METODOS AGROECOLOGICOS
E CUIDADOS AMBIENTAIS

[ | XIV

ENCCULT

ENCONTRO CIENTIFICO CULTURAL

JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA

JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO

DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAO

VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA

* MARISA SILVA BASTOS
(0RG.)

FDuneal



JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA
JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO
DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAQ
VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA
MARISA SILVA BASTOS
(0RG.)

METODOS AGROECOLOGICOS
E CUIDADOS AMBIENTAIS

K

EDuneal

Arapiraca/AL
2024



EREY

S/ ENCCULT
G S
Uneal ENCONTRO CIENTIFICO CULTURAL
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE ALAGOAS COORDENACAO GERAL DO XIV ENCCULT
Reitor: Odilon Maximo de Morais Dr. José Crisologo de Sales Silva
Vice-Reitor: Anderson de Almeida Barros
Diretor da Eduneal: Renildo Ribeiro-de-Siqueira COMITE CIENTIFICO
Coordenadores do Grupo de Trabalho
CONSELHO EDITORIAL DA EDUNEAL José Crisologo de Sales Silva
Presidente: Renildo Ribeiro-de-Siqueira Julimar do Sacramento Ribeiro
Titulares Daniela Cavalcanti de Medeiros Furtado
Professores: André Luiz Beserra Galvio
José Lidemberg de Sousa Lopes Vitor Visintin Silva de Almeida
Jodo Ferreira da Silva Neto Marisa Silva Bastos
Luciano Henrique Gongalves da Silva
Natan Messias de Almeida Revisores Cientificos
Maria Francisca Oliveira Santos Daniela Cavalcanti de Medeiros Furtado
Maércia Janaina Lima de Souza - Sistema de Bibliotecas (SIBI) José Andreey Almeida Teles
José Crisologo de Sales Silva
Suplentes Julimar do Sacramento Ribeiro
José Adelson Lopes Peixoto Marisa Silva Bastos
Edel Guilherme Silva Pontes Vitor Visintin Silva de Almeida
Maryny Dyellen Barbosa Alves Brandéo
Ariane Loudemila Silva de Albuquerque Revisio ortografica
Ahiranie Sales dos Santos Manzoni JDMM Edig¢des

Elisangela Dias de Carvalho Marques - Sistema de Bibliotecas (SIBI)
Assistente de Editoracio
Débora Gabrielle Rosa da Silva Pereira

Capa
JDMM Edic¢bes

Diagramacio
JDMM Edi¢bes

Imagens da Capa
Freepik

Catalogacao na Fonte

M593 Métodos agroecoldgicos e cuidados ambientais / José Crisélogo de Sales Silva[...]
et al. (Org.). - Arapiraca : Eduneal, 2025.
76 p. il.: color. (e-book).

Inclui bibliografia

ISBN: 978-65-6061-060-6.

DOIL: https://doi.org/10.48016/xivenccultgtl

E-book: https://eduneal.com.br/livros/macambientais

1. Agricultura. 2. Agroecologia. 3. Métodos agroecoldgicos. 4. Desenvolvimento -
préaticas sustentaveis. 5. Estudo - praticas sustentéveis. 6. Cuidados - preservacao
ambiental. L. Silva, José Crisélogo de Sales, org. II. Ribeiro, Julimar do Sacramento, org.
II1. Furtado, Daniela Cavalcanti de Medeiros, org. IV. Galvao, André Luiz Beserra, org.

V. Almeida, Vitor Visintin Silva de, org. VI. Bastos, Marisa Silva, org. VII. Encontro
Cientifico Cultural.

CDU: 631.95

Elaborada por Fernanda Lins de Lima - CRB - 4/1717

Editora filiada a

Associagao Brasileira

Eduneal- Editora da Universidade Estadual de Alagoas das Editoras Universitarias

Direitos desta edicao reservados a



SUMARIO

APRESENTACAO

PREFACIO

Capitulo1
EXTRATO DE ALHO NA EMERGENCIA DE PLANTULAS
DE MILHO CRIOULO

10

Késsia de Mendonga Santos

Ludmila Lira da Silva

Aline dos Santos Malta

Elda Bonifacio dos Santos

Jodo Luciano de Andrade Melo Junior
Luan Danilo Ferreira de Andrade Melo

Capitulo 2

SUBSTRATOS ALTERNATIVOS FORMULADOS SAO EFICIENTES
NA PRODUCAO DE MUDAS DE BERINJELEIRA

»

18

Ester da Silva Costa
Yonara Luisa de Souza Costa
Kleyton Danilo da Silva Costa

Capitulo 3

FORRAGEM DE MILHO AQUAPONICO SOB DIFERENTES
SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

lan Almir Silva Gongalves
Willy Vila Nova Pessoa
Nemo Augusto Moes Cortes

Capitulo 4

EFEITO DA COPAIBA SOBRE A POS-COLHEITA EM FRUTOS
DO TOMATEIRO

Ana Cléia Barbosa de Lira
Alverlan da Silva Araujo

Alex Teofilo da Silva

Rubens Pessoa de Barros
Jhonatan David Santos das Neves
Joao Gomes da Costa

24

37



Capitulo 5
PREFERENCIA ALIMENTAR DE AGRAULIS VANILLAE VANILI:AE
(LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE) EM GENOTIPOS

DE PASSIFLORA SPP 48
Sabrina Barros do Nascimento Rocha

Lavinia Vitoria dos Santos
Janynne Joyce de Lima Rocha
Jessica Mariana Silva Costa
Lilian Renata Alves Farias
Mariana Oliveira Breda

Capitulo 6
DESEMPENHO DE LARVAS DE TENEBRIO MOLITOR RECEBENDO PALMA
FORRAGEIRA E FOLHA DE MANDIOCA NA DIETA 55

Laura Fernanda C. da Silva Oliveira
Julimar do Sacramento Ribeiro
Filipe Augusto Leal Dantas
Renata dos Santos Silva

»

Capitulo 7

EDUCAGCAO AMBIENTAL E POLUICAO POR PLASTICO:
FORMANDO PEQUENOS AGENTES PARA IMPLEMENTAR MUDANCAS......60
Graziele Delmiro dos Santos

Josélia Honorio Torres
Michelle Siqueira Rodrigues
Claudia Cseko Nolasco de Carvalho

Capitulo 8

MAPEAMENTO QUANTITATIVO DE MICROPLASTICO EM SOLOS DO
SERTAO ALAGOANO: ESTADO DA ARTE 65
Antoénio Ribeiro Neto Il

Claudia Csekd Nolasco de Carvalho

SOBRE OS ORGANIZADORES 74




APRESENTACAO

E com grande satisfacio que apresentamos a coletanea Métodos agro-
ecoldgicos e cuidados ambientais, uma obra que reune trabalhos de diversos
autores dedicados ao estudo e desenvolvimento de praticas sustentaveis na
agricultura e na preservacdo ambiental. Este livro tem uma sequéncia de oito
capitulos que levardo o leitor a se informar acerca de novos metodos agroeco-
légicos e cuidados ambientais pertinentes ao momento atual onde a agroeco-
logia se faz necessdaria para producao saudavel de vegetais e animais e conser-

vacdo de solo e agua.

No Capitulo 1, escrito por Késsia de Mendonca Santos, Ludmila Lira da
Silva, Aline dos Santos Malta, Elda Bonifacio dos Santos, Jodo Luciano de An-
drade Melo Junior e Luan Danilo Ferreira de Andrade Melo, os autores inves-
tigam o uso do extrato de alho na emergéncia de plantulas de milho crioulo,

sementes com valores culturais ancestrais.

Desfrutando a leitura do Capitulo 2, de Ester da Silva Costa, Yonara Lu-
isa de Souza Costa e Kleyton Danilo da Silva Costa, os autores identificam
diferentes tipos e propor¢des de compostos na formulacido de substratos al-
ternativos para a producdo de mudas de berinjeleira, importante hortalica da

culinaria brasileira.

Seguindo a leitura no Capitulo 3, os autores Ian Almir Silva Gongal-
ves, Willy Vila Nova Pessoa e Nemo Augusto Mdes Cortes avaliam o uso de
substratos alternativos na producao de forragem de milho aquapoénico, que

servem para alimentacdo animal.

No Capitulo 4, os autores Ana Cléia Barbosa de Lira, Alverlan da Silva
Araujo, Alex Tedfilo da Silva, Rubens Pessoa de Barros, Jhonatan David Santos
das Neves e Joao Gomes da Costa analisam os efeitos dos 6leos essenciais de

Copaiba na conservacao e qualidade pds-colheita de tomates.
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A seguir, no Capitulo 5, os autores Sabrina Barros do Nascimento Rocha,
Lavinia Vitéria dos Santos, Janynne Joyce de Lima Rocha, Jessica Mariana
Silva Costa, Lilian Renata Alves Farias e Mariana Oliveira Breda investigam a
preferéncia alimentar de lagartas de Agraulis vanillae vanillae em genodtipos de

maracujazeiro, visando o controle de pragas, 6tima investigacdo cientifica.

Prosseguindo, o Capitulo 6, escrito por Laura Fernanda C. da Silva Oli-
veira, Julimar do Sacramento Ribeiro, Filipe Augusto Leal Dantas e Renata dos
Santos Silva, avalia o desempenho de larvas de Tenebrio molitor alimentadas
com dietas que incluem palma forrageira e folha de mandioca, também no es-

tudo de controle biolégico de pragas.

No Capitulo 7, os autores Graziele Delmiro dos Santos, Josélia Honério
Torres, Michelle Siqueira Rodrigues e Claudia Cseko Nolasco de Carvalho de-
senvolvem um projeto-piloto de educagdo ambiental sustentavel, abordando
a poluicao por plastico e formando pequenos agentes de mudanca a partir da

consciéncia ambiental.

Finalizando a obra, o Capitulo 8, escrito por Anténio Ribeiro Neto II e
Claudia Csek6 Nolasco de Carvalho, realiza um mapeamento quantitativo de
microplasticos nos solos do Sertdo Alagoano, destacando os impactos ambien-

tais e humanos associados a contaminacao.

Esta coletdnea é uma contribuic¢do valiosa para o campo da agroecologia
e da preservacido ambiental, oferecendo uma visdo abrangente e diversificada
sobre métodos sustentaveis de producao agricola e cuidados ambientais. Agra-
decemos aos autores por suas contribuicdes e a Eduneal e aos editores e cola-
boradores pelo apoio na realizacdo desta obra com capitulos formados a partir
dos conteudos apresentados no XIV Encontro Cientifico Cultural, Enccult, rea-

lizado em Arapiraca no ano de 2014.

José Crisologo de Sales Silva

Julimar do Sacramento Ribeiro

Daniela Cavalcanti de Medeiros Furtado
André Luiz Beserra Galvao

Vitor visintin Silva de Almeida

Marisa Silva Bastos
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PREFACIO

E com grande entusiasmo que apresentamos o ebook do GT1 do XIV
Enccult, que foi realizado na cidade de Arapiraca, Alagoas, entre os dias 24 e 27
de setembro de 2024, intitulado “Agropecuaria, Producado, Sustentabilidade e
Solidariedade”. Este grupo de trabalho reuniu uma série de atividades durante
o evento e, neste ato, publica os trabalhos selecionados que exploram praticas
inovadoras e sustentaveis na agropecuaria, destacando a importancia da pro-

ducao responsavel e da solidariedade no contexto agricola.

Os autores exploram diversas abordagens inovadoras para a producido
agricola sustentavel. Os capitulos abordam temas como o uso de substratos al-
ternativos na producao de forragem de milho aquaponico e o uso do extrato de
alho na emergéncia de plantulas de milho crioulo. Além disso, sdo discutidos os
efeitos dos oleos essenciais de copaiba na conservacao e qualidade pds-colhei-
ta de tomates, bem como a formulacao de substratos alternativos para a produ-

¢do de mudas de berinjela.

Outro tema abordado é a preferéncia alimentar de lagartas da Agravais va-
nillae vanillae em genoétipos de maracujazeiro, além do desempenho de larvas de
Tenebrio molitor alimentadas com dietas que incluem palma forrageira e folha
de mandioca. Esses estudos destacam a importancia de praticas agricolas sus-

tentaveis e inovadoras para a melhoria da producgdo e conservacdo ambiental.

No capitulo Projeto-piloto de educagdo ambiental sustentavel também é
um destaque, abordando a poluicdo por plastico e formando pequenos agen-
tes de mudanca. Este trabalho, apresentado no capitulo 7, visa conscientizar a
comunidade sobre os impactos ambientais e promover a¢cdes que contribuam

para a reducéo da poluicao e a preservacao do meio ambiente.

Além disso, foi realizado um mapeamento quantitativo de microplasticos

nos solos do Sertao Alagoano, destacando os impactos ambientais e humanos
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associados a contaminacao. Este estudo é fundamental para entender a exten-
sdo da poluicdo por microplasticos e suas consequéncias para a saude humana

e 0 meio ambiente.

Esta coletanea ¢ uma contribuicdo valiosa para o campo da agroecologia
e da preservacdo ambiental, oferecendo uma visdao abrangente e diversificada
sobre métodos sustentaveis de producao agricola e cuidados ambientais. Agra-
decemos aos autores por suas contribuicdes e aos editores e colaboradores pelo

apoio na realizacdo desta obra.

Joseé Crisologo de Sales Silva- Uneal
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CAPITULO

EXTRATO DE ALHO NA EMERGENCIA DE
PLANTULAS DE MILHO CRIOULO'

1

Késsia de Mendonga Santos®

Ludmila Lira da Silva®@

Aline dos Santos Malta®

Elda Bonifacio dos Santos®

Jodo Luciano de Andrade Melo Junior®

Luan Danilo Ferreira de Andrade Melo®

@ ORCID: https://orcid.org/0009-0005-1881-973X ; Universidade Federal de Alagoas, Aluna
do Curso de Bacharelado em Agroecologia do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias,
Rio Largo —-AL, BRASIL. kessia. santos@ceca.ufal.br.

@ ORCID: https://orcid.org/0009-0003-9118-8423; Universidade Federal de Alagoas, Aluna do
Curso de Bacharelado em Agroecologia do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Rio
Largo-AL, BRASIL. ludmila.silva@ceca.ufal.br.

©® ORCID: https://orcid.org/0009-0002-7653-9734; Universidade Federal de Alagoas, Aluna do
Curso de Bacharelado em Agroecologia do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Rio L
Largo-AL, BRASIL. aline.malta@ceca.ufal.br.

