças foram consideradas signifi cativas quan-
do P <0,05.

Resultados e Discussão 

Nos resultados apresentados na Tabela 2, observa-se que o maior valor de 
massa verde foi encontrado no consócio de milheto + mucuna-preta e o me-
nor valor produzido pelo tratamento milheto + lab-lab (P<0,05). De acordo 
com Silva (2007), essa massa de leguminosas produzida, com a massa do 
milheto, pode contribuir com o equilíbrio da relação C/N da matéria orgânica 
a ser incorporada no solo para a adubação verde, o que pode favorecer a 
decomposição e mineralização por microrganismos. 

Tabela 2. Produção de biomassa em matéria verde (MV) e matéria seca (MS).

M: milheto. *Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença entre os tratamentos pelo 

teste de Scott-Knott (P<0,05).

Tratamento MV (kg/ha) MS (kg/ha) MS (%)

M + feijão-guandu 36.933,33b 13.986,14a 38,50a

M + mucuna-preta 47.616,67a 15.748,36a 33,48a

M + lab-lab 35.375,00b 12.773,07a 36,44a

M + feijão-de-porco 38.525,00b 13.203,08a 34,54a

Silva et al. (2013), avaliando a produção de biomassa em cultivo consorcia-
do de leguminosas com gramíneas e oleaginosas em diferentes proporções, 
também observaram maior produção de biomassa nos tratamentos com mu-
cuna-preta em comparação ao feijão-de-porco, feijão-guandu e lab-lab embo-
ra, neste trabalho, os tratamentos com guandu e feijão-de-porco não tenham 
diferido dos demais.

Não foi observada diferença na produção de massa seca (kg/ ha) e massa 
seca (%) entre os tratamentos (Tabela 2). A média de 35,74%, indica o poten-
cial da biomassa para ser ensilada que, de acordo com Paziani et al. (2009), 
deve estar entre 30% a 35%. A utilização de parte da biomassa produzida 
para a produção de forragem pode ser uma alternativa para reduzir os custos 
de implantação da adubação verde.
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A disponibilidade de água é um fator limitante para a produção de biomassa, 
mas no caso deste trabalho, foi suprida com irrigação e pequenas precipita-
ções durante o experimento. Levando-se em consideração o gasto de água 
necessária para execução deste estudo, que foi de aproximadamente 2,3 
milhões de litros d’água, uma alternativa interessante para a região semiári-
da, que apresenta períodos de baixas precipitações do recurso, seria fazer o 
plantio das espécies no início da estação das chuvas. Para a cidade de Santa 
Maria da Boa Vista, a soma das médias de pluviosidade observada para os 
meses de janeiro a março totaliza 251 mm. Essa pluviosidade na área experi-
mental corresponderia a aproximadamente 76% da água utilizada no projeto.

Conclusão

A combinação do milheto + mucuna-preta foi a que apresentou maiores valo-
res de produção de massa verde. Não houve diferença entre as combinações 
milheto + feijão-guandu M + mucuna-preta M + lab-lab M + feijão-de-porco 
para massa seca.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi isolar e determinar a resistência intrínseca a an-
tibióticos (RIA) de bactérias de nódulos de Vigna spp. em solos de Caatinga. 
Foi realizado um experimento utilizando-se amostras de solos de áreas de 
Caatinga dos municípios de Teresina, PI, Paulistana, PI; Uauá, BA; Juazeiro, 
BA e Petrolina, PE com três espécies de Vigna spp. A identifi cação fi logenéti-
ca de todos os isolados foi realizada pela análise das sequências parciais do 
gene 16S rRNA. Foi selecionado um isolado de cada gênero para os testes 
de resistência a nove tipos de antibióticos. Foram identifi cadas 17 bactérias, 
pertencentes aos gêneros Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus e Sphingomo-

nas isoladas de diferentes cultivares e locais de coleta, consideradas resis-
tentes a pelo menos quatro tipos de antibióticos.

Palavras-chave: competitividade, fi xação biológica de nitrogênio, inocula-
ção, Semiárido. 

Introdução

A associação entre leguminosas e bactérias do grupo rizóbio se destaca 
como uma relação simbiótica de grande efi ciência e importância econômica 
(Moreira; Siqueira, 2006). No entanto, os nódulos dessas plantas podem ser 
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colonizados, naturalmente, por diversos grupos de bactérias não rizobianas 
que, apesar de não nodularem, podem promover o crescimento vegetal por 
outros mecanismos (Dhole et al., 2016; Leite et al., 2017; Cardoso et al., 
2018).

Bactérias autóctones possuem melhor adaptabilidade e estabilidade genética 
em suas condições ambientais de origem, quando comparadas às alóctones, 
introduzidas via inoculação, o que confere melhor efi ciência na colonização, 
resistência a estresses abióticos e sobrevivência no solo. A capacidade de 
produzir ou resistir a bacteriocinas, substâncias antibacterianas produzidas 
por diversos rizóbios, e outros antibióticos sintetizadas pela população micro-
biana do solo, pode benefi ciar estirpes nativas na co-colonização dos tecidos 
vegetais, como os nódulos radiculares (Naamala et al., 2016).

A identifi cação de bactérias resistentes a esses bacteriocinas e com potencial 
para promoção de crescimento possui implicações práticas importantes na 
recomendação de novas estirpes como inoculantes. 

O objetivo deste trabalho foi determinar a sensibilidade a antibióticos de bac-
térias isoladas de nódulos de Vigna em solos de Caatinga do Semiárido nor-
destino.

Material e Métodos

Foi realizado um experimento para a obtenção de bactérias nodulares utili-
zando-se amostras de solos de áreas de Caatinga dos municípios de Teresi-
na, PI (Latossolo); Paulistana, PI (Luvissolo); Uauá, BA (Planossolo); Juazei-
ro, BA (Neossolo fl úvico) e Petrolina, PE (Argissolo). Como plantas-isca para 
a obtenção dos isolados foram utilizadas três espécies de Vigna: V. mungo; V. 

radiata e V. unguiculata, sendo esta última representada por duas variedades 
comerciais (BRS Pujante e BRS Novaera) e um genótipo de V. unguiculata 
subsp. sesquipedalis não cultivado comercialmente.

As plantas foram cultivadas em viveiro com sombrite nas dependências da 
Embrapa Semiárido por 35 dias, sendo irrigadas diariamente com água desti-
lada autoclavada. Na ocasião da coleta, dois nódulos foram coletados aleato-
riamente de cada vaso e sanitizados superfi cialmente de acordo com Vincent 
(1970) e, com auxílio de um estilete esterilizado, foram cortados e esfregados 
(parte interna) em placas de Petri com meio BDA com cloranfenicol (100 mg 
L-1) e, em seguida, incubados a 28 ºC. 

Todos os isolados crescidos tiveram o DNA extraído com a utilização do kit de 
extração de DNA genômico Wizard Genomic DNA Purifi cation kit (Promega), 
seguindo-se as instruções do fabricante. A identifi cação fi logenética de todos 
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os isolados foi realizada pela análise das sequências do gene 16S rRNA, 
amplifi cado utilizando-se os iniciadores universais Y1 e Y3. 

Os produtos da PCR foram purifi cados e enviados para a empresa Macrogen 
(Seul, Coreia do Sul) para sequenciamento. A similaridade das sequências 
obtidas foi comparada às depositadas no banco de dados GenBank, do Na-
tional Center for Biotechnology Information (NCBI), utilizando-se a ferramenta 
BLASTn (www.blast.ncbi.nlm.nih.gov). 

O fi ngerprinting molecular foi avaliado por meio de reação de PCR com o ini-
ciador microssatélite (GAC)

5
. Em seguida, foi selecionado um isolado de cada 

gênero para os testes de resistência intrínseca a antibióticos. 

O antibiograma foi realizado pelo método de difusão em placa com discos de 
papel impregnados utilizando-se os antibióticos ampicilina (10 µg), cloranfeni-
col (30 µg), gentamicina (10 µg), neomicina (30 µg), estreptomicina (300 µg), 
eritromicina (15µg), rifampicina (5 µg), vancomicina (10 µg) e ácido nalidíxico 
(30 µg). As bactérias foram crescidas em meio Dyg’s líquido por 72 horas e a 
OD

540
 ajustada para 0,3 em espectrofotômetro. 

Uma alíquota de 100 µL de caldo de cultivo ajustado foi inoculado nas 
placas de meio BDA para posterior depósito dos discos com antibióticos. O 
experimento foi implantado em triplicata e as placas incubadas por 7 dias. 

Resultados e Discussão

Foram obtidas 17 bactérias isoladas dos nódulos das plantas de Vigna, con-
sideradas resistentes a cloranfenicol. A análise fi logenética das sequências, 
obtidas a partir da análise parcial do gene 16S rRNA, revelou que a maioria 
das bactérias pertencem ao gênero Pseudomonas (10), isoladas de diferen-
tes cultivares e locais de coleta, seguida dos gêneros Rhizobium (3), Bacillus 
(2) e Sphingomonas (2) (Figura 1). 

A diversidade da comunidade de bactérias pode ocorrer em função da planta 
hospedeira, mas principalmente do solo cultivado (Leite et al., 2017). Neste 
trabalho, foi observada presença de isolados geneticamente próximos em 
amostras de solos de diferentes locais e em genótipos de Vigna distintos 
cultivados nos mesmos solos, indicando diversidade de bactérias resistentes 
a antibióticos, variando nos locais de coleta de solo e plantas-isca utilizados.

Os gêneros isolados nos nódulos de Vigna, coabitando com rizóbios neste 
estudo, são reconhecidos como bactérias promotoras de crescimento, capa-
zes de produzir sideróforos, hormônios de crescimento, solubilizar fosfatos e 
tolerância a estresses abióticos, além de serem coabitantes dos nódulos de 
leguminosas com os rizóbios nodulantes (Dhole et al., 2016; Leite et al., 2017). 



186 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Figura 1. Árvore fi logenética montada com base nas sequências parciais do gene 16S rRNA dos 
isolados bacterianos resistentes à cloranfenicol. 
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O fi ngerprinting molecular mostrou grande variação dos perfi s de bandas dos isola-
dos (dados não mostrados), permitindo ainda identifi car isolados idênticos e excluir 
 culturas clones dentro dos isolados classifi cados no mesmo gênero. 

O antibiograma revelou que as bactérias foram consideradas resistentes a pelo 
menos quatro antibióticos testados (Tabela 1). A resistência intrínseca a antibió-
ticos pode ser adquirida por transferência horizontal de genes (HTG) ou induzida 
por micro-organismos do solo do qual o isolado foi obtido por meio de seleção de 
isolados tolerantes (Zhang; Dick, 2014). A resistência intrínseca a bacteriocinas e 
sua intensidade, por estirpes nativas varia com a população microbiana antagônica 
presente no local. 

Tabela 1. Resistência intrínseca a antibióticos em quatro bactérias isoladas de nó-
dulos de Vigna spp. em diferentes solos. 

Antibióticos
Nº de anti-
bióticos

Isolado Gênero AMP CLO GEN NEO EST ERI RIF VAN NAL

14.2 Rhizobium + + + + - + + - + 7

72.1 Bacillus + + - - - + - + + 5

98.1 Pseudomonas + + + + - + - + + 7

50.1 Sphingomonas - - + + - + + - - 4

* Sinal de (+) indica crescimento da estirpe, (-) ausência de crescimento. Na última coluna, mostra-se a 
quantidade de antibióticos que o isolado foi resistente. AMP - ampicilina, CLO - cloranfenicol, GEN - gen-
tamicina, NEO - neomicina, EST - estreptomicina, ERI - eritromicina, RIF - rifomicina, VAN - vancomicina, 
NAL - ácido nalidixico.

Apesar de inicialmente ter sido isolado em meio com cloranfenicol, o isolado de 
Sphingomonas mostrou-se suscetível a este e a mais quatro antibióticos. Provavel-
mente, esta característica pode ter sido alterada durante os processos de isolamen-
to, purifi cação e estocagem, pela perda dos genes de resistência. A perda dessa 
característica, no entanto, diminui a probabilidade de HTG de genes relacionados 
à RIA para bactérias patogênicas a humanos e animais, o que poderia resultar na 
aquisição de multirresistências, um sério problema de saúde pública.

Estirpes rizobianas nativas resistentes a antibióticos possuem vantagens ecológi-
cas, podendo competir pelos sítios de infecção de forma mais efi ciente, quando 
comparada às introduzidas (Naamala et al., 2016). A competitividade e a capacida-
de de promover crescimento nas plantas possuem implicações práticas importan-
tes, principalmente na recomendação de novas estirpes como inoculantes.
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Conclusão

As bactérias isoladas neste estudo, pertencentes aos gêneros Pseudomonas, 
Rhizobium, Bacillus e Sphingomonas apresentam RIA a diferentes antibióti-
cos. Esses gêneros são descritos como promotores de crescimento vegetal e 
habitantes de nódulos de leguminosas.
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Mecanismos de promoção 
do crescimento vegetal em 
bactérias não rizobianas pro-
venientes de nódulos de Ara-
chis spp.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de bactérias não rizobianas, 
endofíticas de nódulos de amendoim (Arachis hypogaea L.), na síntese de au-
xinas, solubilização de fosfato de cálcio e a presença de um fragmento do gene 
nifH. Para obter a quantifi cação de compostos indólicos, uma alíquota de 100 
μL do sobrenadante bacteriano foi adicionado em microplaca com 96 poços e 

sobre este 100 μL de reagente Salkowski. As amostras foram lidas em espec-

trofotômetro a 540 nm. Para a solubilização de fosfato de cálcio, os isolados 

foram inoculados em meio GL suplementado com CaCl
2
 e K

2
HPO

4
. Os isolados 

foram avaliados quanto à presença do gene nifH  pela a técnica de Nested-

-PCR. Dentre os isolados avaliados, todos foram capazes de produzir auxinas, 

no entanto, apenas quatro isolados foram capazes de solubilizar fosfato de 

cálcio. Quanto ao gene nifH, todos foram considerados positivos. 

Palavras-chave: bactérias endofíticas, leguminosas, gene nifH, inoculante.

Introdução

Diversas espécies de vegetais se associam com bactérias diazotrófi cas e a 
associação entre as plantas da família Fabaceae (Leguminosas) e os rizóbios 
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são os exemplos mais estudados (Dobereiner, 1990). Rizóbios são bactérias 
altamente especializadas capazes de se associar a leguminosas, formando 
estruturas radiculares ou caulinares denominadas “nódulos”.  A associação 
entre rizóbio-leguminosa é muito importante para a agricultura porque pro-
move aumento signifi cativo do nitrogênio no sistema solo-planta (Costa et 
al., 2013).  Entretanto, tem se verifi cado uma diversidade de bactérias não 
rizobianas endofíticas de nódulos radiculares, e muitos dos isolados não rizo-
bianos obtidos nos processos de isolamento de bactérias fi xadoras de N es-
tão coabitando os nódulos com os rizóbios (Martinez-Hidalgo; Hirsch, 2017).

As bactérias não rizobianas, podem apresentar atividade signifi cativa no inte-
rior do nódulo, atuando de forma direta, na promoção do crescimento vegetal, 
por meio de diversos mecanismos que devem ser investigados. 

A efi ciência dos inoculantes disponíveis pode ser otimizada por meio da coino-
culação dos rizóbios com bactérias não rizobianas promotoras de crescimento 
habitantes do ambiente nodular pela sua compatibilidade com os rizóbios e 
adaptação ao mesmo nicho ecológico (Dhole et al., 2016). Neste contexto, o 
conhecimento e a caracterização de isolados não rizobianos fornece um cam-
po alternativo para a obtenção de microrganismos com potencial biotecnológi-
co, uma vez que esses isolados ainda não são explorados comercialmente e 
podem ser uma nova estratégia para a agricultura sustentável. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar isolados não rizobianos associados 
ao amendoim quanto ao seu potencial biotecnológico por meio da avaliação 
in vitro de três mecanismos de promoção do crescimento vegetal.

Material e Métodos

As 14 bactérias avaliadas neste trabalho foram obtidas e selecionadas por 
meio do sequenciamento parcial do gene 16S RNA por Santos (2017). Estes 
isolados estão depositados na Coleção de Culturas de Microrganismos de 
Interesse Agrícola da Embrapa Semiárido a -80° C. Estas bactérias foram iso-
ladas de espécies de Arachis, cultivadas em diferentes solos do Semiárido.

As bactérias foram reativadas em meio de cultura YM e para a quantifi cação 
de compostos indólicos foi adotada a metodologia colorimétrica proposta por 
(Sarwar; Kremer, 1995). A solubilização de fosfato de cálcio foi feita em pla-
cas com meio GL, de acordo com Sylvester-Bradley et al. (1982). 

As bactérias foram submetidas à avaliação da capacidade em solubilizar fos-
fato inorgânico. Os isolados foram cultivados em meio líquido YM e alíquotas 
de 10 μl foram inoculadas em meio GL sólido. As placas foram incubadas por 
15 dias e a capacidade de solubilização do fosfato foi avaliada por meio da 
formação do halo translúcido ao redor das colônias. 
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Os isolados foram avaliados quanto à presença do gene nifH, que codifi ca a 
enzima dinitrogenase redutase do complexo enzimático nitrogenase, por meio 
de PCR. A extração do DNA foi realizada pelo método de lise alcalina (Reis 
Júnior et al., 2004).

A PCR para o nifH amplifi cou um fragmento de aproximadamente 360 pb uti-
lizando-se a abordagem de nested-PCR, sendo a primeira reação realizada 
com os inicidores PolF e PolR e a segunda reação com os iniciadores NifHfor 
e NifHRev (Soares et al., 2006). Os produtos da PCR foram submetidos à ele-
troforese em gel de agarose 1,5% a 100 V por 60 minutos e observados em 
transiluminador UV.

 Os experimentos foram conduzidos com três repetições e os dados da avalia-
ção da produção de auxinas foram submetidos à análise de variância e com-
paração de médias por meio do teste de Scott-Knott (p>0,05) utilizando-se o 
programa Sisvar 5.0. 

A amplifi cação do gene nifH e a solubilização de fosfatos foi avaliada qualitati-
vamente determinando-se a presença ou ausência da característica.

Resultados e Discussão

A produção de compostos indólicos pelas bactérias isoladas do amendoim, no 
ensaio, apresentou valores que variaram entre 39,78 μg mL-¹ a 191,21 μg mL-¹ 

para os isolados S6AD 24 e S6AM 2 respectivamente (Tabela 1). Os isolados 

considerados mais promissores foram os pertencentes ao gênero Bacillus, sen-

do o isolado S6AD 24, superior à referência BR 3262 e estatisticamente igual à 

bactéria de referência Ab-V5. 

Espécies de Bacillus sp. têm sido apontadas, cada vez mais frequentemente, 

como endofíticos de nódulos, relatados em várias espécies de leguminosas 

(Costa et al., 2013). Os gêneros não rizobianos, como o Bacillus, aumentam a 

nodulação quando coinoculadas com um simbionte rizobiano por meio da pro-

dução de auxinas, capacidade de solubilizar fosfato, uma vez que essas subs-

tâncias atuam no crescimento radicular, fornecendo para a planta uma maior 

amplitude quanto à exploração do solo e, assim, atraindo um número signifi ca-
tivo de simbiontes rizobianos, estabelecendo infl uência signifi cativa no desen-
volvimento e rendimento de culturas de interesse agrícola (Tariq et al., 2012).

Quanto à presença do gene nifH, todos os isolados amplifi caram na reação 
de Nested-PCR. Sendo a amplifi cação do gene nifH, uma forma de seleção 
para isolados potencialmente diazótrofi cos, ou seja, fi xadores de N. Avaliando 
a atividade signifi cativa de não rizóbios em nódulos de amendoim, Dhole et al. 
(2016) também verifi caram o potencial biotecnológico desses isolados a partir 
da amplifi cação do gene nifH, corroborando com os resultados deste trabalho.
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Isolados Hospedeiro Gênero Auxinas (μg mL-¹) Solubilização de CaP nifH (direto) nifH (nested)

S6AM30 A. magna Bacillus 61,92c - + +

S6AM23 A. magna Chitinophaga 43,11c - + +

S5AD16 A. duranensis Dyella 54,78c - - +

S6AD 4 A. duranensis Dyella 58,35c - - +

S3AB 11 A. batizocoi Leifsonia 111,45b - - +

S4AM 2 A. magna Paenibacilluis 125,97b - - +

S3AB 10 A. batizocoi
Paraburkhol-

deria 
53,59c + + +

S6AIPII A. ipaensis Ralstonia 88,11b + + +

S2AB 5 A. batizocoi Burkholderia 52,64c + - +

S2AIPIII A. duranensis Bacillus 50,97c - + +

S6AD 24 A. duranensis Bacillus 191,21a - - +

S6AD 27 A. duranensis Bacillus 104,30b + - +

S6AM 2 A. magna Bacillus 39,78c - + +

S2AIPII A. ipaensis Bacillus 44,54c - - +

BR 3262
Bradyrhizo-

bium i
41,45c - + +

Ab-V5 Azospirillum 242,64a - + +

Tabela 1. Mecanismos para a promoção do crescimento vegetal por isolados não rizobianos provenientes de nódulos de 
Arachis spp.

Letras minúsculas: comparação entre os isolados; letras iguais: não diferem pelo teste de Scott-Knott  (p>0,05).
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Conclusão

Os isolados não rizobianos avaliados apresentam potencial para a promoção 
do crescimento, por meio da produção de auxinas, e capacidade de solubi-
lizar fosfato de cálcio, além da presença do gene nifH, com destaque para o 
isolado S6AD 27, de Bacillus sp. 
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Inoculação com Bradyrhizo-
bium aumenta a fi xação bio-
lógica de nitrogênio e a pro-
dutividade em variedades 
de feijão-caupi recomenda-
das para o Nordeste
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar o N fi xado e a produtividade de varieda-
des de feijão-caupi [Vigna unguiculata L. (Walp)] recomendadas para a região 
Nordeste em função da associação com rizóbios nativos ou da inoculação 
com estirpes recomendadas nacionalmente para a cultura. Foi realizado um 
experimento em campo, no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente 
à Embrapa Semiárido, seguindo-se um arranjo fatorial em que foram testadas 
dez variedades cultivadas, com ou sem inoculação ou recebendo adubação 
nitrogenada (80 kg.ha-1 N, na forma de ureia), além de um tratamento controle 
absoluto. As estimativas das quantidades de N fi xado foram realizadas aos 
45 DAP e a produção de grãos ao fi nal do ciclo da cultura. Inoculações podem 
aumentar a produtividade e a quantidade de N fi xado no feijão-caupi cultiva-
do em solos do Semiárido. Entretanto, existem respostas diferenciadas das 
variedades às diferentes estirpes recomendadas e à adubação nitrogenada. 
Mesmo após a coleta dos grãos, todas as variedades são capazes de adi-
cionar N ao sistema de cultivo, desde que sua palhada seja deixada no solo. 

Palavras-chave: abundância natural do 15N, fi xação biológica do N, Vigna 

unguiculata L. (Walp), inoculante.

1Biólogo, doutorando em Tecnologias Energéticas e Nucleares (PROTEN) – UFPE, bolsista 
Facepe, Recife, PE.
2Engenheira-agrônoma, D.Sc. em Tecnologias Energéticas e Nucleares Professora da UFRPE, 
Recife, PE.
3Biólogo, D.Sc. em Ciência do Solo, pesquisador da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, paulo.
ivan@embrapa.br.



196 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Introdução

O feijão-caupi é uma das culturas predominantes nas pequenas propriedades 
do Semiárido brasileiro, por suas características de rusticidade, baixa exigên-
cia em fertilidade de solos e tolerância a altas temperaturas e seca. Como os 
solos da região, em geral, são pobres em matéria orgânica e raramente são 
utilizados fertilizantes nitrogenados, a fi xação biológica do nitrogênio (FBN) 
tem um papel fundamental na manutenção da produtividade dos cultivos. 
Entretanto, geralmente o feijão-caupi é cultivado sem inoculação, fi cando a 
fi xação dependente da simbiose com rizóbios nativos.

Atualmente, existem quatro estirpes de rizóbios recomendadas em nível na-
cional para a inoculação do feijão-caupi (Brasil, 2011), porém, muitas vezes 
a inoculação com estirpes selecionadas não apresenta vantagem sobre a 
população nativa de rizóbios (Freitas et al., 2012). 

As variedades de feijão-caupi apresentam grande variabilidade genética 
(Freire Filho, 1988), sendo possível que também apresentem diferentes po-
tencias para estabelecer simbiose efi ciente (Marinho et al., 2014). Assim, 
além de buscar inoculantes efi cientes, é importante a seleção de genótipos 
da planta com maior capacidade de FBN e mais adaptados às condições de 
clima e solos da região.

O objetivo deste trabalho foi estimar a FBN e a produtividade de variedades 
de feijão-caupi recomendadas para a região Nordeste, em associação com 
rizóbios nativos ou inoculadas com estirpes recomendadas nacionalmente 
para a cultura.

Material e Métodos

Foi realizado um experimento no Campo Experimental de Bebedouro, per-
tencente à Embrapa Semiárido, seguindo-se um arranjo fatorial em que fo-
ram testadas dez variedades de feijão-caupi (BRS Acauã, BRS Imponente, 
BRS Nova Era, BRS Marataoã, BRS Pajeú, BRS Potengi, BRS Pujante, BRS 
Tapaihum, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique), cultivadas com ou sem 
a inoculação de quatro estirpes de Bradyrhizobium (UFLA 03-84, BR 3267, 
INPA 03-11B e BR 3262) ou recebendo adubação nitrogenada (80 kg.ha-1 N, 
na forma de ureia), além de um tratamento controle sem inoculação e sem 
adubação nitrogenada. 

O cultivo recebeu 20 kg.ha-1 de P
2
O

5
 e de K

2
O no plantio, irrigação por gote-

jamento e capinas manuais. O delineamento experimental adotado foi o de 
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blocos ao acaso, com quatro repetições, parcelas de 7,5 m2 e espaçamento 
de 0,50 m entre as linhas e 0,20 m entre plantas. Uma parcela extra em cada 
bloco foi cultivada com plantas referência – girassol (Helianthus annuus L.), 
algodão (Gossypium hirsutum L.) e mamona (Ricinus communis L.) – para 
estimativa da FBN por meio da técnica da abundância natural do 15N.

As estimativas da produção de biomassa aérea e da FBN foram realizadas 
aos 45 dias após o plantio (DAP), ocasião em que também foram coletadas 
amostras da parte aérea das plantas referência (algodão, mamona e giras-
sol). No material vegetal foram determinados o peso seco das amostras e 
as concentrações totais (%) e razões isotópicas de N, em espectrômetro de 
massa com interface com um analisador elementar, no Laboratório de Ecolo-
gia Isotópica (CENA–USP).

Estimativas da FBN foram realizadas quando a diferença entre as médias 
dos sinais de δ15N das leguminosas e das referências foram estatisticamen-

te signifi cativas (p ≤ 0,05). Então, foi estimado o percentual de nitrogênio 

derivado do ar (%Ndda), utilizando o método da abundância natural do 15N 

(Shearer; Kohl, 1986) por meio da equação: %Ndda = [(δ15N(referência) – 

δ15N(fi xadora)) / δ15N(referência) – B] x 100, em que δ15N(referência) é o valor 

médio dos δ15N das plantas referência; δ15N(fi xadora) é o valor médio de δ15N 

de cada de cada tratamento e B -1,61‰ (Unkovich et al., 2008). 

