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CORTICOLOUS AND SAXICOLOUS LICHENS IN BELVEDERE PARK, PAULO
AFONSO, BAHIA STATE, BRAZIL: NEW OCCURRENCE RECORDS

Emanuela de Almeida Secunda, Nadja Santos Vitoria

Universidade do Estado da Bahia, Campus VIII, Departamento de Educacdo, Colegiado de Biologia, Rua do Gangorra, 503,
48608-240, Bairro Alves de Souza, Paulo Afonso, Bahia, Brasil. emanuela.secunda@gmail.com

Lichens are a diverse and complex group that can inhabit a wide variety of substrates. Taxonomic research of
lichenized mycota are still very infrequent, although they are of significant relevance as indicators of mycodiversity.
In order to fill that gap, this present research aimed to identify the corticicolus and saxixolous lichens found in
Belvedere Park in the municipality of Paulo Afonso, Bahia State, Brazil. Specimens were collected from September/
2017 through February/2018 on rocks and botanical substrates Cereus jamacaru DC. (mandacaru), Eugenia
uniflora L. (pitanga), Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti), Mangifera indica L. (manga) and Mauritia
flexuosa L.f. (buriti). The morphological features were examined macro and microscopically and identified based
on the specialized literature. A total of 22 taxa were identified belonging to the genera Arthonia, Bacidia,
Caloplaca, Chrysothrix, Diplotomma, Dirinaria, Haematomma, Lecanora, Parmotrema, Pertusaria, Pyxine e
Xanthoparmelia. The lichens found and identified expand knowledge about the distribution data, introducing
new fungal botanical hosts for science.

Key words: Diversity, taxonomy, caatinga, ecology.

Liquens corticicolas e saxicolas do Parque Belvedere, Paulo Afonso, Bahia,

Brasil: novos registros de ocorréncia. Os liquens compreendem um grupo diverso e complexo,
habitando substratos distintos. Pesquisas taxondmicas da micota liquénica ainda sdo escassas, mas de grande
relevancia pois evidenciam a micodiversidade. A fim de suprir essa lacuna, esta pesquisa objetivou identificar os
liquens corticicolas e saxicolas encontrados no Parque Belvedere, municipio de Paulo Afonso, Bahia. Foram coletadas
amostras no periodo de setembro/2017 a fevereiro/2018 em rochas e nos substratos botanicos Cereus jamacaru
DC. (mandacaru), Eugenia uniflora L. (pitanga), Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti), Mangifera indica L.
(manga) e Mauritia flexuosa L.f. (buriti). As caracteristicas morfolégicas foram examinadas macro e
microscopicamente e identificadas com base nas literaturas especializadas. Foram identificados 22 tdxons pertencentes
aos géneros Arthonia, Bacidia, Caloplaca, Chrysothrix, Diplotomma, Dirinaria, Haematomma, Lecanora,
Parmotrema, Pertusaria, Pyxine e Xanthoparmelia. Os liquens encontrados e identificados ampliam o conhecimento
sobre os dados de distribui¢do, apresentando novos hospedeiros botanicos dos fungos para a Ciéncia.

Palavras-chave: Diversidade, taxonomia, caatinga, ecologia.

Recebido para publicagdo em 31 de maio de 2019. Aceito em 29 de julho de 2020. 85
DOI:10.21757/0103-3816.2020v32n2p85-96
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Introduction

Currently, more than 19.000 lichen species are
recognized, representing 17% of the 110.000 known
fungal taxa (Liicking, Hodkinson & Leavitt, 2016).

The lichenized mycota constitute a diverse and
complex group that can colonize a wide range of
substrates, including tree trunks and branches, rocks,
and other inorganic substrates (Caceres et al. 2011).
They are considered organisms known to be sensitive
to environmental disturbances of biotic, abiotic and
anthropic nature, being used to assess environmental
quality in a specific area by mapping their species
(Conti & Cecchetti, 2001).

Taxonomic and ecological research on lichenized
fungi, in general, have been little performed in
northeastern Brazil. Céceres et al. (2014) reported that
number of lichen species known for the Sergipe State
18 628. Santos et al. (2016) recorded foliicolous lichens
occurring in four states in Brazil: Bahia, Sergipe,
Paraiba and Pernambuco, totaling 147 species. Santos
et al. (2019) documented three new occurrences of
lichenized Ascomycota for Bahia State. Aptroot &
Caceres (2018) described nine new species of lichens
for Science found in Bahia. Therefore, due to the lack
of surveys of lichenized mycota in the northeast region,
the carrying out of inventories is necessary.

The substrate type on which a lichenized fungus
develops is important to their identification, and those
organisms can be saxicolous (growing on rocks) or
corticolous (growing on tree bark). Saxicolous lichens
have unique roles in the environment, and help
decompose rocks, create organic substrates, prepare
and enrich the soil for eventual habitation by other
organisms, and provide humidity and essential
nutrients (Silva, 2006). Environmental factors such
as light and humidity can influence the disposition
of corticolous lichens along and around the trunks
(Ellis, 2012). The characteristics such as texture,
water retention, hardness, pH and availability of
macro and micronutrients of the bark of the host trees
are important for the installation of the species
(Seaward, 2008).

In Bahia State, Paulo Afonso is a municipality
located in Raso da Catarina ecoregion, covering many
areas studied by researchers and students, especially
in theme of floristics and conservation. Systematized

Agrotrépica 32(2) 2020

research with lichen taxonomy in region are still scarce,
even in face of local diversity.

Much visited by tourists due to its natural
attractions, the beautiful squares and parks of Paulo
Afonso are part of its history. Belvedere Park is one
of the most popular attractions in the municipality. Tree
trunks and rocks throughout the park are covered by
grayish, greenish, reddish, or yellowish blotches that
stimulate the curiosity of attentive visitors. These are
lichens, important for the ecosystem and known little
by local population.

Urbanization changes the natural environment,
causing environmental impacts such as climate change,
air pollution and loss of biodiversity (Mckinney, 2006;
Lattman et al., 2014; Munzi et al., 2014). Studies show
that these changes can gradually modify and decrease
the richness of vascular epiphyte species (Becker et
al., 2013). It is extremely important to know the
diversity of lichens in these areas, as further studies
will be able to compare the species richness and report
whether the environmental conditions due abiotic and
biotic factors have caused some change in the lichen
diversity. In order to contribute to expansion of
knowledge about lichens, the present research aimed
to identify the corticolous and saxicolous lichens found
in Belvedere Park. The taxa documented here
amplified knowledge of the lichenized mycota in the
Raso da Catarina ecoregion, Caatinga Biome, Brazil.

Materials and Methods

Botanical material was collected in Belvedere
Park in the municipality of Paulo Afonso, Bahia
State, Brazil, 9°23"32"S and 38°12"30"W, semi-arid
BSh (Koppen) climate, with average rainfall
between 500 and 600 milliliters per year (Figure 1).
Collected were realized during the period between
September/2017 and April/2018. The samples were
collected using cutting tools and and held in paper
sacks (Kraft-type paper) identified with the host
name, locality, and date.