@ ORCID: https://orcid.org/0009-0000-8750-0080; Universidade Federal de Alagoas, Aluna do
Curso de Bacharelado em Agroecologia do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Rio
Largo-AL, BRASIL. elda.santos@ceca.ufal.br.

® ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4162-8729; Universidade Federal de Alagoas, Professor
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, BRASIL. joao.junior@ceca.ufal.br.

© ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3719-2873; Universidade Federal de Alagoas, Professor
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, BRASIL. luan.melo@ceca.ufal.br.

INTRODUGCAO

»

O milho (Zea mays L.) € um cereal de grande importancia mundial, des-

tacando-se o Brasil como o terceiro maior produtor, seu emprego se sobressai

na alimentacdo, tanto humana quanto animal (Chaves et al., 2020; Gurgel et al.

1 DOI: https://doi.org/10.48016/xivenccultgticapl

b
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2018). O cultivo do milho crioulo é proveniente da agricultura familiar, que se-
gundo Gurgel et al., 2018 é realizado em pequenas areas e com baixa tecnologia,
porém de grande importancia social e principalmente econdémica, ndo apenas
para as populacdes rurais como também urbanas. As sementes crioulas des-
tacam-se em requisitos de resisténcia, variabilidade genética e utilizagdo pelo

agricultor familiar (Sandri; Tofanelli, 2008).

Para Corréa (2020), o tratamento de sementes consiste em uma técnica
empregue antes da semeadura para melhorar os processos germinativos e de
emergéncia, viabilizando o desenvolvimento por meio do vigor e sanidade (po-
tencial fisioldgico). Os extratos de plantas viabilizam o tratamento de sementes
devido a sua facilidade de acesso e ao fator de custo, além do fator ambiental;
os extratos podem ser manuseados em formulacdes distintas, como extratos

aquosos e hidroalcdéolicos (Souza; Gervasio, 2018).

O extrato de alho vem ganhando destaque no tratamento de sementes,
devido seu efeito téxico em microrganismos, como: fungos, bactérias e nema-
toides, mediante a presenca e agdo das substancias aliinase e aliina presentes na
planta, sua aplicacao pode contribuir ainda na qualidade das sementes (Souza;
Soares, 2013; Fonte, 2016; Horing Junior et al., 2023). O objetivo deste trabalho
foi avaliar o uso do extrato de alho na emergéncia de milho crioulo.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitotecnia pertencente
ao Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Ala-
goas, Rio Largo-AL, Brasil. Foram utilizadas sementes de milho crioulo oriun-

dos da agricultura familiar.

Para obtencdo do extrato aquoso de alho, foram utilizados dentes de alho
descascados e triturados de forma manual com o auxilio de uma faca. Em um
recipiente r refratario, foi adicionado o material fresco triturado e agua desti-
lada previamente aquecida até o ponto de ebulicdo. As proporc¢des foram 0, 50,
100, 150 e 200 gramas de material fresco para 1 L de dgua destilada, para as res-
pectivas concentracoes. Para evitar a perda de possiveis compostos volateis e
incidéncia de luz sobre o extrato, o refratario foi vedado e envolto em papel alu-

minio. Apds seu resfriamento em temperatura ambiente, cada solugéo foi penei-
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rada e armazenada individualmente em recipiente de vidro. Os extratos foram
utilizados dentro do periodo de 12 horas, para extrair o maximo do composto.
As sementes foram embebidas nas respectivas concentra¢cdes do extrato por 30
minutos e posteriormente submetidas ao teste de emergéncia. A semeadura foi
realizada em bandejas plasticas contendo areia lavada com 4 repeticdes de 25
sementes por tratamento, totalizando 5 bandejas. Para avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de milho crioulo, foram utilizadas as varidveis de pri-
meira contagem de emergéncia (PCE), emergéncia (E) e Indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Onde a emergéncia foi expressa em porcentagem juntamente
com a primeira contagem, e o indice de velocidade de emergéncia proposto por
Maguire (1962), sendo IVE= E1/D1+ E2/D2/ +...+ EN/DN, onde: o EN consiste no
numero de plantulas e DN o numero de dias. O delineamento experimental uti-
lizado foi o inteiramente casualizado (DIC), os dados foram submetidos a anali-
se de variancia (ANAVA) e de regressdo polinomial. As analises foram realizadas
com o auxilio do software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho das plantulas de milho crioulo submetidas a diferentes
concentracoes de extrato de alho pode ser observado na Figura 1. Nesta, apre-
senta-se o parametro de primeira contagem de emergéncia (PCE) com desta-
que para o tratamento testemunha, por apresentar o maior percentual (90%) em
relacdo aos demais tratamentos. O estudo realizado por Alves et al. (2014) se
assemelha com o presente estudo, onde a maxima concentracido de extrato de
alho (30mL) interferiu negativamente na germinacdo das sementes em relagcdo
ao tratamento testemunha, interferindo assim, nas demais variaveis. Resultados
distintos foram encontrados por Oliveira et al. (2024), em sementes de feijao-
-de-corda, onde observou-se o aumento de 24% para as variaveis primeira con-
tagem e germinacdo em sementes tratadas com extrato de alho em comparagao

a testemunha.
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Figura 1. Primeira contagem de emergéncia (%) de plantulas de
milho submetidas a concentragcdes de extrato de alho.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Para a variavel emergéncia, observou-se que o tratamento testemunha
induziu a maxima porcentagem (100%) das sementes de milho crioulo (Figu-
ra 2). E que o aumento das concentracdes do extrato promoveu o decréscimo
da variavel, reduzindo para 75% na concentracdo maxima. Os resultados en-
contrados corroboram com o estudo realizado por Nascimento et al. (2019) em
sementes de mulungu, onde o extrato interferiu negativamente na emergéncia
das plantulas. Isso pode ter ocorrido devido a presenca de moléculas bioativas
contidas no alho, de acdo aleloquimica que estdo presentes nos metabdlitos
secundarios das plantas, que, segundo Mairesse et al., 2007 podem prejudicar o
desenvolvimento da semente tratada. Ja para Souza e Gervasio (2018) avaliando
a qualidade fisioldgica e sanitaria sob diferentes tratamentos, obtiveram como
resultado que o tratamento das sementes de abdbora com extrato de alho se
sobressaiu em relacao a testemunha; assim como os resultados encontrados por
Horing Junior et al. (2023) e Silva et al. (2019) estudando sementes de girassol e

arroz respectivamente.
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Figura 2. Emergéncia (%) de plantulas de milho submetidas a concentracdes de extrato

de alho.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) presente na Figura 3 diferiu
entre os tratamentos, apresentando menores valores em decorréncia do au-
mento da concentragcio do extrato aquoso de alho. Sendo (6,5) para testemunha
e (2,1) para a concentracado de 200g L' de extrato. Silva et al. (2019) encontrou
resultados distintos para a qualidade fisiolégica de sementes de arroz sob dife-
rentes extratos vegetais, obtendo como resultado o aumento do indice de velo-
cidade de emergéncia para o tratamento com o extrato de alho (12,8) ao invés
das sementes ndo tratadas, a qual obteve (7,9). Resultados semelhantes foram
encontrados por Horing Junior et al. (2023) em sementes de girassol, pelo acrés-
cimo dos valores de IVG em sementes tratadas (3,9) em relacdo as sementes nao
tratadas (0,39). Os diferentes resultados podem ser explicados por Porto (2019),
em que diferentes concentracdes de extratos vegetais podem influenciar de

forma positiva, negativa ou manter o padrao do potencial fisiologico.
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Figura 3. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho submetidas a con-
centra¢des de extrato de alho.
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CONCLUSAO

O aumento das concentragcdes do extrato aquoso de alho influenciou
negativamente na emergéncia de plantulas de milho crioulo, mesmo na menor

concentracao (50g L?).

REFERENCIAS

ALVES, N. M. C.; GOMES, J. P.; PESSOA, E. B.; CASTRO, R. L.; CARVALHO, R. L.
L. Comportamento fisioldgico e da microflora em sementes de milho tratadas
com extratos vegetais. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICO-
LA (CONBEA), 2014.

CHAVES, M. H. M.; DUDEK, G.; LIMA, B. C.; MARTINS, A. G.; MISSIO, V. C.; MIS-
SIO, R. F. Caracterizacao morfoldgica e agrondmica de acesso de milho crioulo
do banco de germoplasma da UFPR. Brazilian Journal of Development. Curi-
tiba, v. 6, n. 10, p. 82646-82667, 2020.

CORREA, D. Tratamento de sementes de girassol com silicio. Revista Agrono-
mia Brasileira, v. 4, p. 1-3, 2020.

»



METODOS AGROECOLOGICOS E CUIDADOS AMBIENTAIS

JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA | JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO | DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAO | VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA| MARISA SILVA BASTOS
(Org)

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple com-
parisons. Ciéncia e Agrotecnologia. v.38, n.2, p. 109-112, 2014.

FONTE, R. N. Uso de extratos vegetais e terra diatomaceas associados ao
condicionamento fisioldgico no tratamento e armazenamento de sementes
de milho (Zea mays L.). 2016. 102 f. Tese (doutorado em ciéncias) — Universida-
de Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

GURGEL, L. M. S.; MOURA, J. E;; SANTOS, A. M. G.; ROSA, R. C. T.; ASSIS, T. C.
Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de milho tratadas com produtos
alternativos em condicdes de armazenamento. Anais da Academia Pernam-
bucana de Ciéncia Agrondémica, [S. [.], v. 15, n. 1, p. 127-136, 2018.

HORING JUNIOR, C; SILVA, A. K.; LEAO, E. U.; MARTINS, A. L. L.; ADORIAN, G.
C.; SILVA, R. Z. Influéncia de extratos vegetais na germinacao, vigor e sanidade
de sementes de girassol. Revista Agri-Environmental Sciences, Palmas -TO, v.
9, €023038, 2023.

MAIRESSE, L. A. S.; COSTA, E. C.; FARIAS, J. R.; FIORIN, R. A. Bioatividade de
extratos vegetais sobre alface (Lactuca sativa L.). Revista da FZVA, v. 14, n. 2,
2007.

MAGUIRE, J. D. (1962). Speed of germination aid in selection and evaluation for
seedling emergence and vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.2, p.176-77, 1962.

NASCIMENTO, R. C.; SILVA, L. J.; BARROSO, V. S. F.; CORREA, E. B. Tratamen-
to alternativo para germinacdo de sementes de mulungu (Erythrina velutina).
In: IT Congresso Paraibano de Agroecologia & IV Exposicdo Tecnologica, 2019.
Anais.... Caderno Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
Pombal, v. 9, n.7, e-7066, 2019.

OLIVEIRA, W. R.; PASCUALLI, L. C,; SILVA, S. S.; PORTO, A. G.; CHRIST, A. J;
CARVALHO, J. W. P. Influéncia de extratos vegetais na qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Revista
caderno pedagadgico - Studies Publicagdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.4,
p. 01-20. 2024.

PORTO, H.C. Atividade antifungica de extratos vegetais e analise fisioldgica
em sementes de milho crioulo (Zea mays L.).2019. 40f. trabalho de conclu-
sdo de curso (Tecndloga em agroecologia) - Universidade Federal de Campina
Grande Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, Sumé -PB, 2019.

SANDRI, C. A.; TOFANELLI, M. B. D. MILHO CRIOULO: UMA ALTERNATIVA
PARA RENTABILIDADE NO CAMPO. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goia-
nia, v. 38, n. 1, p. 59-61, 2008.

»



METODOS AGROECOLOGICOS E CUIDADOS AMBIENTAIS

JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA | JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO | DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAO | VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA| MARISA SILVA BASTOS
(Org)

SILVA, 1. N.; CHRIST, A. J; SILVA, S. S.; CARVALHO, J. W. P.; PASCUALI L. C.
Qualidade fisioldgica de sementes de arroz tratadas com 6leos essenciais e ex-
tratos vegetais. Revista Destaques Académicos, Lajeado, v. 11, n. 3, 20109.

SOUZA, M. C.; GERVASIO, C. R. Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de
abdbora cv. Menina brasileira submetidas a diferentes tratamentos. Revista da
152 Jornada de Pés-graduacio e Pesquisa. v. 15, n.15,2018.

SOUZA, L. S. S.; SOARES, A. C. F. Extrato aquoso de alho (Allium sativum L.) no
controle de Aspergillus niger causador da podriddo vermelha em sisal. TECNO-
LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 17, n. 2, p. 124-128,2013.

»



CAPITULO

SUBSTRATOS ALTERNATIVOS FORMULADOS
SAO EFICIENTES NA PRODUCAO DE MUDAS
DE BERINJELEIRA?

Ester da Silva Costa
Yonara Luisa de Souza Costa @

Kleyton Danilo da Silva Costa ©

W ORCID: 0009-0002-3346-2378, Universidade Federal de Alagoas, discente do PPG de Prote-
cdo de Plantas, Brasil, E-mail:esterdasilvaacosta@gmail.com

@ ORCID: 0009-0007-7083-8625, Instituto Federal de Alagoas, campus Piranhas, discente do
curso superior de engenharia agronomica, Brasil, E-mail:ylsci@aluno.ifal.edu.br

©® ORCID: 0000-0003-4631-3240, Instituto Federal de Alagoas, campus Piranhas, discente do
curso superior de engenharia agrondémica, Brasil, E-mail: kleyton.costa@ifal.edu.br

INTRODUGCAO

A berinjela (Solanum melonogena L.) é uma hortalica economicamente
importante e amplamente cultivada em todo o mundo (Ma et al., 2024). Entre
a familia solanacea, a berinjela ocupa o terceiro lugar em producgédo, depois do
tomate e da batata (Oladosu et al., 2021). A principal fonte dos beneficios para
a saude da beringela sdo os metabolitos secundarios, que incluem glicoalca-
l6ides, substancias quimicas antioxidantes, vitaminas e minerais (Saha et al.,
2023). Assim, a cultura da berinjela desempenha um papel significativo como
cultura vegetal, oferecendo beneficios financeiros e nutrientes essenciais aos

individuos (Rosa-Martinez et al., 2021).