As quantidades de N fi xadas foram estimadas e calculadas multiplicando-se 

a biomassa pelos respectivos teores de N e de % Ndda. A avaliação da pro-

dutividade foi realizada aos 80 DAP. Os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

A diferença de sinal isotópico do N absorvido pelas plantas controle (δ15N = 

9,53 ‰) e o N absorvido pelo feijão-caupi foi sempre signifi cativa e maior que 

2‰ (dados não apresentados), situação em que foi considerado que houve 

fi xação em todos os tratamentos (Freitas et al., 2012). Para a maioria das 

variedades, o maior sinal isotópico foi observado nas plantas que receberam 

adubação nitrogenada, indicando inibição da FBN, que chegou a valores de 

apenas 26% na variedade Acauã. A variedade Potengi sempre se agrupou 

entre as variedades com menor absorção de N atmosférico (entre 39% e 

66%), não diferindo de outras em alguns tratamentos (dados não apresen-

tados). 
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As quantidades de N fi xado foram fortemente infl uenciadas pela quantidade 
de biomassa aérea produzida e variaram de acordo com a interação das varie-
dades com os tratamentos (Tabela 1). A maior quantidade de biomassa aérea 
foi produzida pela variedade Tumucumaque, quando inoculada com a estir-
pe BR 3262 (1831 kg.ha-1), sem diferença da testemunha nitrogenada (dados 
não apresentados). Já em simbiose com as bactérias nativas, só produziram 
a metade desta quantidade. Para a variedade Pajeú, nenhum tratamento com 
inoculação ou a simbiose com as bactérias nativas conseguiu produzir quan-
tidade de biomassa (entre 659 kg.ha-1 e 934 kg.ha-1) maior que a testemunha 
nitrogenada (1311 kg.ha-1). 

Houve infl uência dos tratamentos de inoculação no aporte de N fi xado na bio-
massa aérea, nas variedades Pajeú, Tapaihum e Tumucumaque (Tabela 1). 
Quando inoculada com a estirpe BR 3262, a variedade Pajeú apresentou a 
quantidade de N fi xado (23,43 kg.ha-1) superior aos demais tratamentos inocu-
lados e similar ao controle nitrogenado.  Na variedade Tapaihum, a inoculação 
com UFLA 03-84 fi xou 27 kg.ha-1 de N se destacando dentre as demais inocu-
lações e tendo desempenho similar à inoculação com BR 3262 e superior ao 
controle nitrogenado. A variedade Tumucumaque, recebendo inoculação com 
a estirpe BR 3262, fi xou 34 kg ha-1, resultado bastante contrastante com o da 
testemunha nitrogenada (9 kg ha-1), embora similar ao das estirpes INPA 03-
11B e UFLA 03-84 (Tabela 1). 

Tabela 1.  N fi xado (kg.ha-1) na biomassa aérea de diferentes variedades de 
feijão-caupi [Vigna unguiculata L. (Walp)] inoculadas com estirpes de rizóbio 
recomendadas.

Variedade 
(BRS)

Com inoculação/estirpes Sem inoculação

BR 3262 BR 3267 INPA 03-11B UFLA 03-84 Controle 
absoluto

Contro-
le c/ N

Acauã 12 aB 20 aA 24 aA 23 aA 16 aB 13 aB

Imponente 33 aA 21 aA 22 aA 21 aA 29 aA 11 aB

Marataoã 18 aA 12 aB 19 aA 10 aB 18 aB 17 aB

Nova Era 19 aA 14 aB 23 aA 19 aB 17 aB 15 aB

Pajeú 23 aA 13 bB 13 bA 12 bB 17 bB 27 aA

Potengi 22 aA 14 aB 18 aA 13 aB 32 aA 21 aA

Pujante 21 aA 23 aA 22 aA 20 aA 25 aA 25 aA

Tapaihum 18 aA 10 bB 14 bA 27 aA 12 bB 10 bB

Tumucumaque 34 aA 14 bB 30 aA 29 aA 21 bB 9 bB

Xiquexique 8 aB 25 aA 17 aA 16 aB 14 aB 16 aB

Letras minúsculas comparam cada variedade de feijão-caupi isoladamente com estirpes de bacté-
rias, enquanto letras maiúsculas comparam o desempenho de cada estirpe de bactéria inoculada 
nas diferentes variedades de feijão-caupi. A análise de variância foi realizada por meio do teste 
Scott-Knott a 0,05 de probabilidade.
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Também houve respostas diferentes das variedades às inoculações, à sim-
biose com as bactérias nativas e à adubação nitrogenada para a produtivida-
de de grãos, mas as respostas seguiram um padrão diferente (Tabela 2). A 
variedade Nova Era foi a mais produtiva e, quando inoculada com a BR 3262, 
produziu mais que todos os outros tratamentos, mas sem diferença estatística 
das inoculações com a UFLA-03-84, com a INPA 03-11B e com a testemunha 
nitrogenada. 

Tabela 2. Produtividade de grãos (kg.ha-1) na biomassa aérea de diferentes 
variedades de feijão-caupi [Vigna unguiculata L. (Walp)] inoculadas com es-
tirpes de rizóbio recomendadas.

Variedade 
(BRS)

Com inoculação/estirpes Sem inoculação

BR 3262 BR 3267
INPA 
03-11B

UFLA 
03-84

Controle 
absoluto

Controle 
c/ N

Acauã 2405 aA 2056 aB 2175 aB 1849 aC 2245 aA 1971 aB

Imponente 1218 bB 1303 bC 1367 bC 1462 bD 2214 aA 2079 aB

Marataoã 1698 cB 3088 aA 2385 bB 1358 cD 2199 bA 2361 bB

Nova Era 3111 aA 1493 bC 2728 aB 2556 aB 1791 bB 2363 aB

Pajeú 2487 bA 2912 aA 3139 aA 2222 bB 1414 cB 2708 aA

Potengi 2322 aA 2267 aB 2408 aB 2663 aB 2523 aA 2363 aB

Pujante 2519 bA 3139 aA 3530 aA 2394 bB 2135 bA 3179 aA

Tapaihum 2515 aA 3125 aA 2627 aB 2373 aB 2493 aA 2462 aB

Tumucumaque 2112 bA 2368 bB 2699 aB 3151 aA 2164 bA 2605 aA

Xiquexique 1521 bB 2403 aB 2490 aB 2565 aB 2757 aA 2317 aB

Conclusão

A utilização de estirpes inoculantes pode aumentar a produtividade de grãos 
e a quantidade de N fi xado no feijão-caupi cultivado em solos do Semiárido, 
com respostas aos tratamentos de inoculação ou adubação, a depender da 
variedade empregada.
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Resumo

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a diversidade genética de rizóbios de 
nódulos de feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] nativos de Luvissolos 
em municípios do Sertão pernambucano. As comunidades rizobianas foram 
acessadas utilizando-se a cultivar BRS Pujante como planta-isca em casa de 
vegetação. Após o isolamento e purifi cação, realizou-se a extração do DNA e 
amplifi cação dos fragmentos do gene simbiótico nodC de α e β-rizóbios. Para 
os isolados nodC positivo, amplifi cou-se o gene 16S rRNA para se proceder 
con as análises de restrição utilizando-se as enzimas: HaeIII, MspI, Hin6I e 
Tru1I. Os perfi s de restrição do 16S rRNA dos 70 isolados nodC positivo, jun-
tamente com as estirpes-referência, permitiram a formação de dois grandes 
grupos que separaram α e β-rizóbios. Nenhum dos 70 isolados apresentou 
100% de similaridade com nenhuma das dez estirpes-referência utilizadas. 
Custódia e Serra Talhada foram os municípios com os maiores indices de di-
versidade e riqueza. As populações de rizóbios de feijão-caupi estabelecidas 
em Luvissolos do Sertão pernambucano apresentam perfi s genéticos muito 
diverso. 

Palavras-chave: fi xação biológica de nitrogênio, Semiárido, simbiose.
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Introdução

No Brasil, ao longo dos últimos anos, o feijão-caupi tem adquirido maior ex-
pressão econômica. Embora seja cultivado em todas as regiões, o Nordeste 
ainda detém a maior área plantada (Freire Filho, 2011). Seu cultivo tem sido 
praticado tanto em pequenos quanto em médios e grandes estabelecimentos 
agropecuários que, por consequência, utilizam diferentes aportes tecnológi-
cos.

No Semiárido brasileiro, a maior produção tem sido por unidades de produ-
ção familiar. Nesta região, o feijão-caupi, de alto valor nutritivo (principalmen-
te como fonte de proteína) e de ampla adaptabilidade às condições tropicais, 
tem grande importância socioeconômica, sendo responsável por fi xar mão de 
obra e gerar emprego e renda. 

Por estabelecer simbiose com rizóbios e apresentar ampla faixa hospedeira, 
o uso desta leguminosa no Semiárido brasileiro tem sido estratégico para a 
gestão da fi xação biológica de nitrogênio (FBN) em sistemas agrícolas como 
recurso sustentável. 

Contribuições vêm sendo feitas no avanço do conhecimento da ecologia e 
diversidade de rizóbios em diferentes ecossistemas brasileiros. Com isso, 
novas espécies de rizóbios têm sido descritas a partir de solos do Brasil (Radl 
et al., 2014), indicando a importância da exploração deste recurso biológico, 
tanto para o melhor entendimento da biodiversidade como para a aplicação 
biotecnológica. Diante disso, a exploração de rizóbios de feijão-caupi em so-
los de ampla distribuição no Semiárido, como os Luvissolos, por exemplo, 
pode indicar novos taxa bacterianos com características peculiares de adap-
tação às condições edafoclimáticas da região. 

Com este estudo, objetivou-se avaliar a diversidade genética de rizóbios de 
nódulos de feijão-caupi nativos de Luvissolos do Sertão pernambucano.

 

Material e Métodos

As comunidades rizobianas foram acessadas a partir de ensaio de planta-isca 
utilizando feijão-caupi (BRS Pujante) em casa de vegetação. Os substratos 
para o desenvolvimento das plantas foram amostras superfi ciais (0-20 cm) de 
Luvissolos de áreas de Caatinga densa de cinco municípios (Petrolina, Santa 
Maria da Boa Vista, São José do Egito, Custódia e Serra Talhada) do Sertão 
pernambucano. As plantas foram cultivadas por 50 dias, quando as raízes 
foram separadas da parte aérea e lavadas e os nódulos dessecados. Cinco 
nódulos foram amostrados aleatoriamente de cada vaso para o isolamento.
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A assepsia dos nódulos ocorreu por imersão em álcool etílico (96º GL) por 
30 segundos e hipoclorito de sódio (2,5%) por 5 minutos, com dez lavagens 
sucessivas em água destilada estéril para posterior esmagamento em meio 
de cultura YMA. As placas foram incubadas a 28 ºC até o aparecimento das 
colônias bacterianas, que foram purifi cadas no mesmo.

O DNA molde utilizado para as amplifi cações foi extraído pelo método de lise 
alcalina das células, adaptado de Wang et al. (1993). Todos os isolados foram 
submetidos à amplifi cação de fragmentos do gene simbiótico nodC. Os pares 
de iniciadores utilizados foram: NodCforBurk e NodCrevBurk, para beta rizó-
bios (Elliott et al., 2007) e NodCfor540 e NodCrev1160 (Sarita et al., 2005), 
para alfa rizóbios. Os produtos da PCR foram submetidos à eletroforese hori-
zontal em gel de agarose (1,0%) a 100 V por 90 minutos. 

Para todos os isolados nodC positivo, avaliou-se a diversidade genética uti-
lizando-se a técnica de análise de restrição do DNA ribossomal amplifi cado 
(ARDRA). Para tal, amplifi cou-se o gene 16S com os iniciadores universais 
Y1 e Y3. As digestões ocorreram “overnight” a 37 °C utilizando-se as endo-
nucleases HaeIII, MspI, Hin6I e Tru1I. Tanto para a amplifi cação dos genes, 
quanto para as análises de restrição, os géis foram visualizados em fotodo-
cumentador com luz UV.

As imagens dos géis foram analisadas con auxílio do programa BioNumerics 
7.6 (Applied Maths, Bélgica), empregando-se o coefi ciente de Dice e o méto-
do de agrupamento UPGMA para a construção do dendrograma de similari-
dade. Os índices de diversidade foram obtidos utilizando-se o programa Past 
(Hammer et al., 2001).

Resultados e Discussão

Ao fi nal do isolamento foram obtidas 84 bactérias. Após serem submetidas 
à amplifi cação dos fragmentos do gene simbiótico nodC, 70 foram positivas 
para a amplifi cação de um dos fragmentos. Os perfi s de restrição do 16S 
rRNA dos 70 isolados rizobianos, com as estirpes-referência, permitiram a 
formação de dois grandes grupos com 38,37% de similaridade que, de acor-
do com a distribuição das estirpes de referência, consistiu na separação das 
subclasses α e β-Proteobacteria (Figura 1).

O grupo 1, formado pelos α-rizóbios, foi o menor, agrupando 19 isolados no-

vos de feijão-caupi. Junto a esses, fi caram agrupadas as estirpes-referência. 

Neste grupo, 95,8 % dos isolados são nativos dos Luvissolos de Custódia 

e Serra Talhada. No grupo 2, os 51 novos isolados agruparam-se aos cinco 

β-rizóbios de referência. Esse grupo é formado por isolados de todos os lo-

cais de coleta. 
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Figura 1. Dendrograma de si-
milaridade baseado nos per-
fi s de restrição do gene 16S 
rRNA de novos isolados de 
feijão-caupi [Vigna unguicu-

lata (L.) Walp.] e de estirpes-
-referência, utilizando-se as 
endonucleases MspI, HaeIII, 
Hin6I e Tru1I.
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Conclusão

Populações de rizóbios de feijão-caupi estabelecidas em Luvissolos do Ser-
tão pernambucano apresentam perfi s genéticos muito diverso. 

Agradecimentos

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), 
pela concessão da bolsa de doutorado, à Embrapa (03.16.05.016.00.00) e ao 
CNPq, pelo apoio fi nanceiro.

Grande variabilidade genética foi verifi cada para todos os isolados rizobianos 
avaliados. Além disso, nenhum dos 70 isolados apresentou 100% de simila-
ridade com nenhuma das dez estirpes-referência utilizadas. Tais resultados 
podem sugerir a presença de rizóbios ainda não descritos. Estudando a di-
versidade de rizóbios nativos de solos do Vale do São Francisco e oriundos 
de nódulos de feijão-caupi, Leite et al. (2009), utilizando a técnica de ARDRA, 
também verifi caram grande variabilidade genética dos isolados, porém, com 
prevalência de α-rizóbios, divergindo dos resultados deste estudo.

Índices de diversidade foram calculados para cada local de coleta conside-
rando-se a formação de grupos a 70% de similaridade. O índice de diver-
sidade de Shannon-Weaver e riqueza de Margalef foram maiores para os 
Luvissolos de Custódia e Serra Talhada. 

Os valores de equitabilidade encontrados neste estudo sugerem uniformida-
de na distribuição dos grupos rizobianos, não havendo, portanto, dominância 
de quaisquer grupo (Tabela 1). Embora todos os municípios estejam locali-
zados no Sertão pernambucano, as maiores médias de precipitação pluvio-
métrica foram constatadas em Custódia e Serra Talhada. Além disso, os Lu-
vissolos desses dois municípios apresentaram os maiores teores de fósforo 
(P). Isso, em parte, pode justifi car a maior diversidade e riqueza de rizóbios 
nestes locais.

Tabela 1. Diversidade de Shannon-Weaver, riqueza de Margalef e equita-
bilidade de Pielou de rizóbios de nódulos de feijão-caupi [Vigna unguiculata 
(L.) Walp.] nativos de Luvissolos do Sertão de Pernambuco. 

Custódia Petrolina
Santa Maria 
da Boa Vista

São José 
do Egito

Serra Talhada

Shannon (H’) 2,13 1,77 1,77 1,62 2,16

Margalef 3,05 2,65 2,65 1,95 3,47

Pielou 0,92 0,85 0,85 0,90 0,98
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Produção de auxinas in vi-
tro por rizóbios de feijão-
-caupi [Vigna unguiculata 
(L.) Walp.]  nativos do Semi-
árido

Tailane Ribeiro do Nascimento1; Pâmella Thalita 
Souza Sena2; Thaíse Rosa da Silva3; Lindete Míria 
Vieira Martins4; Paulo Ivan Fernandes Junior5

Resumo

Objetivou-se avaliar a capacidade de bactérias isoladas feijão-caupi [Vigna 

unguiculata (L.) Walp.] na síntese de compostos indólicos e solubilização de 
fosfato inorgânico. Foram avaliadas 27 bactérias. Para a quantifi cação de 
ácido indolacético, as bactérias foram crescidas no meio Dygs durante 7 dias. 
Alíquota de 100 µL do reagente Salkowski foram adicionados a 150 µL do 
sobrenadante bacteriano em microplaca com 96 poços, incubados no escuro 
durante 30 minutos e lidos em espectrofotômetro a 530 nm. Para a solubiliza-
ção de fosfato inorgânico in vitro, os isolados foram inoculados em meio GL 
(glicose e extrato de levedura) suplementado com CaCl

2
 e K

2
HPO

4
. Ambos 

os experimentos foram conduzidos em triplicata com o delineamento inteira-
mente casualizado. Das 27 bactérias avaliadas, 13 apresentaram produções 
de AIA superiores às demais, equiparando-se à estirpe de referência. Todos 
os isolados avaliados cresceram em meio GL, porém, nenhum foi capaz de 
solubilizar o fosfato. Bactérias fi xadoras de N isoladas do feijão-caupi apre-
sentam potencial para a promoção do crescimento vegetal.

Palavras-chave: ácido indolacético, FBN, fosfato.
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Introdução

Os microrganismos realizam um papel importante nos ciclos biogeoquímicos, 
na reposição de nutrientes do solo o que é muito importante para os siste-
mas agrícolas (Schulz et al., 2013). Além disso, alguns podem desempenhar 
funções específi cas, como a promoção do crescimento vegetal, por meio de 
diversos mecanismos como a fi xação biológica de nitrogênio (FBN), síntese 
de fi tormônios, solubilização de fosfato de cálcio entre outros (Verma et al., 
2010).

No processo de FBN, a família das leguminosas ganha destaque por possuir 
grande variabilidade de espécies capazes de se associar, simbioticamente, 
com bactérias fi xadoras de N

2
, denominadas, coletivamente, de rizóbio. Para 

as leguminosas tropicais, o feijão-caupi é um exemplo de efi ciência em asso-
ciação com rizóbios nativos (Martins et al., 2003). 

O feijão-caupi tem fundamental importância socioeconômica e auxilia na ge-
ração de emprego e renda de pequenos e médios agricultores no Nordeste 
(Moreira et al., 2017), porém, a produtividade varia de acordo com os siste-
mas de cultivo e níveis tecnológicos utilizados.

Como uma maneira de aumentar a produtividade dessa cultura, diminuir os 
custos da produção e, consequentemente, elevar a renda do produtor, a utili-
zação de bactérias fi xadoras de N e promotoras de crescimento vegetal tem 
se mostrado como alternativa. Para tal, é importante o isolamento e avaliação 
dos mecanismos de promoção do crescimento vegetal in vitro, com o intuito 
de selecionar bactérias efi cazes para os ensaios em plantas. 

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a capacidade de bactérias isoladas 
feijão-caupi na síntese de compostos indólicos e solubilização de fosfato inor-
gânico in vitro.

Material e Métodos

Foram avaliadas 27 bactérias da Coleção de Culturas de Microrganismos da 
Embrapa Semiárido. Essas bactérias foram isoladas de nódulos de feijão-
-caupi em um experimento de planta-isca no Departamento de Tecnologia e 
Ciências Sociais (DTCS) da Universidade do Estado da Bahia (Uneb), Cam-
pus III, Juazeiro, BA (SENA, 2018). 

As culturas foram avaliadas quanto à capacidade de produzir AIA, de solubi-
lizar fosfato inorgânico in vitro. Cada bactéria foi inoculada, em 5 mL de meio 
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líquido Dygs com a adição de 5 g de manitol e incubadas sob agitação du-
rante 48 horas, para a produção de um pré-inóculo. Alíquotas de 1 mL foram 
inoculadas em meio líquido Dygs suplementado com 5 mg.L-1 de L-triptofano, 
em triplicata, e incubadas sob agitação constante (100 rpm) durante 7 dias. 
Após esse período, avaliou-se a densidade ótica (DO) das culturas a 540 nm, 
ajustando-se a concentração para 0,5. Após o ajuste da DO, alíquotas de 1 
mL foram centrifugadas durante 3 minutos a 10.000 rpm.  Alíquota de 100 
µL de reagente Salkowski (2% de FeCl3 0,5 M em 35% de ácido perclórico) 
foram adicionados a 150 µL do sobrenadante e incubados no escuro durante 
30 minutos e lidos em espectrofotômetro a 530 nm (Sarwar; Kremer, 1995). 

A avaliação da capacidade das bactérias em solubilizar fosfato inorgânico, 
in vitro, foi realizada segundo a metodologia descrita por Sylvester-Bradley 
et al. (1982). Alíquotas de 10 µL foram inoculadas em triplicata em meio GL 
(glicose e extrato de levedura) sólido contendo: glicose 10 g.L-1, extrato de 
levedura 0,5 g.L-1 e ágar 15 g.L-1. Antes da distribuição em placas, foram adi-
cionados ao meio 100 mL.L-1 de CaCl

2
 (10%) e 50 mL.L-1 de K

2
HPO

4
 (10%). 

O crescimento das colônias e/ou formação de halo foram avaliados 5 dias 
após a inoculação. Ambos os experimentos foram conduzidos em triplicata 
com o delineamento inteiramente casualizado. A produção de auxinas pelos 
isolados foi avaliada por meio de análise de variância, aplicando-se o teste de 
comparação de médias de Skott-Knott (p<0,05) utilizando o pacote estatístico 
Sirvar.

Resultados e Discussão

Todos os isolados estudados foram capazes de sintetizar auxinas na presen-
ça do seu principal precursor, o L-triptofano. Os valores variaram entre 69,53 
mgL-1 a 614,42mgL-1 (Figura 1). Dentre os 27 isolados, 13 juntamente com a 
estirpe de referência BR 3267 de Bradyrhizobium yuammingense apresenta-
ram valores superiores aos demais. 

Em alguns estudos vem sendo evidenciado que a produção de auxinas e a 
fi xação biológica do nitrogênio por bactérias diazotrófi cas contribuem com o 
crescimento de plantas leguminosas e não leguminosas, através do aumento 
de raízes, conferindo maior absorção de água e nutrientes essenciais. Estes 
resultados positivos in vitro ainda precisam ser verifi cados em testes poste-
riores a fi m de comprovar a efi ciência desses microrganismos na promoção 
do crescimento vegetal (Costa et al., 2013).
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A pesar de os isolados apresentarem potencial para síntese de AIA como 
mecanismo de promoção do crescimento vegetal, nenhum dos isolados es-
tudados apresentaram a capacidade de solubilizar fosfato inorgánico in vitro, 
apesar de crescidos no meio GL.

Conclusão

Bactérias diazotrófi cas isoladas do feijão-caupi apresentam potencial de pro-
dução de auxinas como mecanismo de promoção do crescimento vegetal. 
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Figura 1. Produção de auxinas in vitro por rizóbios de feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) 
Walp.] nativos do Semiárido. Colunas da mesma cor não diferem estatisticamente pelo teste 
Skott-Knott (p< 0,05). 



211DOCUMENTOS 283

MARTINS, L. M. V.; XAVIER, G. R.; RANGEL, F. W.; RIBEIRO, J. R. A.; NEVES, M. C. P.; 
MORGADO, L. B.; RUMJANEK, N. G. Contribution of biological nitrogen fi xation to cowpea: a 
strategy for improving grain yield in the semiarid region of Brazil. Biology and Fertility of Soils, 
v. 38, p. 333-339, 2003.

MOREIRA, W. K. O.; OLIVEIRA, S. S.; ALVES, J. D. N.; RIBEIRO, R. A. R.; OLIVEIRA, I. A.; 
SOUSA, L. A. S. Evolução da produtividade do feijão-caupi para os principais produtores do 
nordeste paraense no período de 2000 a 2014. Nucleus, v. 14, n.1, 2017.

SARWAR, M.; KREMER, R. J. Determination of bacterially derived auxins using a microplate 
method. Letters in Applied Microbiology, v. 20, n. 2, p. 282-285, 1995.

SENA, P. T. S. Caracterização polifásica de bactérias isoladas de nódulos de feijão-caupi 
em solos sob diferentes usos agrícolas do Semiárido baiano. 2018, 73 f. Dissertação. 
(Mestrado em Agronomia) – Universidade do Estado da Bahia, Juazeiro. 

SYLVESTER-BRADLEY, R.; ASAKAWA, N.; LATORRACA, S.; MAGALHÃES, F. M. M.; OLI-
VEIRA, L.A.; PEREIRA, R. M. Levantamento quantitativo de microrganismos solubilizadores de 
fosfato na rizosfera de gramíneas e leguminosas forrageiras na amazônia. Acta Amazonica, v. 
12, p. 15-22, out. 1982.

SCHULZ, S.; BRANKATSCHK, R.; DÜMIG, A.; KÖGEL-KNABNER, I.; SCHLOTER, M.; ZEYER, 
J. The role of microorganisms at different stages of ecosystem development for soil formation. 
Biogeosciences, v. 10, n. 6, p. 3983-3996, jun. 2013.

VERMA, J. P.; YADAV, J.; TIWARI, K. N. Impact of plant growth promoting rhizobacteria on crop 
production. International Journal of Agricultural Research, v. 5, n. 11, p. 954-983, 2010.





Vitivinicultura





 Ação acaricida do piridabem 
e abamectina contra Colo-
merus sp. (Acari: Eriophyi-
dae) em videira
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Oliveira³

Resumo

A região Nordeste tem se destacado na produção e exportação de frutas. 
Juntamente ao contínuo crescimento da atividade frutícola, ocorre a dissemi-
nação de insetos e ácaros-praga. Dentre os ácaros-praga, o gênero Colome-

rus é um dos principais, com grande importância econômica relacionados à 
videira. O objetivo deste trabalho foi avaliar a ação acaricida de um produto 
de contato à base de piridabem e de um produto translaminar à base de aba-
mectina sobre Colomerus sp. Os indivíduos utilizados foram obtidos a partir 
de gemas coletadas em área de produção comercial de uvas, localizada no 
município de Lagoa Grande, PE. Os tratamentos foram: piridabem na dosa-
gem de 75 mL/100L e abamectina na dosagem de 100 mL/100L, além da 
testemunha (água destilada). As avaliações ocorreram nos períodos de 24, 
48 e 72 horas após a aplicação dos tratamentos. O piridabem resultou em 
uma mortalidade de 56,81% em 24 horas; 24,52% em 48 horas. A abamec-
tina resultou em uma mortalidade de 72,30% em 24 horas; 83,91% em 48 
horas e 10,10% em 72 horas. Ambos os produtos causaram a mortalidade de 
Colomerus sp., com a abamectina apresentando maior mortalidade em 24 e 
48 horas após a aplicação e o piridabem em 24 horas. 

Palavras-chave: ácaro da gema, eriofi deo, Vitis.

Introdução

A região Nordeste, especifi camente o polo agrícola Petrolina, PE/Juazeiro, 
BA, na região do Vale do São Francisco, tem se destacado como expressiva 
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região produtora e exportadora de frutas. No que tange à produção de uvas, 
o Vale do São Francisco contribuiu com 441.390 mil toneladas de uva no ano 
de 2017 (Anuário Brasileiro da Fruticultura, 2018).

Com contínuo crescimento da atividade frutícola, ocorre a disseminação de 
insetos e ácaros-praga. Isso acontece por meio da dispersão natural de cada 
espécie e também pela dispersão ocasionada pela atividade humana, como o 
transporte de materiais infectados (Morgante, 1991; Oliveira; Moreira, 2009). 