After collecting, the samples were processed,
analyzed and identified in the Mycology Laboratory of
the Universidade do Estado da Bahia, Campus VIII
(UNEB) and subsequently incorporated into the fungal
herbarium and fungal culture collection (MICOLAB
UNEB VIII). Topographic analyses of the lichens
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Figure 1. A. Study area location. B. Belvedere Park. Photos: Secunda, E. A.
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were made based on freehand sections. Anatomical
and morphological studies of the reproductive and
vegetative structures were undertaken with the aid of
a visible light stereomicroscope (Zeiss). Slides were
prepared using lactophenol, cotton blue stain, Melzer
reagent, and a 10% KOH solution.

The occurrence records were consulted in
speciesLink (2020) database and the fungi were
indentified through specialized literature: Caceres,
Lucking & Rambold (2007); CNALH (2018); Elix
(2009); Ekman (1996); Lumbsch & Elix (2004); Species
Fungorum (2020); Kirk, Canon & David (2001);
Kantvilas (2015); Spielmann & Marcelli (2008); Staiger
(2005); Benatti (2013); Jungbluth (2010); Malicek
(2014); Rodriguez & Ortega (2003); Bungartz et al.
(2015) and Lucking, Archer & Aptroot (2009).

Results and Discussion

A total of 22 taxa were identified belonging to the
genera Arthonia, Bacidia, Caloplaca, Chrysothrix,

Diplotomma, Dirinaria, Haematomma, Lecanora,
Parmotrema, Pertusaria, Pyxine e Xanthoparmelia.
(Table 1). The studied lichens were found in rocks and
in following botanical substrates: Cereus jamacaru DC.
(mandacaru), Eugenia uniflora L. (pitanga), Licania
tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti), Mangifera indica L.
(manga) e Mauritia flexuosa L.f. (buriti) (Figure 2).
The lichenized Ascomycota examined
demonstrated two types of tali/habits: crustose and
foliose. The most representative thallus type was
crustose comprising 63.63% of samples (Table 2).
Researchers argue that although there is a rich
diversity of crustose lichens, there is still little work
on them (Kiffer et al. 2010). Second Nash (2008),
lichens crustose have a great capacity for adaptation,
and for this reason they can be found in several
terrestrial environments with the most varied
environmental conditions, from extremely arid
environments such as deserts to Antarctica. Despite
the rich diversity, lichens crustose are few studied,
mainly due the scarcity of researchers interested in

Table 1. Number of taxa per substrate collected at Belvedere Park, Paulo Afonso-BA

Total number

Taxa Rock Mandacaru Pitanga Oiti Manga Buriti of specimens
Arthonia sp. - X - - - 01
Bacidia sp. - - - - - 01
Caloplaca sp. X - - - - 01
Caloplaca saxicola X - - - - 01
Chrysothrix candelaris - - X 01
Diplotomma sp. - - - - - 01
Dirinaria sp. 1 - X - X - 03
Dirinaria sp. 2 - - X - - 01
Dirinaria applanata X - - - - 01
Haematomma sp. X - - - - 01
Haematomma persoonii - - X - - 01
Lecanora sp. X - - - - 01
Lecanora cf. argentata X - - - - 01
Lecanora cf. helva - - - - X 02
Lecanora cf. subimmergens - - - X - 01
Parmotrema sp. - - - X - - 01
Parmotrema cf. tinctorum - - - X - - 01
Pertusaria cf. pertusa - - - - - X 01
Pertusaria cf. texana - - X 01
Pyxine cf. cocoes - - X - - - 01
Pyxine cf. subcinerea - - X - - - 01
Xanthoparmelia cf. conspersa X - - - - 01
22 taxa 07 02 07 05 02 02 25
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Figure 2. Colonized substrates. A. Rocha. B. Eugenia uniflora (Pitanga). C. Licania
tomentosa (Oiti). D. Mauritia flexuosa (Buriti). E. Mangifera indica (manga) F. Cereus
Jjamacaru (mandacaru). Photos: Secunda, E.A.

these symbionts and difficult
visualization with the naked eye,
since they are tiny (Lima, 2013).
According to Céceres, Lucking
& Rambold (2008), lichens from
Caatinga are more adapted to
conditions exposed because they
are capable of producing secondary
cortical substances such as a
predominance of atranorin,
lychexanthone and  other
xanthones, as well as derivatives
of pulvinic acid and norstictic acid,
being less affected by disorders
anthropogenic. This study also
reports that the type of
morphological and anatomical
characters may be strictly related
to the type of vegetation, being
considered as a pre-adaptation.

Table 2. Types of tali/habits of
Lichenized Ascomycota examined

Taxa Tali/Habits
Arthonia sp. crustose
Bacidia sp. crustose
Caloplaca sp. crustose
Caloplaca saxicola crustose
Chrysothrix candelaris crustose
Diplotomma sp. crustose
Dirinaria sp. 1 foliose
Dirinaria sp. 2 foliose
Dirinaria applanata foliose
Haematomma sp. crustose
Haematomma persoonii crustose
Lecanora sp. crustose
Lecanora cf. argentata crustose
Lecanora cf. helva crustose

Lecanora ct. subimmergens  crustose

Parmotrema sp. foliose
Parmotrema cf. tinctorum foliose
Pertusaria cf. pertusa crustose
Pertusaria cf. texana crustose
Pyxine cf. cocoes foliose
Pyxine ct. subcinerea foliose

Xanthoparmelia cf. conspersa  foliose
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Taxonomy

1. Arthonia sp. (Figure 4A)

Description: Céceres, Lucking & Rambold (2007).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of C. jamacaru (mandacaru), 25/04/ 2018,
09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O, col. Secunda, E. A.,
Mycology Collection (MICOLAB UNEB VIII 0134).

Note: This genus, is recorded here for the first
time on the host C. jamacaru (mandacaru) (species
Link 2020 database).

2. Bacidia sp. (Figure 4B)

Description: Ekman (1996).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of E. uniflora (pitanga), 25/04/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0133).

3. Caloplaca sp. (Figure 3A)

Description: Rodriguez & Ortega (2003);
CNALH (2018).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, rock,
21/09/2017, 09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O, col.
Secunda, E. A., Mycology Collection (MICOLAB
UNEB VIII 0120).

4. Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin (Fig. 3B)

Description: CNALH (2018).

Examined material: BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere, on rock, 21/09/2017,
09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A.,
Mycology Collection (MICOLAB UNEB VIII 0119).

Note: According to the species Link (2020)
database there are no known records for Bahia State.

5. Chrysothrix candelaris (L.) J. R. Laundon.,
Lichenologist 13(2): 110(1981). (Figure 4C)

Description: Céceres, Lucking & Rambold (2007).