O plantio da cultura da berinjela no campo ocorre por meio de mudas, e,
para garantir a boa producdo dessas mudas, um fator essencial ¢ a qualidade

do substrato utilizado. O substrato pode influenciar diretamente a qualidade

2 DOI: https://doi.org/10.48016/xivenccultgticap2
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e o vigor das mudas, pois deve fornecer condi¢des ideais para sua germinac¢ao
e desenvolvimento (Santos, 2016). Um substrato eficiente deve oferecer uma
otima sustentacdo das raizes, fornecer nutrientes necessarios para a cultura, e
propiciar a oxigenacao. A composicao do substrato interfere na sua eficiéncia,

principalmente pelo uso dos mais diversos residuos (Delarmelina et al., 2014).

O produtor rural pode encontrar matérias que consigam oferecer o mes-
mo resultado que um substrato comercial (Simdes et al., 2012). Assim, ao utilizar
residuos encontrados na area agricola, o custo da producgdo sera diminuido e
o manejo sera facilitado (Melo et al., 2014). Para a composicdo de um substrato
alternativo, podem ser usados diversos tipos de produtos de origem organica
(Santos et al., 2012). Estes podem ser de origem vegetal ou animal, dentre eles
destacam-se o carvdo, a vermiculita, cama de frango, esterco bovino, esterco
caprino, fibra de coco, o bagaco de cana, a terra do subsolo, utilizados, desta
forma, esses componentes sdo misturados com o intuito de incrementar o de-

senvolvimento das mudas (Sass et al., 2018).

Assim, objetivou-se com esta pesquisa identificar diferentes tipos e pro-
porcdes de compostos na formulacao de substratos alternativos para a produ-

¢do de mudas de berinjeleira.

DESENVOLVIMENTO

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto Fede-
ral de Alagoas (IFAL), Campus Piranhas, no periodo de outubro a novembro de
2019. O clima da regido apresenta condi¢cdes semidridas, segundo a classifica-
cdo climatica de Koppen, sendo considerado quente e seco (BSh) com precipi-

tacdo media anual entre 400 e 600 mm (Santos et al., 2017).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto
por sete tratamentos e trés repeticoes, totalizando 21 parcelas experimentais,
compostas por 10 plantas cada. Os substratos utilizados na formulagcao dos tra-
tamentos foram constituidos a partir de uma mistura de solo e areia e de ester-

cos caprino e bovino, curtidos.
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No primeiro tratamento (A) foi utilizado o substrato comercial disponi-
vel na regido, o Tropstrato®; o segundo tratamento (B) foi composto por solo e
esterco bovino, na proporcao de 1:1. Ja no terceiro tratamento (C), foi utilizada a
mesma composicao, mudando de esterco bovino para esterco caprino; o quarto
tratamento (D) foi composto por solo, esterco caprino e bovino, com 33,33% de
cada. O quinto tratamento (E) foi constituido por solo, esterco bovino e areia,
todos na mesma proporcgao. O sexto tratamento (F) foi composto por solo, es-
terco caprino e areia, com 33,33% de cada. Por fim, no sétimo tratamento (G),
utilizou-se solo, esterco de caprino, esterco de bovino e areia, na proporcao de
25% cada.

Para a producdo das mudas, foi utilizada a cultivar Florida Market. A se-
meadura foi realizada em bandejas de polietileno expandido com 200 células,
semeando duas sementes por célula. O desbaste foi realizado aos 12 dias apods
a semeadura, deixando a plantula mais vigorosa por célula. Durante a condu-
cdo do experimento, as plantulas foram regadas diariamente. No 25° dia apods a
semeadura, foram analisadas as seguintes varidveis: comprimento da raiz (CR);
comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do caule (DC); peso da matéria
fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR). Em seguida, o material fresco foi
colocado em estufa a 65 °C durante 48 horas para posterior pesagem com ba-

lanca de precisdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR).

Foi realizada analise de variancia seguindo as recomendacdes de Ferreira
(2018). E aplicado o teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilida-

de, utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das variaveis ndo apresentou diferencas significativas a 5% de
probabilidade, dessa forma, mais de um substrato alternativo é semelhante ao
comercial. Nao foram observadas diferencas significativas a 5% de probabili-
dade para as varidveis CR, CPA, DC, QFT, QFV, E MFR com médias de 5,95cm,
3,01cm, 1,20mm, 3,74 unidades, 1,74 unidades e 1,09g, respectivamente. Ja para
as variaveis MFPA, MSPA e MSR houve diferencas significativas a 1% de proba-
bilidade pelo teste F.
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Ao avaliar a massa fresca da parte aérea (MFPA) observa-se que os subs-
tratos alternativos B, C, D e G proporcionaram melhor desempenho, e nio apre-
sentaram diferencas significativas entre si. O substrato A (substrato comercial)
ficou no grupo de menor desempenho e ndo apresentou diferencas significati-

vas dos substratos alternativos E e F (Tabela 1).

Tabela 1 - Avaliacdo de mudas de berinjela em diferentes tipos e propor¢oes
de compostos na formulagdo de substratos alternativos, Piranhas, Alagoas

Substratos CR(cm) CPA(cm) DC(mm) MFPA(g) MSPA(g) MFR(g) MSR(g)

A 6,18a 3,24a 1,26a 1,99b 0,40a 1,12a 0,16b
B 5,72a 3,02a 1,29a 2,62a 0,43a 1,35a 0,18a
C 5,57a 2,89a 1,35a 2,45a 0,35a 0,94a 0,13b
D 6,09a 3,17a 1,43a 3,29a 0,52a 1,58a 0,22a
E 5,78a 2,73a 1,10a 1,12b 0,22b 0,52a 0,12b
F 6,15a 2,70a 1,24a 1,5b 0,24b 0,60a 0,12b
G 6,15a 3,31a 1,40a 2,82a 0,48a 1,51a 0,20a
Média geral 5,95 3,01 1,29 2,25 0,38 1,09 0,16
CV (%) 7,06 9,25 9,38 21,86 17,64 39,22 12,73

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CR: Comprimento da raiz; CPA: Comprimento da parte aérea; DC: Diametro do
caule; MFPA: Massa fresca da parte aérea; MSPA: Massa seca da parte aérea; MFR: massa fresca da raiz;
MSR: Massa seca da raiz; Tratamento A: Tropstrato®; Tratamento B: Solo + esterco bovino; Tratamento
C: Solo + esterco caprino; Tratamento D: Solo + esterco caprino + esterco bovino; Tratamento E: Solo +
esterco bovino + areia; Tratamento F: Solo + esterco caprino + areia; Tratamento G: Solo + esterco caprino

+ esterco bovino + areia.

Medeiros et al. (2010) relatam que uma maneira indireta de verificar qual
substrato fornece mais nutrientes de uma forma simples é por meio da analise
da matéria seca das mudas, ou seja, quanto maior a matéria seca, maior sera a
absorcao de nutrientes das plantas. Dessa forma, para a varidvel massa seca da
parte aérea (MSPA), o resultado foi préximo do observado para a massa fresca
da parte aérea (MFPA), em que os substratos alternativos B, C, D e G continua-
ram proporcionando os melhores resultados. Entretanto, observa-se que, ape-
sar de ter menor MFPA, o substrato comercial proporcionou teor de matéria
seca na parte aérea semelhante ao do melhor grupo, evidenciando a influéncia
do teor de 4gua na obtencao de maior massa fresca. Os substratos alternativos E

e F apresentaram menor MSPA, ndo diferindo significativamente entre si.
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Na massa fresca da raiz ndo foi observada diferencas significativas entre
o substrato comercial e os alternativos, apesar disso, na variavel massa seca da
raiz, houve diferencas significativas em que os substratos B, D e G (todos com-
postos por uma parte de esterco bovino) proporcionaram melhor desempenho
e ndo apresentaram diferencas entre si. O substrato comercial, assim como os

alternativos C, E e F, apresentaram menor matéria seca da raiz.

Em estudo realizado por Marin et al., (2017) avaliando mudas de berinjela
em diferentes substratos, verificou-se que o substrato comercial e o substrato
constituido por uma mistura de substrato comercial, terra de mato e cascas de
pinus e arroz, proporcionaram um maior peso verde e seco da parte aérea, assim

como um maior comprimento de raiz.

A mistura de substratos alternativos com materiais disponiveis na regido
pode ser uma alternativa para baratear o custo de produc¢ao das mudas. Em traba-
lho realizado por Bezzera et al., (2009) ficou evidenciado o potencial de materiais

organicos na formulagdo de substratos para producido de mudas de berinjela.

Considerando todas as caracteristicas, os substratos alternativos B (Solo
+ esterco bovino), D (Solo + esterco caprino + esterco bovino) e G (Solo + es-
terco caprino + esterco bovino + areia) foram os que apresentaram os melhores
resultados para producédo de mudas de berinjela, podendo assim haver substi-
tuicdo do substrato comercial por estes alternativos sem reducao da qualidade

das mudas.

CONCLUSAO

Para a producio de mudas de berinjela, sio recomendados os substratos
alternativos 50% Solo + 50% esterco bovino; 33,33% de Solo + 33,33% de esterco
caprino + 33,33% de esterco bovino e 25% de Solo + 25% de esterco caprino +
25% de esterco bovino + 25% de areia, sendo alternativas para a substituicdo do

substrato comercial.
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INTRODUCAO

A aquaponia é um sistema multitrofico de plantas em contato direto com a
agua, integrado a criacao de organismos aquaticos, em um sistema fechado que
proporciona uma economia de até 90% se comparado a agricultura convencio-
nal (Somerville et al., 2014), além de nao apresentar necessidade de utilizacao
de solo, o que ocasiona numa melhor limpeza durante os tratos culturais e maior
controle de invasores (Carneiro et al., 2015). A aquaponia € uma alternativa de
diversificacdo da agricultura, pois possui conceitos fundamentais de aplicacao
ecoldgica, produtiva e sustentavel uma vez que utiliza pequenos espacos em
ambientes controlados, baixo uso de agua, auséncia do uso de agroquimicos e
possui alta produtividade (Carneiro et al., 2015; Rakocy et al., 2006; Losordo &
Westerman, 2006; Somerville et al., 2014; Goddek et al., 2019).

Uma ampla gama de culturas pode ser produzida de acordo com essa téc-

nica de cultivo aquapénico, porém ndo ha iniciativas para a utilizacao da técni-

3 DOIL: https://doi.org/10.48016/xivenccultgticap3
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ca para alimentacdo animal tal como ocorre na forragem hidropo6nica aplicada
em ambientes onde o solo ndo € proprio para o cultivo, sendo uma opg¢ao que
se destaca pelo curto ciclo de plantio, baixo custo de producéo e alta produti-
vidade (Santos et al., 2023).

O substrato utilizado na hidroponia condiz com as necessidades de cada
planta para poderem se desenvolver de forma adequada, sendo assim, ha diver-
sos tipos de substratos que podem ser utilizados de forma efetiva (Chaves et al.,

2020), tais como fibra de coco, vermiculita e argila expandida.

Uma das mateérias-primas mais produzidas no Brasil é a cana-de-acu-
car que chegou a marca de 610,1 milhdes de toneladas produzidas na safra de
2022/23 de acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CO-
NAB), esta producio gera residuos que devem ser aproveitados para outros fins
como a rag¢do animal, a cogeracdo de energia elétrica, a producao de etanol de
segunda geracdo e a producio de forragem de milho hidropénico contendo
uma pureza em proteinas e nutrientes utilizado para alimentacao animal, prin-

cipalmente de ruminantes.

O Nordeste é atualmente responsavel por cerca de 9% de toda produgéo na-
cional de cana-de-acgucar (CONAB), sendo Pernambuco produtor de 16 milhdes de
toneladas (IBGE), o residuo excedente gerado por essa producdo pode ser aprovei-
tado como substrato para forragem hidroponica e aquaponica em larga escala.

Nesse contexto, a aquaponia posiciona-se como uma possibilidade pro-
dutiva frente a forragem hidroponia, pois ndo ha estudos com aquaponia sob
diferentes substratos alternativos em ambientes controlados sob iluminacéo
artificial. Além do reaproveitamento de substratos como o bagaco da cana e a

fibra de coco, esse estudo avaliara a germinacdo em aquaponia indoor.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de germi-
nacao de forragem de milho aquapdnico nos substratos de bagaco de cana-de-
-acucar, fibra de coco e auséncia de substrato em sistemas de cultivo em ban-

dejas em ambiente controlado com iluminacao artificial.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de marg¢o a agosto de 2024 no

Laboratoério de Ecologia e Aquicultura (LEA), localizado no Instituto Federal de
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Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFPE campus Vitéria de Santo Antdo), Pernam-

buco, Brasil.

Foi utilizado um sistema acoplado (sem separacdo da parte vegetal com
o cultivo de peixes) de aquaponia com um aquario de vidro (volume util de
426 L), com sexto vidro (filtro mecanico e biofiltro integrado), com filtragem
bioldgica com midias de ceramica utilizadas para colonizar bactérias que aju-
dam na decomposicao da matéria organica proveniente das excretas dos peixes
e producao de nitrato. Foram utilizadas uma bomba de aquario com vazao de
2.300 litros/h para recircular a agua do sistema (HBO 450; ~45 W; Altura Mano-
métrica: 2,10 m) e uma segunda bomba submersa de vazao 1.000 litros/h (Sarlo -
SB1000C; 13E; Altura manomeétrica 2,00 m) para irrigar a mesa, onde estavam lo-
calizadas as bandejas experimentais, com ciclos continuos de 15 minutos ligada
e 30 minutos desligada. Para a iluminacao foi instalado um painel Quantum Bo-
ard 120W (Samsung lm301h; 1.188 pmol/s) para cultivo indoor, numa distancia
de 34 cm das bandejas experimentais, sendo ajustada para manter 40% (475,2
umol/s) de seu nivel de poténcia durante os 5 primeiros dias de experimento e
nos 5 dias restantes ajustada para 70% (831,6 pmol/s) de nivel de poténcia com

auxilio de dimmer.

Os tratamentos avaliados foram: 1) bagaco da cana-de-acucar (BCA); 2) fi-
bra de coco (FC), 3) sem substrato (SS) em sistemas de bandejas de plastico com
dimensdes de 14,5 x 31,5 X 2 cm numa densidade de semeadura de 2,0 kg/m?
segundo recomendacodes de Chaves et al., (2020). Os substratos utilizados foram
obtidos em feira livre e em uma fazenda de agricultura familiar local (Vitoria de
Santo Antdo-PE), passando por processos de lavagem e secos em estufa com
circulacdo e renovacao de ar (SL-102/150. SOLAB) a 65°C por 72h e entdo tritu-

rados com auxilio de triturador elétrico para obter uma menor granulometria.