Dentre as pragas de videira (Vitis sp.) encontradas nos cultivos no Vale do 
São Francisco, os ácaros se enquadram como uma das mais preocupantes. 
A família Eriophyidae se enquadra como a segunda família de ácaros mais 
importante e que causa danos às culturas em todo o mundo, depois da famí-
lia Tetranychidae (Lindquist et al., 1996; Navia et al., 2010). Nesta família, são 
relatados dois principais gêneros de importância econômica relacionados à 
videira e dentre estes, está o gênero Colomerus (Bernard et al., 2005). Este 
ocorre na maioria das regiões produtoras de uvas do mundo (Duso; De Lillo, 
1996; Bernard et al., 2005). No Brasil, é relatada a ocorrência de Colomerus 

vitis (Pagenstecher) apenas no estado do Rio Grande do Sul (Moraes; Fle-
chtmann, 2008).

Contudo, a presença do gênero Colomerus em agroecossistema de videira 
no Vale do São Francisco tem sido relatada. Estudos estão sendo conduzidos 
no Laboratório de Entomologia da Embrapa Semiárido para elucidação do 
papel deste ácaro para a região. 

O controle químico desses indivíduos se torna difícil por causa do hábito de 
se alojarem no interior das gemas da videira (Leeuwen et al., 2010). Desta 
forma, faz-se necessário o uso de produtos efi cazes no controle desse ácaro, 
para a otimização das aplicações e, consequentemente, se alcance o objeti-
vo do controle. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ação acaricida de um produto de conta-
to à base de piridabem e de um produto translaminar à base de abamectina 
sobre Colomerus sp. 

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratório de Entomologia da Embrapa Semiá-
rido, em março de 2018. As gemas utilizadas, contendo os indivíduos, foram 
obtidas a partir de ramos coletados em área de produção comercial de uvas 
fi nas de mesa, variedade Timco. A área está localizada no município de La-
goa Grande, PE, com coordenadas S 09°03’15,6” e WO 40°10’04,7” e eleva-
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ção de 413 m e, no momento da coleta, estava com frutos. A área foi monito-
rada por 6 meses antes do início do experimento, portanto, a ocorrência e a 
densidade populacional do ácaro são conhecidas.  

Em laboratório, as gemas foram sorteadas aleatoriamente para constituir os 
tratamentos, sendo cada um composto por 42 gemas. Foram realizados dois 
tratamentos: piridabem, na dosagem de 75 mL/100L, e abamectina, na dosa-
gem de 100 mL/100L, além da testemunha (água destilada).

As gemas foram submersas nas soluções por 5 segundos e colocadas em 
placas de Petri em grupos de duas gemas. Depois de secas, foram fechadas 
com plástico tipo fi lme PVC e armazenadas em BOD com temperatura de 22 
°C e umidade relativa de 70%, com fotoperíodo controlado de 12 horas de luz 
e 12 horas de escuro. 

As avaliações ocorreram nos períodos de 24, 48 e 72 horas após a aplicação 
dos tratamentos. Em cada período foram avaliadas 14 gemas, distribuídas 
em sete placas de Petri.  A mortalidade foi determinada contabilizando-se os 
indivíduos vivos e subtraindo-os da população total. A contagem foi realizada 
com auxílio de pinça de ponta fi na e os indivíduos observados sob lupa de au-
mento 10x. Após a avaliação, as gemas foram descartadas e, para o próximo 
período, novas gemas foram avaliadas. 

A partir dos dados encontrados, as porcentagens de mortalidade foram obti-
das e corrigidas pela mortalidade controle (testemunha) (Abbott, 1925).

Resultados e Discussão

Após o período de 72 horas de avaliação, pôde-se observar que o produto 
de contato à base de piridabem e o produto de ação translaminar à base de 
abamectina causaram a mortalidade de Colomerus sp (Figura 1). O pirida-
bem resultou em uma mortalidade de 56,81% em 24 horas e 24,52% em 48 
horas. A ação dessa molécula não se estendeu até 72 horas de avaliação, 
sendo observada mortalidade igual a zero. A abamectina resultou em uma 
mortalidade de 72,30% em 24 horas; 83,91% em 48 horas se estendendo até 
72 horas, com 10,10% de mortalidade. 

A abamectina, de ação translaminar, apresenta penetração nas folhas da 
gema, resultando em uma maior mortalidade, garantindo o controle por até 
72 horas após a aplicação. Apesar de o piridabem também ter apresentado 
mortalidade para o ácaro, seu tempo de ação fi cou concentrado principal-
mente em 24 horas após aplicação do produto. Tal resultado pode ser expli-
cado pelo fato deste ser um produto de contato, com período residual menor 
e de ação imediata sobre os ácaros que entraram em contato com o mesmo 
no momento da aplicação. 
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Childers et al. (1996) demonstraram que os eriofídeos são ácaros suscetíveis 
à maioria dos acaricidas utilizados comercialmente, incluindo a abamectina e 
o piridabem. Os resultados obtidos comprovam o observado por Childers et 
al. (1996), já que ambas as moléculas causaram mortalidade de Colomerus 

sp. Segundo Leeuwen et al. (2010), moléculas com maior período residual 
são mais efi cazes no controle dos eriofi deos, o que foi comprovado neste 
trabalho, com resultados mais promissores para a abamectina.

Sabendo-se que Colomerus sp. é um ácaro que se aloja e se alimenta no 
interior da gema da videira, a abamectina pode ser uma escolha mais pro-
missora para o seu controle por ter ação translaminar e atingir a praga no 
interior da gema.

Conclusões

A abamectina apresentou alta mortalidade para Colomerus sp. em 24 e 48 
horas após a aplicação do produto. 

O piridabem apresentou mortalidade mediana para Colomerus sp. em 24 ho-
ras após aplicação do produto. 

Figura 1. Porcentagem de mortalidade de Colomerus sp. sob ação do produto de con-
tato à base de piridabem e do produto translaminar à base de abamectina em 72 horas 
de avaliação.
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Composição fenólica e ati-
vidade antioxidante da uva 
‘Isabel Precoce’ sob infl uên-
cia de épocas de produção 
do ano e sistemas de con-
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Resumo

O estudo caracterizou a composição fenólica e a atividade antioxidante da 
uva ‘Isabel Precoce’ colhida de plantas sob diferentes sistemas de condução, 
em dois ciclos de produção do mesmo ano, no Submédio do Vale do São 
Francisco. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas 
subdivididas no tempo, com quatro repetições. Foram estudados os sistemas 
de condução latada, lira e espaldeira, nas parcelas, e os ciclos de produção 
do primeiro e segundo semestres de 2017, nas subparcelas. Uvas colhidas 
no ciclo do segundo semestre e de plantas conduzidas em espaldeira tiveram 
maior acúmulo de polifenóis e maior atividade antioxidante. Este ciclo, carac-
terizado por alta radiação solar e elevadas temperaturas na fase de matura-
ção, promoveu aumento nos teores de antocianinas e fl avonoides amarelos. 
Os dados sustentam o pressuposto de que a decisão sobre a escolha do 
sistema de condução deve estar associada às condições climáticas de cada 
ciclo produtivo da região de cultivo.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., qualidade, uva para suco, vitivinicultura 
tropical.
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Introdução

A área comercialmente plantada com uva para elaboração de suco no Sub-
médio do Vale do São Francisco é composta principalmente pelas cultiva-
res Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta e BRS Magna. A cultivar Isabel 
Precoce apresenta características agronômicas semelhantes às da cultivar 
Isabel, porém, com maturação antecipada, destacando-se nessa região pela 
alta produtividade e bons atributos de qualidade (Ribeiro et al., 2012).

No Submédio do Vale do São Francisco, as altas temperaturas médias anu-
ais e a intensa radiação solar, associadas à disponibilidade de água para 
irrigação, possibilitam a obtenção de duas safras no ano, resultando em mu-
danças na composição da uva (Protas; Camargo, 2011). A escolha do siste-
ma de condução também pode infl uenciar a qualidade da uva por provocar 
alterações na fi siologia da videira, resultando em exposição diferenciada à 
radiação solar que pode repercutir na sua composição fenólica e atividade 
antioxidante (Hickey et al., 2018).

O objetivo deste estudo foi caracterizar a composição fenólica e a atividade 
antioxidante da uva ‘Isabel Precoce’ sob infl uência de diferentes sistemas de 
condução, em dois ciclos de produção do mesmo ano, no Submédio do Vale 
do São Francisco.

Material e Métodos

A área foi instalada no Campo Experimental de Bebedouro (09º09’ S, 40º22’ 
O), pertencente à Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE. De acordo com a 
classifi cação de Köppen, o clima é do tipo BSwh, correspondendo a uma re-
gião semiárida muito quente. 

A videira (Vitis labrusca L.) ‘Isabel Precoce’, cultivada sobre o porta-enxerto 
‘IAC 572’ nos sistemas de condução, latada, lira e espaldeira do tipo cortina 
descendente, foi avaliada em dois ciclos produtivos, sendo o primeiro com 
poda em 23 de janeiro de 2017 e colheita em 2 de maio de 2017 (ciclo 1); e 
o segundo com poda em 11 de julho de 2017 e colheita em 30 de outubro de 
2017 (ciclo 2). 

O monitoramento do teor de sólidos solúveis e da acidez titulável das uvas 
permitiu identifi car o momento ideal de colheita, a partir da estabilização de 
ambas as variáveis.Os dados climáticos dos ciclos avaliados estão apresen-
tados na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados meteorológicos mensais do Campo Experimental de Bebe-
douro/Embrapa Semiárido, durante os ciclos de produção de janeiro a maio 
de 2017 e de julho a outubro de 2017. 

Período
T (°C) UR Rad. Vv Precip. ET0

Méd. Máx. Mín. (%) (MJ m-2 dia-1) (m s-1) (mm) (mm dia-1)

Ciclo de 23 de janeiro a 02 de maio de 2017 (Ciclo 1)

jan/17 29,3 36,0 23,2 45,1 18,2 2,4 0,3 6,3

fev/17 29,1 35,8 23,5 54,0 19,8 2,0 1,3 5,8

mar/17 28,8 35,3 23,3 57,6 19,8 1,8 0,2 5,5

abr/17 28,0 34,2 22,6 62,0 17,4 2,4 0,1 5,4

mai/17 27,0 32,7 21,9 65,1 16,8 2,2 0,8 4,7

Média 28,4 34,8 22,9 56,8 18,4 2,2 0,5 5,5

Ciclo de 11 julho a 30 outubro de 2017 (Ciclo 2)

jul/18 22,9 28,4 17,6 69,0 15,1 3,2 0,2 4,4

ago/18 25,1 31,8 19,1 64,7 21,5 2,7 0,0 5,7

set/18 24,1 30,7 18,5 68,7 20,2 3,5 0,5 6,0

out/18 27,9 34,9 21,7 65,6 25,3 3,5 0,0 7,6

Média 25,0 31,45 19,2 67,0 20,5 3,2 0,2 5,9

T.Méd.= temperatura média; T.Máx.= temperatura máxima; T.Mín.= temperatura mínima; UR= 
umidade relativa; Rad.= radiação solar global; Vv= velocidade do vento à altura de 2,0 m; Pre-
cip.= precipitação pluviométrica acumulada; ET0= evapotranspiração de referência. Fonte: Esta-
ção Agrometeorológica de Bebedouro, 2017, Petrolina, PE, 2017.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subdividi-
das no tempo, em que as parcelas corresponderam aos sistemas de condu-
ção e os ciclos produtivos, às subparcelas. Foram utilizadas cinco plantas por 
parcela experimental em quatro repetições. 

No momento da colheita, foram avaliados: teor de antocianinas totais (ANT) 
na casca; teor de polifenóis extraíveis totais (PET) na casca e polpa, conjun-
tamente; teor de fl avonoides amarelos (FLAV) na casca; e atividade antioxi-
dante total (AAT) na casca e polpa, pelos métodos ABTS●+ e DPPH●. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias dos fatores 

individualmente ou da interação entre eles, comparadas pelo teste de Tukey, 

a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Houve interação signifi cativa entre sistemas de condução e ciclos produtivos 

para os teores de ANT, PET e para a AAT pelo método ABTS●+. O teor de 

FLAV e a AAT por DPPH● foram infl uenciados de forma signifi cativa pelos ci-

clos de produção, sendo este último também infl uenciado pelo efeito isolado 
dos sistemas de condução.
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As bagas de videiras conduzidas em latada, no ciclo 2, apresentaram maiores 
teores de ANT, 492,17 mg 100 g-1, e as bagas colhidas de plantas conduzidas 
em espaldeira apresentaram os menores teores, 196,73 mg 100 g-1, no ciclo 1, 
e 256,08 mg 100 g-1, no ciclo 2 (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de antocianinas totais, polifenóis extraíveis totais e atividade 
antioxidante pelo método ABTS●+ de uvas ‘Isabel Precoce’, em três sistemas de 

condução, em dois ciclos de produção, no Submédio do Vale do São Francisco*.

Sistema de 
condução

23 de janeiro a 02 de maio de 
2017 (Ciclo 1)

11 de julho a 30 de outubro de 
2017 (Ciclo 2)

CV (%)

Teor de antocianinas totais (mg 100 g-1)

Espaldeira 196,73 bB 256,08 aC 8,98

Lira 219,02 bAB 327,05 aB

Latada 261,57 bA 492,17 aA

Teor de polifenóis extraíveis totais (mg de ácido gálico.100 g-1)

Espaldeira 133,07 bB 166,92 aA 7,62

Lira 173,58 aA 145,31 bB

Latada 161,75 aA 142,78 aB

Atividade antioxidante por ABTS●+ (µM trolox g-1)

Espaldeira 6,95 bB 9,65 aA 6,61

Lira 7,06 bAB 8,24 aB

Latada 8,12 aA 7,60 aB

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, ou maiúscula, na coluna, não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, em relação aos ciclos de produção e aos sistemas 

de condução, respectivamente.

Quanto aos teores de PET, os maiores foram observados no ciclo 1, nas bagas 

de videiras conduzidas em lira e latada, 163,58 mg.100 g-1 e 161,75 mg.100 g-1, 

respectivamente (Tabela 2). Enquanto no ciclo 2, os maiores teores foram regis-

trados em bagas de videiras conduzidas em espaldeira, 166,92 mg.100 g-1. Kyra-

leou et al. (2015), em experimento realizado numa região de clima mediterrâneo, 

verifi caram maior acúmulo de fenólicos em uvas da cultivar Xinomavro de plan-
tas conduzidas em lira. Entretanto, neste trabalho, evidenciou-se que o acúmulo 
desses compostos é infl uenciado por fatores climáticos, como radiação solar e 
temperatura, podendo o sistema de condução auxiliar na exposição adequada 
dos cachos a esses fatores.
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As bagas de videiras em espaldeira, no ciclo 2, tiveram maior AAT pelo mé-
todo ABTS●+, 9,65 µM trolox g-1, enquanto no ciclo 1, a maior AAT foi obser-
vada naquelas de cultivo em latada, 8,12 µM trolox g-1 (Tabela 2). A resposta 
diferenciada entre os sistemas de condução e ciclos produtivos pode estar 
relacionada ao microclima na região dos cachos em função dos sistemas de 
condução. Xu et al. (2011), em estudo realizado em região de clima subtropi-
cal, verifi caram que o microclima em torno dos cachos na videira interfere no 
acúmulo de fenólicos, ocasionando diferenças na AAT das uvas. 

Maiores teores de FLAV foram observados no ciclo 2, 48,96 mg 100 g-1 (Tabe-
la 3). O impacto da luz solar e da temperatura na composição da uva têm sido 
de particular interesse em relação à síntese desses compostos, pois a tem-
peratura da baga pode infl uenciar a atividade da fl avonoide-3’,5’-hidroxilase 
e fl avonoide-3’-hidroxilase, induzindo alterações no acúmulo (Downey et al., 
2004). 

Tabela 3. Teor de fl avonoides amarelos e atividade antioxidante pelo método 
DPPH● de uvas ‘Isabel Precoce’, em dois ciclos de produção, no Submédio 
do Vale do São Francisco*

 

23 de janeiro a 02 de 
maio de 2017 (Ciclo 1)

11 de julho a 30 de outubro 
de 2017 (Ciclo 2)

CV (%)

Teor de fl avonoides 
amarelos

(mg 100 g-1)
32,50 b 48,96 a 10,18

Atividade antioxidante 
por DPPH●

(g g-1 DPPH)
10219 a 8740 b 5,98

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste F, a 5% de pro-
babilidade.

Quanto à AAT determinada pelo método DPPH●, as condições climáticas do 
ciclo 2 proporcionaram às bagas uma maior atividade, 8740 g g-1 DPPH (Ta-
bela 3). O sistema de condução espaldeira proporcionou maior AAT às bagas, 
8976 g g-1 DPPH (Tabela 4). Os resultados obtidos pelo método DPPH● vão 
ao encontro do que foi verifi cado pelo método ABTS●+, ratifi cando a correla-
ção existente entre ambos os métodos.
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Tabela 4. Atividade antioxidante pelo método DPPH● de uvas ‘Isabel Preco-

ce’, em três sistemas de condução, no Submédio do Vale do São Francisco*.

Sistema de Condução
Atividade antioxidante por DPPH● (g g-1 

DPPH)
 CV (%)

Espaldeira 8976 b

Lira 10124 a 5,98

Latada 9339 ab

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabi-

lidade.

Conclusões

O ciclo 2, caracterizado por alta radiação solar e elevadas temperaturas du-

rante a fase de maturação das uvas, promoveu maior acúmulo de antociani-

nas totais e fl avonoides amarelos, bem como maior atividade antioxidante na 
uva ‘Isabel Precoce’. 

O sistema de condução espaldeira proporcionou maior acúmulo de polifenóis 
extraíveis totais e maior atividade antioxidante às uvas ‘Isabel Precoce’, no 
ciclo 2. 

A decisão sobre a escolha do sistema de condução deve estar associada às 
condições climáticas de cada ciclo produtivo da região do Submédio do Vale 
do São Francisco.
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 Qualidade das uvas ‘BRS Magna’ as-
sociada a sistemas de condução e 
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Resumo

O objetivo desse estudo foi determinar a infl uência do sistema de condução 
e do porta-enxertos sobre componentes físicos e químicos de qualidade das 
uvas da videira ‘BRS Magna’ em cultivo irrigado, no Submédio do Vale do São 
Francisco. Foram estudados os sistemas de condução latada, espaldeira e 
lira bem como os porta-enxertos ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’, em delineamento ex-
perimental em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repe-
tições. Os cachos foram avaliados por ocasião da colheita em ciclo produtivo 
de 12 de janeiro de 2017 (data da primeira poda de produção) a 19 de abril 
de 2017. Os sistemas de condução e os porta-enxertos não infl uenciaram 
os atributos físicos da uva. O sistema de condução latada promoveu maior 
acúmulo de sólidos solúveis e menor acidez titulável, enquanto plantas con-
duzidas em espaldeira resultaram em uvas com maior teor de antocianinas 
nas cascas.

Palavras-chave: composição química, uva para suco, vitivinicultura tropical.

Introdução

A viticultura é um importante segmento da agricultura brasileira, sendo as 
áreas de produção encontradas em várias regiões do Brasil. O Submédio do 
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Vale do São Francisco, localizado no Nordeste brasileiro, apresenta carac-
terísticas edafoclimáticas que diferem signifi cativamente de outras regiões 
brasileiras de produção de uvas para processamento. Um dos fatores mais 
importantes que diferencia o Submédio do Vale do São Francisco de outras 
regiões produtoras no mundo é a capacidade das videiras de produzir mais 
de uma safra por ano (Protas; Camargo, 2011).

A região é uma grande produtora de frutas do país, tendo destaque para 
a produção de uvas para mesa, vinho e, mais recente, na implantação de 
uvas para a fabricação de suco, a partir de variedades nacionais. As mais 
importantes são a ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Violeta’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS Magna’, 
tendo a última sido lançada em 2012 pela Embrapa Uva e Vinho. Esta cultivar 
possui ciclo intermediário e ampla adaptação climática, cachos médios, alto 
teor de açúcares, acidez moderada e alto teor de pigmentos antociânicos 
(Ritschel, 2012). No entanto, para a ‘BRS Magna’, ainda não existem informa-
ções que defi nam a infl uência dos componentes do sistema produtivo sobre 
a qualidade das uvas.

Dentre os componentes de produção, estão o sistema de condução e o porta-
-enxerto que proporcionem melhores resultados, em conjunto, para a cultivar 
copa, como plantas mais produtivas, melhores características químicas das 
bagas e vigor vegetativo. 

O objetivo deste estudo foi determinar a infl uência do sistema de condução 
e porta-enxertos sobre alguns componentes de qualidade da videira ‘BRS 
Magna’ em cultivo irrigado, no Submédio do Vale do São Francisco.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com a cultivar BRS Magna, em área instalada no ano 
de 2015, no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiárido, lo-
calizado no município de Petrolina, PE. As plantas foram instaladas sob os 
sistemas de condução latada, lira e espaldeira e os porta-enxertos ‘IAC 572’ 
e ‘IAC 766’. As práticas culturais adotadas seguiram as utilizadas para a viti-
vinicultura na região. 

Foi avaliado o primeiro ciclo de produção, correspondente ao período de 
poda de produção e colheita de 12 de janeiro de 2017 a 19 de abril de 2017. 
Na colheita, dez cachos representativos de cada parcela foram retirados e 
amostrados para análises de: massa do cacho, massa da baga, resistência 
da baga à compressão, teor de sólidos solúveis, acidez titulável e teor de 
antocianinas na casca. 
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A massa do cacho foi determinada por pesagem em balança semianalítica. 
Para massa da baga, foram pesadas 50 bagas por parcela, em balança se-
mianalítica. A resistência à compressão foi determinada em texturômetro. O 
teor de sólidos solúveis foi obtido por meio da leitura direta do suco em refra-
tômetro digital (Association of Offi cial Agricultural Chemists, 2010). A acidez 
titulável foi determinada em titulador automático digital com solução de NaOH 
0,1 N (Association of Offi cial Agricultural Chemists, 2010). O teor de antocia-
ninas foi por determinado por leitura espectrofotométrica, a 535 nm, após a 
extração com solução alcoólica acidifi cada (Francis, 1982). 

O estudo seguiu o delineamento experimental em blocos ao acaso, em par-
celas subdivididas, em que os sistemas de condução foram dispostos nas 
parcelas e os porta-enxerto nas subparcelas. Foram utilizadas quatro repeti-
ções. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias, quan-
do apresentavam diferenças signifi cativas, foram comparadas pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Não foram observadas diferenças signifi cativas para as variáveis massa do 
cacho, massa da baga e resistência da baga à força de compressão, em fun-
ção dos sistemas de condução e porta-enxertos (Tabela 1).

Tabela 1. Características físicas das uvas ‘BRS Magna’ cultivadas sob dife-
rentes sistemas de condução e porta-enxertos, durante o primeiro semestre 
de 2017. Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiárido, Petrolina, 
PE, 2017.

Porta-enxerto
Sistema de condução

CV %
Espaldeira Latada Lira

Massa do cacho (g)

IAC 572 163,17 ns 176,84 ns 175,19 ns 7,51

IAC 766 167,68 172,95 159,36

Massa da baga (g)

IAC 572 2,56 ns 2,44 ns 2,52 ns 6,47

IAC 766 2,69 2,45 2,45

Resistência da baga à força de compressão (N)

IAC 572 7,36 ns 7,39 ns 7,83 ns 7,94

IAC 766 8,34 8,08 7,63

ns = não signifi cativo pelo teste F (p ≤ 0,05).
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O teor de sólidos solúveis (SS), a acidez titulável (AT) e o teor de antocianinas 
das uvas diferiram signifi cativamente entre os sistemas de condução (Tabela 
2). Plantas conduzidas em latada apresentaram uvas com maior síntese do 
SS e menor AT, enquanto sob espaldeira houve maior síntese das antociani-
nas. O porta-enxerto infl uenciou apenas a acidez titulável; o ‘IAC 572’ determi-
nou os menores valores nas uvas da cultivar copa (Tabela 3), o que pode estar 
associado à capacidade deste porta-enxerto de acelerar o amadurecimento da 
cultivar ‘BRS Magna’.

Tabela 2. Características químicas de qualidade das uvas ‘BRS Magna’ cul-
tivadas sob diferentes sistemas de condução e porta-enxertos, durante o pri-
meiro semestre de 2017. Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semi-
árido, Petrolina, PE, 2017.

Sistema de 
condução

Teor de sólidos 
solúveis (ºBrix)

Acidez titulável (g de 
ácido tartárico 100 mL-1)

Teor de 
antocianinas
(mg∙100 g-1)

Latada 23,8a 0,50c 1163,90b

Espaldeira 22,7b 0,58b 1535,64a

Lira 22,9b 0,66a 1157,18b

CV (%) 2,7 6,55 9,2
*Medias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).

Tabela 3. Acidez titulável das bagas da videira ‘BRS Magna’ sob diferentes 

porta-enxertos, em ciclo produtivo do primeiro semestre de 2017. Campo Ex-

perimental de Bebedouro/Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, 2017.

Porta-enxerto Acidez titulável (g de ácido tartárico 100 mL-1)

IAC 572 0,55b

IAC 766 0,62a

Os maiores teores de SS e menor AT nas uvas das plantas conduzidas em 

latada pode ser explicado pelo fato de esse sistema de condução ser mais 

efi ciente na captação de luz, permitindo uma fotossíntese mais efi ciente 
para a produção de carboidratos (Sadras et al., 2007). Os menores teores 
de ácidos orgânicos em plantas conduzidas por latada foram, provavelmen-
te, em decorrência da exposição parcial das bagas a altas temperaturas 
durante o dia, tendo ocorrido uma maior degradação dos ácidos orgânicos. 
Os teores de SS estão superiores aos relatados por Ritschel et al. (2012) 
para a mesma cultivar, que variou de 17 ºBrix a 19 ºBrix. Os autores também 

*Medias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste F, a 5% de proba-
bilidade. 
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relataram que a acidez titulável, em média, para a cultivar foi de 0,90 g de 
ácido tartárico 100 mL-1. Os maiores resultados para SS e menores de AT 
podem ser explicados pelas condições climáticas da região, caracterizada 
por altas temperaturas e intensidade luminosa, o que promoveu maior sín-
tese dos SS e maior consumo dos ácidos orgânicos. 

Plantas conduzidas por espaldeira acumularam maiores teores de antociani-
nas nas bagas da cultivar BRS Magna. Este resultado pode ser decorrente 
do sombreamento dos cachos em parte do dia, característico desse sistema 
de condução, o que pode ter proporcionado o sombreamento adequado para 
que ocorresse a síntese das antocianinas e, em contrapartida, também pode 
ter evitado que o excesso de radiação solar, em conjunto com as altas tem-
peraturas, degradasse as antocianinas sintetizadas.

Conclusões

No primeiro ciclo estudado, os teores de SS, AT e antocianinas foram infl uen-
ciadas pelo sistema de condução. 