Examined material: BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk of L.
tomentosa (oiti), 15/02/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0136).
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Note: This is first record for Bahia State on a new
botanical host for science, L. tomentosa (oiti) (species
link, 2020 database).

6. Diplotomma sp. (Figure4D)

Description: Elix (2011).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, on trunk
of E. uniflora (pitanga), 25/04/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E.A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0118).

Note: Eugenia uniflora (pitanga) is recorded here
for the first time as a host for this genus (species link,
2020 database).

7. Dirinaria sp.1 (Figure 4E)

Description: Elix (2009); Céceres, Lucking &
Rambold (2007).

Examined material: BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk of M. indica
(manga), 25/04/2018,09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O,
col. Secunda, E. A., Mycology Collection (MICOLAB
UNEB VIII 0127); trunk of E. uniflora (pitanga), 25/
04/2018,09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O, col. Secunda,
E.A., Mycology Collection (MICOLAB UNEB VIII
0130); trunk of C. jamacaru (mandacaru), 25/04/2018,
09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A.,
Mycology Collection (MICOLAB UNEB VIII 0132).

8. Dirinaria sp. 2 (Figure 4F)

Description: Elix (2009).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of L. tomentosa (oiti), 15/02/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0137).

Note: Licania tomentosa (0iti) is a host botanical
new for the lichen (species link, 2020 database).

9. Dirinaria applanata (Fée) D. D. Awasthi
(Figure 3C)

Description: Elix (2009); Céceres, Lucking &
Rambold (2007).

Examined material: BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere, on rock, 21/09/2017,
09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A.,
Mycology Collection (MICOLAB UNEB VIII1 0114).

Note: This is the first record for the Bahia State
(species link, 2020 database).



10. Haematomma sp.
(Figure 3D)

Description: Elix (2004).

Examined material:
BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso,
Park Belvedere, rock, 21/09/
2017, 09°23'47,1"S and
38°12'41, 3"O, col. Secunda, E.
A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0123).

11. Haematomma
persoonii (Fée) A. Massal.

(Figure 4G)

Description: Elix (2004);
Caceres, Lucking & Rambold

(2007).
Examined material:
BRAZIL, BAHIA:

Municipality of Paulo
Afonso, Park Belvedere,
trunk of L. tomentosa (oiti),
25/04/2018,09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda,
E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII
0126).

Note: Licania tomentosa
(oiti) is a host botanical new
for the lichen (species link,
2020 database).

12. Lecanora sp.

(Figure 3E)

Description: Rodriguez &
Ortega (2003); Caceres,
Lucking & Rambold (2007).

Examined material:
BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso,
Park Belvedere, on rock, 21/
09/2017, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E.
A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII
0117).
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Figure 3. Saxicolous morphospecies: A- Caloplaca sp.; B- C. saxicola; C- Dirinaria
applanata; D- Haematomma sp.; E- Lecanora sp.; F- Lecanora cf. argentata; G-
Xanthoparmelia cf. conspersa. Photos: Secunda, E.A.
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13. Lecanora cf. argentata (Ach.) Malme

(Figure 3F)

Description: CNALH (2018); Lumbsch & Elix
(2004).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, on rock,
21/09/201, 09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0, col.
Secunda, E. A., Mycology Collection (MICOLAB
UNEB VIII 0116).

Note: There are no previous records of the species
on rock substrate. Molecular studies are needed to
confirm the species. Morphologically L. argentata
was the closest species.

14. Lecanora cf. helva Stizenb. (Figure 4H)

Description: Lumbsch & Elix (2004); Céceres,
Lucking & Rambold (2007); CNALH (2018).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of M. flexuosa (buriti), 15/02/2018, 09°23'47,1" S and
38°12'41,3" O, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0121); trunk of E. uniflora
(pitanga), 24/05/2018, 09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O,
col. Secunda, E. A., Mycology Collection (MICOLAB
UNEB VIII 0122).

Note: There are no previous records of this fungus
colonizing M. flexuosa (buriti) and E. uniflora
(pitanga) (species link, 2020 database). Molecular
studies are needed to confirm the species.

15. Lecanora cf. submmergens Vain.

(Figure 5G)

Description: Lumbsch & Elix (2004).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of M. indica (manga), 15/08/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A. Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0125).

Note: There are no previous records of this taxon
colonizing M. indica (manga) (species link, 2020
database). Molecular studies are needed to confirm
the species.

16. Pyxine cf. cocoes (Sw.) Nyl. (Figure 5C)

Description: CNALH (2018).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
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de E. uniflora (pitanga), 25/04/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0129).

Note: This is the first record of E. uniflora
(pitanga) as host for this fungus (species link, 2020
database). Molecular studies are needed to confirm
the species.

17. Pyxine cf. subcinerea Stirt. (Figure 5D)

Description: CNALH (2018); Jungbluth (2010).

Examined material: BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk of E. uniflora
(pitanga), 25/04/2018, 09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0O,
col. Secunda, E. A., Mycology Collection (MICOLAB
UNEB VIII 0131).

Note: This is the first record of Eugenia uniflora
(pitanga) as a host for this lichen (species link, 2020
database). Molecular studies are needed to confirm
the species.

18. Parmotrema sp. (Figure 5E)

Description: Benatti (2013).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of L. tomentosa (oiti), 15/02/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0128).

Note: This genus is recorded here for the first time
colonizing L. tomentosa (oiti), (species link, 2020
database).

19. Parmotrema cf. tinctorum (Despr. exNyl.)
Hale. (Figure 5F)

Description: Jungbluth (2006); Benatti (2013).

Examined material: BRAZIL, BAHIA:
Municipality of Paulo Afonso, Park Belvedere, trunk
of L. tomentosa (oiti), 15/02/2018, 09°23'47,1"S and
38°12'41,3"0, col. Secunda, E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0124).

Note: Parmotrema tinctorum is documented here
for the first time colonizing L. tomentosa (oiti) (species
link, 2020 database). Molecular studies are needed to
confirm the species.

20. Pertusaria cf. texana Miill Arg. (Figure 5A)
Description: Bungartz et al. (2015).
Examined material: BRAZIL, BAHIA:
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Municipality of Paulo Afonso,
Park Belvedere, E. uniflora
(pitanga), 25/04/2018,
09°23'47,1"S and 38°12'41,3"0,
col. Secunda, E. A. Mycology
Collection (MICOLAB UNEB
VIII 0135).

Note: This is the first record
of the species for Brazil and a
new botanical host, E. uniflora
(pitanga) (species link, 2020
database). Molecular studies are
needed to confirm the species.

21. Pertusaria cf. pertusa
(L.) Tuck. (Figure 5B)

Description: Rodriguez &
Ortega (2003).

Examined material:
BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park
Belvedere, on M. flexuosa
(buriti), 15/02/2018,09°23'47,1"S
and 38°12'41,3"0, col. Secunda,
E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0115).