Os graos de milho (Zea mays) foram obtidos na Nutricampi (Vitoria de
Santo Antdo-PE) e distribuidos em 3 tratamentos e 2 repeti¢des, totalizando
6 unidades experimentais distribuidas num delineamento inteiramente casu-
alizado sob iluminacgdo artificial LED. Os tratamentos foram preparados com
substratos com 2 cm de espessura e irrigados com agua 24h antes do plantio.
Os grdos de milho foram pesados e adicionados em recipientes com agua para
pré-germinacao antes do plantio, de acordo com recomendacdes de Chaves et
al., (2020).
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O sistema foi povoado com peixes em policultivo com tildpias (Oreochro-
mis niloticus) e jaguar (Parachromis managuensis) numa densidade de 4 kg/m3

(Figura 1).

Figura 1. Espécies utilizadas no sistema de forragem aquaponica, tilapia
(Oreochromis niléticos) (A) e jaguar (Parachromis managuensis) (B).

—\“ J '- .. e\ J '. — ; ,\_ ; r‘

Fonte: Willy Vila Nova

Os peixes foram cultivados com ragcdo comercial (32% de proteina bruta
- PB; Max Peixe - DuRancho) sob alimentacdo a saciedade (ad libitum) numa
frequéncia alimentar de duas refei¢des por dia, de acordo com recomendacdes

de Somerville et al., (2014).

Os grdos de milho foram germinados nos substratos em até 48 horas,
mantendo uma temperatura do ar de 26,4 °C, temperatura da agua de 25,4 °C e
com 99% de umidade, depois contados a cada 24 horas para a determinacao do
Indice de Velocidade de Germinacido (IVG) até o 8° dia com férmula sugerida
por Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 +...+ Gn/Nn, em que IVG ¢é o indice
de velocidade de germinacdo; G1, G2, Gn é o numero de plantulas germinadas,
computadas na primeira, segunda, até a ultima contagem; N1, N2, Nn é o nu-
mero de dias da semeadura a primeira, segunda até a ultima contagem. Além
disso, o Tempo Médio de Germinacao (TMG) foi determinado pela férmula TMG
= (XNn*Tt)/YNn, em que Nn € o numero de sementes germinadas por dia; Tt é o
tempo de incubacao em dias (Labouriau, 1983).

Ao final dos 10 dias, os vegetais foram medidos para: altura da planta
(cm), matéria fresca da raiz, caule, folha e total (MFR, MFC, MFF e MFT, respec-

tivamente) e producao de volumoso (kg/m?) em balanca digital. Assim como as
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matérias secas das plantas, pesando a raiz, caule, folhas e o peso total (MSR,
MSC, MSF e MST, respectivamente).

Diariamente em horario matinal foram avaliados a qualidade da dgua para
a temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (mS/
cm) e pH com multi-parametro digital AKSO (Medidor multi-parametro modelo
AK88, Sao Leopoldo-RS Brasil), além de testes colorimétricos duas vezes por
semana (ALFAKIT®; Kit produtor, Florianépolis-SC, Brasil) para amoénia total,
nitrito (NOs -N) e nitrato (NO, -N).

A avaliacdo do crescimento vegetal foi testada para normalidade e organi-
zados em tabela para a estatistica descritiva utilizando do software Sisvar (ver-
sdo 5.8). Apos a essa fase, foram realizadas andlises de varidncia de um caminho
(ANOVA). O teste de Tukey para comparacido de medias assume normalidade e
homogeneidade dos dados (ZAR, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A forragem aquapoénica no presente estudo teve um crescimento satisfa-

torio sem suplementacdo nutritiva até os 10 dias de experimento (Figura 2).

Figura 2. Sistema de aquaponia com LED: (A) Primeiro dia de plantio do milho
aquaponico; (B) Quinto dia apos o plantio; (C) Oitavo dia apos o plantio.

e NN M
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Fonte: Autores

A forragem aquapoénica cultivada em trés diferentes substratos (fibra de
coco, bagaco de cana-de-acgucar e sem substrato) ndo apresentaram dados-in-
dice de velocidade de germinacdo (IVG) significativos entre si, assim como a
tempo médio de germinacdo (TMG), o que indica que a diferenca de substrato

ndo interferiu na germinacdo dos graos de milho (tabela 1).
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Tabela 1. Médias dos indices de velocidade de germinacao (IVG) e
tempo médio de germinacao (TMG) de milho forrageiro aquapénico ao
decorrer de 10 dias de plantio em diferentes substratos - fibra de coco
(FC), bagaco de cana-de-agucar (BCA) e sem substrato (SS).

SUBSTRATOS IVG TMG
FC 55,28 a 4,64 a
BCA 52,67 a 4,63 a
SS 43,61 a 4,80 a
CV (%) 6,82 4,59

*médias seguidas por letras idénticas nao diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Autores

Apesar dos tratamentos nao apresentarem diferenca significativa entre si,

o substrato de fibra de coco foi o que teve o maior nivel de IVG, com 55,28.

Os substratos avaliados apresentaram valores médios de peso de matéria
fresca da folha (MFF) semelhantes, ndo diferindo entre si no teste de Tukey (5%)
(tabela 2). O tratamento de bagaco de cana-de-ac¢ucar (BCA) obteve a maior média
para matéria fresca da raiz (MFR), a auséncia de substrato (SS) apontou a menor
meédia, a fibra de coco nédo diferiu significativamente dos demais. Para matéria
fresca do caule (MFC), tamanho da planta e produtividade, os tratamentos de fi-
bra de coco e bagaco de cana-de-agucar apresentaram as maiores meédias, ndo

diferindo entre si, a menor média foi observada no tratamento sem substrato.

Tabela 2. Distribuicao de médias de peso (gramas) de matéria fresca da raiz (MFR), caule
(MFC) e folha (MFF); tamanho da planta (centimetros) e produgao de volumoso (kg/m?)
de forragem de milho aquapodnico cultivado em diferentes nos substratos de fibra de
coco (FC), bagaco de cana-de-acgucar (BCA) e sem substrato (SS) apds 10 dias de cultivo.

TRATAMENTOS MFR MEC MEF Tamanho da Producao de volu-

planta moso (kg/m2)
FC 305,53 ab 97,08 a 160,26 a 33,68 a 12,32 a
BCA 324,11 a 93,86 a 141,38 a 31,25 a 12,24 a
SS 219,66 b 62,45 b 71,41 a 25,28 b 7,74 b
CV (%) 8,6 4,96 18,0 17,9 8,7

* médias seguidas por letras idénticas, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Autores
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Na tabela 2, pode-se notar que a matéria fresca folha nao apresentou di-
ferenca entre os tratamentos, mas € possivel observar também que o tratamento
sem substrato indicou cerca de 70 g abaixo dos valores dos outros dois substra-
tos, mesmo nio interferindo diretamente nestes fatores. O tamanho médio da
planta variou de 25,18 a 33,68 cm, estando dentro da faixa previamente espera-
da para a densidade de semeadura aplicada (23,8 a 34,0 cm) obtida por Chaves
et al., (2020) e superior ao tamanho obtido por Oliveira et al., (2017) com a utili-

zacao de substrato de cana-de-agucar, 26,2 cm.

As médias de matérias secas obtidas apos 72 h de secagem em estufa com
circulacdo e renovacgdo de ar (SL-102/150. SOLAB) a 65 °C ndo apresentaram
diferenca significativa para peso de caule (MSC) nos substratos de fibra de coco
(FC) e bagaco de cana-de-agucar (BCA), com o menor valor apresentado, foi
encontrado no tratamento sem substrato (SS). Para a matéria seca da raiz, o ba-
gaco de cana-de-acgucar obteve maior média, mas a fibra de coco nao diferiu
significativamente da mesma, nem do tratamento sem substrato, que apresen-
tou a menor média. No substrato de fibra de coco observou-se a maior média de
matéria seca da folha (MSF), o menor valor foi encontrado no tratamento sem
substrato. O substrato de bagaco de cana-de-acucar se mostrou semelhante aos

outros dois substratos avaliados conforme a tabela 3.

Tabela 3. Médias de matéria seca da raiz em gramas (MSR), matéria seca do caule
(MSC) e matéria seca da folha (MSF) obtidos apo6s 72 h de secagem de forragem
de milho em estufa a 65 °C, 10 dias apds cultivo nos diferentes substratos.

SUBSTRATOS MSR MSC MSF
FC 56,15 ab 4,69 a 11,74 a
BCA 60,2 a 5,15 a 10,74 ab

SS 40,24 b 3,47 b 5,53 b

CV (%) 7,59 5,84 15,78

*médias seguidas por letras idénticas ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Autores

A matéria fresca total pesada no momento da colheita apresentou dife-
renca significativa, sendo os substratos de fibra de coco e de cana-de-agucar
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as maiores médias obtidas, diferenciando-se do menor valor, encontrado no
tratamento sem substrato. O maior valor de matéria seca total foi observado
no bagaco de cana-de-agucar e na fibra de coco, o menor valor foi observado
no tratamento sem substrato, diferindo entre si, de acordo com a tabela 4. Para
porcentagem de materia seca total (PMST) as médias dos tratamentos ndo apre-

sentaram diferenca significativa entre si.

Tabela 4. Matéria fresca total (MFT) (em gramas), matéria seca total (MST)
(em gramas) e porcentagem de matéria seca total (PMST) de forragem
de milho aquapénico cultivado em diferentes substratos

TRATAMENTOS MFT MST PMST
FC 562,86 a 72,57 a 12,91 a
BCA 559,35 a 76,04 a 13,60 a
SS 353,52 b 49,24 b 13,91a
CV (%) 8,7 7,73 3,0

*médias seguidas por letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Autores

»

O sistema manteve as variaveis de qualidade de agua dentro do recomen-
dado para aquaponia (SOMERVILLE et al., 2014), com excec¢do do nitrito, se
manteve num nivel alto, porém ainda no limite de um sistema RAS. As médias,

valores maximos e minimos e erro padrao (EP), estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Média (xErro Padrao) dos valores de temperatura da agua (T),
umidade, oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade elétrica (CE), temperatura
do ar (TA), amonia total (NHs), nitrito (NO,-) e nitrato (NO,-) obtidos durante
10 dias de cultivo e respectivos valores maximos e minimos.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA MédiatEP
(min-max)
T 25,95:0,16
°C) (25,1-26,7)
Umidade 92,10+2,95
%) (71-99)

oD 5,05£0,28

(mg/L) (4,2-7,0)

7,3240,13

Ph
(6,81-7,95)
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A . . . Média+EP
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

(min-max)
CE 666,45+5,50
(mS/cm) (641-697)
TA 27,83+0,27
(°C) (26,4-29,1)
Amonia total 0,25+0,00
(NH3) (0,25-0,25)
Nitrito 1,08+0,58
(NO2-) (0,5-2,8)
Nitrato 358,60
(NO3-) (20-50)

Fonte: Autores

Segundo De Oliveira et al.,, (2017), a utilizacdo de 100% da agua da
aquaponia para fertirrigacdo do milho apresentou os melhores resultados em
comparacdo aos tratamentos com porcentagens menores da solucdo nutritiva
hidroponica. O sistema de recirculacdo de agua (RAS) utilizado garantiu uma
fertirrigacdo continua e homogénea nos tratamentos, disponibilizando os nu-
trientes necessarios para o desenvolvimento da planta. No presente estudo, a
forragem aquapoénica do milho também apresentou um crescimento satisfato-
rio para ambos os tipos de substrato (bagaco da cana e fibra de coco) demons-
trando uma eficiéncia do sistema no fornecimento dos nutrientes necessarios

para a forragem em ambiente controlado.

Para Borges et al., (2020), que avaliou o indice de velocidade de germina-
cdo de cinco cultivares de milho em uma faixa de temperatura de 16 °C a 40 °C,
constatando que altas temperaturas fazem com que as sementes germinem mais
rapidamente, por aumentar a velocidade de absorcdo de dgua e atividades enzi-
maticas. Neste presente experimento com uma temperatura média de 27,83 °C
foi possivel obter uma média de indice de velocidade de germinacdo entre os
tratamentos superior ao trabalho supracitado que utilizou camaras B.O.D para a
germinacgdo (Biochemical Oxygen Demand) reforcando a efetividade do sistema
aquaponico para a germinacao e crescimento do milho sob iluminacéo artificial.

Os resultados obtidos para o crescimento das plantas corroboram com
o trabalho de Chaves et al., (2020) que destaca que o peso, altura e desenvolvi-
mento da forragem de milho produzida pela aquaponia € influenciado pelo tipo
de substrato e densidade. Babatunde et al. (2022) ao utilizarem casca de arroz,

»



METODOS AGROECOLOGICOS E CUIDADOS AMBIENTAIS

JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA | JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO | DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAO | VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA| MARISA SILVA BASTOS
(Org)

cascalho e palmiste como substrato alternativo na aquaponia, apontaram que a
natureza dos substratos afeta significativamente a germinacdo e produtividade
da cultura. Ao observar os dados, percebe-se superioridade nos tratamentos
que apresentam substrato em relacdo ao sem substrato, o que indica que os
substratos analisados apresentam melhores caracteristicas fisico-quimicas para
producédo de forragem de milho aquapoénico. De acordo com Martinez (2006), a
presenca de microporos e macroporos € essencial para o armazenamento de
quantidade necessaria de agua e ar, fundamentais para o pleno desenvolvimen-
to das plantas. O substrato de cana e fibra de coco demonstram uma efetividade
interessante na retencdao de umidade, na porosidade e no baixo custo do mate-

rial, os quais favorecem o desenvolvimento de forragem do milho (Figura 2).