A escolha do sistema de condução associada ao porta-enxerto pode favore-
cer o acúmulo de compostos de qualidade na uva ‘BRS Magna’.
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Qualidade da uva ‘BRS Mag-
na’ sob infl uência de siste-
mas de condução e porta-
-enxertos no Submédio do 
Vale do São Francisco: se-
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a qualidade de uvas ‘BRS Mag-
na’ produzidas sob diferentes sistemas de condução (latada, lira e espaldeira) 
e porta-enxertos (‘IAC 572’ e ‘IAC 766’), no segundo ciclo de produção, nas 
condições do Submédio do Vale do São Francisco. O delineamento experi-
mental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com qua-
tro repetições. Foram avaliados componentes de massa do cacho, massa 
da baga, teor de sólidos solúveis, acidez titulável e os parâmetros de cor L, 
a* e b*. Não se observou combinação específi ca do sistema de condução 
e porta-enxerto que favorecesse o conjunto de componentes de qualidade 
avaliados. Porém, os sistemas de condução latada e espaldeira favoreceram 
a massa das bagas da videira, independente do porta-enxerto utilizado, ao 
tempo em que o porta-enxerto ‘IAC 766’ favoreceu maior resistência à força 
de compressão nas bagas da cultivar copa.
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Introdução

A videira é uma das culturas frutícolas perenes mais antigas e de maior impor-
tância econômica em todo o mundo (JIN et al., 2016). Vários produtos podem 
ser elaborados a partir das uvas, dentre os quais o suco tem se destacado. 
Novas variedades de uva do para a elaboração de suco, foram lançadas no 
mercado brasileiro, visando aumentar a qualidade dos sucos. A Embrapa Uva 
e Vinho, por meio do programa de melhoramento genético, lançou em 2012 a 
uva ‘BRS Magna’ que foi criada com o objetivo de melhorar alguns aspectos 
de qualidade, como doçura, acidez e coloração (Ritschel et al., 2012).

Algumas regiões brasileiras têm se destacado na produção de sucos elabo-
rados a partir de variedades nacionais. Na região Nordeste do Brasil, mais 
especifi camente no Submédio do Vale do São Francisco, que possui siste-
mas de produção e clima únicos, resultando em uvas diferenciadas, com 
características distintas daquelas de outras regiões produtoras. Possui alta 
incidência de raios solares que, associada às altas temperaturas, favorecem 
teores elevados de açúcares e de compostos fenólicos antioxidantes, que 
estão sendo alvo de estudos (Camargo et al., 2011).

Na literatura, existe pouco embasamento técnico que relacione os compo-
nentes de produção, como o sistema de condução e porta-enxerto que me-
lhor se adapte com a videira ‘BRS Magna’, às condições climáticas da região 
produtora. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade de uvas ‘BRS Magna’ 
produzidas sob diferentes sistemas de condução e porta-enxertos, no segun-
do ciclo de produção, nas condições do Submédio do Vale do São Francisco.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido com a cultivar BRS Magna, em área experimental ins-
talada no ano de 2015, no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente à 
Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE. Os tratamentos corresponderam aos 
sistemas de condução latada, espaldeira e lira e aos porta-enxertos ‘IAC 572’ 
e ‘IAC 766’.

O cultivo foi conduzido sob irrigação por gotejamento, adotando-se o manejo 
utilizado para a vitivinicultura na região. O ciclo de produção avaliado corres-
pondeu ao período desde a poda de produção até a colheita de 28 de junho 
de 2017 a 20 de outubro de 2017.
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Na colheita, dez cachos representativos de cada parcela foram retirados e 
amostrados para análises de: massa do cacho, massa da baga, resistência 
da baga à compressão, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e 
parâmetros de cor da casca L, a* e b*. 

A massa do cacho foi determinada por pesagem em balança semianalítica. 
Para massa da baga, foram pesadas 50 bagas por parcela, em balança se-
mianalítica. A resistência à compressão foi determinada em texturômetro e 
o teor de sólidos solúveis foi obtido por meio da leitura direta do suco em 
refratômetro digital (AOAC, 2010). A acidez titulável foi determinada em ti-
tulador automático digital com solução de NaOH 0,1 N (AOAC, 2010). A cor 
foi determinada em leitura direta em colorímetro digital a partir de 20 bagas. 

O estudo seguiu o delineamento experimental em blocos ao acaso, com par-
celas subdivididas, sendo os sistemas de condução distribuídos nas parcelas 
e os porta-enxertos, nas subparcelas, com quatro repetições. Os dados foram 
submetidos à análise de variância, e as médias, quando apresentavam dife-
renças signifi cativas, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Resultados e Discussão

A análise de variância mostrou que não houve diferença signifi cativa para as 
variáveis massa da baga, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) 
e nos parâmetros de cor L, a* e b* entre os sistemas de condução e porta-
-enxertos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios das características físicas e químicas das uvas 
‘BRS Magna’, cultivadas sob diferentes sistemas de condução e porta-en-
xertos, durante o ciclo de produção do segundo semestre de 2017. Campo 
Experimental de Bebedouro – Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, 2017.

Porta-enxerto
Sistema de condução

Espaldeira Latada Lira CV (%)

Massa da baga (g)

IAC 572 2,68 ns 2,43 ns 2,69 ns 9,55

IAC 766 2,69 2,42 2,68

Sólidos solúveis

IAC 572 23,4 ns 22,7 ns 22,9 ns 6,17

IAC 766 22,5 22,6 22,4
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Porta-enxerto
Sistema de condução

Espaldeira Latada Lira CV (%)

AT (g de ácido tartárico 100 mL-1)

IAC 572 0,68 ns 0,64 ns 0,56 ns 4,05

IAC 766 0,65 0,62 0,64

Luminosidade da casca

IAC 572 27,14 ns 26,97 ns 27,43 ns 2,93

IAC 766 27,58 27,91 27,58

atributo de cor a*

IAC 572 -0,14 ns -0,11 ns -0,08 ns 2,93

IAC 766 -0,13 -0,10 -0,15

atributo de cor b*

IAC 572 -1,06 ns -1,07 ns -0,90 ns 2,93

IAC 766 -0,79 -1,27 -0,99

ns = não signifi cativo pelo teste F (p ≤ 0,05).

 

O desdobramento a partir da interação entre sistema de condução e porta-

-enxerto mostrou diferença signifi cativa apenas para a variável massa do ca-
cho (Tabela 2). Os sistemas de condução latada e espaldeira resultaram em 
maior massa dos cachos, com valor de 190,11 g a 179,18 g, respectivamente. 
Segundo Miele e Mandelli (2003), o sistema de condução latada permite uma 
área do dossel extensa, com grande carga de gemas, o que proporciona ele-
vado número de cachos e alta produtividade. 

Tabela 2. Massa do cacho das uvas ‘BRS Magna’, cultivadas sobre diferen-
tes sistemas de condução e porta-enxertos, durante o segundo semestre de 
2017. Campo Experimental de Bebedouro – Embrapa Semiárido, Petrolina, 
PE, 2017.

Porta-enxerto Sistema de condução CV (%)

Espaldeira Latada Lira

IAC 572 190,44 aA 179,18 aA 143,22 bA 15,2

IAC 766 179,37 aA 179,37 aA 135,37 bA

*Medias seguidas, pela mesma letra minúscula, na linha, e maiúscula, na coluna, não diferem 
entre si, em relação ao sistema de condução e porta-enxerto, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Por sua vez, a resistência da baga à força de compressão foi infl uenciada 
pelo porta-enxerto (Tabela 3). Observou-se que o porta-enxerto ‘IAC 572’ 
mostrou uma menor resistência, o que é um indicativo do amaciamento da 
polpa. Durante a elaboração do suco, bagas que apresentam menor resistên-
cia à força de compressão podem facilitar o esmagamento, permitindo maior 
rendimento.

Tabela 3. Resistência das bagas da videira ‘BRS Magna’ à força de compres-
são sob diferentes porta-enxertos, em ciclo produtivo do segundo semestre 
de 2017. Campo Experimental de Bebedouro – Embrapa Semiárido, Petroli-
na, PE, 2017.

Porta-enxerto Resistencia da baga à força de compressão (N)

IAC 572 7,21 b

IAC 766 8,10 a

CV (%) 11,64

*medias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste F a 5% de proba-
bilidade.

Conclusões

Não se observou uma combinação específi ca do sistema de condução e 
porta-enxerto que favorecesse o conjunto de componentes de qualidade ava-
liados.

A massa da baga e a resistência da baga à força de compressão sofreram 
infl uência do sistema de condução e porta-enxerto, indicando que a escolha 
desses componentes de produção para a cultivar BRS Magna deve ser mais 
investigado.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi defi nir doses de quitosana em aplicação pré-co-
lheita para melhoria da conservação da qualidade de uva cv. Sweet Globe® 
mantida em temperatura ambiente. O estudo foi constituído de duas etapas, 
uma em campo, em área de plantio comercial, e outra, no laboratório de Fi-
siologia Pós-colheita, da Embrapa Semiárido. Os frutos foram submetidos a 
revestimentos de quitosana nas doses 0 (controle: sem aplicação do revesti-
mento); 0,5%, 1,0% e 1,2%. As variáveis analisadas foram: perda de massa 
dos frutos, turgidez do engaço, fi rmeza das bagas, teor de sólidos solúveis 
e acidez titulável. A menor perda de massa foi observada no controle. Entre 
os revestimentos contendo quitosana, as doses 1,0% e 1,5% resultaram em 
perda de massa menor que a de 0,5%. A vida útil dos cachos foi determinada 
pelo avanço da desidratação do engaço, que limitou a aparência a partir do 
quarto dia de armazenamento.
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Introdução

A cultura da videira (Vitis vinifera L.) tem grande importância econômica e 
social no Submédio do Vale do São Francisco, pois envolve grande volume 
anual de negócios voltados para os mercados interno e externo, destacando-
-se entre as culturas irrigadas da região, como a de maior coefi ciente de 
geração de empregos diretos e indiretos (Silva; Coelho, 2010). 

Atualmente, novas cultivares uva de mesa estão sendo introduzidas nessa 
região, principalmente de cultivares sem sementes, dentre elas a cv. Sweet 
GlobeÒ. Trata-se de uma cultivar de bagas de coloração verde, considerada 
de textura crocante, sabor agradável, baixa acidez, casca fi na e alta produtivi-
dade (International Fruit Genetics, 2018). Porém, como as uvas sem semen-
tes, em geral, requerem técnicas de conservação pós-colheita que reduzam 
a perda de água, as podridões e as desordens fi siológicas que limitam a 
qualidade bem como os eventos que levam à senescência.

A necessidade de novas alternativas para a conservação de alimentos é cada 
vez maior, especialmente para os produtos de consumo in natura, uma vez 
que muitos apresentam vida útil reduzida (Vicentino et al., 2011). A aplicação 
de revestimentos comestíveis está se mostrando como alternativa viável, efi -
caz e promissora na preservação da qualidade de frutos.

A quitosana é uma das matrizes que vêm sendo avaliada como revestimento 
em frutas e hortaliças. É obtida da quitina de carapaças de crustáceos (Aze-
vedo et al., 2007), sendo um biopolímero de alto potencial para ser utilizado 
também como embalagem ativa. Não apresenta toxicidade ao homem e tem 
a capacidade de formar fi lmes biodegradáveis, apresentando atividade an-
timicrobiana (Soares et al., 2011). Tem conferido efeito conservador, contri-
buindo, dentre outros efeitos, para a redução da perda de peso e manutenção 
da fi rmeza dos frutos (Alli et al., 2011).

A fi m de obter uma resposta mais rápida em relação à efi cácia da aplicação 
de revestimentos em uva, este trabalho teve como objetivo defi nir doses de 
quitosana em aplicação pré-colheita para a melhoria da conservação da qua-
lidade da uva cv. Sweet Globe® mantida em temperatura ambiente.

Material e Métodos

O trabalho se constituiu de uma etapa em campo, realizada em área de pro-
dução comercial com a cultivar Sweet Globe®, localizada no município de 
Petrolina, PE, e outra etapa no Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Em-
brapa Semiárido, Petrolina, PE.
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Como base para a elaboração do revestimento, foi utilizada quitosana comer-
cial, nas doses: 0,0 (controle sem revestimento), 0,5% (m/v), 1,0% e 1,2%, 
com dissolução em água acidifi cada com ácido acético e adição de glicerol 
0,5% e etanol 0,05%.

Aplicou-se as soluções por meio de pulverização dirigida aos cachos, 2 dois 
dias antes da colheita. Após a colheita, as uvas foram conduzidas ao Labo-
ratório de Fisiologia Pós-colheita e submetidas à limpeza de bagas com de-
feitos graves, separadas, pesadas, embaladas em sacos plásticos, envoltos 
por bolsões e acondicionados em caixas de papelão ondulado. Foram arma-
zenadas em câmara fria, a 24,2 ± 0,3°C com umidade relativa (UR) de 89,7 ± 
3,1%, sendo avaliadas aos 0, 2, 4, 5 e 6 dias de armazenamento.

As variáveis analisadas foram: perda de massa fresca dos cachos, turgidez 
do engaço, fi rmeza da baga, teor de sólidos solúveis e acidez titulável.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, fatorial 4 x 5 (dose de 
quitosana x tempo de armazenamento), com três repetições, em parcelas 
compostas por três cachos. Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia e as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nível de 5% de proba-
bilidade (programa estatístico Sisvar). 

Resultados e Discussão

Houve interação signifi cativa entre os revestimentos e o tempo de armazena-
mento, para a perda de massa (Figura 1). Os valores desta variável aumen-
taram em todos os tratamentos, mas foi menor no controle. Em estudo de 
Ricardo-Rodrigues et al. (2017), uvas revestidas com quitosana a 0,8% e o 
controle apresentaram maiores perda de massa.

Em condições de temperatura ambiente, os frutos apresentam transforma-
ções metabólicas e alterações físicas maiores. Contudo, houve destaque em 
relação à maior perda de massa para o revestimento de quitosana a 0,5%, 
principalmente no quarto e sexto dia de armazenamento, com valores médios 
de 2,5% e 4,2%, respectivamente.
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A turgidez do engaço variou apenas sob infl uência do tempo de armazena-
mento (Figura 2). O engaço se manteve em condições apreciáveis de comer-
cialização até o quarto dia de armazenamento. Quando verde, tem alto valor 
na defi nição da qualidade dos cachos após o armazenamento (Li et al., 2015). 

Figura 1. Perda de massa da uva cv. Sweet Globe® tratada com 
aplicação pré-colheita de revestimento com diferentes concentra-
ções de quitosana e armazenada sob temperatura ambiente (24,2 ± 
0,3°C e 89,7 ± 3,1% UR).

Figura 2. Turgidez do engaço (a), fi rme-
za das bagas (b) e acidez titulável (c) ao 
longo do período de armazenamento da 
uva cv. Sweet Globe®, sob temperatura 
ambiente.
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A fi rmeza das bagas não diferiu entre doses de quitosana, variando durante o 
armazenamento de 4,4 N a 4,2 N (Figura 2). Rodrigues (2016) observou que a 
uva ‘Crimson’ revestida com quitosana manteve fi rmeza na ordem de 4 N até 
14 dias de armazenamento, mesmo sob temperatura de 1±1 °C e 95% UR.

A acidez titulável variou durante o armazenamento, observando-se pequenas 
reduções ao longo do tempo (Figura 2), mas foi infl uenciada pelas doses de 
quitosana testadas (Tabela 1). Esta resposta também foi observada para o 
teor de sólidos solúveis, que foram maiores nas uvas com revestimento de 
quitosana a 0,5% e no controle, os quais não diferiram do tratamento a 1,0%. 
As doses 1,0% e 1,2% mantiveram maior acidez titulável, não diferindo do 
controle. Entretanto, essas diferenças numéricas são de restrita ou mesmo 
nenhuma repercussão para a qualidade da uva, particularmente para o sabor.

Tabela 1. Teor de sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT) da uva cv. Sweet 
Globe® submetida à aplicação pré-colheita de revestimentos com diferentes 
doses de quitosana.

Dose de quitosana SS (°Brix) AT (g de ácido tartárico.100 mL-1)

Controle 14,1 a 0,54 ab

0,5% 14,3 a 0,53 b

1,0% 13,3 ab 0,59 a

1,2% 12,8 b 0,60 a

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05).

Conclusões

Os revestimentos contendo quitosana a 0,5%; 1,0% e 1,2%, associada aos 
aditivos glicerol e etanol, não reduziram a perda de massa dos cachos em 
relação ao controle. As doses a 1,0% e 1,2% resultaram em menor perda de 
massa que a de 0,5%.

Sob temperatura ambiente, a vida útil dos cachos foi de 4 dias, sendo limitada 
pelo avanço da desidratação do engaço.
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uva ‘BRS Magna’ cultivada 
sobre o porta-enxerto SO4 
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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade de uvas ‘BRS Magna’ 
cultivada sobre o porta-enxerto SO4, durante cinco ciclos de produção, na 
região do Submédio do Vale do São Francisco. O experimento foi conduzido 
em blocos casualizados, em que os ciclos de produção representaram os 
tratamentos, com quatro repetições. Na colheita, as uvas foram avaliadas 
quanto à: massa fresca do cacho; massa fresca da baga; resistência da baga 
à compressão; atributos da cor de casca (L, a* e b*); acidez titulável e teor 
de sólidos solúveis. As uvas ‘BRS Magna’ apresentaram variações em mas-
sa fresca do cacho e da baga, L, a*, b* e acidez titulável entre os ciclos de 
produção, em função das condições climáticas distintas, mas com teores de 
sólidos solúveis estáveis.

Palavras-chave: época de produção, uvas para suco, vitivinicultura tropical.

Introdução

O Brasil, embora seja uma das áreas mais recentes no mapa da viticultura 
mundial, tem atendido aos requerimentos de qualidade do mercado nacio-
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nal e de outros países. No setor vitivinícola brasileiro, o suco de uva tem se 
destacado com incremento de 7,62% na quantidade exportada e de 18,04% 
no valor, em 2016, comparado ao ano anterior. Cerca de 90% da produção 
do suco de uva é proveniente da região Sul do País, caracterizada pelo cli-
ma temperado, à semelhança do que se observa na maioria das áreas de 
produção de uva no mundo (Anuário Brasileiro de Fruticultura, 2017). Entre-
tanto, outras regiões brasileiras, como o Vale do São Francisco, têm apresen-
tado crescimento nesse cenário produtivo. Essa região, de clima semiárido 
tropical, produz principalmente uvas para mesa. A produção voltada para a 
elaboração de sucos de uva concentrado e integral é a segunda atividade 
vitivinícola mais importante. 

No Submédio do Vale do São Francisco, os investimentos para a produção 
de uvas para suco se concentram na cultivar Isabel Precoce (Vitis labrusca) 
e nos híbridos ‘BRS Cora’, ‘BRS Violeta’ e ‘BRS Magna’, sendo estes os 
mais cultivados. Estas três últimas cultivares híbridas foram desenvolvidas 
pela Embrapa Uva e Vinho, visando a melhoria da qualidade do suco de uva 
nacional (Lima et al., 2014). 

Mesmo os produtos elaborados da uva ‘Isabel Precoce’ apresentando sabor 
e aroma agradáveis, são pobres em coloração. Assim, a uva ‘BRS Magna’, 
uma cultivar tintureira, com tom violáceo intenso e aroma típico da espécie 
Vitis labrusca é uma alternativa para a melhoria da qualidade do suco produ-
zido no Brasil, aprimorando parâmetros de cor, doçura e sabor (Ritschel et 
al., 2015). Seu suco pode ser consumido puro ou em corte com os de outras 
cultivares.

O porta-enxerto ‘SO4’ é oriundo do cruzamento entre Vitis berlandieri e Vitis 

rupestris. Desenvolve-se lentamente e mostra baixo vigor nos primeiros anos, 
mas melhora esse desempenho com a maturidade das plantas. É especial-
mente adequado para as cultivares que são sensíveis durante a fl oração; não 
promove coulure ou millerandage (falhas na frutifi cação). Favorece a frutifi -
cação, incentivando o desenvolvimento precoce e a maturidade (Goldammer, 
2015). Outra característica a ser considerada é que na vitivinicultura pratica-
da na região do Submédio do Vale do São Francisco as videiras produzirem 
até duas safras por ano. Dessa forma, as condições ambientais distintas de 
cada época interferem nos fatores de qualidade da uva.

Objetivou-se com este estudo caracterizar a qualidade das uvas ‘BRS Mag-
na’, cultivadas sobre o porta-enxerto SO4, durante cinco ciclos de produção, 
na região do Submédio do Vale do São Francisco.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente 
à Embrapa Semiárido, situada no município de Petrolina, PE, utilizando-se 
videiras ‘BRS Magna’ enxertadas sobre ‘SO4’. O parreiral da cultivar BRS 
Magna foi implantado em 20 de agosto de 2014. Foram avaliadas variáveis 
de qualidade em cinco ciclos de produção, correspondendo aos seguintes 
períodos entre a poda de produção e a colheita: 22 de fevereiro a 30 de maio 
de 2016; 13 de julho a 5 de novembro de 2016; 21 de junho a 2 de outubro 
de 2017; 27 de dezembro de 2017 a 2 de abril de 2018 e 4 de junho a 11 de 
setembro de 2018.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em que os ciclos de 
produção representaram os tratamentos. Foram adotadas quatro repetições, 
contendo seis plantas por parcela, de onde foram colhidos cinco cachos, para 
as seguintes avaliações, no momento da colheita: massa fresca do cacho 
(g), massa fresca da baga (g), coloração da casca medida em luminosidade 
(L), a* e b*, avaliada em refl ectômetro; resistência da baga à compressão, 
utilizando-se texturômetro; teor de sólidos solúveis (SS - %) e acidez titulável 
(g. de ácido tartárico 100 mL-1 de polpa – AT).

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias dos fatores 
individualmente comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05) a 5% de probabili-

dade. Para os atributos a* e b*, os dados foram apresentados como médias 

e desvios-padrão em função da variação entre valores negativos e positivos.

Resultados e Discussão

A massa dos cachos de uvas ‘BRS Magna’ foi maior na colheita do segun-

do semestre de 2017 comparado ao mesmo período de 2016 (Tabela 1). A 

massa da baga apresentou maior valor nos ciclos de segundo semestre de 

2017 e 2018, não diferindo das uvas colhidas no primeiro semestre de 2018. 

O primeiro ciclo produtivo da uva ‘BRS Magna’ ocorreu no primeiro semestre 

de 2016, caracterizado, desta forma, pela apresentação de cachos com me-

nor massa em função da idade da planta. Normalmente, ao longo dos ciclos, 

espera-se aumento da massa da baga, o que repercute no cacho. Porém, 

estes aspectos dependem do manejo adotado, que pode estimular essas al-

terações no fruto.
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Tabela 1. Massa dos cachos, massa da baga, resistência da baga à com-
pressão e atributo de cor luminosidade (L) da casca de uvas ‘BRS Magna’ em 
diferentes ciclos de produção no Submédio do Vale do São Francisco.

Ciclo de produção

(ano/semestre)

Massa do 

cacho (g)

Massa da 

baga (g)

Resistência à 

compressão (N)
L

2016/1 95,95 bc 1,93 b 4,14 b 28,48 ab

2016/2 88,27 c 1,86 b 8,80 a 28,35 ab

2017/2 162,90 a 2,60 a 9,71 a 27,17 bc

2018/1 128,63 abc 2,29 ab 8,91 a 26,70 c

2018/2 150,29 ab 2,44 a 9,14 a 28,96 a

As bagas das uvas colhidas no primeiro semestre de 2016 apresentaram me-
nor resistência à força de compressão, diferindo do que foi observado nos 
demais ciclos (Tabela 1). A menor resistência da baga, sendo indicativo de 
amaciamento, sugere facilidade de desprendimento do pedicelo. Desta forma, 
tem-se maior rendimento na fase do desengace, que antecede a maceração 
das uvas para a elaboração do suco. Fatores externos alteram a dinâmica da 
água e o acúmulo de açúcares na baga, contribuindo para mudanças de tex-
tura em frutos carnosos, como a uva (Doumouya et al., 2014).

Para a luminosidade da casca, quanto mais próximos de 100 forem os va-
lores, maior será a refl exão difusa, o brilho. No geral, os valores para essa 
variável foram considerados baixos. Possivelmente, este fato está relacionado 
à quantidade de cera pruína depositada na superfície da casca, que aumenta 
ao longo do crescimento da baga e que reduz a luminosidade, limitando dessa 
forma a quantifi cação numérica da variável. 

Em função de condições ambientais distintas, principalmente algum grau de 
estresse hídrico, a deposição da cera é mais pronunciada, deixando a baga 
com coloração acinzentada e menos propensa à perda de água. Nesse con-
texto, as bagas colhidas no segundo semestre de 2018 apresentaram maiores 
valores para esta variável, diferindo dos dados do primeiro semestre desse 
mesmo ano. 

Semelhante à variável L e relacionando à deposição de cera na superfície, 
também foram observados valores baixos para os atributos a* que, sendo po-
sitivos, representam os pigmentos vermelhos, e b*, cujos valores negativos 
indicam tons azulados (Tabela 2). Os valores próximos de zero para essas 
variáveis estão associados à deposição de cera, que limita sua quantifi cação.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Não foi verifi cada diferença signifi cativa para teor de sólidos solúveis (SS) 
entre os ciclos de produção (Tabela 3). Os valores verifi cados em todos os 
ciclos analisados superam os teores de sólidos solúveis de 17 g 100 g-1 e 19 
g 100 g-1, descritos por Ritschel et al. (2015) para esta cultivar, em zonas de 
clima subtropical e temperado. Além disso, os teores de SS observados neste 
trabalho atendem aos requisitos da legislação brasileira, que defi ne 14 ºBrix 
como teor mínimo para a elaboração de suco (Brasil, 2000). 

Quanto à acidez titulável, os valores encontrados apresentaram-se dentro 
dos padrões exigidos para produção de suco. Ritschel et al. (2015) afi rmam 
que a AT média da cultivar BRS Magna é de 0,90 g de ácido tartárico 100 mL-

1, em condições de clima temperado. Nas condições de cultivo do Submédio 
do Vale do São Francisco, a menor AT foi observada no ciclo produtivo do 
primeiro semestre de 2018, diferindo dos valores encontrados no segundo 
semestre desse ano. A temperatura tem forte infl uência na concentração dos 
ácidos, uma vez que, elevadas temperaturas aceleram sua degradação, di-
minuindo a concentração (Kuhn et al., 2014). 

Tabela 3. Teor de sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT) de uvas ‘BRS 
Magna’ em diferentes ciclos de produção no Submédio do Vale do São Fran-
cisco.

Tabela 2. Atributos de cor a* e b* de casca de uvas ‘BRS Magna’ em diferen-
tes ciclos de produção no Submédio do Vale do São Francisco.

Ciclo de produção (ano/semestre) a* b*

2016/1 0,01 ± 0,06 -0,87 ± 1,75

2016/2 0,29 ± 0,21 -1,50 ± 0,41

2017/2 -0,16 ± 0,11 -0,88 ± 0,35

2018/1 0,32 ± 0,05 0,03 ± 0,28

2018/2 -0,18 ± 0,13 -2,38 ± 0,46

Ciclo de produção

(ano/semestre)
Teor de SS (ºBrix) AT (g ácido tartárico 100 mL-1)

2016/1 21,6ns 0,66 ab

2016/2 24,2 0,60 ab

2017/2 23,6 0,69 ab

2018/1 20,8 0,53 b

2018/2 23,7 0,78 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



252 Anais da III Jornada de Integração da Pós-Graduação da Embrapa Semiárido

Conclusão

A uva ‘BRS Magna’ sobre o porta-enxerto SO4 apresentou variação em mas-
sa fresca do cacho e da baga, L, a*, b* e acidez titulável entre os ciclos pro-
dutivos. Entretanto, o teor de sólidos solúveis mostrou-se estável durante os 
ciclos, tratando-se de um indicativo efi caz de ponto de colheita para a cultivar.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a evolução da maturação da uva 
‘Touriga Nacional’ durante o ciclo produtivo do primeiro semestre de 2017, no 
Submédio do Vale do São Francisco. O experimento foi conduzido na vinícola 
Santa Maria (9º 2’S, 40º 11’ O, em Lagoa Grande, PE) com uvas da cultivar 
Touriga Nacional. A partir do início da maturação, foram realizadas coletas 
nos cachos de plantas marcadas. O delineamento experimental foi em blo-
cos casualizados, com oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 
corresponderam à data em que as coletas foram realizadas: 83, 91, 96, 103, 
110, 113, 117, 122 e 124 dias após a poda. As mudanças na cor da baga fo-
ram registradas no início da maturação, com pequenas variações ao longo do 
tempo. A maturação se caracterizou pela apresentação de aumento na mas-
sa da baga e incrementos constantes no teor de sólidos solúveis, sugerindo 
alto potencial alcóolico para a elaboração de vinhos. Porém, a estabilização 
da acidez titulável foi a variável que melhor sinalizou o momento em que as 
bagas se tornaram maduras. 