Note: This is the record
first of P. pertusa colonizing M.
flexuosa (buriti) (species link,
2020 database). Molecular
studies are needed to confirm
the species.

22. Xanthoparmelia cf.
conspersa (Ehrh. ExAch.) Hale

(Figure 3G)

Description: Rodriguez &
Ortega (2013); CNALH (2018).

Examined material:
BRAZIL, BAHIA: Municipality
of Paulo Afonso, Park Belvedere,
onrock, 21/09/2017,09°23'47,1"S
and 38°12'41,3"0, col. Secunda,
E. A., Mycology Collection
(MICOLAB UNEB VIII 0113).
Molecular studies are needed to
confirm the species.

Figure 4. Corticolous morphospecies: A- Arthonia sp.; B- Bacidia sp. C- Chrysothrix
candelaris; D- Diplotomma sp.; E- Dirinaria sp.1; ¥- Dirinaria sp.2; G- Haematoma
persoonii; H- Lecanora cf. helva. Photos: Secunda, E.A.
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Figure 5. Corticolous morphospecies: A- Pertusaria cf. texana; B - Pertusaria cf.
pertusa; C - Pyxine cf. cocoes; D - Pyxine cf. Subcinerea; E - Parmotrema sp.; F- Parmotrema
cf. tinctorum; G - Lecanora cf. subimmergens. Photos: Secunda, E.A.
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Conclusions

The lichens found and
identified expand knowledge
about the distribution data,
introducing new fungal botanical
hosts for science.

Systematic research focusing
on the taxonomy and ecology of
lichens are necessary and
important so they need to be
encouraged to train and qualify
professionals and students for
work with Mycology.
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Mesmo havendo grandes dreas ocupadas por sistemas agroflorestais (SAFs) nos trépicos, pouco ainda é
aproveitado do potencial de producdo de madeira sélida de alta qualidade dessas dreas. Neste estudo, foi testado
o efeito de trés diferentes densidades de plantio de espécies madeireiras consorciadas com seringueira e cacaueiro
sobre o crescimento e a produtividade de Cordia alliodora, Tectona grandis e Swietenia macrophylla, que
representam esséncias florestais madeireiras com valor econdmico promissoras na regido Sul da Bahia. Na idade de
12 anos, todos os individuos de espécies madeireiras foram medidos e classificados quanto a forma do fuste. Os
resultados indicaram que a densidade de individuos de drvores madeireiras nao teve efeitos no crescimento e na
produtividade das drvores. Porém, o crescimento e a produtividade foram significativamente diferentes entre as
espécies madeireiras estudadas. C. alliodora teve um crescimento superior as outras espécies. 1. grandis e S.
macrophylla tiveram taxas de crescimento similares. C. alliodora foi a espécie mais produtiva, mostrando diferencgas
significativas em volume e alcangando o dobro da produtividade encontrada quando comparada as outras espécies.
Os resultados indicam um grande potencial dos SAFs para produ¢do de madeira na regido Sul da Bahia.

Palavras-chave: crescimento, produtividade, Cordia alliodora, Tectona grandis, Swietenia macrophylla, SAF.

Performance of timber species in agroforestry system with cocoa and rubber

trees in southern Bahia, Brazil. Besides the large areas occupied by agroforestry systems in the
tropics, little is yet known about the potential for producing high quality timber in these areas. In this study, we
tested the effect of three different planting densities of timber species mixed with rubber and cocoa agroforestry
system on the growth and yield of Cordia alliodora, Tectona grandis and Swietenia macrophylla, which represent
promising timber species for economic uses in southern Bahia. At the age of 12 years, all individuals of timber
species were measured and classified for stem shape. The results indicated that the density of timber species had no
effect on growth and yield. However, growth and yield were significantly different among the species studied. C.
alliodora had a significantly higher growth than the other species. 7. grandis and S. macrophylla had similar
growth rates. C. alliodora was the most productive species, showing significant differences in volume when
compared to other species and reaching twice of the yield found for T. grandis and S. macrophylla. The results of
this study indicate a great potential for timber production in agroforestry systems in southern Bahia.

Key words: growth, yield, Cordia alliodora, Tectona grandis, Swietenia macrophylla
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Introducao

Existem muitas espécies de arvores nativas do
Brasil e exdticas que sdo utilizadas pela industria
florestal nos trépicos. A indistria florestal brasileira
possui relevancia para o setor econdémico do pais,
contribuindo para saldos favordveis na balanca
comercial, incremento de PIB e geracdo de cerca de
508 mil empregos diretos, vinculados a producdo de
diversos produtos madeireiros e ndo madeireiros (IBA,
2016). Apesar desse impacto econdmico considerdvel
do setor florestal, o uso de sistemas agroflorestais
(SAFs) e plantagdes mistas para suprimento de
madeira ndo tem sido explorado adequadamente nos
ultimos anos sob o ponto de vista econémico.
Praticamente, a totalidade da produc¢ao de madeira atual
é proveniente de florestas naturais ou reflorestamentos
desenhados exclusivamente para produ¢do de madeira
solida (Evans & Turnbull, 2004; FAO, 2015).

Apesar de haverem grandes superficies
ocupadas por SAFs nos trépicos, pouco ainda é
aproveitado do potencial de producdo de madeira
solida de alta qualidade nessas dreas, bem como do
potencial de provisdo de servigos ecossistémicos
(Montagnini, 2017). Tradicionalmente, o componente
arbéreo de SAFs sempre foi manejado para
favorecer os outros cultivos associados, provendo
sombra, conforto térmico e microclima, ciclagem de
nutrientes, entre outros servicos que visam garantir
a produtividade dos cultivos agricolas (Ashton &
Montagnini, 2000; Silva, 2013). Porém, com a
crescente demanda de produtos florestais e a critica
situacdo das reservas madeireiras em florestas
naturais, existe uma necessidade urgente de fomentar
programas de reflorestamento em larga escala para
atender a demanda atual e futura de madeira sélida,
incluindo a produc@o madeireira em associacdo com
outros cultivos na forma de sistemas agroflorestais
(FAO, 2015).

Apesar de haverem mais de um bilhao de hectares
destinados a SAFs no planeta, representando mais de
um ter¢o da drea agricola global (Zomer et al., 2016),
ainda sdo incipientes os estudos para quantificacdo do
potencial de crescimento e produtividade de esséncias
florestais madeireiras em SAFs, mesmo em regides
onde sdo amplamente utilizados como a Mata Atlantica
e Amazonia (May e Trovatto, 2008).
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No Sul da Bahia, a Mata Atlantica foi fortemente
impactada pela acdo antrépica, alcangando picos de
desmatamento e degradacdo no inicio da década de
1990 e atualmente conta apenas 11,1% da édrea de
floresta original (SOS Mata Atlantica, 2019). Com a
rdpida degradacdo florestal, boa parte dos produtos
florestais em madeira sélida disponiveis no mercado
da regido comecou a ser importado da Amazdnia e de
outras regides do pais. Com isso, apesar da regido Sul
da Bahia representar um dos maiores celeiros
agroflorestais do planeta, com mais de 400.000
hectares de cacau cultivados em sistemas
agroflorestais (Leite, 2018), pouco vem sendo
explorado do grande potencial dos SAFs da regido
para producao de produtos florestais madeireiros de
alta qualidade e geracdo de servigos ecossistémicos,
como o sequestro de carbono.