No presente estudo, a producdo da forragem de milho aquapoénico (kg/
m?) foi 12,31, 12,24 e 7,74 para o substrato de fibra de coco, bagaco de cana-de-
-acucar e sem substrato, respectivamente, em 10 dias de cultivo. A produtivida-
de encontrada nos tratamentos com substrato em aquaponia foram inferiores
aos obtidos por De Sousa Rocha et al., (2019), o qual foi produzido 16,58 kg/m?
de forragem de milho hidropénica em substrato de casca de arroz em 15 dias
de experimento. Esses resultados podem estar relacionados com a dose de luz
utilizada no experimento em ambiente controlado em comparagdo com a forra-
gem hidropoénica convencional e ndo diretamente ao tipo de substrato. Porém,
Santos et al., (2023), utilizando um substrato diferente dos avaliados (serragem
de madeira) obteve resultados inferiores de producio de massa verde (7,22 kg/
m?) de forragem de milho crioulo evidenciando uma queda de produtividade de
quase 50% ao demonstrado por Rocha et al. (2019) e, menor que o presente estu-
do quando na auséncia de substrato (7,74 kg/m?). Essa queda de produtividade
pode estar associada as caracteristicas peculiares do milho crioulo e a sua ex-

pressao genética para o crescimento em um ambiente diferente do aquapédnico.

A utilizacado da aquaponia remonta da década de 1970 quando os primei-
ros testes de producao foram realizados para variedades do tomate (Lycopericon
esculentum) e o cultivo do bagre de canal (Ictalurus punctatus) demonstrando
uma vantagem produtiva da utilizacdo da técnica a agricultura convencional
(Lewis et al., 1978). Embora a técnica de aquaponia funcione ainda ha muito
0 que desenvolver em termos de conhecimento nutritivo e do balanco de ma-

cro e micronutrientes na agua de cultivo. De acordo com Palm et al., (2018),
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de uma forma geral, a aquaponia através dos efluentes gerados da aquicultura
produz mais da metade dos nutrientes que sustentam o crescimento otimo das
plantas, sendo, portanto, necessario suplementacdes pontuais de acordo com a
cultivar e sua fase de cultivo, tecnologia aplicada na producdo desses efluentes
provenientes dos peixes principalmente quando prospectamos uma producao
aquapoOnica para forragem do milho em escala industrial. Apesar da necessida-
de de estudos direcionados a aquaponia a tecnologia é reconhecida como uma
das “dez tecnologias que podem mudas as nossas vidas” pelo Parlamento da
Unido Europeia (EU) (Van Woensel et al., 2015) demonstrando ser uma tecnolo-

gia com potencial para o futuro sustentavel da agricultura.

CONCLUSAO

Em condic¢les ideais para cultivo, a forragem de milho aquapdnico culti-
vado em fibra de coco se manteve com as maiores médias nos parametros ava-
liados em comparagcdo com o0s outros substratos testados (tempo de germina-
cdo, tamanho de planta, peso de matéria fresca e seca). O cultivo em bagaco de
cana-de-acucar ndo se mostrou diferente significativamente em comparacéo a
fibra de coco em nenhum dos parametros, podendo-se dizer que manteve uma
producdo estatisticamente igual a fibra de coco, sendo, portanto, uma alterna-

tiva a esse substrato.

O cultivo sem substrato por sua vez indicou uma germinacao igual aos
demais tratamentos, porém com meédias significativamente menores para o ta-
manho da planta, produtividade, a matéria fresca e matéria seca, indicando que
a auséncia de substrato, apos a emergéncia das plantas, impacta negativamente

o seu desenvolvimento em crescimento.

Com este trabalho, podemos concluir que a utilizacdo de bagaco de ca-
na-de-agucar como substrato para forragem aquapoénica se mostrou tao eficaz
quanto a fibra de coco, podendo ser aplicada para producdo e pesquisas poste-
riores em ambientes controlados. Além disso, a utilizacdo do bagaco de cana-de-
-acucar representa uma maneira ecoldgica e sustentavel no uso de substratos
de baixo custo e de alta eficiéncia produtiva em aquaponia com uma produc¢ao
de massa fresca de até 122,4 t/ha™.
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INTRODUGCAO

O fruto do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é versatil, consumido in
natura ou processado, entretanto, por possuir vida-de-prateleira limitada e cur-
to periodo de producdo agricola, o consumo mais frequente se da na forma de
produtosprocessados. O Brasil, além de um grande consumidor, também é um

dos maiores produtores de tomate (IBGE 2022).
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Tradicionalmente, o cultivo do tomateiro é considerado muito vulnera-
vel a ocorréncias de pragas e doencas, tornando-se altamente exigente em tratos
culturais,do plantio a colheita, interferindo significativamente no resultado da
producédo e qualidade dos frutos (EMBRAPA, 2012).

Desta forma, frente ao volume de producdo e geracdo de empregos, o to-
mateesta entre uma das espécies mais importantes, dentre as hortalicas, esta
presente na alimentacdo da maioria dos brasileiros. A maior parte do produto é
consumido de forma in natura (cerca de 65%) e 35% dos frutos sdo destinados ao

processamento industrial para obtencao de seus derivados (Rocha, 2020).

Ainda que apresente alta produtividade, aproximadamente 21% da pro-
ducao sofre algum tipo de dano que impossibilita sua comercializacdo. Com
elevado teor de agua, esse fruto torna-se bastante suscetivel as perdas pos-co-
lheita. Frutos excessivamente maduros podem ser danificados com facilidade e
iniciam a deterioracio rapidamente com perda de peso, amolecimento e podri-
does (Ranieri et al., 2015).

Varios métodos sdo utilizados para controle de doencas em pos-colheita
de frutos de tomate. Com a crescente restricao ao uso de fungicidas, por ques-
toes de seguranca alimentar e impacto ambiental, tem-se estimulado o uso de
métodos alternativos para controle de doencas pos-colheita e melhor tempo de
vida dos frutospara comercializacao.

Na perspectiva de reduzir as doencas de pds-colheita sem o uso de agro-
toxicos, algumas substancias naturais com propriedades antimicrobianas e
antifungicas possuem potencial para serem adotadas. Entre os produtos alter-
nativos encontram-se extratos de plantas aromaticas e medicinais, revestimen-
tos com compostos antimicrobianos, quitosana, 6leos essenciais, bem como os
extratos de propolis e preparados homeopaticos. Esses produtos capazes de
exercer atividades antifungica e antibacteriana vém se destacando por apre-
sentarem eficiéncia no controle de microrganismos e porserem pouco toxicos
ou atoxicos (Ali, Wei e Mustafa, 2015; Oliveira et al., 2017).

Os autores Ranieri et al. (2015) mostraram que substancias presentes nas
plantas medicinais sdo eficientes no controle de doencas e na conservacido de

melhoria da qualidade pds-colheita do tomate.
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A exemplo tem-se o 6leo essencial de copaiba, quando aplicado na agri-
cultura, apresentou um controle satisfatério dos fungos Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsi, Macrophomia phaseolina, Bipolares sorokiniana e em Colleto-
trichumgloeosporioides, mostrando uma ampla atividade antifungica (Francis-
co, 2012).

De acordo com estudos de Francisco (2012), o 6leo extraido da copaiba
pode ser dividido em 6leo-resina, que responde por cerca de 60% do 6leo natu-

ral, e em 6leo essencial, que fica diluido no 6leo-resina.

Os 06leos essenciais tém sido apontados como potentes fungicidas e in-
seticidas naturais, principalmente no controle de fitopatégenos, ressaltando a
importancia dos mesmos como pesticidas alternativos, biodegradaveis e nao-

-toxicos,além de ser de baixo custo e facil aquisicdo (Silva, 2016).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de oleos
essenciais de copaiba na conservacido equalidade pds-colheita de tomate de

mesa TY-2006 na regido Agreste de Alagoas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratoério do Polo Tecnoldgico Agroalimen-
tar de Arapiraca, utilizada a variedade de tomate TY-2006, pelo fato de que esta

variedade é uma das mais consumidas no Nordeste.

Os frutos de tomateiro foram obtidos de produtores locais, classificados
quanto a auséncia de danos mecéanicos e ataques de possiveis patogenos, hi-
gienizados em solucdo de hipoclorito de sédio a 2% por 1 minuto, secos com
auxilio de papel toalha e realizada a avaliagéo fisica de massa fresca (g) dos
frutos de cada tratamento. Em seguida, os frutos foram imersos nas soluc¢des
preparadas dos 6leos essenciais, com excecdo do tratamento controle, no qual
foram apenas lavados com a solucao clorada.

Para o preparo das solucgdes, foi utilizado Tween 80; surfactante nio i6-
nico e emulsificante derivado do sorbitol, o qual € obtido de diversos tipos de
frutas, utilizado como dispersante para misturar agua e solubilizar fragrancias

e Oleos essenciais.

Apds imersao, oito frutos foram dispostos em bandejas de isopor devi-

damente identificadas e mantidos em temperatura ambiente, durante todo
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o processo de observacao e andalises. Foram utilizados 32 tomates para cada
tratamento, distribuidos 8 frutos em cada bandeja, totalizando 128 frutos para

cada tratamento.

A temperatura foi verificada fazendo uso de um termoémetro interno com
higrometro, (PROHYGRO+ mod GH-A-095), ou seja, capaz de aferir a temperatu-

ra e umidade relativa do ar, de 0 °C a 50 °C e 25% UR a 90%UR respectivamente.

O experimento seguiu um delineamento inteiramente ao acaso, em um
esquema fatorial (2 x 5), sendo 2 solucdes dos 6leos de Copaiba (Copaifera of-
ficinalis), copaiba destilada e Copaiba balsamica, adquiridos comercialmente,
produzidos por (terraflor AROMATERAPIA ®) diluidos em Tween 80 al%de
maneira a obter uma concentracao de 1%, 3%, 5%, 7%. Além desses tratamentos,
teve o tratamento controle (sem aplicacdo dos oOleos essenciais) e do Tween 80

a 1% respectivamente, com quatro repeticdes.

A qualidade pos-colheita dos frutos foi determinada aos 0, 5, 10 e 15 dias
apos a imposicdo dos tratamentos. As caracteristicas fisico-quimicas foram ava-
liadas quanto: a mudanca de coloracio da epiderme, perda de massa, firmeza de
frutos, teor de solidos soluveis (°Brix), acidez titulavel total e pH, seguindo a me-
todologias definidas pelo Instituto Adolfo Lutz (Zenebon, Pascuet, Tigela; 2008).

O resultado do pH foi determinado atraves do pHmetro digital. A acidez
total titulavel (ATT) foi obtida por volumetria potenciométrica, na qual 10g de
amostra foram tituladas com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N, e os resultados
expressos em g de acido citrico por 100g de amostra, ainda segundo metodolo-

gia do Instituto Adolfo Lutz (Zenebon, Pascuet, Tigela; 2008).

A determinacao dos soélidos soluveis totais (SST), foi obtida colocando 2
gotas do suco de tomate no prisma do refratometro digital, ajustando o apa-
relho e colocando-o em direcdo a luz fazendo a leitura diretamente em escala
(Brix), para este experimento foi utilizado um refratdmetro da marca (Vodex,
modelo Vx032sg).

Para a determinacao da firmeza dos frutos, foi empregado um penetréme-
tro digital de frutas INSTRUTHERM ® mod PTR 500) para dureza de frutas 0;
2; kgf/cm?. Os resultados foram obtidos a partir de trés amostras diferentes de

tomate de cada tratamento, escolhidas de forma aleatéria.
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A avaliacdo da aparéncia visual dos frutos foi feita por um unico avalia-
dor. As notas foram atribuidas a cada um dos frutos baseando-se na escala de
notas para frutos de tomate proposta por Artés et al. (1998), em que: (0) extre-
mamente fraca; (1) fraca; (2) razoavel (limite para consumo); (3) boa (limite de
comercializacdo); (4) muito boa; (5) excelente. O indice de maturacio de cada
fruto é obtido em escala do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(Brasil, 1995), que determina: verde maduro (a area superior do tomate comeca
a ficar amarela); quando assume uma cor entre amarelo e rosa (entre 10% e 30%
da superficie do fruto) pintada (uma vez); rosa, quando o fruto fica vermelho
(entre 30% e 60%); vermelho, indicando a amostra (60% a 90% da superficie do
fruto vermelho) entre); vermelho maduro quando o fruto atinge mais de 90% da

sua superficie vermelha.

Os resultados das analises fisico-quimicas e das avaliagdes de maturacao,
foram submetidos ‘a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Os dados quantitativos
como concentracido foram submetidos a analise de regressdo para determinar
a melhor dose. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
estatistico GENES (Cruz, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os resultados das analises fisico-quimi-
cas do tomate submetido a diferentes niveis de concentragcdes de extrato
balsamico de copaiba de acordo com a referida (tabela 1), é possivel notar
que houve diferencasignificativa para a variavel perda de massa, onde os dois
tratamentos com maiores niveis de inclusdo do extrato balsidmico de copaiba
apresentaram menores porcentagens de perda de massa, sendo 4,44% de perda
ao nivel de inclusao de 5% e 4,07% de perda quando submetido a 7% de inclu-
sdo do extrato balsdmico de copaiba.O tratamento controle apresentou a maior
porcentagem de perda de massa sendo de 6,29%, seguido de 5,18% e 5,45% para

os niveis de 1 e 3% de inclusdo da copaibabalsamica, respectivamente.

»



METODOS AGROECOLOGICOS E CUIDADOS AMBIENTAIS

JOSE CRISOLOGO DE SALES SILVA | JULIMAR DO SACRAMENTO RIBEIRO | DANIELA CAVALCANTI DE MEDEIROS FURTADO
ANDRE LUIZ BESERRA GALVAO | VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA| MARISA SILVA BASTOS
(Org)

Tabela 1 - Analises fisico-quimicas realizadas em frutos apds a aplicagao
de diferentes concentracoes de extrato balsamico de copaiba

Copaiba balsamica (%) Perda Massa (%) Firmeza frutos(N)
0 6,29 a 3,85a
1 5,18 a 3,19b
3 5,45 a 3,25b
5 4,44 b 3,51a
7 4,07 b 3,57 a

Médias seguidas da letra “a” ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunett (P<0,05).

Sabe-se que quanto menor a porcentagem de perda de massa, maior o
rendimento do fruto, ou seja, mais pesado é o mesmo, desta forma, ao se vender

0 mesmo a quilo, maior o lucro do produtor.

Comportamento semelhante foi encontrado por Araujo Neto et. al. (2014),
que ao avaliar o pés-colheita do maracujazeiro-amarelo, observou que com a
aplicacdo de 6leo de copaiba, nas concentracdes de 0,25%, 0,50% e 1%, a perda
de massa foimenor em relagdo ao tratamento controle, sendo respectivamente
33,75, 40,62 e 36,12%.