Palavras-chave: Vitis vinifera, ponto de colheita, uvas fi nas para vinho, viti-
vinicultura tropical. 
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Introdução

A vitivinicultura no Submédio do Vale do São Francisco se diferencia pelo 
escalonamento produtivo, podendo-se obter até duas safras e meia numa 
mesma área. Essa resposta se deve ao clima dessa região, que apresenta 
temperatura média anual de 26,5 ºC e insolação de 3.000 horas/ano. Esta 
condição é diferente de qualquer outra região vitivinícola no mundo (Soares; 
Leão, 2009; Sá et al., 2015).

Tendo em vista que a fi siologia da planta é afetada por essas condições de 
cultivo, a maturação das uvas pode apresentar características diferenciais. A 
maturação é identifi cada pelo começo da mudança de coloração das bagas 
e é concluída na colheita. Neste intervalo, fatores como genética, manejo e 
clima infl uenciam sua composição química. Tratando-se de fruta não clima-
térica, requer que a colheita seja feita quando a mesma apresentar aspectos 
ideais de coloração, aroma, textura e sabor (Kader, 1992; Lizana, 1995; Do-
mingues Neto et al., 2016).

Apesar da excelente adaptação da cultivar Touriga Nacional no Submédio 
do Vale do São Francisco, as características e mudanças que determinam a 
qualidade das uvas ainda não são adequadamente conhecidas. 

Este estudo teve como objetivo caracterizar a evolução da maturação da uva 
cultivar Touriga Nacional durante o ciclo produtivo do primeiro semestre de 
2017.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na vinícola Santa Maria (9º 2’S, 40º 11’ O, Lagoa 
Grande, PE) com uvas da cultivar Touriga Nacional, conduzidas em sistema 
do tipo latada e irrigadas por gotejamento. O estudo foi realizado durante o 
ciclo produtivo iniciado em 23 de março de 2017, ocasião em que foi feita a 
poda de produção. 

No início da maturação, identifi cada pela mudança de cor das bagas e início 
de amaciamento, começou-se a coletar, periodicamente, cinco cachos por 
parcela. As uvas começaram a ser coletadas em intervalos regulares para 
acompanhamento da maturação, que durou até a sobrematuração (14 de 
junho de 2017). 

Os tratamentos corresponderam à data em que as coletas foram realizadas, 
como segue: 83, 91, 96, 103, 110, 113, 117, 122 e 124 dias após a poda. O 
delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito tratamentos 
e quatro repetições, sendo cada parcela constituída por 13 plantas. Em cada 
avaliação, foram coletados dois cachos de cinco planta de cada parcela. 
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As análises foram realizadas no Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da 
Embrapa Semiárido. As variáveis analisadas foram: massa do cacho, obtida 
em balança semianalítica, a partir da média da massa dos cinco cachos que 
compunham a parcela; massa da baga, medida em balança semianalítica, a 
partir da média da massa de 50 bagas retiradas, em igual número, de cada 
um dos cinco cachos; cor da casca, avaliada por meio da luminosidade (L) 
e das coordenadas cromáticas a* (que representa as variações do verde e 
do vermelho) e b* (variações do azul e do amarelo); teor de sólidos solúveis 
(SS), obtido em refratômetro tipo Abbe; pH, por leitura em potenciômetro di-
gital; e acidez titulável (AT), determinada por titulação em solução de NaOH 
0,1M.

Os dados foram submetidos à análise de variância e as variáveis que so-
freram infl uência do tempo de avanço da maturação, à análise de regres-
são polinominal. Para esta, foram representadas equações polinomiais de 
até 3º grau, identifi cando-se a signifi cância dos termos e considerando-se 
coefi cientes de determinação superiores a 0,70. As análises foram realizadas 
utilizando-se o programa Sisvar 5.6

Resultados e Discussão

A massa do cacho diminuiu linearmente durante a maturação (Figura 1), pro-
vavelmente devido a alguma restrição hídrica predominante no período, já 
que, em condições esperadas, ocorre aumento do volume decorrente da maior 
absorção de água induzida pelo acúmulo de açúcares (Soares; Leão, 2009). 

Figura 1. Massa do cacho e da baga de uvas da cultivar Touriga Nacional du-
rante a maturação no ciclo produtivo do primeiro semestre de 2017, em área de 
produção no Submédio do Vale do São Francisco.
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A massa fresca da baga aumentou durante a maturação, sendo os maiores 
valores foram observados os 96 dias após a poda (Figura 1). Porém, não foi 
possível obter equação polinomial que representasse os dados, explicando, 
no mínimo, 70% deles.

Para as variáveis componentes da cor, observou-se redução de L da casca 
durante a maior parte do período de maturação (Figura 2). Entretanto, com 
a proximidade da colheita (uvas maduras) e a posterior sobrematuração, L 
aumentou, apresentando valores próximos daqueles observados no início 
deste período fenológico. As a* e b*, diminuíram ao longo da maturação, com 
valores negativos, desde a fase intermediária desse período. Essa resposta 
representa predomínio de tons cinza na casca (Tabela 1).

Figura 2. Teor de sólidos solúveis (SS) de uvas da cultivar Touriga Nacional 
durante a maturação, no ciclo produtivo do primeiro semestre de 2017, em área 
de produção no Submédio do Vale do São Francisco. 

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrões das coordenadas cromáti-
cas a* e b* da casca da uva ‘Touriga Nacional’ cultivada no Submédio do 
Vale do São Francisco, durante a maturação do primeiro ciclo de 2017. 

Dias após a poda a* b*

83 5,42 ± 3,57 3,57 ± 0,35

91 0,49 ± 0,19 0,19 ± 0,21

96 0,51 ± 0,81 0,81 ± 0,32

103 -0,14 ± 0,17 0,16 ± 0,06

110 -0,11 ± 0,81 0,17 ± 0,13

117 -0,21 ± 0,04 0,24 ± 0,12

122 -0,12 ± 0,61 0,10 ± 0,05

124 -0,21 ± 0,04 0,04 ± 0,23
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Os teores de sólidos solúveis (SS) aumentaram progressivamente no decor-
rer da maturação, atingindo 25,0 °Brix (Figura 2). 

As uvas da cultivar Touriga Nacional apresentaram decréscimo na AT, sendo 
observadas porcentagens de até 0,88% de ácido tartárico 100 mL-1 e pH de 
3,68, aos 103 dias após a poda (Figura 3). Em consequência, registrou-se 
aumento no pH do suco da uva. Em estudos realizados por Lins et al. (2015), 
no início da maturação ocorrem modifi cações metabólicas relacionadas à 
translocação de açúcares, acarretando grande acúmulo de SS e degradação 
dos ácidos orgânicos. Destaca-se que, neste estudo, apesar de as taxas de 
degradação de ácidos orgânicos diminuírem no período, o teor de SS foi 
crescente, possivelmente favorecido pelas condições climáticas.

Figura 3. Acidez titulável (AT) e pH da cultivar Touriga Nacional durante a 
maturação, no ciclo produtivo do primeiro semestre de 2017, em área de 
produção no Submédio do Vale do São Francisco.

Conclusões

Na safra avaliada, a maturação se caracterizou por apresentar aumento na 
massa da baga, mudanças na cor da baga concentradas na primeira semana 
e incrementos constantes no teor de sólidos solúveis, este último indicando 
alto potencial alcóolico para a elaboração de vinhos, com pequenas varia-
ções ao longo do tempo. 

A estabilização da acidez titulável foi a variável que melhor representou o 
completo amadurecimento da uva ‘Touriga Nacional’.
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Comportamento de ovelhas 
em lactação suplementadas 
com concentrado avaliadas 
em diferentes turnos do dia

George Henrique Melo de Sá Marquim Ferraz No-
gueira1; Tadeu Vinhas Voltolini2; Daniel Maia No-
gueira3; Regiane Nascimento Santos4; Glayciane 
Costa Gois5

Resumo

Objetivou-se avaliar o comportamento de ovelhas em lactação mantidas em 
pasto irrigado de Tifton 85 e suplementadas com concentrado. Foram uti-
lizadas 12 ovelhas lactantes mestiças (Lacaune x Santa Inês). O delinea-
mento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 (tur-
nos de observação) x 3 (tratamentos: pasto sem suplementação); pastagem 
com suplementação à base de milho e pastagem com suplementação a base 
de caroço de algodão), com quatro repetições. A avaliação comportamental 
(pastejo - PAS, ruminando em pé - RP, ruminando deitado - RD, ócio em pé 
- OP, ócio deitado - OD, concentrado – C*, ruminando em pé na baia – RP*, 
ruminando deitado na baia – RD*, ócio em pé na baia – OP* e ócio deitado 
na baia – OD*) foi realizada durante 24 horas, dividindo-se em seis turnos 
de 4 horas (8-12h; 12-16h; 16-20h; 20-0h; 0-4h; 4-8h). Maiores frequências 
de OP* (8-12h), OD (0-4h) e OP (4-8h) foram observadas nos animais que 
receberam suplemento à base de caroço de algodão. Os tratamentos pro-
porcionaram comportamento semelhante para o pastejo no turno de 12-16h. 
O período do dia infl uencia o comportamento de ovelhas em pastejo, com 
maiores frequências de pastejo no primeiro e segundo turno e de ruminação 
durante os turnos da noite.

Palavras-chave: alimentação, etologia, suplementação em pastejo. 
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Introdução

A criação de ovinos para a produção de leite é uma atividade pecuária que 
requer aperfeiçoamento e adaptação às condições ambientais do país (Dan-
tas et al., 2016), sendo necessária a realização de pesquisas, principalmente 
com ênfase na alimentação. A utilização apenas de forragem na alimentação 
animal pode não permitir que este expresse todo o seu potencial e, dessa for-
ma, uma maneira de potencializar o ganho de peso dos animais em pastejo é 
o uso da suplementação alimentar (Pompeu et al., 2009). 

O uso de suplementação concentrada para ruminantes em pastejo interfere 
no ritmo de atividade natural dos animais (pastejo, ruminação e ócio) por 
estimular ou inibir o consumo da forragem, infl uenciando o seu desempe-
nho, tornando fundamental o estudo do padrão diário de variação do ritmo de 
atividade dos ovinos para redução dessas interferências no comportamento 
natural de pastejo (Bremm et al., 2008).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o comportamento de ovelhas em lac-
tação mantidas em pastagem e suplementadas com concentrado em diferen-
tes turnos do dia. 

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Campo Experimental do Bebedouro pertencente à 
Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, localizada entre as coordenadas geográ-
fi cas 09º04’16,4”S, 0 40º19’5,37”W e altitude de 379 m e temperatura média 
de 26,7 ºC.

Foram utilizadas 12 ovelhas mestiças das raças (Lacaune x Santa Inês), sa-
dias, com escore corporal variando entre 2,5 a 3,5 (escala de 1 a 5), mantidas 
em pasto irrigado de Tifton 85, distribuídas em um delineamento inteiramente 
casualizado em arranjo fatorial 3 × 6 (três dietas e seis turnos do dia) com 
quatro repetições por tratamento (ovelhas).

Os tratamentos consistiram em: 1 – pasto: pastagem, sem suplementação; 
2 – milho: pastagem, com suplementação de milho como ingrediente principal 
do concentrado e 3 – caroço de algodão: pastagem, com suplementação de 
caroço de algodão como ingrediente principal no concentrado. 

Durante o período compreendido de 8h às 10h as ovelhas foram mantidas em 
curral de espera para posterior manejo de ordenha. Depois de ordenhadas, 
as ovelhas foram suplementadas com concentrado à base de milho e caro-
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ço de algodão e permaneceram em baias individuais até aproximadamente 
13h10 para a ingestão do concentrado. Os animais do grupo pasto, após a 
ordenha, foram liberados para o piquete.

A avaliação do comportamento foi realizada ao longo das 24 horas. As men-
surações foram realizadas a cada 10 minutos, quando os avaliadores obser-
varam as seguintes atividades: pastejo - PAS, ruminando em pé - RP, rumi-
nando deitado - RD, ócio em pé - OP, ócio deitado - OD, concentrado – C*, 
ruminando em pé na baia – RP*, ruminando deitado na baia – RD*, ócio em 
pé na baia – OP* e ócio deitado na baia – OD*.

As 24 horas de avaliação foram divididas em seis turnos com intervalos de 4 
horas, iniciando às 8h, que compreende o período em que os animais foram 
conduzidos ao curral de espera para a ordenha. Os seis turnos de avaliação 
foram (8-12 h; 12-16h; 16-20h; 20-0h; 0-4h e 4-8h). 

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova). Para comparar 
os tratamentos e os períodos do dia, realizou-se o teste de Tukey (P<0,05), 
utilizando-se o programa Assistat 7.7 (Silva; Azevedo, 2016) e considerando-
-se P<0,05. 

Resultados e Discussão

Não houve interação entre os tratamentos e os turnos de observação 
(P>0,05). Os tratamentos (pasto; milho e caroço de algodão) proporciona-
ram comportamento semelhante (15,75; 15,75 e 16,50 registros de pastejo) 
no período de 12-16h (Figura 1). Esse resultado já era esperado, pois foi o 
momento em que os animais suplementados foram para o pasto e buscavam 
a ingestão da forragem. Os ruminantes mantidos em pastos exercem seus 
hábitos normais de pastejo em sua grande maioria no período diurno mesmo 
que em condições climáticas mais desfavoráveis (Lima et al., 2014). 

Para a variável ruminando em pé no pasto (RP), os tratamentos propicia-
ram maior frequência de ruminação no quarto turno de avaliação (20-0h), 
destacando-se o tratamento caroço de algodão (3,17 registros) e as menores 
frequências no quinto turno de avaliação (0-4h). Para a variável ruminan-
do deitado no pasto (RD*), os tratamentos promoveram maiores frequências 
durante o quarto e o quinto turno (20-0h; 0-4h), com médias de 7,42 e 9,92 
registros de ruminação, respectivamente. A maior frequência de ruminação 
nesses períodos está relacionada ao fato de este compreender o período em 
que os animais utilizam para o descanso ou processando o alimento ingerido 
durante todo o dia (Pompeu et al., 2009). 
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Figura 1. Comportamento de ovelhas em diferentes turnos por um período de 24 horas. Pastejo 
– PAS (p<0,001), ruminando em pé – RP (p<0,6457), ruminando deitado – RD (p<0,6498), ócio 
em pé – OP (p<0,9762), ócio deitado – OD (p<0,1095), concentrado – C* (p<0,019), ruminando 
em pé na baia – RP* (p<0,4485), ruminando deitado na baia – RD* (0,9342), ócio em pé na baia 

– OP* (0,0254) e ócio deitado na baia – OD* (p<0,001). 

Maiores frequências em ócio em pé na baia e ócio deitado na baia (OP* e 
OD*) foram observadas no período de (8-12h) com médias de 10,33 e 4,92 
registros, respectivamente, e ócio em pé foram observadas durante o terceiro 
e sexto turnos, com médias de 10,67 e 8,75 registros. Os valores encontra-
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dos para ócio se deram pelo fato de os animais também aproveitaram as ho-
ras mais quentes do dia para a alimentação, pois tinham acesso aos piquetes 
neste horário, diferindo dos resultados encontrados por Oliveira et al. (2013), 
que observaram que os animais apresentaram frequência maior de ócio nas 
horas mais quentes do dia.

Conclusão

O período do dia infl uencia o comportamento de ovelhas em pastejo, com 
maiores frequências de pastejo no primeiro e segundo turno e de ruminação 
durante os turnos da noite.

Agradecimentos

À Facepe, pela bolsa de mestrado (IBPG 0976-5.04/16).  

Referências

BREMM, C.; SILVA, J. H. S.; ROCHA, M. G.; ELEJALDE, D. A. G.; OLIVEIRA NETO, R. A.; 
CONFORTIN, A. C. C. Comportamento ingestivo de ovelhas e cordeiras em pastagem de 
azevém-anual sob níveis crescentes de suplementação. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 
37, p. 2097-2106, 2008.

DANTAS, A.; SIQUEIRA, E. R.; FERNANDES, S., OBA, E.; CASTILHOS, A. M.; MEIRELLES, 
P. R. L.; SARTORI, M. M. P.; PAOLA, T. R. infl uence of feeding differentiation on the age at 
onset of puberty in Brazilian Bergamasca dairy ewe lambs. Arquivo Brasileiro de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, v. 68, p. 22-28, 2016. 

LIMA, C. B.; COSTA, T. G. P.; LIMA JÚNIOR, D. M.; SILVA, M. J. M. S.; MARIZ, T. M. A. Com-
portamento ingestivo e respostas fi siológicas de ovinos em pastejo no Semiárido. Journal of 

Animal Behaviour and Biometeorology, v. 2, p. 26-34, 2014.

OLIVEIRA, F. A.; TURCO, S. H. N.; ARAÚJO, G. G. L.; CLEMENTE, C. A. A.; VOLTOLINI, T. V.; 
GARRIDO, M. S. G. Comportamento de ovinos da raça Santa Inês em ambientes com e sem 
disponibilidade de sombra. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v. 17, p. 
346-351, 2013. 

POMPEU, R. C. F. F.; ROGÉRIO, M. C. P.; CÂNDIDO, M. J. D.; NEIVA, J. N. M.; GUERRA, J. L. 
L.; GONÇALVES, J. S. Comportamento de ovinos em capim-tanzânia sob lotação rotativa com 
quatro níveis de suplementação. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 374-383, 2009. 

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. The assistat Software Version 7.7 and its use in the analysis 
of experimental data. African Journal of Agricultural Research, v. 11, p. 3733-3740, 2016.





Produção de leite e rendimento de 

queijo de ovelhas mestiças Lacau-

ne e Santa Inês suplementadas com 
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Resumo

Objetivou-se com o estudo avaliar a produção de leite e o rendimento de 
queijo de ovelhas com aptidão leiteira, mestiças das raças Lacaune x Santa 
Inês, suplementadas com diferentes fontes de energia no concentrado. O 
experimento foi realizado com delineamento em quadrado latino 3x3, utili-
zando-se 12 ovelhas, que após a parição foram alocadas em três grupos 
experimentais (pasto, milho e algodão). A ordenha manual foi realizada uma 
vez por dia e, ao fi nal, as ovelhas eram alocadas em baias individuas, onde 
recebiam o suplemento concentrado. Foram coletados os dados de produção 
de leite e o mesmo foi armazenado para posterior fabricação e rendimento 
de queijos. A produção de leite não foi afetada (P>0,05) pela suplementação 
com milho (22,97 Kg/leite), caroço de algodão (24,22 Kg/leite), nem pela pas-
tagem exclusiva de Tifton (22,76 Kg/leite). Em relação ao rendimento de quei-
jo, o grupo suplementado com o caroço de algodão apresentou os melhores 
resultados, do qual foram utilizados uma média de quatro litros de leite para 
a fabricação de um quilograma de queijo coalho. Conclui-se que a suplemen-
tação com milho ou caroço de algodão não aumentou a produção de leite, 
todavia, este último apresentou maior rendimento na fabricação de queijo.

Palavras-chave: caroço de algodão, milho, ovinocultura leiteira.
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Introdução

O Brasil possui atualmente, segundo dados do IBGE (2017), 13,7 milhões de 
ovinos, destacando-se a região Nordeste com um rebanho de 9 milhões de 
ovinos. A cada ano, a ovinocultura leiteira vem crescendo substancialmen-
te no Brasil. Sendo pela primeira vez divulgado dados ofi ciais da produção 
nacional (1,7 mil litros) e da comercialização do leite de ovelha, vendido em 
média por R$ 2,74/litro (IBGE, 2017).

Rico em sólidos totais, o leite de ovelha é comumente utilizado na fabricação 
de queijos (Souza et al., 2005).  O leite de ovelha apresenta maior valor nu-
tricional que o leite de vaca e o de cabra, como maiores níveis de proteína, 
lipídios, minerais e vitaminas (Balthazar et al., 2017), tornando-o um excelen-
te alimento para a nutrição humana.

Na pecuária da região semiárida do Nordeste brasileiro, a alimentação é o 
principal fator restritivo da produção, devido aos períodos de escassez. O 
concentrado de milho é comumente fornecido como alimento para os animais 
(Cunha et al., 2008). Contudo, o caroço de algodão integral é uma opção 
regional que pode ser utilizada na suplementação alimentar de ruminantes, 
sendo fonte de energia e proteína (Rogério et al., 2003).   

A produção, benefi ciamento e comercialização do leite ovino é comum em 
diversas regiões do mundo, inclusive em regiões com condições ambientais 
semelhantes às do Nordeste brasileiro. Contudo, há carência de informações 
sobre o uso de fontes de energia na suplementação para a produção do leite 
ovino de animais criados nessa região. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produção de leite e o rendimento de 
queijos de ovelhas com aptidão leiteira, mestiças das raças Lacaune x Santa 
Inês e suplementadas com diferentes fontes de energia no concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi realizado de acordo com os procedimentos aprovados pelo 
Comitê de Ética da Embrapa Semiárido, registrado com nº 05/2017, na Esta-
ção Experimental da Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, utilizando-se 12 
ovelhas mestiças das raças Lacaune e Santa Inês. 

Após a parição, as ovelhas foram selecionadas e alocadas em três grupos 
experimentais: i) pasto: pastagem de capim Tifton 85 e sem suplementação 
concentrada; ii) algodão: pastagem de Tifton 85, com suplementação de ca-
roço de algodão e iii) milho: pastagem de Tifton 85, com suplementação de 
milho. 
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A suplementação alimentar foi fornecida aos animais pela manhã, logo após 
a ordenha, na quantidade média de 500 g/animal/dia que, com a pastagem, 
foram sufi cientes para atender a quantidade de 82,4% de nutrientes digestí-
veis totais (NDT), com 16,5% de proteína bruta. O fornecimento de água e sal 
mineral foram à vontade. 

O delineamento experimental foi o quadrado latino 3x3, constituído de 12 
animais, com três ciclos experimentais de 21 dias cada, e o fornecimento de 
três dietas distintas (pasto, milho e algodão). A ordenha foi realizada uma vez 
por dia, sempre pelo turno da manhã. Antes do início da ordenha, era admi-
nistrada uma injeção de 3 UI de ocitocina. 

Foi realizada a avaliação da produção de leite em cada um dos três grupos 
experimentais. O controle leiteiro foi realizado avaliando-se a produção por 
animal e por grupo experimental, durante os 5 últimos dias de cada ciclo, nos 
quais as ovelhas foram ordenhadas até esgotamento do leite. 

O leite coletado foi pesado e armazenado para posterior fabricação dos quei-
jos. Os queijos tipo ‘coalho’ foram produzidos artesanalmente a partir das 
amostras de leite coletadas, provenientes de cada grupo experimental. O 
rendimento do queijo foi obtido calculando-se quantos litros de leite foram 
utilizados para cada Kg de queijo produzido.

Para a análise estatística foi utilizada a análise de variância (Anova), seguida 
do teste de Duncan para comparar os efeitos dos tratamentos (dietas alimen-
tares) sobre a produção de leite. As análises foram realizadas utilizando-se 
o pacote estatístico SAS University (2016), considerando-se as diferenças 
signifi cativas quando P < 0,05.

Resultados e Discussão

A suplementação com milho ou caroço de algodão não promoveu aumento (P 
> 0,05) na produção de leite nem no ganho de peso em comparação aos ani-
mais mantidos no pasto (Tabela 1). Provavelmente, o consumo de forragem e 
o consumo de matéria seca total foi semelhante entre os grupos experimen-
tais. Este resultado só poderá ser confi rmado após a fi nalização das análises 
laboratoriais para a determinação da composição químico-bromatológica e 
digestibilidade in vitro da matéria seca. 
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Neste estudo, o grupo Caroço de Algodão apresentou produção média de 1,9 
Kg leite/dia, equivalente a 1,8 L leite/dia, enquanto o grupo Pasto apresentou 
1,8 Kg leite/dia, equivalente a 1,7 L leite/dia e o Grupo Milho 1,8 Kg leite/dia, 
equivalente a 1,7 L leite/dia. Os resultados são superiores aos apresentados 
por Ferreira et al. (2011) ao avaliarem a produção de leite de ovelhas das 
raças Lacaune e Santa Inês, puras e mistas, observando-se que as ovelhas 
½ Lacaune (1,55 L leite/dia) produziram uma maior quantidade de leite em 
comparação às ¾ Lacaune (1,33 L leite/dia) e Santa Inês (1,00 L leite/dia). 
Segundo os mesmos autores, o cruzamento de raças especializadas com 
raças nativas melhorou a produção de leite. 

Silveira et al. (2017), ao avaliarem as características produtivas de ovelhas 
da raça Lacaune em diferentes estádios de lactação, observaram a maior 
produção no décimo dia de lactação, com a média de leite produzido de 1,50 
L, reduzindo para 0,67 L aos 90 dias e para 0,096 L aos 150 dias de lactação. 
Ribeiro et al. (2007) observaram uma média de produção total de 0,82 Kg 
leite/dia para os ovinos da raça Santa Inês que receberam ocitocina, superior 
aos que não receberam, 0,54 Kg leite/dia.

A administração de ocitocina antes de iniciar a ordenha é recomendada por 
estimular a liberação total do leite (Ferreira et al., 2011), pois quando as fê-
meas não estão adaptadas à rotina de ordenha (Ribeiro et al., 2007) acabam 
não liberando todo o leite.

A alimentação e o manejo adotado são os fatores que mais infl uenciam na 
produção de leite. De acordo com Cunha et al. (2008), a inclusão do caroço 
de algodão na alimentação dos pequenos ruminantes, na proporção de 25% 
a 30% da dieta total, aumenta a porcentagem de gordura do leite e a produ-
ção de leite.

Tabela 1. Médias (± erro padrão) do peso corporal e da produção diária e 
total do leite de ovelhas mestiças Lacaune x Santa Inês, suplementadas com 
diferentes fontes de energia no concentrado.

Pasto Milho Algodão

Peso inicial 42,91 ± 1,42 42,30 ± 1,33 41,97 ± 1,21

Peso fi nal 43,03 ± 1,21 42,56 ± 1,12 43,15 ± 1,43

Produção diária/ovelha (g) 361,34 ± 32,16 364,70 ± 45,41 384,52 ± 49,26

Produção total (Kg)* 22,76 ± 20,26 22,97 ± 28,61 24,22 ± 31,03

* Produção durante o ciclo experimental (63 dias). Não houve diferença (P > 0.05) entre os gru-
pos experimentais.
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Na Tabela 2, observa-se o rendimento de queijo fabricado. O grupo suple-
mentado com caroço de algodão apresentou maior rendimento de queijo, 
sendo utilizado quatro litros de leite para quilograma de queijo produzido, 
mostrando-se superior aos outros grupos. Os resultados do estudo estão de 
acordo aos encontrados por Emediato (2007), que forneceu dietas contendo 
farelo de algodão e milho moído para ovinos da raça Bergamácia e observou 
um rendimento de queijo do tipo prato de 5,91 L leite/Kg e queijo do tipo Ro-
quefort de 7,34 L leite/Kg. Portando, certamente, o caroço de algodão apre-
senta maior concentração de sólidos totais e é rico em gorduras e proteínas 
(Merlin Junior et al., 2016).