Recentemente, varios produtores rurais e agéncias
de fomento e crédito tém investido no
estabelecimento de SAFs que incluem arvores de
répido crescimento para fins madeireiros e com alto
valor comercial. Porém, os produtores rurais,
empresas privadas e investidores necessitam de uma
base de informagao mais s6lida sobre o desempenho
das principais esséncias florestais, tanto para
construcdo de planos de negdcio, como para o
desenvolvimento de cendrios de producdo em médio
e longo prazo. Nesse sentido, a geracdo de
informacdes sobre o crescimento e a produtividade
de esséncias florestais em SAFs € essencial para
promover a inclusdo de espécies florestais
madeireiras nesses sistemas e aumentar a renda e
oferta de madeira plantada no mercado de produtos
florestais.

Neste estudo, foi testado o efeito de trés diferentes
densidades de plantio de espécies madeireiras em SAF
com seringueira, cacaueiro e bananeira sobre o
crescimento e a produtividade de Cordia alliodora,
Tectona grandis e Swietenia macrophylla, que
representam esséncias florestais promissoras para
regido Sul da Bahia. Os resultados de crescimento e
produtividade das espécies florestais madeireiras
estudadas em SAFs foram comparados com dados
de crescimento das espécies em reflorestamento
homogéneo, com intuito de ilustrar o potencial de
producdo de madeira sdélida em sistemas
agroflorestais.
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Material e Métodos

O SAF foi estabelecido em uma area experimental
do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), em que
o cacaueiro foi implantado sob a sombra permanente
de eritrinas (Erythrina spp.) no sistema conhecido
regionalmente como derruba total (Marques e
Monteiro, 2016), na Quadra E, situada na sede da
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), no municipio de Ilhéus, Bahia. A drea
experimental estd inserida na regido onde
tradicionalmente sdo cultivados os cacaueiros, com
altitude de 51 metros sobre o nivel do mar e
compreendida entre a latitude de 14° 45’ S e longitude
de 39° 13° W. Segundo a classificagdo de Koppen,
este clima se caracteriza como do tipo Am, com
precipitagdo e temperatura médias anuais de 1700 mm
e 23,5° C, respectivamente, e a média anual de umidade
relativa do ar é de 85,3 % (Almeida, 2001). O solo é
classificado como do tipo Cepec, com textura média,
de alta fertilidade, relevo plano, porém mal drenado
(Santana et al., 2002; Faria Filho e Araujo, 2003).

Ap6s a eliminagao total das eritrinas, foi realizado
o preparo da drea, balizamento e abertura de covas
para o plantio das seringueiras, bananeiras, milho e as
esséncias florestais. Os cacaueiros remanescentes na
drea foram enxertados em brotos basais e a
recomposi¢do do estande foi realizada com o plantio
de mudas enxertadas preparadas em casa de vegetacao
(Marques e Monteiro, 2016). As covas para os cultivos
perenes foram abertas nas dimensdes de 0,50 m x
0,50 m x 0,60 m, aplicando-se 200 g de calcério
dolomitico como corretivo e fonte de célcio e magnésio.
No ato do plantio, as plantas foram adubadas com 170
g de superfosfato simples em mistura com a camada
superior do solo. O plantio das culturas tempordarias
foi realizado logo ap6s o preparo do terreno. A bananeira
(Musa spp.) foi plantada no espagamento de 3,0 m X
3,0 m, enquanto o milho (Zea mays), foi cultivado por
dois ciclos consecutivos, sem obedecer a um
espacamento definido. O cacaueiro e a seringueira
foram estabelecidos em uma densidade de 1.111
plantas/ha e 333 plantas/ha, respectivamente.

O plantio das espécies madeireiras foi realizado no
ano de 2005, um ano apds o plantio da seringueira.
Foram selecionadas trés espécies florestais
madeireiras: Cordia alliodora (claraiba ou louro-

freijo), Tectona grandis (teca), e Swietenia
macrophylla (mogno brasileiro). C. alliodora é uma
espécie com ampla distribuicdo nos trépicos
americanos, ocorrendo desde o México até o Brasil, e
conhecida pelo seu alto valor para uso madeireiro
(Carvalho, 2007). T. grandis € uma espécie nativa do
sudeste asidtico que vem sendo bastante estudada e
amplamente cultivada em regides tropicais para
producdo de madeira sélida (Ugalde, 2013). S.
macrophylla é uma espécie nativa da Amazonia que,
apesar de estar na lista vermelha de espécies
ameacadas, apresenta madeira de alto valor
comercial e grande potencial silvicultural (Mayhew
& Newton, 1998).

As mudas foram plantadas intercaladas nas
mesmas fileiras da seringueira, com uma densidade
de plantas por hectare de 130 no talhdo 1, 117 no talhdo
2 e 90 no talhdo 3. Todos os individuos de espécies
madeireiras foram medidos no ano de 2017. Cada
individuo teve o didmetro a altura do peito (DAP)
medido com fita diamétrica, altura comercial (m) e
altura total (m) medidos com Nikkon Forestry Pro laser
rangefinder. Também foram coletados dados de forma
do fuste, classificados como classe 1 (reto) ou classe 2
(torto e/ou bifurcado).

Todos dados da medicdo realizada em 2017 para
as varidveis DAP, altura e forma foram utilizados para
o célculo de varidveis de crescimento e produtividade.
As variaveis calculadas foram: DAP médio, altura total
média, altura comercial média e volume total, bem como
o incremento médio anual (IMA) em DAP e em
volume por hectare para a idade de 12 anos. Para o
calculo do volume total foi utilizado um fator de forma
de 0,5 (Newbould, 1967).

Para a andlise de dados foi considerado o modelo
de um delineamento inteiramente casualizado,
conforme descrito a seguir:

Yijk =m+ Gi +Aj + GAij + Eijk

Onde: i = espécies;

j=talhdes;

k =individuos

Os dados foram processados no software R (R
Core Team, 2020) e comparados entre talhdes e entre
as espécies para determinar as melhores densidades

de plantio e as espécies mais promissoras para regiao.
Foi considerado um arranjo fatorial dentro do
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delineamento inteiramente casualizado, onde um fator
representou os talhdes (diferentes densidades) e o outro
fator representou as espécies (C. alliodora, S.
macrophylla e T. grandis), além de se considerar a
interacdo entre os dois fatores.