Ja para a firmeza dos frutos, constata-se que as concentracdes (ou niveis)
de 1e 3% do extrato de copaiba proporcionaram frutos menos firmes, isso esta
ligado ao fato de ter havido maiores perdas de massa. O tratamento controle
apresentou o valor de 3,85, seguido dos tratamentos com 5 e 7% de inclusao que

apresentaram valores de 3,51 e 3,57 respectivamente.

Desta forma, percebe-se que nos dois primeiros niveis de inclusao do ex-
tratobalsamico de copaiba, houve uma diminuicédo na firmeza dos frutos, isso
pode ser explicado pelo fato de que o amadurecimento do tomate envolve va-
rios eventos fisiologicos coordenados que leva a mudancas na firmeza da polpa,
sendo essas caracteristicas altamente influenciadas pela temperatura a qual os
frutos estdo expostos, (Silva, 2016). No entanto, a copaiba a 1 e 3% funcionam
como um mecanismo que reduz os efeitos fisiologicos do amadurecimento dos

frutos. Para solidos soluveis totais, ndo houve diferenca significativa entre os
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tratamentos, com valores variando de 3,88 (concentracdo de 7% de copaiba) a
3,98 (controle).

Na (tabela 2) a seguir, encontram-se os resultados das analises fisico-qui-
micas do pH, SST, ATT e SST/ATT, realizadas em frutos apds a aplicacao de di-

ferentes concentracdes de extrato balsamico de copaiba.

Constata-se que para pH apenas o tratamento com 3% de copaiba apre-
sentou diferenca em relacdo ao controle. Os resultados variaram de 4,34 a 4,43.
Segundo Machado et al. al. (2007), para que haja seguranca a fim de evitar a pro-
liferacdode microrganismos, € necessario que o pH seja inferior a 4,5, assim sen-
do, os valores médios de pH encontrados nesta pesquisa estdo em conformida-

de com as exigéncias sanitarias.

Tabela 2 - Analises fisico-quimicas do pH, SST, ATT e SST/ATT, realizadas em frutos
apos a aplicacao de diferentes concentragdes de extrato balsamico de copaiba.

Copaiba (%) pH SST ATT SST/ATT
0 4,40 3,72 0,69 5,39
1 4,36 4,02* 0,64 6,28*
3 4,34* 3,78 0,69 5,48
5 4,43 3,91 0,72 5,43
7 4,37 3,92 0,68 5,76

*Solidos soluveis totais (SST), Acidez total titulavel (ATT).

*Média com asterisco apresenta diferenca significativa do controle (concentracao zero) pelo teste de
Dunnet a 5% de probabilidade

Ja para SST, apenas o tratamento com 1% de copaiba é que se diferenciou
do controle. Os valores variaram de 3,72 (controle) a 4,02 Brix (1% de copaiba).
Nesta premissa, um dos fatores que podem afetar no teor de SST sdo as reacdes
que causam o amadurecimento. Onde estas desencadeiam a hidrélise do amido
elevando os niveis de acucares simples, influenciando também na mudanca de
cor devido a decomposicao da clorofila destacando a cor dos outros pigmentos,
como licopeno e V-caroteno, de certo que, quanto maior o teor de SST (Brix)
maior sera o rendimento a nivel industrial, MACHADO et al., 2017). Assim, o
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tratamento com 1% de copaiba apresenta-se promissor em relacdo aos demais

por ter proporcionado maior valor de brix.

Em relacdo a ATT, ndo houve diferenca entre os diferentes tratamentos,
0s quais variaram de 0,64 até 0,72, estando dentro dos valores aceitaveis que,
segundo Peixoto (2017), a qualidade dos frutos esta associada a quantidade de

acidez titulavel acima de 0,32.

Entretanto, verificou-se diferenca para a relacao SST/ATT em que o tra-
tamento com 1% de copaiba mostrou diferenca em relacdo ao controle. Neste
sentido, Peixoto (2017) ressalta que a relacdo SST/ATT é um importante indica-
dor do sabor do produto, de certo que o equilibrio desses dois fatores (doce e
acido) dos alimentos vai influenciar na escolha do consumidor. Corroborando
com isso, Machado et al. (2017) destacam que quanto maior a relacdao SST/ATT

maior o equilibrio entre o agucar e o acido, resultando em um sabor suave.

Na (Figura 1) é apresentado o efeito de diferentes concentracdes do ex-
trato balsdmico de copaiba sobre a perda de massa no pos-colheita de tomate.
Verifica-se que o 6leo essencial de copaiba alterou de forma linear a perda de
massa dos frutos de tomate. A maxima eficiéncia da aplicacdo do 6leo de copa-

iba ocorre na concentracao de 24,45%.

Figura 1. Efeito de diferentes concentracbes de extrato
balsamico de copaiba sobre pods-colheita de tomate.

v =-0,2826x+ 5,98

0 1 2 3 4 5 b 7 8

Concentracao de extrato balsdmico de copaiba (%4)
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Os resultados relacionados a qualidade do tomate de mesa TY-2006 en-
contram-se no Quadro 1, e os resultados dos estadios de maturacio na tabela
3. Em funcio do tempo de armazenamento apos a aplicacdo de diferentes con-

centracdes de extrato balsdmico de copaiba, ao periodo final de 15 dias.

Os Frutos do tratamento da inclusido de 5% da copaiba balsamica, foram
0s que apresentaram resultados mais promissores em relacido as demais dosa-
gens utilizadas, uma vez que, chegaram ao final do experimento com a epiderme
totalmente avermelhada, e sem sinais de deterioracao, permitindo serem ainda
comercializados ou consumidos. Como visto até aqui, € importante levar em con-
sideracao a parte externa do tomate, pois é a primeira caracteristica que chama a

atencdo do consumidor, despertando ou nao o seu interesse pelo produto.

Em relacdo a avaliacdo da qualidade, tem-se no quadro abaixo as notas
obtidas para cada tratamento ao final dos 15 dias de observacao, as quais sdo
relevantes para avaliar a aparéncia final dos frutos, no que diz respeito a cor,

textura, auséncia de danos mecanicos ou por insetos.

Verifica-se que a concentracdo da propolis a 5%, apresentando nota 4,
caracterizando como aparéncia boa do fruto, confere ao fruto qualidade da
cor, frescor e textura que implicara em mais dias de vida-de-prateleira, além
de vantagem para comerciante e consumidor. Os demais tratamentos nao apre-
sentaram resultados satisfatérios em relacao a qualidade, com notas 2 e 3, que

limitam a comercializacao dos frutos.

Quadro 1. Notas de qualidade atribuidas ao final do experimento,
para cada tratamento com extratode copaiba balsamica

Notas para classificacioda quali-

o, 0, 0, 0,
dade do tomate Controle | Cop. B1% | Cop. B3% Cop. B 5% Cop. B 7%

Extremamente fraca -0

Fraca-1

Razodvel - 2 (limite paraconsumo) X X

Boa - 3 (Limite para
comercializagdo)

Muito boa - 4 X

Excelente - 5
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Tabela 3 - Estadios de maturacao do tomate de mesa TY-2006, em fungao
do tempo de armazenamento apos a aplicagcdo de diferentes concentragoes
de extrato balsamico de copaiba, ao periodo final de 15 dias.
Escala de
cor para C. Balsamica C. Balsamica C. Balsamica C. Balsamica
- Controle
classificacao 1% 3% 5% 7%
do tomate
Verde 1-4 0 0 0 0
Rosado 4-6 0 1 0 5 4
Vermelho 8 15 19 15 10
Maduro 5-9
Molho 10-12 23 16 12 12 18
Eliminados 1 0 1 0 (0]
Total 32 32 32 32 32

Os numeros correspondem a quantidade de frutos que se mantiveram em cada tratamento ao final do
experimento, (exceto os eliminados).

CONCLUSOES

»

O extrato de copaiba balsdmico nas concentragdes de 5 e 7% proporciona-

ramas menores perdas de massa dos frutos de tomate.
A concentracdo do extrato balsdmico para se obter a melhor resposta em
relacdo a perda de massa seria de 24,45%.

A concentracdo de 5% do extrato balsdmico de copaiba proporcionou

frutosconsiderados como de muito boa qualidade com relagcdo a aparéncia.
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INTRODUGCAO

O maracujazeiro, pertencente ao género Passiflora, é uma cultura de am-

pla distribuicdo geografica, abrangendo cerca de 400 espécies (Bernacci et al.,,
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2003). O Brasil se destaca como o maior produtor mundial desse fruto, com
aproximadamente 44 mil hectares e 683,9 mil toneladas produzidas em 2021
(EMBRAPA, 2021). As variedades de maracuja mais cultivadas sdo Passiflora
edulis Sims (maracuja azedo) e Passiflora alata Curtis (maracuja doce). As espé-
cies da familia Passifloraceae tém relevancia econémica e social no pais, devido
ao seu uso diversificado, que inclui caracteristicas alimentares, ornamentais e
medicinais. No entanto, seu principal uso é na alimentacdo humana, seja na
forma in natura, sucos, doces, geleias, sorvetes ou licores. Ademais, as flores
ornamentais conferem valor adicional, sendo utilizadas pelas propriedades cal-
mantes da passiflorina, um sedativo natural encontrado nos frutos e nas folhas
(Costa; Tupinamba, 2005).

O género Passiflora, com sua diversidade, abriga uma variedade de artro-
podes fitofagos capazes de causar danos econdmicos, incluindo a diminuicédo da
producéo de frutos e, em casos extremos, o comprometimento da sobrevivéncia
das plantas (Brandao et al., 1991). De acordo com Fancelli (1994), entre os inse-
tos-praga do maracujazeiro destacam-se as moscas-das-frutas, a broca-do-ma-

racujazeiro, os pulgdes, as vaquinhas, os percevejos e as lagartas desfolhadoras.

A lagarta Agraulis vanillae vanillae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Nym-
pahlidae) ¢ uma praga secundaria que se distingue de Dione juno juno (Cramer,
1779) (Lepidoptera: Nympahlidae) pelo habito solitario, o que torna sua magni-
tude de danos menor, exceto em casos de elevada densidade populacional (Fan-
celli & Mesquita, 1998). Contudo, hd uma escassez de estudos relacionados a sua
preferéncia alimentar em Passiflora spp. Entender essa preferéncia é fundamen-
tal para identificar genotipos mais resistentes ao ataque de lagartas, o que pode

contribuir para a adocao de estratégias de manejo integrado (Silva, 2019).

Diante disso, a selecao de gendtipos de maracujazeiro visando a resistén-
cia a pragas ainda é pouco explorada no Brasil, devido a escassez de pesquisas
que relacionem resisténcia a essa espécie de lepidéptero. Ressalta-se, assim,
a necessidade e importancia de estudos a respeito do nivel de resisténcia dos
materiais existentes, para que possam ser utilizados no manejo de pragas nessa

cultura (Penna et al., 1989).
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Assim, este estudo teve como objetivo identificar, em condicdes de la-
boratodrio, a preferéncia alimentar de lagartas de A. v. vanillae em genétipos de

maracujazeiro, utilizando um teste com chance de escolha.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Agricola e Florestal
(LEAF) do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas
(CECA/UFAL), situado no municipio de Rio Largo -AL.

Obtencao de lagartas de Agraulis vanillae vanillae (Lepidoptera: Nympahlidae)

As posturas foram coletadas em campo e transportadas para o laborato-
rio, onde foram mantidas em condi¢Oes controladas de temperatura (25 + 1 °C),
umidade relativa do ar (60 + 10%) e fotoperiodo de 12 horas. As posturas foram
desinfetadas em hipoclorito de sédio a 1,0% e lavadas em agua destilada. Pos-
teriormente, foram acomodadas sobre papel-filtro umedecido dentro de placas
de Petri de 9,5 cm de didmetro, onde permaneceram até a eclosdo das lagartas.
Apds a eclosido, as lagartas foram mantidas no laboratoério, alimentando-se de
folhas de Passiflora edulis (maracuja azedo), higienizadas com hipoclorito de

sodio a 1%, provenientes de um plantio do CECA, até atingirem o 5° instar.

Bioensaio de preferéncia alimentar com chance de escolha

Para este experimento, folhas de P. edulis e Passiflora alata foram coleta-
das em um plantio do CECA e higienizadas com hipoclorito de sédio a 1%. Apos
a secagem, foram recortados discos foliares de 4,62 cm? de cada gendtipo, dis-
postos de forma equidistante em placas de Petri de 20 cm de didmetro e 2 cm de
altura, forradas com papel-filtro umedecido. No centro de cada placa de Petri,
foi liberada uma lagarta de 5° instar, que haviam sido previamente submetidas

a 24 horas de jejum.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados,

com 5 repeticdes e 9 tratamentos, correspondendo aos tempos de 1, 3, 5, 10, 15,
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30, 60, 120 e 1.440 minutos (24 horas). As avaliagdes foram realizadas durante
o tempo percorrido, registrando-se as observagoes apos a liberagcdo das lagar-
tas, sendo considerado como genétipo atrativo aquele em que as lagartas se

alimentaram.

Analise estatistica

Os dados foram analisados separadamente utilizando o software Sigma-
Plot, e as médias foram comparadas pelo programa SAS, com nivel de signifi-

cancia de 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As lagartas demostraram preferéncia alimentar pelo genotipo P. edulis em
todos os tempos de avaliacdo, sendo mais consumidos nos tempos de 5, 6 e
8 minutos, ndo havendo diferenca significativa (Figura 1), demostrando assim
suscetibilidade a problemas de cultivo. Em contrapartida, as lagartas ndo de-

monstraram preferéncia alimentar pelo P. alata.

Figura 1. Consumo de genétipos de maracujazeiro em teste com chance de escolha.

1.440 mMin -
120 Min 4
60 Min-

BEEEE Passiflora edulis (Azedo)
30 Min Passiflora alata (Doce)
15 min
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Porcentagem de escolha

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
ns = médias nao diferem entre si no intervalo de confianga de 1% de probabilidade
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As espécies do género Passiflora sdo bem protegidas quimicamente.
Glicosideos cianogénicos, além de outros compostos como alcaloides, flavo-
noides, saponinas, taninos e fendlicos, as conferem protecdo contra os insetos

e patogenos e cada um tem um perfil quimico singular (De Castro, et al. 2018).

As saponinas apresentam caracteristica anfifilica que as torna capazes
de desestruturar membranas em herbivoros e patégenos, realizando uma fun-
cdo importante na defesa das plantas. Cinco saponinas foram descritas a partir
de folhas de P. alata, sendo a mais abundante o quadranguloside, também en-

contrado em P. quadrangularis (Reginatto et al., 2004; Reginatto et al., 2001).