Tabela 2. Rendimento do queijo “coalho” do leite de ovelhas mestiças Lacau-
ne x Santa Inês, suplementadas com diferentes fontes de energia no concen-
trado.

Pasto Milho Algodão

Leite (L) 30 30 30

Queijo (Kg) 5,53 5,50 7,50

Rendimento (L/Kg) 5,43 5,45 4,00

Conclusão

A suplementação com milho ou caroço de algodão não aumentou a produção 
de leite. Todavia, com o uso de caroço de algodão observou-se maior rendi-
mento dos queijos produzidos.
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Resumo

Objetivou-se com esse estudo avaliar os parâmetros clínicos e parasitológi-
cos de ovelhas leiteiras submetidas a diferentes fontes de energia no concen-
trado e mantidas em pastejo irrigado. O experimento foi realizado na Estação 
Experimental da Embrapa Semiárido, utilizando-se 12 ovelhas distribuídas 
em delineamento em quadrado latino quádruplo 3x3. Os três tratamentos fo-
ram: i) Pasto: pastagem de capim Tifton, exclusivamente; ii) Milho: pastagem 
de Tifton, com suplementação de milho e iii) Algodão: pastagem de Tifton, 
com suplementação de caroço de algodão. Foram avaliados com 0, 21, 42 e 
63 dias experimentais, os seguintes parâmetros: coloração da mucosa ocular 
pelo método Famacha©, contagem do número de ovos por grama de fezes 
(OPG) e coprocultura para identifi cação das larvas L3. As diferentes fontes 
de energia no concentrado não promoveram diferenças (P>0,05) entre os 
parâmetros avaliados, exceto para a porcentagem de larvas L3. As porcenta-
gens de larvas de Haemonchus sp. e de animais com mucosa ocular rosada 
foram superiores (P<0,05) em todos os tratamentos. A presença de larvas de 
Haemonchus sp. foi responsável pela anemia observada em 27,7% dos ani-
mais. A suplementação com milho ou caroço de algodão não promoveu uma 
redução da incidência de nematódeos gastrintestinais.

Palavras-chave: OPG, suplementação alimentar, verminose.
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Introdução

No Brasil, existem aproximadamente 13,8 milhões de ovinos, sendo a re-
gião Nordeste detentora do maior rebanho, com 65,6% do rebanho nacional 
(IBGE, 2017). Grande parte da produção de ovinos é destinada para produ-
ção de carne e pele, no entanto, a produção leiteira também é uma prática 
importante a ser explorada, pois pode ser mais uma alternativa de renda para 
os produtores da região do Vale do São Francisco.

O uso da suplementação alimentar melhora o aporte nutricional dos animais 
e promove respostas satisfatórias na capacidade do animal a resistir às infec-
ções parasitárias (Nogueira et al., 2009). 

A suplementação energética com carboidratos, como amido de milho (Zea 

mays L.) pode fornecer uma fonte de energia rapidamente disponível para 
os microrganismos do rúmen (Landau et al., 1995). Por sua vez, o caroço de 
algodão (Gossypium hirsutum) é uma fonte de energia rica em óleo vegetal 
e pode ser utilizada como suplemento alimentar para os animais, além de 
apresentar baixo custo, pois está disponível em diferentes épocas no ano.

Apesar da importância nutricional na produção de leite de ovelha, há uma 
carência de trabalhos acerca do efeito de diferentes fontes de energia sobre 
os parâmetros clínicos e parasitológicos dos animais. 

A verminose é um dos principais problemas para os sistemas de produção. 
Os animais acometidos pela verminose fi cam debilitados, anêmicos, perdem 
peso, reduzem a produção e, de acordo com o grau de infestação, pode acar-
retar a mortalidade. Para controle da verminose, pode ser feita a aplicação 
de anti-helmínticos de forma supressiva ou controle estratégico pelo método 
Famacha©. Segundo Molento et al. (2004), o método Famacha© permite a 
avaliação da mucosa ocular, estando relacionada com o grau de parasitismo 
por Haemonchus contortus, vermes hematófagos do abomaso dos pequenos 
ruminantes.

Com este estudo, objetivou-se avaliar os parâmetros clínicos (monitorados 
pelo cartão Famacha©) e parasitológicos de fezes de ovelhas F1 Lacaune x 
Santa Inês submetidas a diferentes fontes de energia no concentrado e man-
tidas em pastejo irrigado.

Material e Métodos

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética da Embrapa Semiárido, 
registrado com nº 05/2017. Foram utilizadas 12 ovelhas distribuídas em de-
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lineamento em quadrado latino quádruplo 3x3, sendo três tratamentos, três 
períodos e quatro repetições, com três ciclos experimentais de 21 dias, com 
16 dias para adaptação e coleta de dados nos últimos 5 dias. 

Foram utilizadas ovelhas mestiças das raças Lacaune e Santa Inês, sadias, 
não gestantes, lactantes, com escore corporal médio de 2,75 (escala de 1 
a 5) e mantidas em pasto irrigado de Tifton 85, na Estação Experimental da 
Embrapa Semiárido.

Os três tratamentos com diferentes fontes de energia foram: i) Pasto: pasta-
gem de capim Tifton 85 e sem suplementação concentrada; ii) Milho: pasta-
gem de Tifton 85, com suplementação de milho e iii) Algodão: pastagem de 
Tifton 85, com suplementação de caroço de algodão. 

A suplementação alimentar com caroço de algodão ou farelo de milho foram 
fornecidas aos animais pela manhã na quantidade média de 500 g/animal/
dia, que juntamente com a pastagem, foi o sufi ciente para atender a quanti-
dade de 82,4% de nutrientes digestíveis totais (NDT), com 16,5% de proteína 
bruta. Para o controle do consumo alimentar, as ovelhas foram mantidas em 
baias individuais, com água e sal mineral à vontade. 

Foram realizadas as seguintes avaliações nos animais: mucosa ocular pelo 
método Famacha©, contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e coprocul-
tura, sendo realizadas três avaliações em cada período de 21 dias. 

O leite foi coletado por meio de ordenha mecânica. A avaliação da coloração 
da conjuntiva foi realizada por meio da comparação dos diferentes tons de 
vermelho robusto até o quase branco da mucosa ocular, representada com 
números de 1 a 5, de acordo com o cartão Famacha©. 

Todos os animais foram vermifugados uma vez, antes do início do experi-
mento. A contagem do OPG foi realizada segundo a técnica de Ueno e Gon-
çalves (1998). Após a coprocultura, a identifi cação e contagem dos gêneros 
das larvas infectantes (L3) foi realizada segundo a metodologia de Roberts e 
O´Sullivan (1950). Na coprocultura, as amostras foram agrupadas de acordo 
com os tratamentos, sendo identifi cadas nos três períodos um total de 986 
larvas infectantes.

Foi utilizada a análise de variância (Anova), seguida do teste de Tukey, para 
comparar os efeitos dos tratamentos para a contagem do OPG. As porcenta-
gens de animais sadios, medianos, anêmicos, bem como a porcentagem de 
larvas L3 foram avaliadas pelo teste do Qui-quadrado. Foi utilizado o pacote 
estatístico SAS (SAS Institute, 2015) e as diferenças foram consideradas sig-
nifi cativas quando P < 0,05.
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Resultados e Discussão

A contagem média do OPG foi de 625, 571 e 489, respetivamente, para o 
Pasto, Milho e Algodão, não havendo diferença (P>0,05) entre os tratamentos 
(Tabela 1).

Tabela 1. Número médio de ovo por grama de fezes (OPG) de ovinos suple-
mentados com diferentes fontes de energia.

OPG (dia) Pasto Milho Algodão

OPG (0) 400,42 267,17 483,58

OPG (21) 666,67 791,92 475,17

OPG (42) 800,08 467,00 400,25

OPG (63) 625,25 758,50 600,25

Média 625,10 571,81 489,81

Não foi observada diferença (P > 0,05) entre os tratamentos.

Segundo Ueno e Gonçalves (1998), em infecções mistas por helmintos em 
ovinos, as contagens de OPG acima de 1.000 seriam considerados infec-
ções moderadas e a partir de 2.000 OPG infecção intensa. Portanto, neste 
trabalho, a infecção por nematódeos deve ser considerada leve. Os valo-
res percentuais médios de ovinos sadios, medianos e anêmicos foram de 
20,3%; 62,9% e  27,7%, respectivamente, não havendo diferença signifi cati-
va (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de ovinos sadios, medianos e anêmicos classifi cados 
de acordo com a coloração da mucosa ocular de ovinos suplementados com 
diferentes fontes de energia.

 Pasto Milho Algodão Média

Sadios (%) 22,2 (8/36) aB 19,4 (7/36) aB 19,4 (7/36) aB 20,3

Medianos (%) 69,4 (25/36) aA 55,5 (20/36) aA 63,8 (23/36) aA 62,9

Anêmicos (%) 19,4 (7/36) aB 36,1 (13/36) aAB 27,7 (10/36) aB 27,7

Letras minúsculas (a,b) indicam diferença signifi cativa entre os tratamentos e as letras maiúscu-
las (A, B) no mesmo tratamento: animais sadios: vermelho-robusto (1) ou vermelho-rosado (2); 
animais medianos: rosado (3); animais anêmicos: rosado-pálido (4) ou branca (5).
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A quantidade média de animais anêmicos foi de 27,7%, sendo considerada 
muito elevada (Tabela 2). Segundo o método Famacha©, animais anêmicos 
deveriam ser vermifugados (Chagas et al., 2007). Todavia, no sistema de pro-
dução estudado, objetivou-se a produção de leite e, para manter a qualidade 
do mesmo, decidiu-se por não fazer a vermifugação durante o período de co-
leta de leite e experimental. Portanto, possivelmente, esses animais tiveram 
perda de desempenho na produção de leite.

Por meio da coprocultura foi possível identifi car os nematódeos que estavam 
infectando os animais. A presença de lavas de Haemonchus sp. foi signifi -
cativamente superior (P<0,05) em comparação aos outros tipos de larvas 
(Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de larvas infectantes (L3) encontradas nas fezes (co-
procultura) de ovinos suplementados com diferentes fontes de energia. 

Pasto Milho Algodão

Haemonchus sp. 21,4 (211/986) aA 17,0 (168/986) bA 20,1 (198/986) abA

Trichostrongylus sp. 9,1 (90/986) aB 10,1 (100/986) aB 11,8 (116/986) aB

Oesophagostomum sp. 2,8 (28/986) bC 6,2 (61/986) aC 1,4 (14/986) cC

Consequentemente, pode-se concluir que o Haemonchus sp. foi a princi-
pal causa da anemia nos ovinos (Tabelas 2 e 3). Segundo Arosemena et al. 
(1999), mais de 80% da carga parasitária de pequenos ruminantes é compos-
ta por Haemonchus contortus. Este é um verme hematófago, responsável por 
um quadro clínico severo de anemia, sendo considerado o endoparasita que 
causa os maiores prejuízos para a cadeia produtiva de pequenos ruminantes 
(Urquhart et al., 1990). 

Foi observado uma maior porcentagem (P<0,05) de larvas de Haemonchus 

sp. nos grupos Pasto e Algodão, em comparação ao grupo Milho. Além disso, 
foi observado uma maior porcentagem (P<0,05) de larvas de Oesophagos-

tomum sp. no grupo Milho em comparação aos demais grupos. Os autores 
desconhecem o feito dos tratamentos na presença de determinados tipos de 
larvas L3 encontradas na coprocultura.

Letras minúsculas indicam diferença signifi cativa entre os tratamentos e maiúsculas dentro do 
mesmo tratamento.
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Conclusão

A suplementação alimentar com milho ou caroço de algodão não promoveu 
uma redução da incidência de nematódeos gastrintestinais. A presença de 
larvas de Haemonchus sp. foi responsável pela anemia observada em 27,7% 
dos animais.
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 Desempenho alimentar e 
produção de leite de cabras 
submetidas a diferentes ní-
veis de energia: dados pre-
liminares
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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas com diferentes níveis de energia na 
produção de leite e consumo de matéria seca e nutrientes em cabras. Foram 
utilizadas nove cabras distribuídas em quadrado latino triplo 3 x 3, com peso 
corporal médio de 41,5 ± 2,6 kg, todas pluríparas e no segundo mês de lac-
tação. O ensaio com as dietas experimentais teve duração de 60 dias, divi-
didos em três períodos de 20 dias. Avaliaram-se rações completas contendo 
três níveis de energia, como a seguir: dieta 1, com 65% de NDT (nutrientes 
digestíveis totais), objetivando atender as exigências nutricionais de energia 
das cabras com produção de 0,6 kg/leite/dia a 1,5 kg/leite/dia; dieta 2, com 
70% de NDT e dieta 3, com 75% de NDT. O consumo de matéria seca (MS), 
matéria orgânica (MO) e proteína bruta (PB) foram superiores (P<0,05) nas 
dietas com maiores níveis de energia (70% e 75% de NDT) em relação a 65% 
de NDT. A produção de leite foi semelhante (P>0,05) nas cabras recebendo 
dietas contendo 70% e 75% de NDT e superior (P<0,05) quando comparada 
à produção de leite das cabras recebendo dieta com 65% de NDT. Os ani-
mais alimentados com as dietas 70% e 75% de NDT apresentaram a mesma 
efi ciência produtiva.

Palavras-chave: cabra leiteira, caprino, nutrição, produtividade.
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Introdução

O leite de cabra é um alimento que possui alto valor biológico e é conhecido 
por conter os elementos necessários à nutrição humana, como açúcar (lac-
tose), proteínas, gorduras, vitaminas, ferro, cálcio, fósforo e outros minerais. 
Além disso, o leite de cabra apresenta características de hipoalergenicidade 
devido às características das caseínas presentes em sua composição e alta 
digestibilidade devido aos seus glóbulos de gorduras reduzidos (Costa et al., 
2009). 

A energia é o componente da exigência nutricional que mais está relacionado 
ao desempenho produtivo dos animais. O estabelecimento de níveis ener-
géticos de dietas durante a lactação de cabras tem sido objeto de trabalhos 
científi cos com o propósito de alcançar produção mais efi ciente, obtendo-se 
assim maior produtividade. 

Goetsch et al. (2001) avaliaram o efeito de diferentes níveis de energia me-
tabólica (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 produção de leite de cabras Alpinas e concluíram 
que as dietas com maiores níveis de energia proporcionaram maior produção 
de leite. Segundo Zambom et al. (2005), os níveis de energia em dietas de 
cabras de leite alteram a ingestão de matéria seca (MS), produção e compo-
sição físico-química do leite, pico e persistência da curva de lactação. 

Com este estudo, objetivou-se avaliar o efeito de dietas com diferentes níveis 
de energia na produção de leite e consumo de MS e nutrientes em cabras.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Milano, em Santa Maria da Boa 
Vista, Pernambuco, Brasil (08º48’28” latitude Sul, 39º49’32” longitude Oeste e 
altitude de 361 metros), durante dezembro de 2016 a outubro de 2017. 

Foram utilizadas nove cabras das raças Saanen e Alpina distribuídas em qua-
drado latino triplo 3 x 3, sendo duas Alpinas e uma Saanen em cada quadra-
do, com peso corporal médio de 41,5 ± 2,6 kg, todas pluríparas, com idade 
entre 3,5-5 anos, no segundo mês de lactação ao início do estudo. 

O ensaio teve duração de 60 dias, divididos em três períodos de 20 dias. Os 
primeiros 15 dias de cada período foram utilizados para a adaptação dos ani-
mais às dietas experimentais e os 5 dias seguintes foram destinados à coleta 
de dados. Os animais foram mantidos em confi namento em baias individuais 
(4 m²) de piso batido e sombreamento natural com comedouro, bebedouro e 
água à vontade.
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Avaliaram-se rações completas, contendo três níveis energéticos, correspon-
dentes aos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), como a seguir: dieta 
1 com 65% de NDT, com os teores de NDT objetivando a produção de 0,6-
1,5 kg/leite/dia (National Academy of Science, 2007); dieta 2 com 70% NDT e 
dieta 3 com 75% NDT. A alimentação foi fornecida em duas ofertas diárias às 
8h e às 16h, possibilitando 20% de sobras em relação ao ofertado. 

A porção volumosa foi composta pela combinação de farelo de resíduo da 
uva e silagem de milho, constituindo 40% da MS da dieta. A porção concen-
trada foi constituída por farelo de soja, ureia, farelo de trigo e grão de milho, 
constituindo 60% da dieta (Tabela 1), além de suplementação mineral forne-
cida com a dieta.

Tabela 1. Proporção de ingredientes (% da matéria seca - MS) das dietas 
experimentais. 

Ingrediente (%) 65%NDT 70%NDT  75%NDT

SMBU 40,0 40,0 40,0

Farelo de soja 1,0 5,1 8,0

Ureia 0,2 0,2 0,3

Farelo de trigo 57,0 32,0 3,9

Milho grão 1,6 23,0 47,8

Suplemento mineral 0,1 0,1 0,1

As determinações dos teores de MS, matéria mineral (MM), matéria orgâni-
ca (MO) e proteína bruta (PB) dos alimentos fornecidos e das sobras foram 
realizadas conforme as especifi cações descritas pela Association of Offi cial 
Analytical Chemists (1995): matéria seca, matéria mineral, proteína, extrato 
etéreo. Foram estimados os teores de fi bra em detergente neutro (FDN), se-
gundo recomendações de Mertens (2002), e os teores de fi bra em detergente 
ácido (FDA), conforme Soest et al. (1991).

Nos últimos 5 dias de cada período foi realizada a coleta e a pesagem da 
produção de leite de cada animal, pela manhã, antes da primeira oferta de 
alimento durante o período de coleta de dados. As cabras foram ordenhadas 
manualmente e o leite foi separado em recipientes específi cos de cada dieta 
ofertada.

Para a análise estatística foi utilizado a Análise de Variância (Anova), seguida 
do teste de Tukey, para comparar os efeitos das dietas alimentares sobre a 
produção de leite e teores de MS, MM, MO e PB. As análises foram realiza-
das utilizando-se o pacote estatístico SAS University (2016), considerando-
-se as diferenças signifi cativas quando P < 0,05. 

SMBU: silagem de milho com bagaço de uva; NDT: nutrientes digestíveis totais.
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Resultados e Discussão

O consumo de MS (kg/dia) foi afetado pelos níveis energéticos das dietas. Os 
consumos de MO, MM, FDA, PB e NDT também foram infl uenciados pelos 
teores de NDT na dieta (Tabela 2).

O consumo de MS foi superior (P < 0,05) para as cabras alimentadas com 
dietas contendo 70% e 75% de NDT em relação às que receberam dieta com 
65% de NDT (Tabela 2), corroborando com o trabalho desenvolvido por Ro-
drigues et al. (2006), que avaliaram dietas com diferentes níveis de energia 
em cabras Alpinas e observaram que os animais alimentados com o maior 
nível de energia apresentaram maior consumo de MS. 

Da mesma forma, o consumo de MO e PB também foram superiores (P < 
0,05) para as cabras alimentadas com dietas contendo 70 e 75% de NDT, 
enquanto o consumo de FDA foi maior (P < 0,05) nas cabras que receberam 
a dieta com 65% de NDT em comparação à dieta com 75% de NDT (Tabela 
2). O maior consumo da PB foi decorrente da proporção proteína (ingrediente 
de soja) na dieta (Tabela 1), o que gerou uma maior aceitabilidade da dieta 
pelo animal, proporcionando assim maior consumo. 

Tabela 2. Consumo de matéria seca (MS) e nutrientes de cabras em lactação 
alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de energia. 

NDT na dieta, % da MS

Parâmetro 65%NDT 70%NDT 75%NDT EPM P

Matéria seca (kg/dia) 1,62b 1,85a 1,82a 0,06 0,020

Matéria orgânica (kg/dia) 1,46b 1,74a 1,74a 0,06 0,002

FDN (kg/dia) 0,75 0,80 0,70 0,03 0,080

FDA (kg/dia) 0,25a  0,23ab 0,19b 0,01 0,020

Proteína bruta (kg/dia) 0,20b 0,31a 0,33a 0,01 0,001

Matéria mineral (kg/dia) 0,07a 0,08a 0,06b 0,01 0,003

CT (kg/dia) 0,45 0,49 0,48 0,01 0,090

NDT (kg/dia) 1,13b 1,31a 1,32a 0,04 0,006

As cabras alimentadas com maiores níveis de energia consumiram maior 
quantidade de MS, isso sugere que a qualidade da dieta ofertada tem efeito 
direto no consumo de MS e na aceitabilidade dos animais. Outra provável 

Médias seguidas de letras diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença signifi cativa (P<0,05) 
pelo teste de Tukey.
NDT: nutrientes digestíveis totais; MS: matéria seca; EPM: erro-padrão da média; P: probabili-
dade; FDN: fi bra em detergente neutro; FDA: fi bra em detergente ácido; CT: carboidratos totais.
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explicação do menor consumo de MS pelas cabras alimentadas com 65% 
de NDT pode ser o maior teor de FDA (P<0,05). O aumento no teor de FDA 
pode limitar o consumo de alimentos pelo enchimento ruminal. Em um estudo 
desenvolvido por Mertens (2002), o autor afi rmou que a redução no consumo 
de MS pode ser atribuída à composição das dietas, já que em seu trabalho 
houve um aumento gradativo de FDA das dietas à medida que se substituiu 
silagem de milho pela polpa cítrica.

A produção média diária e a produção total (60 dias) de leite foram superiores 
(P < 0,05) nas cabras alimentadas com dietas contendo 70% e 75% de NDT, 
quando comparada com as cabras que receberam 65% de NDT (Tabela 3). 
As maiores produções de leite das cabras alimentadas com dietas contendo 
70% e 75% de NDT são decorrentes do maior consumo de MS, quando com-
parado com as demais dietas. 

Na produção de leite, os ácidos graxos voláteis mais importantes são o pro-
pionato e o acetato. O aumento no aporte energético, provavelmente, favore-
ceu a produção de propionato em relação ao acetato no rúmen, aumentando 
a relação propionato:acetato. O propionato é precursor da glicose que é utili-
zada na síntese do leite, aumentando a produção do mesmo (Cannas et al., 
2008). 

Tabela 3. Produção total e média de leite de cabras alimentadas com dietas 
contendo diferentes níveis de energia

Parâmetro
NDT, % da MS

EPM P
65% NDT 70% NDT 75% NDT

Produção total (kg/60 
dias)

47,30b 61,85a 70,17a 0,07 0,0005

Produção de leite (kg/dia) 0,78b 1,03a 1,16a 0,07 0,0005

Conclusão

Cabras alimentadas com maiores níveis de energia, de 70% e 75% NDT, na 
dieta total apresentaram um aumento na produção de leite. Os animais ali-
mentados com as dietas 70% e 75% de NDT apresentaram mesma efi ciência 
produtiva.

NDT: nutrientes digestíveis totais; EPM: erro-padrão da média; P: probabilidade.
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Resumo

Com este estudo, objetivou-se avaliar o comportamento fi siológico de plantas 
do gênero Manihot submetidas a diferentes regimes hídricos. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados, num esquema de parcelas subdi-
vididas, sendo as parcelas três condições de regimes hídricos (simulação da 
chuva; reposição de 100% da evapotranspiração da cultura (ETc); e um defi -
cit hídrico com reposição de 20% da ETc) e as subparcelas quatro plantas do 
gênero Manihot (‘Gema de Ovo’, ‘Engana Ladrão’, BGMS79 e BGMS24). Aos 
120 dias após a aplicação dos tratamentos foram avaliadas a condutância 
estomática, a transpiração e a taxa fotossintética das plantas por meio de um 
analisador de gases por infravermelho (IRGA, LI-6400XT). As plantas avalia-
das demonstram respostas fi siológicas diferenciadas aos regimes hídricos 
testados, com destaque a BGMS79, que apresentou melhores resultados ao 
regime de 100% da ETc, que o da simulação da chuva. As plantas de Gema 
de Ovo se destacam das demais por não demonstrarem redução nas suas 
atividades fotossintética quando submetidas ao estresse hídrico.

Palavras-chave: defi cit hídrico, germoplasma, plantas forrageiras.
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Introdução

O gênero Manihot possui grande variedade de espécies distribuídas em vá-
rias regiões do País (Orlandini; Lima, 2014).  As plantas deste gênero são 
utilizadas como forrageira na criação de animais no Semiárido brasileiro em 
virtude das suas adaptabilidades ao clima da região e a suas características 
nutricionais. Essas plantas desempenham um importante papel tanto eco-
nômico quanto social, pois serve como alternativa para a alimentação dos 
rebanhos (Castro et al., 2007). 

Além disso, o gênero se destaca devido à sua tolerância à seca e facilidade 
de cultivo em solos pobres. Entretanto, em contraponto, tem-se a presença 
de substâncias tóxicas em sua composição que, mal manejada, podem ser 
prejudiciais aos animais (Soares, 2001; Alves, 2006). 

As plantas, quando submetidas ao defi cit hídrico, tendem a diminuir a sua 
capacidade fotossintética limitando também seu desempenho produtivo, de-
vido à baixa produção de fotoassimilados. Nesse contexto, algumas espécies 
vegetais conseguem desenvolver processos adaptativos em níveis molecula-
res, celulares, bioquímicos e fi siológicos, que possibilitam a sua sobrevivên-
cia nesses ambientes (Putpeerawit et al., 2017). 

Com este estudo, objetivou-se avaliar o comportamento fi siológico de plantas 
do gênero Manihot submetidas a diferentes regimes hídricos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Caatinga, pertencen-
te à Embrapa Semiárido, em Petrolina, PE, com as coordenadas 09°03’25” 
de latitude Sul, 40°28’95” de longitude Oeste e 395 m de altitude, sendo o 
clima classifi cado, segundo Köppen, como BSwh’. A temperatura média anu-
al é de 26,5 ºC, variando entre 21 ºC e 32 ºC, com uma evaporação média 
anual em torno de 2.000 mm, umidade relativa do ar média anual em torno 
de 67,8%, com 3.000 horas de brilho solar e velocidade do vento de 2,3 m 
s-1. O solo da área experimental, conforme Santos et al. (2013), é classifi ca-
do como Neossolo quartzarênico, sendo a sua classifi cação textural defi nida 
como franco arenoso (Lemos; Santos, 1996). 
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de 
parcelas subdivididas, com três repetições, sendo as parcelas três condições 
de regimes hídricos: simulação da chuva (com uso das séries históricas dos 
últimos 30 anos da região, no qual foram dispostos microaspersores nas par-
celas experimentais para simulação da quantidade de água precipitada no 
período chuvoso) no período de 4 meses; reposição de 100% da evapotrans-
piração da cultura (ETc) e um defi cit hídrico com reposição de apenas 20% 
da ETc, sendo estes dois últimos irrigados por gotejamento; e nas subpar-
celas, quatro plantas do gênero Manihot (‘Gema de Ovo’, ‘Engana Ladrão’; 
BGMS79 e BGMS24) coletadas no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) per-
tencente à Embrapa Semiárido. As duas plantas centrais das subparcelas 
foram consideradas como plantas úteis.

Conforme proposto por Allen et al. (1998), utilizou-se a evapotranspiração 
de referência (ETo) obtida de uma estação meteorológica instalada próximo 
ao local do experimento e o coefi ciente de cultura (Kc) variando de 0,3 a 1,1, 
conforme descritos pelos mesmos autores.

Aos 120 dias após a aplicação dos tratamentos, foram avaliadas as variáveis 
fi siológicas, selecionando-se folhas maduras fi siologicamente e avaliando-se 
a condutância estomática, a transpiração foliar e a fotossíntese, por meio 
de um analisador de gases por infravermelho (IRGA, LI-6400XT). As leituras 
foram realizadas em dias sem nebulosidade, para evitar instabilidades causa-
das por variações rápidas da radiação solar, das 9h às 11h.