Foi realizado o teste de normalidade dos dados
(Shapiro & Wilk, 1965) e de homogeneidade de
variancias de Bartlett (1937). Para as variaveis com
distribui¢ao normal (DAP, altura total, altura comercial,
volume total por individuo, IMA em DAP, e IMA em
volume) foi realizada uma analise de variancia (teste
F a 8% de significancia) e teste de agrupamento de
médias pelo teste de Scott-Knott (1974), em nivel de
5% de significancia. Para as varidveis que nao
apresentaram distribuicdo normal (forma e sanidade),
foi realizada uma andlise de Kruskal-Wallis para
verificacdo de diferengas entre os niveis de cada fonte
de variacdo e a andlise de comparagdes multiplas de
Nemenyi.

As médias obtidas para cada espécie também
foram comparadas com dados da literatura sobre
reflorestamentos homogéneos de C. alliodora, T.
grandis e S. macrophylla. Para comparagdo foram
utilizados incrementos anuais para as diferentes
variaveis estudadas (variavel/idade).

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise de varidncia indicaram que
a densidade de individuos de arvores madeireiras nao
teve efeitos significativos nas varidveis de crescimento
e de produtividade das trés espécies madeireiras
estudadas (Tabela 1). Contudo, foi detectado efeito
da interacdo entre a densidade de individuos e as
espécies testadas, indicando que as espécies
responderam diferentemente a densidade de individuos.
Enquanto C. alliodora mostrou maior produtividade
no talhdo com menor densidade de individuos, T.
grandis obteve maior crescimento em didmetro no
talhdo com maior densidade de individuos (Tabela 2).

O crescimento e a produtividade foram
significativamente diferentes entre as espécies
estudadas (Tabela 1). Os resultados das medigdes
tomadas aos 12 anos de idade mostraram que C.
alliodora teve um crescimento em altura total e
comercial significativamente superior as outras
espécies. T. grandis e S. macrophylla tiveram médias
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de crescimento em altura similares. O crescimento em
didmetro de C. alliodora foi o mais expressivo,
significativamente superior ao encontrado para 7.
grandis e S. macrophylla. S. macrophylla obteve
os menores valores médios de DAP aos 12 anos
(Tabela 3). No geral, o incremento médio anual em
DAP para todas as espécies foi extremamente alto,
com valores superiores aos 2 cm/ano, sendo que C.
alliodora alcangou um IMA DAP préximo dos 4 cm/
ano (Tabela 3).

As arvores de C. alliodora foram as mais
produtivas, mostrando diferencas significativas em
volume quando comparadas as outras espécies e
alcangando o dobro da produtividade encontrada para
T. grandis e S. macrophylla. Nao foram observadas
diferencas significativas entre a producgdo volumétrica
de T. grandis e S. macrophylla (Tabela 3). O
incremente médio anual em volume por hectare foi
alto para todas as espécies estudadas, considerando
que a densidade de arvores madeireiras num sistema
agroflorestal € muito mais baixa quando comparado a
um povoamento florestal puro. O melhor IMA Volume
foi para C. alliodora com uma média de 9,26 m?/ha/
ano e o pior foi para S. macrophylla com uma média
de 4,08 m’/ha/ano (Tabela 3).

Com relacao a forma do fuste, os individuos de T.
grandis apresentaram forma mais retilinea, quando
comparados as outras espécies estudadas. No geral,
os individuos de C. alliodora também apresentaram
uma excelente forma, porém alguns individuos
apresentaram tortuosidade na formacao do fuste. Os
fustes de pior forma foram das arvores de S.
macrophylla, que apresentaram muitos problemas de
forma ocasionado pelo ataque de pragas de ponteiro
(Hypsipyla grandella Zeller), gerando fustes curtos
e bifurcados (Tabela 4). Também foi detectado efeito
da interagdo entre a densidade de individuos e a forma
das espécies testadas, com 7. grandis apresentando
melhor forma em talhdes com menor densidade de
arvores (Tabela 5).

Diversos ensaios com esséncias florestais nativas
e exdticas foram estabelecidos na regido Sul da Bahia
pela CEPLAC ha décadas (Da Vinha e Lobao, 1989).
Essas dreas experimentais possibilitaram o estudo do
potencial de mais de 200 esséncias nativas e exdticas
no longo prazo. Entre as espécies estudadas estavam
C. alliodora, T. grandis e S. macrophylla, que nao
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Tabela 1 - Andlise de variancia para as varidveis com distribuicdo normal
(DAP, altura total, altura comercial, volume total, IMA em DAP, e IMA em
volume) e andlise de Kruskal-Wallis para as varidveis forma e sanidade, para
verificacdo de diferencas entre niveis dos fatores em estudo relativo ao
desempenho de esséncias florestais madeireiras em sistemas agroflorestais com
12 anos de idade, estabelecido no CEPEC, Bahia, Brasil

DAP Altura total Altura comercial Forma
p-valor p-valor p-valor p-valor
Talhdo 0,279 0,109 0,102 0,091
Espécie <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
Talhdo x Espécie 0,011%* 0,447 0,210 <0,001°%*
CV(%) 17,600 14,053 28,444 -
Sanidade IMAdap Volume total IMAvolume
p-valor p-valor p-valor p-valor
Talhdo 0,697 0,279 0,536 0,536
Espécie 0,634 <0,001* <0,001* <0,001*
Talhdo x Espécie 0,962 0,005* 0,079* 0,079%*
CV(%) - 17,600 43,712 43,712

* significativo a 8% de probabilidade.

Tabela 2 - Desdobramento das interagdes significativas por meio do teste de
Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade para varidveis dendrométricas com
distribuicdo normal de esséncias florestais madeireiras em sistemas agroflorestais
com 12 anos de idade, estabelecido no CEPEC, Bahia, Brasil. As médias seguidas
por letras diferentes em cada varidvel possuem diferencas significativas

DAP (cm) IMAdap (cm/ano)

Espécie T1 T2 T3 T1 T2 T3
Calliodora ~ 4120a 42,82a 4549a 343a 357a 3,79a
S.macrophylla 3398¢  37,53b  26,13d 2.83c  3,13b 2,18d
T.grandis 37,19b  32,68c  3463c  3,10b  272c¢ 289c
Volume total (m*/individuo) IMAvolume (m*ha/ano)

Espécie Tl v T3 Tl ™ T3
C.alliodora 1,52b  1,74a  186a  842b 968a 1034a
S.macrophylla 080c  1,15¢  048d  442¢c  637c 2,69d
T.grandis 095¢ 0,75¢  085c  529¢ 4,19¢ 473c

Tabela 3 - Teste de agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade para varidveis dendrométricas com distribui¢io
normal de esséncias florestais madeireiras em sistemas agroflorestais com 12
anos de idade, estabelecido no CEPEC, Bahia, Brasil. As espécies seguidas por
letras diferentes na mesma coluna possuem médias com diferencas significativas

DAP Altura total Altura comercial
(cm) (m) (m)
Espécie Médias SK(5%) Médias SK(5%) Médias SK(5%)
C. alliodora 42,67 a 22,26 a 14,35 a
T. gradis 34,74 b 17,32 b 7,77 b
S. macrophylla 31,28 ¢ 16,48 b 6,23 C
IMAdap Volume total IMAvolume
(cm/ano) (m*/individuo) (m*ha/ano)
Espécie Médias SK(5%) Médias SK(5%) Médias SK(5%)
C. alliodora 3,56 a 1,667 a 9,262 a
T. gradis 2,89 b 0,848 b 4,712 b
S. macrophylla 2,61 b 0,735 b 4,084 b

apresentaram resultados muito promissores
quando comparadas com as espécies de
melhor crescimento.