Boicga Junior, Angelini e De Oliveira (2008) obtiveram 100% de mortalida-
de em lagartas recém-eclodidas de Dione juno juno quando alimentadas com
folhas de P. alata. Da mesma forma, lagartas de Spodoptera frugiperda (JE Smi-
th) (Lepidoptera, Noctuidae) alimentadas com uma dieta artificial contendo sa-
poninas de P. alata apresentaram maior mortalidade no estagio larval e pupal
e exibiram anormalidades no desenvolvimento (D’Incao et al., 2012). Dessa for-

ma, as saponinas se mostram eficazes contra algumas espécies de heliconinias.

BALDIN e LARA (2002), em testes de atratividade realizados em placas de
Petri e olfatédmetro, os discos e extratos foliares de P. setacea e P. edulis f. flavi-
carpa foram os mais preferidos por adultos de Epicauta atomaria (Germ., 1821),
enquanto P. giberti, P. nitida e P. alata foram as menos preferidas nos dois tipos

de recipientes.

Algumas especies de Passiflora tambéem apresentam taninos, outra classe
de compostos fendlicos. Os taninos compreendem 5,1% da massa seca das
folhas de P. alata (Vasi et al., 2012). Os elevados niveis de ndo preferéncia de A.
vanillae por P. alata encontrados neste trabalho possivelmente se devem a estes
fatos. Além disso, novos estudos mostraram que a preferéncia alimentar parece
ser controlada geneticamente, pelo menos parcialmente e, portanto, deve-se

verificar quais genes estdo envolvidos nesses processos (De Castro, et al., 2018).

Ferreira, Faleiro e Da Silva Oliveira (2020) avaliaram os danos foliares em
acessos silvestres e comerciais de Passiflora causados pela A. vanillae. Dentre os
acessos que tiveram 100% de area foliar consumida, destacam-se os da espécie
Passiflora edulis Sims, uma vez que esta espécie foi altamente consumida pela
praga em comparacio ao P. alata que apresentou apenas 0,8% de area foliar
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consumida. Tais dados corroboram com os apresentados nesta pesquisa, enfa-
tizando a preferéncia alimentar de A. vanillae por maracuja azedo e o baixo con-
sumo alimentar pelo maracuja doce. Assim, além dos compostos presentes em
P. alata em maior concentracio, como saponinas e taninos, conclui-se também
que o genotipo P. alata apresenta resisténcia do tipo antibiose para A. vanillae.
E que a preferéncia alimentar pode estar relacionada também com a rigidez das

folhas, havendo a necessidade de estudos adicionais.

CONCLUSAO

O genotipo P. edulis é altamente suscetivel ao ataque de lagartas de A. v.
vanillae. O uso de P. alata em cultivos consorciados pode ser eficaz, visto que
apresentam mecanismos de defesa que impedem a alimentacdo das lagartas,
além de apresentar resisténcia do tipo simbiose.
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INTRODUGAO

Atualmente, a procura pelas proteinas alternativas vem se destacando no
mercado mundial. Segundo a ONU (2019), a populacido deve atingir 9,7 bilhdes
de pessoas até 2050 e, pensando nesse crescimento, a populacdo passou a ver
nos insetos comestiveis um grande potencial para a producgdo de alimentos para
humanos e animais. Os insetos sdo fontes de proteinas, lipideos, minerais e vi-
taminas, e causam menor impacto ambiental durante seu processo de producao
(Arantes et al., 2021).

Os insetos sdo holometabolicos passando por quatro fases distintas: ovo,

larva, pupa e adulto, sendo sua fase larval conhecida por ser uma fonte de pro-
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teinas e matéria fosfatada. Desta forma, proporciona uma alternativa pratica,
econOmica e nutritiva na alimentacdo para criadouros de diversas espécies
como: peixes tropicais, répteis, passaros e pequenos mamiferos insetivoros (Sr-
teet, 1999). Os aminodcidos essenciais e ndo essenciais e as proteinas sdo extre-
mamente significativos para o crescimento e desenvolvimento dos tenébrios.
Além disso, sua criagcdo produz menor impacto ambiental, reduzindo o uso com

recursos naturais.

O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito de dietas com inclu-
sdo de palma forrageira e folha de mandioca sobre o desempenho de larvas de

Tenebrio molitor.

DESENVOLVIMENTO

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Parasitologia da Univer-
sidade Federal de Alagoas (UFAL) - Campus Arapiraca. Utilizando larvas do be-
souro Tenebrio molitor, conhecidas popularmente como larvas da farinha, que
sdo amplamente utilizadas em estudos de alimentacio e crescimento devido a
sua capacidade de consumir uma variedade de substratos. Foram selecionadas
220 larvas por tratamento, totalizando 4400 larvas no experimento. Essas lar-
vas foram submetidas a cinco diferentes tratamentos alimentares, cada um com
quatro repeticdes, para avaliar o efeito de diferentes dietas sobre o crescimento
e desenvolvimento das larvas. Estas foram formuladas com base em ingredien-
tes especificos, visando proporcionar uma gama variada de nutrientes e obser-

var como esses ingredientes influenciariam o crescimento das larvas.

O tratamento T1 utilizou Farelo de Trigo (FT) e foi considerado o trata-
mento controle devido a sua utilizacdo comum na alimentacdo de larvas de Te-
nebrio molitor. O tratamento T2 consistiu exclusivamente de Palma Forrageira
(PF), para avaliar a aceitacdo e eficacia desta planta como unica fonte de ali-
mento. No tratamento T3, as larvas foram alimentadas com uma combinacédo de
Palma Forrageira + Farelo de Soja (PFS), um subproduto conhecido por seu alto
teor proteico. O tratamento T4 combinou Palma Forrageira + Folha de Mandio-

ca (PFM), buscando avaliar o efeito de carboidratos complexos e proteinas no
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crescimento das larvas. Por fim, o tratamento T5 utilizou uma dieta mais com-
plexa composta de Palma Forrageira + Milho + Folha de Mandioca (PMM), com

o intuito de observar os efeitos sinérgicos de multiplos ingredientes.

Para cada repeticdo num tratamento, foram adicionados 220 g de dieta,
com uma meédia de 1g de ragdo por larva. Este rigor na distribuicdo da dieta foi
necessario para garantir que todas as larvas recebessem uma quantidade uni-
forme de alimento, permitindo uma analise precisa do impacto de cada dieta no

crescimento das larvas.

O experimento teve duragcdo de um més, periodo no qual foram realiza-
das pesagens semanais para monitorar o ganho de peso das larvas. As pesagens
foram realizadas com o auxilio de uma balancga analitica de alta precisao, garan-
tindo a exatiddo dos dados coletados (Figuras 1 e 2). Esses dados foram registra-

dos e utilizados para avaliar o desempenho de cada tratamento.

Figura 1 - Separacdo para pesagem

Fonte: Proprio autor

Figura 2 - Pesagem das larvas

Fonte: Proprio autor
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Apds a coleta dos dados, foram submetidos a andlises estatisticas utili-
zando o programa Sistema de Analise Estatisticas e Genéticas (SAEG). A analise
de variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar se havia diferencas esta-
tisticamente significativas entre os tratamentos. Foi realizado o teste de Tukey
a um nivel de significancia de 5% para comparar as médias dos tratamentos e
identificar quais dietas resultaram em diferencas significativas no crescimento

das larvas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento mostraram que ndo houve diferenca signi-
ficativa (P>0,05) no peso inicial médio das larvas entre os tratamentos, garantin-

do uma base uniforme para a analise (Tabela 1).

Tabela 1 - Peso inicial, médio e GMD aos 30 dias das Larvas de Tenebrio molitor

Tratamentos Peso inicial (g) Peso médio (g) GMD aos 30 dias (g)
PMM 1.748500 a1 0.007750 a1 0.061500 a3
PFS 1.878500 a1l 0.008750 a1 0.009250 a1
FT 2.013000 a1 0.009000 a1 0.037500 a2
PF 2.020000 a1l 0.009000 a1l 0.000750 a1l
PFM 2.043750 a1 0.009250 al 0.002750 al

Fonte: Proprio autor

Aos 30 dias, a dieta composta por Palma Forrageira + Milho + Folha de
Mandioca (PMM) resultou no maior ganho meédio diario (GMD), seguida pela
dieta controle de Farelo de Trigo (FT). Esse resultado indica que a dieta PMM
forneceu uma combinacgdo de nutrientes que otimizou o crescimento das larvas,
possivelmente devido a presenca de carboidratos do milho e fibras e nutrientes

das folhas de mandioca.

Por outro lado, as dietas exclusivamente de Palma Forrageira (PF), Palma
+ Farelo de Soja (PFS), e Palma + Folha de Mandioca (PFM) apresentaram os
menores valores de GMD, sem diferencas significativas entre si. Isso sugere que
essas dietas podem ter sido deficientes em energia digestivel, ou ter sido menos

palataveis, resultando em menor consumo e crescimento das larvas.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de dietas complexas, como a Palma Forrageira + Milho + Fo-
lha de Mandioca (PMM), pode resultar em ganhos de crescimento superiores, e
sugere que a formulacdo de dietas para Tenebrio molitor deve considerar uma
abordagem integrada, utilizando multiplos ingredientes para atender as neces-
sidades nutricionais das larvas de maneira mais eficaz. Estudos futuros podem
explorar a combinacio de outros ingredientes ou a modificagcdo dos compo-
nentes atuais para otimizar ainda mais o crescimento e a eficiéncia alimentar

das larvas.
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INTRODUCAO

O consumo de produtos descartaveis em uma sociedade globalizada le-
vou Reed (2015) a definir a atualidade como Plasticene. A industrializacao e ur-
banizacio tornaram o plastico essencial em diversos setores, mas sua baixa re-
ciclagem resulta em detritos que prejudicam ecossistemas por geracoes (Yan et
al., 2015; Hidalgo-Ruz et al., 2013). A educacao ambiental vai além da reciclagem
e da coleta seletiva, devendo promover responsabilidade e engajamento civico.
Ela deve integrar alunos, familias e a comunidade, e fomentar praticas susten-
taveis, conscientizacdo e responsabilidade (Meyer, 1998). Este é um projeto-pi-
loto na Escola Municipal Senhora Santana, em Santana do Ipanema -AL, com

o objetivo de discutir o impacto dos microplasticos no bioma Caatinga, desta-
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cando a importancia da educacao ambiental para sensibilizar e mudar hébitos.
Esta iniciativa da UNEAL Campus II visa enfrentar os desafios das mudancas

climaticas e da degradagdo ambiental no século XXI.

OBIJETIVOS

Desenvolver e implementar um projeto-piloto de educaciao ambiental
sustentavel, centrado na problematica da poluicio por plastico em ambientes
urbanos e rurais, com o objetivo de transmitir conhecimentos abrangentes so-
bre sustentabilidade e conservacgdo. Além disso, envolver os alunos do 6° ano
“A” do Ensino Fundamental II (anos finais) da Escola Municipal Senhora Santa-
na em discussoes e acOes praticas que os capacitem a se tornarem agentes de

mudanca em suas comunidades.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo de literatura sobre educacdo ambiental, com
foco na poluicédo por microplasticos (MPs). Por meio de pesquisa em bases de
dados académicas, foram selecionadas publicacdes dos ultimos cinco anos que
traziam informacgdes sobre a origem, os impactos e a mitigacao desse poluente.
A leitura e sintese dos conteudos destacaram abordagens educativas para cons-
cientizar a sociedade sobre os efeitos prejudiciais dos microplasticos em solos
e ecossistemas aquaticos e terrestres. Também foram revisados estudos de caso
que exemplificavam praticas pedagogicas eficazes para a redugdo do consumo
de plasticos e promocao de comportamentos sustentaveis, identificando lacu-

nas no conhecimento e sugerindo novas dire¢des para futuras pesquisas.

Apos essa etapa inicial, foi solicitada autorizagcdo a Secretaria de Educa-
¢do de Santana do Ipanema -AL para as intervencdes em sala de aula, e a partir
do contato com a direcéo e o professor de Ciéncias da Escola Senhora Santa-
na, tracaram-se as diretrizes para a intervencdo. Essa interacao foi crucial para
avaliar o nivel de alfabetizacdo dos alunos. Verificou-se que as turmas dos Anos
Iniciais nao estavam preparadas para compreender o conteudo proposto, por-

tanto, optou-se por uma turma do Ensino Fundamental I para as intervencoes.

Apds avaliar o perfil das turmas do Fundamental II e alinhar com a pro-

posta pedagdgica da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um docu-
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mento normativo que orienta os curriculos de todas as escolas do Brasil, esta-
belecendo o que os alunos devem aprender em cada etapa da educacao basica,
optou-se pelo 6° ano. A turma apresentou o nivel de entendimento adequado
e competéncias alinhadas ao tema do projeto. Com a turma definida e a BNCC
em maos, foram elaborados planos de aula em parceria com o curso de pedago-
gia da UNEAL Campus II, que compuseram cinco intervenc¢des, cada uma com
materiais didaticos, atividades ludicas e jogos educativos focados em educacgéo

ambiental e mitigacdo de microplasticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De 25 de marco a 13 de maio de 2024, foram realizadas cinco intervencgoes
em sala de aula na Escola Senhora Santana. Os temas abordados incluiram hi-
drosfera, tratamento de agua e esgoto, materiais sintéticos e residuos solidos. As
aulas foram planejadas com base na abordagem de Zabala (1998), iniciando com

conteudos factuais e conceituais e progredindo para conteudos procedimentais.

Antes das intervencdes, foi aplicado um questionario para avaliar o co-
nhecimento prévio dos alunos sobre sustentabilidade e meio ambiente (Tabelas
1 e 2). Nesse primeiro encontro, a turma contava com vinte e quatro alunos, no
qual foram organizados em quatro grupos de seis criancas cada. A dindmica
proposta consistia em que cada grupo respondesse a duas perguntas antes de
passar a vez para o proximo. Esta ¢ uma abordagem ludica e interativa, alinhada
com os principios de Piaget (1970) e Bacelar (2009), com o intuito de promover

o pensamento critico e o trabalho em equipe.