As análises estatísticas foram realizadas no programa Sisvar (Ferreira, 2014), 
sendo as médias das variáveis comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% 
de signifi cância.

Resultados e Discussão

Observou-se interação signifi cativa entre as plantas e os regimes hídricos 
para as características fotossíntese, condutância estomática e transpiração. 
Para os resultados obtidos de fotossíntese, pôde-se notar que as plantas 
‘Gema de Ovo’ e BGMS24 tiveram maiores taxas fotossintéticas que os de-
mais, quando submetidas ao regime hídrico baseado na simulação de chuva 
(Tabela 1). 
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Maiores valores para a fotossíntese também foram verifi cados para a planta 
BGMS79 em 100% da ETc. O fato de o valor de fotossíntese encontrado em 
‘Gema de Ovo’ não ter sido superior àqueles observados nas demais culti-
vares, no tratamento com 100% da ETc, pode estar associado ao sistema de 
irrigação utilizado. Neste tratamento, o volume de água foi aplicado via gote-
jamento e a mesma não atinge a parte aérea da planta como no tratamento 
de simulação de chuva. No regime com limitação hídrica (20% da ETc), as 
plantas não diferiram estatisticamente entre si para esta variável. utilizado, 
em que no tratamento de 100% da ETc, o volume de água é aplicado via 
gotejamento e a mesma não atinge a parte aérea da planta. No regime com 
limitação hídrica (20% da ETc), as plantas não diferiram estatisticamente en-
tre si para esta variável.

De modo  geral, verifi cou-se que os regimes com maior oferta de água (simu-
lação de chuva e 100% da ETc) promoveram maior taxa fotossintética para a 
maioria das plantas, quando comparados ao regime com menor disponibili-
dade hídrica (20% da ETc) (Tabela 1), observando-se que a planta ‘Gema de 
Ovo’ não apresentou diferença signifi cativa entre os regimes. Considerando-
-se que esta característica fi siológica da planta refl ete diretamente o efeito do 
estresse hídrico (Taiz; Zeiger, 2013), este resultado indica que as plantas de 
‘Gema de Ovo’ apresentam maior tolerância ao estresse hídrico aplicado que 
as demais avaliados.

Para a condutância estomática em regime de simulação de chuva, pôde-se 
observar que a planta ‘Gema de Ovo’ apresentou a maior média (Tabela 2). 
Em regime com 20% e 100% da ETc, todos as plantas tiveram o mesmo 
comportamento, não apresentando diferenças estatísticas entre si (Tabela 2). 

Conforme descrito para fotossíntese, esta diferença de condutância estomática 
entre as plantas para o tratamento de simulação de chuva pode estar associa-
da à adaptabilidade da planta à forma de aplicação da água, em que, neste 
tratamento, a parte aérea das plantas era molhada, o que criava um microclima 
diferenciado que pode ter interferido nos processos fi siológicos das mesmas.

Plantas Chuva 100% ETC 20% ETC 

Gema de Ovo 27,08 aA 24,63 aB 21,95 aA

Engana Ladrão 25,02 aB 24,92 aB 18,40 bA

BGMS79 25,42 bB 29,78 aA 21,16 bA

BGMS24 27,91 aA 26,07 aB 21,00 bA

Tabela 1. Médias para fotossíntese (µmol CO
2
 m-2 s-1) das plantas do gênero 

Manihot submetidos a diferentes regimes hídricos(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem 
entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância. ETc = evapotranspiração da cultura.



289DOCUMENTOS 283

Comparando-se as plantas com relação aos diferentes regimes hídricos, ve-
rifi cou-se que a condutância estomática foi maior onde não houve limitação 
da disponibilidade de água para as plantas (simulação da chuva e 100% da 
ETc), com exceção a BGMS79 que foi menor na simulação de chuva, o que 
pode estar associado à sua adaptabilidade à forma de aplicação da água, 
conforme descrito para fotossíntese. 

A partir dos resultados observ ados para a condutância estomática nas plantas 
avaliados (Tabela 2), pode-se comprovar que o fechamento dos estômatos é 
um dos primeiros mecanismos fi siológicos das plantas a serem infl uenciados 
pela menor disponibilidade hídrica, tendo como objetivo a promoção da maior 
turgescência celular por meio de ajustes em seu metabolismo, destacando 
o acúmulo de substâncias orgânicas,  principalmente aminoácidos como a 
prolina, conforme observado por Royer (2001) e Silva et al. (2004).

Os resultados obtidos para a transpiração foram similares aos observados 
para a condutância estomática, quando as plantas foram submetidas ao regi-
me de simulação de chuva, em que ‘Gema de Ovo’ apresentou a maior média 
e o BGMS79 a menor (Tabela 3). Similar ao observado para fotossíntese, 
no regime hídrico com 100% da ETc, a planta BGMS79 se destacou, apre-
sentando o maior valor. A taxa transpirométrica também foi semelhante para 
todas as plantas submetidas a 20% da ETc. 

Plantas Chuva 100% ETC 20% ETC

Gema de Ovo 0,53 aA 0,30 aA 0,23 bA

Engana Ladrão 0,38 aB 0,32 aA 0,20 bA

BGMS79 0,30 bC 0,45 aA 0,18 bA

BGMS24 0,36 aB 0,32 aA 0,20 bA

Tabela 2. Médias para condutância estomática (µmol m-2 s-1) de plantas do 
gênero Manihot submetidas a diferentes regimes hídricos(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre 
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância. ETc = evapotranspiração da cultura.

Tabela 3. Valores do teste de média para transpiração (mmol H
2
O m-2s-1) de 

plantas do gênero Manihot submetidos a diferentes regimes hídricos(1).

Plantas Chuva 100% ETC 20% ETC 

Gema de Ovo 9,00 aA 5,91 bB 4,76 bA

Engana Ladrão 7,12 aB 6,21 aB 4,57 bA

BGMS79 6,01 bC 7,68 aA 4,10 cA

BGMS24 6,82 aB 6,09 aB 4,37 bA
(1)Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem 
entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância. ETc = evapotranspiração da cultura.
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Os resultados demonstram que a sensibilidade fi siológica das plantas, com 
relação aos diferentes regimes hídricos, é diferenciada, com destaque para 
a planta ‘Gema de Ovo’, que mesmo fechando o estómato e reduzindo a 
transpiração com o defi cit hídrico, conseguiu manter elevada sua atividade 
fotossintética. 

Conclusões
 

As plantas avaliada s demonstram respostas fi siológicas diferenciadas aos 
regimes hídricos testados, tendo destaque a BGMS79 que apresentou me-
lhores resultados ao regime de 100% da ETc que o da simulação da chuva.

As plantas de ‘Gema de Ovo’ se destacam das demais por não demonstra-
rem redução nas suas atividades fotossintética quando submetidas ao es-
tresse hídrico.
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Caracterização de fi lmes na-
nocompósitos para fotopro-
teção em frutas

Laiane Keylla Silva Gomes1; Douglas de Britto2

Resumo

Muitos polissacarídeos e seus derivados possuem propriedade fi lmogênica 
que, aliada à propriedade de barreira e refl exiva de nanocargas, formam fi l-
mes nanocompósitos com potencial de aplicação como fotoprotetores em fru-
tos. O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar fi lmes nanocompósitos 
(NC) para posteriormente serem aplicados em frutos. Os fi lmes NC foram 
obtidos a partir de galactomanana e nanocargas inorgânicas de argilomine-
rais, caracterizados por microscopia óptica, microscopia eletrônica de varre-
dura, permeabilidade ao vapor de água, ângulo de contato e colorimetria. Os 
resultados indicaram que a melhor formulação foi a montmorilonita isolada e 
a hidroxiapatita pura que apresentou a melhor distribuição de nanocargas. 
Desta forma, estas formulações apresentaram qualidades ideais para aplica-
ção como revestimento fotoprotetor.

Palavras-chave: galactomanana, hidroxiapatita, montmorilonita, nanocar-
gas. 

Introdução

A região do Vale do São Francisco é caracterizada pela produção agroindus-
trial em larga escala com inúmeros produtores de uvas e mangas, sendo esta 
última, frequentemente acometida pelos danos de queimaduras solares. Se 
o dano for leve, a queimadura de sol produzirá pontos descoloridos ou ama-
relados na superfície dos frutos e nos casos mais graves, a casca fi ca mais 
espessa, na tonalidade marrom-amarelada ou preta, com leves depressões. 
Com estes aspectos os frutos são pouco comercializáveis. Nesse contexto, 
uma área que tem despertado bastante interesse é a nanotecnologia apli-
cada a sistemas de liberação e nanoformulações, baseado nas aplicações 
voltadas para o agronegócio (Graeff, 2012).

1Química, mestranda em Ciência dos Materiais – Univasf, Juazeiro – BA. 
2Químico, D.Sc. em Química, pesquisador Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, douglas.britto@
embrapa.br.
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Os fi lmes nanocompósitos (NC), com matriz polimérica de galactomanana 
reforçados com nanopartículas inorgânicas (caulinita, vermiculita, hidroxiapa-
tita, montmorilonita) são alternativas potenciais como fotoproteção em frutos. 
Galactomananas (GLM) são polímeros naturais encontrado no endosperma 
de plantas leguminosas, como algaroba [Prosopis julifl ora (Sw.) D.C]. Pesqui-
sas recentes têm mostrado a aplicabilidade na formulação de fi lmes por cau-
sa de sua capacidade de formar soluções viscosas a baixas concentrações 
e ser necessário apenas água para sua preparação (Cerqueira et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar fi lmes NC com matriz de 
galactomanana adicionados de nanopartículas minerais por meio das pro-
priedades ópticas, colorimetria, permeabilidade ao vapor de água e ângulo 
de contato. 

Material e Métodos

As cargas inorgânicas empregadas foram caulinita, montmorilonita, vermi-
culita e hidroxiapatita. A caulinita (C) e solo argiloso com alto teor de mont-
morilonita foram doados por pesquisadores da Embrapa Semiárido. Do solo 
argiloso foi extraída a montmorilonita isolada (MI) de acordo com as recomen-
dações do Manual de métodos de análise de solo (Donagema et al., 2011). 
Foi utilizada também montmorilonita (MC), obtida comercialmente. 

A carga de vermiculita (V) foi proveniente da empresa Urimama Mineração. 
A hidroxiapatita sintetizada (HS) foi obtida a partir de soluções de nitrato de 
cálcio Ca(NO

3
)

2
 e fosfato ácido de amônio (NH

4
)

2
HPO

4
 em concentrações 

estequiométricas (Cruz et al., 2014). Também foi obtido hidroxiapatita a partir 
de cascas do ovo de galinha (HC) (Gomes et al., 2012). 

Os fi lmes NC foram preparados de acordo com a técnica de “casting”. Para 
isso pesou-se 125 mg de GLM extraída da semente de algaroba e dis-
solveu-se em 25 mL de água com as cargas inorgânicas a 0,1%. A solução 
foi depositada numa placa de Petri 90x15 mm. Após a evaporação do sol-
vente, à temperatura ambiente, os fi lmes foram destacados para realizar as 
caracterizações.

Para a caracterização morfológica, utilizou-se fi lmes medindo 10x10 mm, co-
locados sob a lâmina de vidro e avaliados por microscopia óptica (MO) e 
microscopia eletrônica de varredura (MEV). As cores dos fi lmes foram aferi-
das conforme os parâmetros luminosidade (L*), saturação (C*) e o ângulo de 
tonalidade (h) em três regiões do fi lme com o uso de um colorímetro.
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A permeabilidade ao vapor de água foi determinada gravimetricamente em um 
dessecador contendo sílica gel (umidade relativa = 47%). Os fi lmes foram dis-
postos em forma de disco com 30 mm de diâmetro, na parte superior em células 
contendo 20 mL de água, formando uma membrana de modo a garantir que a 
difusão de umidade ocorresse exclusivamente através dos fi lmes. Cada célula 
foi pesada em balança analítica, a cada 24 horas, durante 7 dias consecutivos. 

Para a caracterização de ângulo de contato foram cortados retângulos medindo 
1x5 cm dos fi lmes e avaliados em um equipamento de captura da imagens de 
gotículas de água (~5 µL) na superfície do fi lme. Os ângulos de contato foram 
determinados por software de análise de imagem em triplicata.

Resultados e Discussão

As amostras de fi lmes NC compostos de GLM+MI (Figura 1A) e GLM+HS (Fi-
gura 1B) se destacaram por apresentar maior uniformidade na distribuição das 
partículas na matriz polimérica avaliados na microscopia óptica. O fi lme com 
nanopartículas (NPs) de HC também apresentou uma distribuição homogênea 
(Figura 1C), sendo um indicativo de formação de fi lmes adequados para o re-
vestimento de frutas. Este fi lme NC tem a vantagem das NPs serem obtidas a 
partir de rejeitos domésticos como a casca do ovo de galinha.

Essa homogeneidade da NPs na matriz polimérica de GLM foi confi rmada por 
meio da micrografi a dos fi lmes (Figura 2), denotando um aumento superfi cial 
com a aplicação de nanocargas de montmorilonita e hidroxiapatita. 

Figura 1. Microscopia óptica (MO) de fi lmes (A) com NPs de montmorilonita isolada, (B) com NPs de 
hidroxiapatita sintética e (C) com NPs de hidroxiapatita da casca do ovo de galinha.

A B C
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Figura 2. Micrografi as dos fi lmes (A) NPs de montmorilonita isolada e (B) NPs hidroxiapatita da casca 

do ovo de galinha.

As características de transparência e opacidade da cor estão diretamente ligadas 
ao aspecto visual do fi lme e provém da morfologia da estrutura química relaciona-
da com o peso molecular do material. Por meio da avalição dos dados colorimétri-
cos, observa-se que os fi lmes de GLM+MI e GLM+V apresentaram as maiores va-
riações nos valores dos parâmetros DL*, DC* e Dh (Tabela 1). Portanto, os fi lmes 
baseados nestes dois componentes são os que apresentarão maiores variações 
na cor do fruto quando revestido.

Tabela 1. Dados da variação colorimétrica (n=3) em relação à amostra de cali-
bração (L* = 94,1, C*=4,01 e h=100,02) para os fi lmes de galactomanana pura e 
nanocompósitos. 

Parâmetros GLM HC HS MI MC C V

ΔL* 0,7±0,2 0,94±0,07 -0,26±0,05 5,290±0,008 0,6±0,3 0,3±0,2 5,7±0,1

ΔC* -1,3±0,1 -5,7±0,2 -1,2±0,3 -14,08±0,01 -1,92±0,08 -1,8±0,1 -5,52±0,04

Δh 0,52±0,03 -2,8±0,1 1,23±0,06 6,25±0,02 2,8±0,5 2,16±0,03 8,2±0,4

Pela análise de ângulo de contato dos fi lmes observa-se que a adição de nano-
cargas, aumentou o valor do ângulo, exceto o fi lme com nanocargas de caulinita 
(Figura 3). Isto é indicativo de que a introdução de nanocargas deixou o fi lme mais 
hidrofóbico em relação ao fi lme de GLM pura. Esta mudança pode ser vantajosa 
para a aderência do fi lme à superfície da casca do fruto, que também apresenta 
caráter hidrofóbico decorrente da presença de componentes apolares (Britto et al., 
2012).
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Figura 3. Média dos ângulos de contato (n=3) dos fi lmes de GLM e dos nanocompósitos.

Avaliando-se os dados iniciais, percebe-se que a adição de nanocargas au-
menta substancialmente a permeabilidade dos fi lmes (Tabela 2). Esse au-
mento pode ser atribuído à formação de pequenos poros, que geram cami-
nhos livres para a difusão do vapor no fi lme nanocompósitos (Carvalho et al., 
2013). 

Tabela 2. Dados preliminares da permeabilidade ao vapor
 de água dos fi lmes.

Amostras PVA (g.mm/KPa.d.m2) PVA (%)

GLM 0,3 32,9

HC 2,0 202,7

HS 1,6 155,2

MI 0,8 77,6

MC 1,0 99,5

C 1,6 160,5

V 1,4 143,8
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Conclusão

Os resultados indicam boa dispersão das nanocargas na matriz fi lmogênica 
de galactomanana com baixo impacto na mudança de coloração, exceto para 
as amostras de montmorilonita e vermiculita. No geral, a adição de nanocar-
gas tronou a superfície do fi lme mais hidrofóbica, mas, ao mesmo tempo, 
permitiu maior transmissão de vapor de água.
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entrega de agentes de con-
trole de doenças e pragas

Laislane Mirela Delmondes Mudo1; Maria Angélica 
Guimarães Barbosa2; Natoniel Franklin de Melo3; 
Douglas de Britto4

Resumo

O objetivo deste estudo foi aperfeiçoar o encapsulamento dos ácidos nuclei-
cos como veículo de entrega de agentes de controle de pragas e doenças. 
Como modelos, foram estudados o encapsulamento do DNA plasmidial (DNA-
-p) de Xanthomonas campestris pv. viticola, causadora do cancro-bacteriano 
na uva, e do dsRNA, objetivando o silenciamento do psilídeo Diaphorina citri, 
que é o inseto-vetor da bactéria que causa o grenning (Huanglongbing/HLB). 
Ambos os encapsulamentos ocorreram via gelifi cação ionotrópica a partir de 
soluções diluídas de quitosana em ácido clorídrico e ácido acético com tripo-
lifosfato. As suspensões obtidas foram caracterizadas por espectroscopia no 
UV-visível, eletroforese, tamanho (espalhamento de luz dinâmico - DLS) e 
microscopia eletrônica de varredura (MEV). A síntese em ácido acético gerou 
melhores resultados, pois tanto as nanopartículas obtidas com dsRNA como 
aquelas com DNA plasmidial apresentaram tamanhos menores e distribui-
ções mais homogêneas. Assim, o nanoencapsulamento de ácido nucleico via 
gelifi cação ionotrópica é viável, com potencialidade de aplicação no controle 
de doenças e pragas.

Palavras-chave: fi topatologia, nanopartículas, quitosana, sanidade vegetal.
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Introdução

Por causa do crescente aumento do surgimento de pragas e doenças na 
agricultura, bem como do aumento de resistência de pragas e patógenos 
aos tratamentos convencionais, métodos alternativos de controle têm surgi-
do como forma de minimizar este problema. Controle biológico, vacinas não 
virais e tecnologia de RNA interferente (RNA-i) são alguns exemplos que têm 
gerado resultados promissores.

Nanopartícula (NP) baseada em quitosana tem sido utilizada para encapsular 
DNA plasmidial com o objetivo de estruturar um vetor não viral. Os vetores 
não virais têm sido extensivamente estudados e aplicados como sistemas 
de transfecção estáveis com baixa toxicidade. NP catiônicas possuem a pro-
priedade de atuar como vetores, formando complexos que são capazes de 
direcionar o material genético para a célula-alvo. 

A formação desses complexos ocorre pelo fato de a carga negativa dos gru-
pos de ácidos nucleicos interagirem eletrostaticamente com os grupos cati-
ônicos da matriz de NP. Assim, uma estrutura é criada envolvendo o ácido 
nucleico e serve como uma barreira contra as nucleases ou macrófagos. No 
segundo caso, o dsRNA, obtido por Engenharia Genética, pode ser usado 
como agente biológico para controlar pragas de interesse agrícola (Hunter et 
al., 2012; Gillet et al., 2017).

Este trabalho objetivou o desenvolvimento de sistemas baseados em quito-
sana e tripolifosfato para o nanoencapsulamento de material genético por 
gelifi cação iônica para aplicação no controle de pragas e doenças.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratório de Biotecnologia da Embrapa Semiá-
rido, no período de abril de 2017 a julho de 2018. 

O meio de cultura NYDA, constituído por dextrose, extrato de carne, extrato 
de levedura e ágar foi utilizado para a multiplicação de X. campestris pv. viti-

cola (X
cv

). O pré-inóculo da bactéria foi feito retirando-se com uma alça esteri-
lizada uma amostra das colônias de bactérias dos tubos de microcentrífugas 
que foram plaqueadas em meio NYDA.

Na extração do DNA plasmidial de X
cv
, todos os reagentes usados estão des-

critos no protocolo de miniprep para a extração de DNA-plasmidial (DNA-p). 
O dsRNA foi preparado por empresa especializada, de acordo com projetos 
em condução na Embrapa Mandioca e Fruticultura.



303DOCUMENTOS 283

A preparação das nanopartículas de quitosana com tripolifosfato de sódio 
(TPP), contendo material genético incorporado, foi realizada conforme des-
crito na literatura com ajustes (Britto et al., 2012). A solução estoque de TPP, 
para o encapsulamento do dsRNA, foi preparada dissolvendo-se 60 mg de 
TPP em 50 mL de água destilada. Para o encapsulamento do DNA-p, a so-
lução de TPP foi feita dissolvendo-se 30 mg em 50 mL de água. A solução 
estoque de quitosana foi preparada dissolvendo-se 150 mg de quitosana pu-
rifi cada em 50 mL de ácido acético (HAc) a 0,1% (v\v) e em 50 mL de ácido 
clorídrico a 0,1% (v\v) sob agitação magnética por 4 horas. Em seguida, foi 
separada uma alíquota de 300 µL das soluções de dsRNA e misturada com 
700 µL da solução estoque de TPP. Para o DNA-p, um volume de 100 µL foi 
adicionado a 200 µL de TPP. A formação das NP via gelifi cação iônica e en-
capsulamento se deu pela adição desta solução de TPP + material genético a 
1.000 µL da solução estoque de quitosana, perfazendo-se, assim, um volume 
fi nal de 2.000 µL para o dsRNA e de 1.300 µL para o DNA-p.

A espectroscopia no UV-visível e a eletroforese em gel de agarose foram 
utilizadas para quantifi car a o DNA-p extraído, bem como para confi rmar a 
efi ciência da extração. 

Resultados e Discussão

O procedimento para isolamento do DNA-p de X
cv

 foi satisfatório, conforme 
observado pela técnica de eletroforese (Figura 1). De acordo com as carac-
terizações por eletroforese (Figura 1) e espectroscopia no UV-visível (Tabela 
1), ocorreu variação de concentração signifi cativa durante as extrações. Isso 
pode ser constatado na Figura 1, spots C, D, E e F.

F
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Figura 1. DNA-p em gel de agarose extraído de Xanthomonas campestris pv. viticola
 
 

(A - I). Nas cavidades (G) 25 ng.μL-1, (H) 50 ng.μL-1 e (I) 100 ng.μL-1 foram aplicados 

os padrões.
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No processo de encapsulamento pelo método de gelifi cação iônica forma-se 
uma suspensão opalescente (aparência leitosa) que indica o ponto ideal de en-
capsulamento (Calvo et al., 1997; Janes et al., 2001; Pan et al., 2002).

A análise por espectroscopia no UV-visível indicou que houve o encapsulamento 
do DNA-p (Figura 2A). Observou-se, ainda, que, após o encapsulamento em NP 
de quitosana, a concentração de DNA-p no sobrenadante caiu para próximo de 
zero, fi cando próximo do branco (solvente). Isto indica efi ciência no encapsula-
mento próximo de 100%.

Pela variação da concentração do dsRNA após o encapsulamento, observou-se 
que a síntese foi efetiva (Figura 2B). No entanto, em valor inferior ao observado 
para o DNA-p (Tabela 2). Apesar disso, valores obtidos acima de 50% são satis-
fatórios e estão de acordo com o reportado na literatura para o encapsulamento 
de dsRNA (Gharehdaghi et al., 2014). Neste caso, foi alcançada uma efi ciência 
de encapsulamento que variou de 10% a 90%.

Figura 2. Espectros UV-visível do DNA-p inicial de X
cv

 e da solução sobrenadante de nanopratícula 
após centrifugação (A) e do RNA-i inicial e da solução sobrenadante de NP após centrifugação (B), 
sintetizadas a partir de ácido clorídrico e ácido acético.

A B

Amostras Extração 1 Extração 2 Extração 3 Extração 4 Extração 5

Conc. DNA 624±21 355±8 1195±262 570±53 1840±113

Volume 40 100 500 100 400

Tabela 1. Concentração de DNA plasmidial (µg/mL) e volume (µL) de X
cv

 para 
as diferentes extrações de acordo com espectroscopia no UV-visível.
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Conclusões

O método de extração mini-prep do DNA plasmidial de X. campestris pv. viti-

cola foi adequado, possibilitando recuperar DNA puro para o encapsulamen-
to. 

O protocolo de encapsulamento de DNA-plasmidial e do dsRNA pelo método 
de gelifi cação iônica foi efi ciente, resultando em percentagem alta de encap-
sulamento, principalmente para o DNA plasmidial. A tecnologia é, portanto, 
adequada como veículo de entrega de material genético, objetivando o trata-
mento de doenças e controle de pragas.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um composto fun-
gistático utilizado em dieta artifi cial de Ceratitis capitata sobre a virulência 
de Beauveria bassiana LCB289 e Metarhizium anisopliae LCB255 a machos 
estéreis tsl Vienna-8. O experimento foi conduzido no período de 1° de abril 
a 9 de julho de 2018. Os insetos foram criados utilizando-se quatro trata-
mentos: 1) adulto e larva alimentados com dieta inserida de metilparabeno 
- MPB (Nipagin®) 0,2%; 2) solução de MPB 0,2% somente na fase adulta; 
3) apenas larva com dieta contendo MPB 0,2% e 4) adulto e larva sem MPB 
(tratamento controle). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado 
com quatro repetições e 20 insetos por repetição. O tratamento com oferta 
de MPB na fase larval e adulta proporcionou maior sobrevida (TL

50
 6,0 dias) 

para o LCB289 e 6,5 dias para LCB255. Ambos diferiram signifi cativamente 
da testemunha, mas não houve diferença quando comparados ao tratamento 
no qual apenas as larvas receberam MPB (TL

50
= 6,0 dias) para LCB 289. O 

pareamento das fêmeas com machos criados com oferta de MPB nas duas 
fases resultou em maior mortalidade de fêmeas. O uso do MPB aumentou a 
sobrevivência do macho estéril, incrementando a sua efi ciência como vetor 
dos fungos entomopatogênicos.

Palavras-chave: controle biológico, entomopatógenos, fungistáticos.
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Introdução

 

A mosca-das-frutas Ceratitis capitata (Wied., 1824) (Tephritidae) é uma es-
pécie cosmopolita que se tornou uma das pragas mais destrutivas para a 
produção de frutas, causando elevados prejuízos à fruticultura mundial. No 
Brasil, esta praga se encontra amplamente distribuída no território nacional e, 
nos últimos anos, se tornou uma das causas para o estabelecimento de bar-
reiras fi tossanitárias nos mercados importadores de frutas indenes à praga 
(Nascimento et al., 2008). Entre as estratégias de controle adotadas, o uso de 
fungos entomopatogênicos como Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e Metarhi-

zium anisopliae (Met.) Sorokin pode representar uma alternativa viável contra 
moscas-das-frutas (Rosa et al., 2002; Toledo et al., 2006). 

Nos estudos realizados na Embrapa Semiárido, demonstrou-se que a trans-
ferência horizontal de propágulos pode ser importante para a disseminação 
dos agentes de controle na população, resultando em elevada mortalidade 
dos insetos (Gonçalves et al., 2013). Este resultado indica a possibilidade 
do uso de machos estéreis para a dispersão de propágulos virulentos nas 
populações selvagens. No entanto, seus efeitos podem causar uma série de 
distúrbios fi siológicos no macho estéril, podendo comprometer a competição 
e reduzir a efi ciência da técnica. 