Os resultados de crescimento
reportados por Da Vinha e Lobao (1989)
em sistemas de plantio homogéneos foram
bastante diferentes dos encontrados no
presente estudo em SAFs. Enquanto S.
macrophylla obteve os melhores
resultados de crescimento entre as trés
espécies nos ensaios da CEPLAC, com
DAP médio de 14,5 cm aos 14 anos (Da
Vinha e Lobao, 1989), no presente estudo
a espécie apresentou um DAP médio de
31,3 cm aos 12 anos, ou seja, o crescimento
em SAFs foi maior que o dobro do
encontrado em povoamentos homogéneos.
As diferencas de crescimento entre T.
grandis e C. alliodora quando
comparados os resultados de plantios
homogéneos com plantios em SAFs foram
ainda mais expressivos. 1. grandis obteve
resultados de crescimento pouco
expressivos nos ensaios da CEPLAC, com
DAP médio de 7,7 cm aos 17 anos (Da
Vinha e Lobdo, 1989), sendo que no
presente estudo a espécie apresentou um
DAP médio de 34,7 cm aos 12 anos. C.
alliodora também exibiu resultados de
crescimento pouco expressivos nos ensaios
da CEPLAC, com DAP médio de 10,5 cm
aos 15 anos (Da Vinha e Lobio, 1989), no
presente estudo a espécie apresentou um
DAP médio de 42,7 cm aos 12 anos.

Comparando os resultados de
crescimento na regido sul da Bahia com
dados de outras regides tropicais, observa-
se que o crescimento de S. macrophylla
em SAFs foi superior aos resultados
esperados para monoculturas em sitios de
alta qualidade nos trépicos, sendo esperado
um valor de DAP médio de 22 cm para a
idade de 12 anos (Krisnawati, Kallio e
Kanninen, 2011). No caso de 7. grandis,
os resultados de crescimento também foram
expressivos e compardveis aos resultados
de plantios homogéneos clonais no Brasil,
Costa Rica e México (Ugalde, 2013).
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Para C. alliodora, os resultados de crescimento
em diametro em SAFs no Sul da Bahia sdo muito
superiores aos resultados de crescimento ja reportados
para a espécie na literatura (Carvalho, 2007; Somarriba
et al., 2014). Entre as razdes para o melhor
desempenho de C. alliodora em SAFs pode-se elencar
a alta fertilidade dos sitios onde o experimento foi
estabelecido, o intensivo uso de tratos culturais como
capina quimica, rocagem mecanica e adubacdo para
manutencido da produtividade do cacaueiro e
crescimento da seringueira, aliada a baixa densidade
de arvores por hectare. Também cabe salientar que
as sementes de C. alliodora utilizadas no experimento
foram obtidas de matrizes com boa qualidade de fuste
e crescimentos superiores, selecionadas no arboreto
da Ceplac. Em contrapartida, as razdes para o pior
crescimento em didmetro de C. alliodora em
monoculturas podem ser reflexo de sitios com baixa
fertilidade, falta de tratos silviculturais, variabilidade e
qualidade do material genético e maior densidade de
plantas por hectare.

Apesar da comparacdo da produtividade por
hectare de SAFs e monoculturas ser enviesada pela

Tabela 4 - Andlise de compara¢des mdltiplas de Nemenyi
para a variavel forma de esséncias florestais madeireiras em
sistemas agroflorestais com 12 anos de idade, estabelecido no
CEPEC, Bahia, Brasil. As combinacdes de pares de espécies e
seus respectivos valores de probabilidades indicam a igualdade
ou ndo das mesmas

C. alliodora T. grandis
T. grandis 0,1987 -
S. macrophylla 0,0011%* <0.0011*

*Significativo a 5% de probabilidade.

maior densidade de arvores em monoculturas, o
crescimento volumétrico significativamente superior de
arvores individuais em SAFs chega a alcangar
parcialmente o volume de madeira esperado para uma
monocultura, bem como permite a diminui¢@o dos ciclos
de corte das espécies madeireiras. Para 7. grandis e
S. macrophylla, que apresentaram IMA Volume entre
4 e 5 m*/ha/ano aos 12 anos, com arvores com volume
total médio entre 0,7 e 0,85 m?, ja seria vidvel a colheita
de 60 m*/ha de madeira sélida desses SAFs. Para as
mesmas espécies em monoculturas sdo esperadas
colheitas com volumes superiores a 400 m* por hectare
em sitios de boa qualidade (Krisnawati, Kallio e
Kanninen, 2011; Ugalde, 2013), porém que demandam
de ciclos de corte mais longos, entre 20 e 30 anos, para
produzir arvores com volumes superiores a 0,7 m®.

O crescimento excepcional de C. alliodora, com
arvores com volume total médio de 1,6 m® e IMA
Volume de 9,3 m’/ha/ano aos 12 anos de idade, foram
superiores ao encontrado em SAFs com cacaueiro na
Costa Rica (5 m*/ha/ano) (Somarriba et al., 2014), bem
como superiores ao encontrado em monoculturas de
sua espécie congénere C. trichotoma em sitios com
baixa fertilidade e precipitagdo no Espirito Santo, com
IMA Volume de 6,3 m’*/ha/ano aos 12 anos (Rolim e
Piotto, 2018). Além da sombra e outros servigos
providos pelas arvores madeireiras em SAFs, a alta
produtividade concentrada em poucas arvores
possibilita ciclos de corte mais curtos, melhorando as
taxas de retorno de investimentos ¢ aumentando a
atratividade desses sistemas de producdo.