Tabela 1: Desempenho dos grupos na Tabela 2: Desempenho dos
primeira aplicagdo dos questionarios. grupos na aplicacao final dos
questionarios apos as regéncias.
Grupos Acertos Erros Grupos Acertos Erros
A 5 1 A 6 0
B 3 3 B 4 2
C 5 1 C 6 0
D 4 2 D 5 1
17 7 21 3
Total de perguntas 24 Total de perguntas 24

Fonte: Autores
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As intervencgodes incluiram jogos de perguntas, experimentos praticos so-
bre o ciclo da agua e a importancia da cobertura vegetal, e atividades sobre
o tratamento de agua e esgoto. Atividades praticas, como a construciao de um
filtro de 4gua e a separagdo de materiais sintéticos e ndo sintéticos, foram reali-

zadas para consolidar o aprendizado.

Figura 1: Alunos plantando a prépria mudinha com semente de
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Fonte: Autores.

Na quinta intervencdo, reaplicamos o questionario e realizamos um tabulei-
ro de perguntas e respostas sobre os temas discutidos, além de atividades prati-
cas como o plantio de mudas (Figura 1).

Ao longo das intervencdes, as atividades praticas foram planejadas para
ressaltar aspectos cientificos essenciais ao projeto, enfatizando a importancia
da experimentacao no ensino de Ciéncias. Durante o desenvolvimento dessas
atividades, houve momentos de intensa descoberta, interacdo entre os alunos,

participacédo ativa, colaboracéo e a efetiva contribuicio de professores e alunos.

Os resultados dos questionarios aplicados antes e depois das interven-
¢coOes revelaram uma melhoria significativa no desempenho dos alunos. A com-
paracao entre as Tabelas 1 e 2 mostra um aumento nos acertos e uma reducao
nos erros, evidenciando o impacto positivo das atividades ludicas e interativas

na compreensao dos temas de sustentabilidade e meio ambiente. Isso demons-
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tra que a metodologia adotada foi eficaz em promover um aprendizado ativo e

em sensibilizar os alunos sobre as questdes ambientais abordadas.

CONCLUSAO

A aplicacgdo de atividades ludicas e interativas no contexto da educacao
ambiental provou ser uma estratégia eficaz para sensibilizar os alunos sobre a
sustentabilidade e os impactos da poluicao por plasticos. O projeto demons-
trou que, ao integrar conteudos tedricos com praticas experimentais, é possivel
ndo apenas aumentar o conhecimento dos alunos, mas também capacita-los

como agentes de mudanca em suas comunidades.

Os resultados alcancados evidenciam que uma abordagem interdiscipli-
nar, focada na participacio ativa e na reflexdo critica, pode contribuir signifi-
cativamente para o desenvolvimento de atitudes sustentaveis. O sucesso das
intervencdes reforca a importancia de se investir em métodos educativos que
conectem o aprendizado a realidade ambiental dos estudantes, ampliando o

alcance da educacdo ambiental nas escolas.
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INTRODUGCAO

O consumo de produtos descartaveis em um sistema capitalista globaliza-
do levou Reed (2015) a argumentar que estamos entrando em um novo periodo
histérico — o Plasticeno. A industrializacdo e a urbanizacgio tornaram o plasti-
co um material essencial em diversos setores produtivos e em nosso cotidiano
(Roscam, 2019). No entanto, devido a baixa taxa de reciclagem, o plastico, em
suas variadas formas, acaba por constituir residuos no meio ambiente (Yan et
al., 2015). Largamente depositado e disperso em corpos d’agua, sedimentos e
solos, sua presenca compromete ecossistemas saudaveis por geracdes (Hidal-
go-Ruz et al,, 2013).

Sua durabilidade e resisténcia justificam seu uso em diferentes segmen-
tos, mas também sdo responsaveis por seus impactos negativos, como a polui-
cdo ambiental. O conceito de poluicdo ambiental, de forma ampla, esta rela-
cionado a introducédo direta e indireta, feita pelo homem, de uma variedade de
substancias, materiais ou formas de energia (Moreira, 1997). Além disso, abran-
ge diferentes formas de propagacdo que afetam negativamente a biota, a saude

humana, o solo e as atividades sociais e econdémicas.
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A degradacgédo do plastico pode levar de 20 a 1.000 anos, variando confor-
me sua espessura, composicao e caracteristicas ambientais (como exposicao a
luz solar, temperatura, umidade, entre outros). No solo, a decomposicido e mi-
crofragmentacio dos plasticos alteram suas propriedades fisicas e quimicas,

podendo afetar a qualidade dos alimentos nele cultivados.

Os constituintes do solo, incluindo fragdes minerais, matéria organica,
ions, gases e energia, interagem entre si e com o ambiente ao redor. Nesse siste-
ma complexo, as intera¢cdes entre seus componentes sdo fundamentais para sua
capacidade de autorregulacdo, que € critica para o equilibrio dinadmico do solo
e de outros sistemas terrestres (Nunes et al., 2020).

No solo, os microplasticos podem ser biodegradados pela fauna e flora (So
etal., 2022), alterar o metabolismo dos organismos, acumular-se na cadeia alimen-

tar e reter poluentes em suas superficies, transferindo-os para outros sistemas.

A quantidade de lixo descartavel e ndo biodegradavel, particularmente de
plasticos no solo, permite avaliar o nivel de poluicdo de uma area, sendo um im-
portante indicador para o monitoramento e elaboracao de medidas de mitigacao

dos efeitos adversos sobre a biodiversidade, o meio ambiente e a saude humana.

Diferentes tamanhos, formas, tipos e concentracdes de MPs foram en-
contrados em solos de todo o mundo. Os mais comuns sdo: fibras e fragmentos
de polipropileno (PP), polietileno (PE) e polietileno tereftalato (PET) normal-
mente menores que 1 mm (LV et al., 2019; Zhang; Liu, 2018, Zhang et al., 2023).

Os estudos sobre microplasticos no solo comec¢aram em 2017 e ainda sao
incipientes, concentram-se na Europa e na Asia, e sdo escassos no Brasil (Nunes
et al,, 2023). Nesse sentido, proceder o levantamento do quantitativo de micro-
plasticos na cobertura pedolédgica do Campus II da UNEAL permitiu verificar a
qualidade do solo na regido apontar fontes de distribuicio e formas de disper-
sdo bem como conscientizar a populacio sobre os impactos do microplastico

nos solos do Bioma Caatinga.

OBIJETIVO

Verificar a presenca e realizar o levantamento quantitativo de microplas-
ticos nos solos da area do Campus II da UNEAL em Santana do Ipanema na

perspectiva dos impactos ambientais e humanos associados a contaminacao.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Localizada na mesorregido do Sertdo Alagoano, a drea com 10,2 ha com-

preende toda extensdao do Campus 2 da Uneal em Santana do Ipanema (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizagao
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Fonte: Elaboracao propria

Foram obtidas imagens com um Drone DJI e sobre elas delimitou-se o
perimetro e gerou-se uma grade de 50 x 50 m para amostragem sistematizada
do solo. Para permitir a representacdo espacial quantitativa dos MPs os pontos
centrais de cada célula de 2.500 m? foram rastreados com o uso de GPS. Em tor-
no desses pontos, 25 amostras simples de solo foram coletadas aleatoriamente

na profundidade de 0-20 cm.

No laboratorio, as amostras secas passaram por peneiras de 4mm e depois
foram quarteadas, sendo extraida para cada ponto uma amostra de 20 g de solo.
Para remocdo da matéria organica amostras com 10 g de solo foram acrescidas
de 10 ml de H,0, 35% PA + 10 ml de agua destilada e colocadas em banho-maria
com agitacdo e aquecimento a 60°C durante 60 min. Apods esse procedimento,
as amostras foram lavadas com agua destiladas sucessivamente em peneira me-
talica de 0,25 mm e os residuos foram transferidas para papel filtro (30um) para
secagem a temperatura ambiente. O material retido nos filtros foi transferido
com pincel de cerdas organicas para placa de petri e, com ajuda de pin¢a meta-
lica, separou-se parte das impurezas e minerais maiores. Em seguida, as amos-
tras foram postas em uma solucao de sulfato de zinco a 33%, agitadas e, apds
10 minutos de descanso todo o material sobrenadante foi retirado seguindo
metodologia adaptada de Zhang et al. (2018). Esse método permitiu a extracao
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de uma fracdo mais seletiva das amostras de solo para avaliacdo da presenca de
MPs. Para identificacdo e contagem, essas amostras de solo foram postas em
laminas, examinadas e fotografadas em microscoépio eletrénico USB de 1600x.
Em seguida, as laminas foram postas em placa aquecedora com temperatura
constante de 140° C por 30 segundos e novamente examinadas e fotografadas.
A contagem de MPs era realizada a medida que se observavam deformacdes em
materiais previamente identificados como MPs nas amostras de solo pré-obser-

vadas no microscopio.

Os dados obtidos foram plotados, sendo todas as operacdes em ambiente
de Sistemas de Informacdes Geograficas- SIG, realizadas no QGIS 3.28 - Firen-
ze. Para estimar os valores da distribui¢cdo dos MPs na area do Campus II, proce-
deu-se a interpolacdo dos valores pontuais com os quantitativos de MPs através
do algoritmo Inverso da Distancia Ponderada - IDP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de dilatagdes em MPs dispersos nas amostras previamente
visualizadas (Figura 2 ab), confirmaram a natureza plastica dos materiais pre-

sentes na matriz do solo.

Figura 2: Mps: a) ponto 6 e b) ponto 3

depois antes depois

Fonte: Elaboracao propria

Foi possivel observar uma tendéncia: as amostras com maior numero de
microplasticos eram as que também apresentavam um menor tamanho meédio
dessas particulas. Esse fato sugere que os MPS encontrados podem ser resul-
tantes de um estagio mais avancado do processo de decomposicao do plastico.

Por outro lado, amostras com menos microplasticos geralmente continham par-
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ticulas maiores, o que pode indicar ou uma maior resisténcia a decomposicao
relacionada a estrutura mais robusta da composicdo dos materiais plasticos
originais fracionados, ou a esses materiais estarem em um estadio inicial de de-

composicdo destes fragmentos, ou ainda a uma menor distancia da area fonte.

A analise visual apos o tratamento apontou a presenca de microplastico
em todas as amostras de solo com variagio de tamanhos e uma diferenca signi-

ficativa na quantidade dessas particulas entre as amostras (Tabela 1).

Tabela 1: Quantidade de microplasticos encontrados nas amostras de solo

Amostra 1 2 3 4 5 6 8§ 9 10 11

N° de Microplastico | 198 140 75 85 58 20 25 27 67 159

Amostra 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22

N©° de Microplastico 66 31 55 56 71 95 33 80 23 20

Amostra 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

N° de Microplastico 15 53 52 94 30 108 22 79 88 67

Amostra 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

N©° de Microplastico 56 41 40 60 26 100 42 28 30 15

Amostra 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

N©° de Microplastico 26 23 34 27 75 61 42 48 40 89

Fonte: elaboracao propria

A deteccgdo generalizada de microplasticos em todas as amostras de solo
é preocupante, pois essas particulas podem alterar as propriedades do solo e
os compostos resultantes da decomposicdo podem afetar a saude humana, a
biodiversidade e os ecossistemas (Amundson et al., 2015; Boots et al., 2019; Bra-
dley, et al., 2021; Browne et al., 2008)

A modelagem da distribuicdo espacial dos microplédsticos encontrados na

area do Campus II da UNEAL é apresentada na Figura 3. O processo de disper-
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sdo de fragmentos maiores pode ser facilitado pelos ventos, mas os dados da es-
tacdo meteorologica do Grupo Caatinga, em Santana do Ipanema indicam que
a direcdo preferencial dos ventos Sul-Leste e Leste-Oeste, portanto contrarios

aos pontos de maior concentracao de MPs.

Uma analise da topografia do terreno a partir da integracdo dos quanti-
tativos de MPS com as curvas de nivel aponta que ha maior concentragcdo em
pontos onde o relevo é de menor altitude, logo a dispersao e transporte de MPs
pode ser determinado pelo escoamento superficial da agua. Caracteristicas que
aqui ndo foram analisadas, como a textura do horizonte superficial, e a delimi-
tacdo de areas com solos expostos, também podem interferir na dindmica da

agua e no transporte do MPs sobre e em profundidade no solo.

Na amostragem do solo foi possivel detectar a presenca de muitas fontes
de descartes de lixo na area, portanto, para uma melhor compreensdo dos pro-
cessos preponderantes na dispersdo na area faz-se necessario identificar e cor-
relacionar todos os pontos de descartes, aos fatores abioticos e aos parametros

de relevo em maior escala.

Figura 3: Mapa de distribuicdo de MPs no solo do Campus Il - Santana do Ipanema-AL.
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Fonte: elaboracéao propria
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Essa ¢ uma pesquisa pioneira, pois no Brasil ndo existe mapeamento
quantitativo de plastico no solo. A correlacio das areas-fontes identificadas na
imagem de drone com dados ambientais e de relevo de grande escala é fun-
damental para a andlise dos padroes de tamanho e quantidades encontrados
neste trabalho. SARTI et al., 2022 ao comparar a presenca de MPs em um ater-
ro sanitario municipal e um parque em Santo André-SP verificou que regides
com maior fluxo de pessoas, logo maior manutencgéo e limpeza, possuiam me-
nor frequéncia de MPs, contrapondo-se a regides com menor fluxo de pessoas,
mais vegetadas e com descarte incorreto de residuos sélidos, que apresentaram
maior frequéncia de MPs com caracteristicas de degradacao por intemperismo.
Portanto, verificar a influéncia do fluxo e de pessoas, da vegetacdo e do relevo
no processo de dispersao possibilitara o avanco das pesquisas nesta area e sub-

sidiara o desenvolvimento de estratégias de mitigacao e conscientizacao.

CONCLUSAO

Foi possivel separar e identificar MPs em amostras de solo e todas as
amostras de solo coletadas dentro da area do Campus II da UNEAL continham
MPs em tamanho e quantidades que tenderam a se acumular em pontos de me-

nor altitude.

Dada a auséncia de mapeamentos de MPs no solo, identificar, quantificar
e associar sua distribuicdo com as fontes de contaminacao e fatores ambientais
e antropicos pode explicar o processo de dispersado e a contaminagdo por MPs
nos solos da area e subsidiar politicas publicas voltadas para a educacao do
descarte, reducdo do consumo, aumento da reciclagem e reutilizacdo como for-

ma de minimizar os impactos sociais desses materiais no meio urbano e rural.
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