Nos estudos de Toledo et al. (2007), por exemplo, machos estéreis de Anas-

trepha ludens tratados com conídios de B. bassiana apresentaram baixa so-
brevivência em campo. Assim, é possível que a adição de fungicidas ou de 
fungistáticos à dieta de criação massal atenue o efeito letal dos fungos. 

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de metilpa-
rabeno, conservante utilizado em dieta de mosca-das-frutas, sobre a sobre-
vivência de machos estéreis tsl Vienna-8 tratado com propágulos infectivos 
de B. bassiana e M. anisopliae previamente selecionados para o controle de 
C. capitata. 

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Controle Biológico da Embrapa 
Semiárido no período de março a junho de 2018. Os machos estéreis tsl Vien-
na-8 foram criados na Biofábrica Moscamed Brasil, Juazeiro, BA. Os insetos 
foram criados utilizando-se quatro grupos: 1) adulto e larva alimentados com 
dieta inserida de metilparabeno - MPB (Nipagin®) 0,2% (L+A+); 2) solução de 
MPB 0,2% somente na fase adulta (L-A+); 3) apenas larva com dieta conten-
do MPB 0,2% (L+A-) e 4) adulto e larva sem MPB, tratamento controle (L-A-).
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Foram utilizados os isolados B. bassiana LCB289 e M. anisopliae LCB255, 
previamente selecionados quanto à virulência a C. capitata. Os fungos foram 
cultivados meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Ágar) a 28 ± 0,5 °C duran-
te 15 dias e produzidos em escala utilizando-se a metodologia descrita por 
Almeida et al. (2007). Em seguida, os conídios foram extraídos dos grãos de 
arroz com o uso de um extrator de conídios Mycoharvester M5 (ACIS R&D, 
Devon, UK).

Após a emergência, os machos foram mantidos em gaiolas por 4 dias com 
oferta de alimento, água ou solução de MPB 0,2% ad libitum. Os tsl foram 
infestados com formulação em pó contendo 108 conídios g-1. Após 2 horas de 
repouso, os machos foram transferidos para gaiolas em grupos de 20 insetos 
nas quais foram introduzidas fêmeas virgens e sexualmente maduras. 

Para os bioensaios foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com 
quatro repetições em esquema fatorial de (4x3)+1, 4 combinações de MPB, 
2 fungos, 1 controle apenas, com adjuvante e 1 absoluto. Obtendo-se os se-
guintes tratamentos: T1: L+A+ tratado com 289; T2: L+A+ tratado com 255; 
T3: L+A+ com adjuvante; T4: L+A- tratado com 289; T5: L+A- tratado com 
255; T6: L+A- tratado com adjuvante; T7: L-A+ tratado com 289; T8: L-A+ 
tratado com 255; T9: L-A+ tratado com adjuvante; T10: L-A- tratado com 289; 
T11: L-A- tratado com 255; T12: L-A- tratado com adjuvante e o T13: L-A- sem 
adjuvante (controle absoluto). 

O experimento foi repetido três vezes e os dados dos tratamentos controle fo-
ram utilizados para a correção da mortalidade dos insetos. Após a análise de 
variância, os dados de mortalidade corrigida de machos e fêmeas ao longo 
do tempo foram analisados pelo método de Kaplan-Meyer, comparando-se 
os tratamentos com MPB e o controle absoluto pelo teste de Mantel-Cox.

Resultados e Discussão

Houve interação signifi cativa entre os fungos e a oferta de MPB em diferentes 
fases de desenvolvimento de C. capitata. Os machos que receberam o MPB 
na fase de larva e adulto apresentaram mortalidade signifi cativamente menor 
(P<0,05) do que o controle, quando tratados com os isolados B. Bassiana 
LCB289 e M. Anisopliae LCB255 (Figura 1). Não houve diferença signifi cativa 
entre os dois isolados pelo teste de Tukei (P> 0,05). 

Além da mortalidade total, houve diferença signifi cativa entre as curvas de 
mortalidade dos machos do tratamento L+A+ (adulto e larva alimentados com 
metilparabeno), com sobrevida média (TL

50
) de 6 dias, enquanto o tratamento 

controle (L-A-) apresentou TL
50 de

 4 dias, quando tratado com B. bassiana 

LCB 289 pelo teste de GBW (c²= 5,319; GL= 1; P < 0,05). De forma similar, 
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também houve diferença signifi cativa para o tratamento L+A+, com LT
50

= 6,5 
dias e o tratamento controle, com TL

50
= 3,5 dias, tratado com M. anisopliae 

LCB 255 (c²= 4,922; GL= 1; P < 0,05). Estes resultados de sobrevivência dos 
insetos após o tratamento com cepas virulentas de fungos são superiores 
àqueles obtidos por Toledo et al. (2006), que registraram TL

50
 de 4,2 dias para 

C. capitata tratados com B. bassiana sem a suplementação de fungicidas na 
dieta. 

Houve diferença signifi cativa entre a curva de mortalidade de fêmeas expos-
tas aos machos oriundos das diferentes dietas e tratados com propágulos 
dos fungos pelo teste de GBW (c² =4,658; DF=1; P<0,05). Nos tratamentos 
com B. bassiana LCB289, as fêmeas pareadas com insetos do tratamento 
L+A+ apresentaram a menor sobrevivência média, com TL

50
 de 6 dias, en-

quanto aquelas pareadas com machos do tratamento L-A- apresentaram TL
50 

de 9 dias (Figura 1). Não houve diferença signifi cativa na curva de mortali-
dade de fêmeas expostas ao tratamento L+A+ (TL

50
= 8 dias) e o tratamento 

L+A- (TL
50

= 11 dias) para o LCB 289. 

A B

C
Figura 1. Mortalidade de machos 
estéreis tsl Vienna-8 (A) e curvas de 
mortalidade de fêmeas de Ceratitis 

capitata após 24 horas de contato 
com machos criados em dieta com 
adição de antifúngico em diferen-
tes estágios de desenvolvimento e 
tratados com formulação contendo 
conídios de Beauveria bassiana 

LCB289 (B) e Metarhizium aniso-

pliae LCB255 (C).
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Nos tratamentos com infestação dos machos com o M. anisopliae LCB255, 
houve diferença signifi cativa (c²=3,75; DF=1; P<0,05), também, entre a curva 
de mortalidade de fêmeas expostas aos machos do tratamento L+A+, resul-
tando em TL

50
 de 8 dias, e os machos do tratamento L-A-, que resultou em 

TL
50

 > 12 dias. Para o mesmo fungo, não houve diferença signifi cativa na 
curva de mortalidade de fêmeas expostas ao tratamento L+A+ e o tratamento 
L+A- (DL

50
= 9 dias).

A adição de metilparabeno, composto com ação fungicida a ser aplicado em 
criação massal de C. capitata, aumentou a sobrevivência do macho estéril 
tsl Vienna-8 tratado com isolados virulentos de fungos entomopatogênicos. 
Além disso, houve maior mortalidade das fêmeas em contato com machos 
que receberam MPB na fase larval e adulta. Esses resultados indicam que 
com o MPB aplicado nas dietas, um maior número de machos tratados reali-
zou a transferência do inóculo ao entrar em contato direto com maior número 
de fêmeas, causando maior mortalidade (Toledo et al., 2017). 

A partir dos resultados obtidos, infere-se que o prolongamento da viabilida-
de dos machos em decorrência da adição de MPB às dietas pode ser uma 
estratégia importante a ser adotada para a criação de machos estéreis de C. 

capitata com a fi nalidade de serem usados como vetores de propágulos de 
fungos virulentos como ação complementar ao seu uso no controle de popu-
lações da mosca-das-frutas. 

Conclusão

A adição de metilparabeno em dietas ofertadas nas fases de larva e adultos 
reduziu a mortalidade de machos estéreis de C. capitata tsl Vienna-8 após o 
tratamento com estirpes virulentas de fungos entomopatogênicos. 

A adição de metilparabeno em dietas de larvas e de larvas e adultos de ma-
chos estéreis de C. capitata tsl Vienna-8 aumentou em 82,5% e 67% a mor-
talidade de fêmeas quando expostas a machos previamente tratados com B. 

bassiana LCB289 e M. anisopliae LCB255, respectivamente. 
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Formulações de Beauveria 
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo selecionar adjuvantes para aplicação de co-
nídios de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae para aplicação em ma-
chos estéreis tsl Vienna-8 e transmissão horizontal para fêmeas selvagens de 
Ceratitis capitata. O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Controle Bioló-
gico da Embrapa Semiárido, utilizando-se dois isolados previamente selecio-
nados quanto à virulência a C. capitata, M. anisopliae LCB255 e B. bassiana 

LCB289. As formulações continham 1010 conídios g-1. Utilizou-se arroz, ami-
do de mandioca, amido de milho, amido de batata e sílica micronizada como 
agentes dispersantes. Foi adotado um esquema fatorial de (4x2)+1, sendo 
quatro adjuvantes, dois fungos e um controle com cinco repetições em deli-
neamento inteiramente casualizado. Todos os machos tratados com dióxido 
de sílica (SiO

2
) morreram 4 horas após a aplicação dos tratamentos. O amido 

de mandioca permite o voo do macho estéril com teor de inóculo capaz de 
transmiti-lo para as fêmeas durante a cópula.

Palavras-chave: controle biológico, moscas-das-frutas, técnica do inseto es-
téril.
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Introdução

A mosca-das-frutas Ceratitis capitata é considerada praga-chave para a 
maioria das fruteiras em todo o mundo, acarretando grandes prejuízos à 
produção. Os danos são causados diretamente nos frutos, onde as larvas 
podem permanecer alojadas na fase de comercialização, implicando no esta-
belecimento de barreiras quarentenárias pelos países importadores indenes. 
Os métodos empregados para o controle desta praga são principalmente a 
adoção de medidas de manejo cultural e profi lático, além da aplicação de is-
cas tóxica à base de inseticidas (Botton et al., 2014). No Submédio do Vale do 
São Francisco, a adoção das medidas recomendadas é baixa e os resultados 
têm sido insatisfatórios. 

Uma das estratégias mais efi cientes no controle das moscas-das-frutas é o 
uso da técnica do inseto estéril (TIE). No entanto, sua aplicação é recomen-
dada apenas para campos com baixa infestação da praga, promovendo a 
manutenção dessas taxas ou a erradicação da população (Paranhos et al., 
2010). Nas condições atuais de infestação das áreas de produção no Sub-
médio do Vale do São Francisco, o uso da TIE não é recomendado. Contudo, 
sua aplicação em conjunto com técnicas alternativas, como sua associação 
a entomopatógenos, pode aumentar a sua efi ciência e viabilizar a aplicação.

O controle microbiano de insetos é uma alternativa viável para ampliar os mé-
todos de controle de C. capitata, principalmente se utilizado de forma sinérgi-
ca com a TIE. No entanto, para melhorar a aplicação de conídios dos fungos 
no controle biológico nos machos estéreis, é necessário o desenvolvimento 
de formulações mais adequadas para esta fi nalidade.

Este trabalho teve como objetivo selecionar adjuvantes para aplicação de 
conídios de B. bassiana e M. anisopliae em machos estéreis tsl Vienna-8 de 
forma a alcançar a transmissão horizontal de inóculo para fêmeas selvagens 
de C. capitata.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Controle Biológico da Embrapa 
Semiárido, no período de 4 junho a 26 de julho de 2018, utilizando-se dois 
isolados previamente selecionados quanto à virulência a C. capitata, M. ani-

sopliae LCB255 e B. bassiana LCB289). 

Adotou-se um esquema fatorial de (4x2)+1, sendo quatro adjuvantes, dois 
fungos e um controle com cinco repetições em delineamento inteiramente 
casualizado. Para a obtenção dos conídios, os isolados foram cultivados em 
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meio de batata dextrose ágar (BDA) a 28 ± 0,5 °C durante 15 dias. Uma sus-
pensão de conídios foi obtida de placas densamente colonizadas, utilizando-
-se uma solução de Triton X-100 0,05% como dispersante. A suspensão foi 
padronizada a 108 conídios mL-1 e inoculadas em erlenmeyers contendo 200 
mL de arroz parboilizado com 50% de umidade e autoclavado. Após a ino-
culação, foi incubado a 28 ± 0,5 °C por 15 dias até a obtenção da máxima 
esporulação aparente. 

A biomassa fúngica foi removida e transferida para estufa de desidratação 
com circulação forçada de ar a 35 ºC até atingir teor de umidade em torno de 
10%. Após a desidratação, os conídios foram separados dos grãos utilizan-
do-se extrator de conídios Mycoharvester M5 (ACIS R&D, Devon, UK). Os 
conídios foram utilizados na preparação de cinco formulações utilizando-se 
farinha de arroz, amido de mandioca, amido de milho, amido de batata e síli-
ca micronizada. As formulações continham 1010 conídios g-1 e foram mantidas 
em refrigeração a 8 ºC até seu uso. 

Os machos estéreis utilizados foram obtidos da colônia de C. capitata linha-
gem mutante tsl Vienna-8 da Biofábrica Moscamed Brasil, Juazeiro, BA. Os 
insetos foram nocauteados por exposição a frio (-10 ºC por 30s) e, ainda 
letárgicos, receberam tratamento de 100 mg de cada formulação para 100 
machos nocauteados. Em seguida, os insetos foram transferidos para gaiolas 
em grupos de 15, nas quais foram introduzidas fêmeas saudáveis e sexual-
mente maduras, 4 horas após o tratamento inicial. Cinco machos estéreis 
tratados de cada tratamento foram recuperados e o número de conídios ade-
ridos foi avaliado pela extração em Triton X-100 0,1% e contagem em câmara 
de Neubauer.

O experimento foi conduzido por duas vezes, utilizando-se lotes de insetos 
independentes, avaliando-se o número de conídios aderidos ao corpo dos 
insetos, a recuperação dos machos estéreis tsl Vienna-8, 2 horas após o tra-
tamento, e a mortalidade causada pela transferência horizontal para fêmeas 
saudáveis de C. capitata. Todos os adjuvantes foram aplicados isoladamente 
para a correção da mortalidade dos machos tsl Vienna-8. Os dados obtidos 
foram submetidos à análise da variância e teste de Tukey a 5% de signifi cân-
cia para a mortalidade corrigida acumulada de fêmeas em 8 dias. 

Resultados e Discussão

Todos os insetos tratados com a formulação utilizando dióxido de sílica (SiO
2
) 

morreram 4 horas após a aplicação dos tratamentos e os dados foram des-
cartados. Houve interação signifi cativa entre os adjuvantes e os isolados na 
recuperação dos machos estéreis pelo teste de F. 
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Não houve diferença signifi cativa na recuperação dos insetos tratados apenas 
com os adjuvantes (Figura 1). No entanto, os machos tratados com formulação 
de LCB255 em amido de arroz, seguido de amido de milho, tiveram a menor 
recuperação entre os tratamentos (P<0,05). A maior taxa de recuperação para 
LCB255 foi obtida com amido de mandioca e batata. A recuperação dos machos 
tratados com B. bassiana LCB289 não diferiu signifi cativamente (P>0,05) do 
controle, independentemente do tipo de adjuvante (Figura 1). 

De modo geral, obteve-se maior aderência de conídios nos machos tratados 
com o isolado B. bassiana LCB289. Contudo, a maior carga de conídios no cor-
po dos insetos foi obtida quando se utilizou formulações contendo amido de 
arroz para os dois fungos, enquanto a menor foi obtida com o amido de batata. A 
maior adesão dos conídios,  observada com formulações de LCB289, pode estar 
relacionada com suas menores dimensões. As formulações com amido de arroz, 
por sua vez, possuem maior granulometria, provavelmente, permitindo maior 
superfície de contato com os conídios.
  

Figura 1. Sobrevivência de machos estéreis de Ceratitis capitata mutante tsl Vienna-8 (A) e número 
de conídios aderidos ao corpo dos insetos (B) após tratamento com formulações de Beauveria bas-

siana e Metarhizium anisopliae contendo amido de diferentes fontes como adjuvantes 4 horas após 
a aplicação.

Houve interação signifi cativa entre os adjuvantes e os isolados na mortalidade 
de fêmeas, com valores signifi cativamente maiores com a aplicação de B. bas-

siana LCB289 utilizando amido de batata como adjuvante (Figura 2). Contudo, 
não houve diferença signifi cativa entre os adjuvantes usando o M. anisopliae 

LCB 255.
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Figura 2. Mortalidade de fêmeas de Ceratitis capitata 8 dias 
após a liberação em gaiolas com machos estéreis tsl Vien-
na-8 previamente tratados com formulações de Beauveria 
bassiana e Metarhizium anisopliae anisopliae contendo ami-
do de diferentes fontes como adjuvantes.

Poucos estudos foram realizados com o objetivo de selecionar formulações 
para uma maior efi ciência na transferência horizontal de propágulos infec-
tivos. No estudo de Ugine et al. (2005), por exemplo, o objetivo foi a com-
paração entre formulações em óleo e pó molhável (WP) para a adesão ao 
tegumento de tripes, concluindo-se que a formulação WP foi a mais efi ciente. 
Neste estudo, buscou-se um adjuvante que permitisse a adesão de número 
adequado de conídios ao corpo dos machos estéreis, mas que permita a rá-
pida recuperação e dispersão dos insetos. O amido de mandioca apresentou 
a melhor recuperação dos machos após o tratamento, tanto para B. bassiana 
LCB289, M. anisopliae LCB255 e no controle. Isso sugere que este adjuvante 
permitiu menor aderência dos conídios aos machos, mas sufi ciente para rea-
lizar a transmissão horizontal e causar elevada mortalidade entre as fêmeas. 
Resultados similares foram alcançados por Ment et al. (2010) que, em seus 
estudos com carrapatos aplicando uma formulação aquosa, obteveram nú-
mero de conídios aderidos similar ao obtida neste experimento, variando em 
torno de 2 a 3 x104 conídios por indivíduo.
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Conclusão

O uso de amido de mandioca nas formulações resultou em recuperação de 
maior número de machos com teor de inóculo capaz de transmitir quantidade 
sufi ciente de inóculo para as fêmeas durante a cópula, causando elevada 
mortalidade.
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Preparação de polissacarí-
deos e princípios ativos anti-
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Resumo

O objetivo deste estudo foi extrair polissacarídeos com propriedades fi lmo-
gênicas e preparar nanopartículas com princípios ativos antifúngicos para o 
revestimento de frutas. Nesta etapa foram extraídos e caracterizados os po-
lissacarídeos galactomanana e pectina, respectivamente, a partir da algaroba 
(Prosopis julifl ora) e maracujá-do-mato (Passifl ora cincinnata). Foram prepa-
radas, também, nanopartículas (NP) contendo óleos essenciais (OE) de Lippia 

gracilis ou polifenóis (PF) de casca de uva como agentes antifúngicos a serem 
introduzidas nas matrizes fi lmogênicas. Observou-se que os polissacarídeos 
isolados são adequados para a preparação de fi lmes. Os princípios ativos OE 
e PF também apresentaram alta efi ciência de encapsulamento. Estes resul-
tados indicam que os materiais são adequados para a preparação de fi lmes 
nanocompósitos para o revestimento de frutas.

Palavras-chave: galactomanana, pectina, quitosana. 

Introdução

Os polissacarídeos representam a maior parte da biomassa produzida em 
nosso planeta, estando à celulose em primeiro lugar seguida da quitina. De 
acordo com seus diferentes níveis de solubilidade em água, formam coloides, 
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géis e fi lmes fi nos. O emprego desses materiais apresenta algumas vantagens 
como disponibilidade de matéria-prima e impacto ambiental positivo pelo reuso 
dos rejeitos. 

Polissacarídeos como a pectina e gomas (galactomanana) podem ser obtidos 
de rejeitos como cascas de maracujá (Pinheiro, 2007) e sementes de legumi-
nosas, como a gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) e algaroba (Carvalho Filho, 
1997; Vieira et al., 2007), recursos abundantes no Semiárido. Uma proprieda-
de de particular importância dos polissacarídeos em estudos pós-colheita é 
a fi lmogênica, por ser a base para a formação de revestimentos comestíveis 
(Britto; Assis, 2012).

Alguns polissacarídeos como a quitosana, principalmente por suas proprie-
dades quelantes e de entrecruzamento, podem ser empregados na encap-
sulação de compostos ativos com aplicação direta nas áreas alimentícia e 
farmacológica. Na área alimentícia, por exemplo, foi verifi cado que vitaminas 
hidrossolúveis C, B9 e B12 foram encapsuladas com sucesso nas nanopartí-
culas (NP) de quitosana (Britto et al., 2012a).

Alguns princípios ativos de particular importância para a agricultura, passíveis 
de serem encapsulados, são os óleos essenciais (OE) e os polifenóis (PF). No 
Semiárido brasileiro são encontradas várias espécies vegetais que sintetizam 
OE, e.g., Lippia gracilis, os quais têm atividade biológica antimicrobiana tanto 
em testes in vivo (efeito fi toterapêutico) como em testes in vitro contra um ex-
pressivo número de fungos, bactérias, vírus e ácaros (Baser; Buchbauer, 2010).

A partir da combinação dos polissacarídeos fi lmogênicos com NP contendo 
princípios ativos nanoencapsulados é possível obter fi lmes nanocompósitos 
com potencial para aplicação de revestimento de frutas e vegetais.

O objetivo deste estudo foi extrair polissacarídeos com propriedades fi lmo-
gênicas e preparar nanopartículas com princípios ativos antifúngicos para o 
revestimento de frutas.

Material e Métodos

As cascas de maracujá-do-mato para a extração da pectina (PEC) foram do-
adas pela Cooperativa Agropecuária Familiar de Canudos, Uauá e Curaçá 
(Copercuc), localizada em Uauá, BA e também oriundas de pesquisas da Em-
brapa Semiárido, localizada em Petrolina, PE. O material foi lavado e secado 
em estufa de circulação de ar e triturado. O processo de extração da PEC foi 
realizado de acordo com a metodologia de Canteri-Schemin et al. (2005), a 
qual emprega solução de ácido cítrico a 1% a 95 oC.
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Quanto à galactomana (GLM), a matéria-prima foi coletada no Campo Experi-
mental da Caatinga, pertencente à Embrapa Semiárido. As vagens coletadas 
foram secas em estufa a 60 ºC por 24 horas, trituradas em moinho de bolas 
e peneiradas (Figura 1). Após esse procedimento, as sementes foram sepa-
radas manualmente.

A GLM foi extraída das sementes isoladas e moídas em moinho de facas tipo 
Willey. Em seguida, 50 g do material moído foi imerso em 300 mL de água 
destilada (razão de 1:6 m/v) a 50 ºC por 1 hora sob agitação mecânica para 
solubilização da GLM. Em seguida, a mistura foi fi ltrada a vácuo e também 
centrifugada por 15 minutos, duas vezes, a 10.000 rpm e 20 °C, para a remo-
ção de impurezas. Depois disso, a GLM foi precipitada com álcool etílico, se-
parada por centrifugação e isolada por liofi lização (Souza-Filho et al., 2013).

Para o teste da capacidade fi lmogênica, foram preparadas soluções aquosas 
de PEC e GLM a 5 g L-1 e os fi lmes formados por casting em placa de Petri.

Os testes da capacidade de incorporação dos princípios ativos OE e PF fo-
ram feitos a partir da interação com NP obtidas em sua forma pura (Britto 
et al., 2012). Para isso, solução de tripolifosfato de sódio (TPP) a 1,6 mg 
mL-1 em meio ácido acético 0,5% foi adicionada à solução de quitosana (3 
mg mL-1), também dissolvida em ácido acético 0,5%. As NPs foram isoladas 
por centrifugação (20.000 rpm, a 4 °C), ressuspendidas em etanol/água 50% 
ou água pura e postas para interagir com soluções de OE e PF em quatro 
concentrações diferentes (8 mg.mL-1, 4 mg.mL-1, 2,24 mg.mL-1 e 0,8 mg.mL-1) 
com o auxílio de banho ultrassônico durante 80 minutos (três ciclos de 20 mi-
nutos, com tempo de descanso de 10 minutos entre eles). Após a interação, a 
suspensão de NP com os princípios ativos foi centrifugada e o sobrenadante 
quantifi cado em espectrofotômetro UV-Visível.

Figura 1. Mistura de semente e vagem triturada.
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Folhas de Lippia gracilis foram colhidas no Campo Experimental da Caatin-
ga, na sede da Embrapa Semiárido, secas em estufa (30 oC) e uma massa 
de 100 g submetida à extração do OE por hidrodestilação em aparelho Cle-
venger. O PF foi obtido a partir do extrato hidroalcoólico da casca da uva da 
variedade Egiodola. O processo consiste em levar a ebulição 200 g de casca 
de uva com 400 mL de água destilada, sob agitação mecânica, arrefecer, 
adicionar 400 mL de etanol P.A. e agitar por 2 horas. Depois de descansar 
por 1 semana, o extrato foi fi ltrado, concentrado em rotaevaporador e seco 
por liofi lização.

Resultados e Discussão

Em relação à extração da semente da vagem da algaroba, foi obtido um apro-
veitamento de cerca de 5% de massa de semente em relação à massa da 
vagem processada. Este valor é razoável, comparando-se com outros estu-
dos de aumento de escala e produtividade na extração da semente de vagem 
de algaroba em que foi obtido aproximadamente 6% de massa de semente 
em moagem de máquina forrageira com as vagens secas em estufa (Souza 
et al., 1983).

Para a GLM, extraída a partir da semente da vagem da algaroba triturada, 
o aproveitamento foi de 20% em relação à massa de semente processada. 
Para a PEC, obtida da casca do maracujá do mato o aproveitamento foi de 
10% em relação ao material seco (Pinheiro, 2007).

Testes iniciais da capacidade fi lmogênica mostraram que ambos os materiais 
apresentam capacidade fi lmogênica. No entanto, os fi lmes de PEC obtidos 
a partir de solução aquosa, mostraram-se relativamente mais resistentes e 
menos quebradiços, se comparados com os fi lmes de GLM preparados nas 
mesmas condições.

Nos testes de interação com OE, as NP ressuspendidas em água pura apre-
sentaram melhor EE em comparação com etanol/água 50% (Tabela 1). No 
entanto, o aspecto da suspensão em água não foi homogêneo, com as NPs 
precipitando-se espontaneamente, enquanto em etanol/água a suspensão 
não formou precipitado. Isso indica um sistema instável induzido, principal-
mente, pela diferença de solubilidade entre o OE e a água pura (Britto et al., 
2012b). Observou-se que o valor de EE é dependente da concentração ini-
cial, apresentando claramente maior efi ciência para elevadas concentrações 
do princípio ativo.
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Para o PF, a efi ciência foi bem elevada, não mostrando, contudo, dependên-
cia da concentração inicial.

Tabela 1. Valores da concentração inicial (C
i
, mg.mL-1), concentração fi nal 

(C
f
, mg.mL-1) e efi ciência de encapsulamento (EE, %) para suspensões de 

nanopartículas interagidas com os princípios ativos óleo essencial de Lippia 

gracilis e polifenóis de cascas da uva.

OE em etanol/água 50% OE em água PF em etanol/água 50%

Ci Cf EE Ci Cf EE Ci Cf EE

8 6,5 18,96 8 2,5 69,13 8 0,5 93,07

4 3,2 21,17 4 1,9 53,61 4 0,4 89,94

2,24 1,9 13,64 2,24 1,5 32,20 2,24 0,2 90,63

0,8 0,76 5,57 0,8 0,65 18,38 0,8 0,04 93,87

Conclusão

Os resultados preliminares indicam que subprodutos agroindustriais de espé-
cies presentes na região semiárida são fontes potenciais de polissacarídeos 
com propriedades fi lmogênica adequadas à preparação de formulações para 
revestimento de frutas. Também, os princípios ativos óleo essencial e polife-
nóis de casca de uva são efi cientemente estabilizados em nanopartículas.
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