Por outro lado, o crescimento rdpido e livre de
competicao por luz de espécies madeireiras em SAFs

Tabela 5 - Andlise de comparac¢des multiplas de Nemenyi para a varidvel forma no desdobramento da interagio talhdo x espécies
florestais madeireiras em sistemas agroflorestais com 12 anos de idade, estabelecido no CEPEC, Bahia, Brasil. As combinagdes de pares
de fatores e seus respectivos valores de probabilidades indicam a igualdade ou ndo das mesmas em nivel de 5% de significancia

T1 T1 T1 T2 T2 T2 T3 T3
C.alliodora T.grandis S.macrophylla C.alliodora T.grandis S.macrophylla C.alliodora T.grandis
T1-T grandis 0,51 - - - - - - -
T1-S.macrophylla 1,00 0,33 - - - - - -
T2-C.alliodora 0,69 1,00 0,47 - - - - -
T2-T.grandis 0,55 1,00 0,38 0,99 - - - -
T2-S.macrophylla 1,00 0,60 1,00 0,82 0,62 - - -
T3-C.alliodora 1,00 0,93 0,97 1,00 0,90 1,00 - -
T3-T grandis 0,01* 0,98 0,00* 0,40 1,00 0,02* 0,17 -
T3-S.macrophylla 1,00 0,39 1,00 0,57 0,42 1,00 0,98 0,01%*

*Significativo a 5% de probabilidade.
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demanda cuidados especiais para formagao de fustes
retilineos, ndo bifurcados e sem defeitos na madeira,
como a presenca de nés. Das trés espécies estudadas,
S. macrophylla foi a que apresentou maiores
problemas na formacgao do fuste e demandou podas
recorrentes de galhos para garantir uma boa forma do
fuste. A ma formacao dos fustes de S. macrophylla
ocorreu em virtude da perda precoce da dominancia
apical ocasionada por ataques frequentes de lagarta
de mariposa, Hypsiphyla grandella Zeller, nos
primeiros anos apdés o plantio. 7. grandis e C.
alliodora nao tiveram problemas com pragas e ainda
apresentaram excelente forma devido ao crescimento
monopodial das espécies e manutengdo da dominancia
apical durante todo o estudo, o que favorecerd um
melhor aproveitamento da madeira na fase de
processamento das drvores em serraria.

Os resultados do presente estudo indicam um
grande potencial dos SAFs da regido cacaueira baiana
para producdo de madeira sélida, porém uma das
principais desvantagens dos SAFs quando comparados
aos monocultivos € a colheita e aproveitamento florestal
(Rolim e Piotto, 2018). Enquanto que nas monoculturas
a colheita e aproveitamento florestal € uma operagao
simples que consiste basicamente no corte raso das
arvores e arrasto dos troncos, em SAFs multifuncionais,
como no caso do presente estudo, o corte e arrasto
das espécies madeireiras podem causar sérios danos
aos cultivos perenes consorciados, como o cacaueiro
e a seringueira. Com isso, uma alternativa para
aumentar a producdo de madeira sélida na regido Sul
da Bahia, para os mais variados fins, seria o plantio
das esséncias florestais no entorno dos SAFs em
fileiras simples ou duplas, como também em fileiras
simples entre as fileiras duplas de seringueira e nas
entrelinhas do cacaueiro. Nesses casos, a colheita seria
realizada nas linhas de plantio de espécies madeireiras,
evitando danos aos cultivos perenes associados.

Conclusoes

Os resultados mostram que as densidades iniciais
de plantio testadas (90 a 130 individuos por hectare)
nio afetaram significativamente o crescimento das
arvores. Com isso, conclui-se que densidades iniciais
de plantio em torno de 130 arvores por hectare
dispensam a necessidade de desbastes intermedidrios

durante a conducdo das espécies madeireiras e
possibilitam uma maior produtividade em volume de
madeira. O alto crescimento das trés espécies
madeireiras observado neste estudo indica o grande
potencial da regido Sul da Bahia para producdo de
madeira sélida, visto que o cultivo de espécies
madeireiras em sistemas agroflorestais, além de
resultar em uma alta produtividade concentrada em
poucas drvores, possibilita ciclos de corte mais curtos
e um retorno mais rdpido do investimento.
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Foram coletadas folhas de diferentes espécies botinicas em pomares diversificados no Sul da Bahia, com
objetivo de detectar hospedeiros e nivel de infestacdo de Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae).
Em laboratério, observou-se a quantidade de posturas/folha, de ovos/postura, de ninfas/folhas e de pupdrios/
folhas. Os dados de todos os hospedeiros foram analisados separadamente por municipio e agrupados para a
andlise em nivel de regido. Aleurocanthus woglumi foi detectada em sete diferentes espécies botanicas hospedeiras:
trés espécies de citros (laranjeira-pera - Citrus sinensis (L.) Osbeck, limoeiro - Citrus x limonia Osbeck, tangerineira
- C. reticulata Blanco) - (Rutaceae); mangueira (Mangifera indica L.- Anacardiaceae); jambeiro-vermelho (Syzygium
malaccense L.- Myrtaceae); cafeeiro (Coffea canephora L. - Rubiaceae) e murta (Murraya paniculata L. - Rutaceae).
As folhas de laranjeira-pera foram as mais infestadas, com média de 42,7%.

Palavras-chave: Mosca-negra-dos-citros, Citrus spp., laranja.

Occurrence of Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae) in

Southern Bahia. In order to detect hosts and level of Aleurocanthus woglumi Ashby, the infestation was
evaluated on leaves of different plant species in different orchards. The number of eggs / leaf, the number of eggs
/ posture, the number of nymphs / leaves and the number of pupae / leaves was made in the laboratory. Data from
all the hosts were analyzed separately by municipality, and grouped for analysis at the level of the region. A.
woglumi was detected in seven different hostsand: three species of citrus (orange-pear - Citrus sinensis (L.)
Osbeck, lemon tree - Citrus % limonia Osbeck, mandarin - C. reticulata Blanco) - (Rutaceae); mango tree (Mangifera
indica L.- Anacardiaceae); red tree (Syzygium malaccense L. - Myrtaceae); coffee tree (Coffea canephora L. -
Rubiaceae) and myrtle (Murraya paniculata L. - Rutaceae). The pear orange leaves were the most infested with
42.7%.

Key words: Mosca-negra-dos-citrus, Citrus spp., orange.
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Introducao

A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi
Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae) é origindria da Asia
e encontra-se disseminada em vdrias partes do mundo,
sendo detectada no Brasil em 2001, no Estado do Para
(Oliveira, Silva e Navia, 2001; Pena, 2007; Silva et al.,
2010; Silvaetal., 2011; Vendramin, Pena e Silva, 2015;
Lima, 2018; Castilhos, 2019; Mapa, 2020). Na Bahia
a primeira ocorréncia registrada foi em 2010, em
viveiros, hortos e areas urbanas nas cidades de
Caravelas e Teixeira de Freitas, localizadas na regido
Extremo Sul do estado (Silva et al., 2010). Espécies
de Citrus spp. - (Rutaceae), cajueiro (Anacardium
occidentale L. - Anacardiaceae) e abacateiro (Persea
americana Miller - Lauraceae) sdo hospedeiros
primdrios, mas podem infestar mais de 300 espécies
de plantas (Mapa, 2020).

A mosca-negra-do-citros € encontrada em vdrias
regides do pais devido a sua grande capacidade de
dispersdo e adaptacdo as diversas condi¢des climaticas.
A mosca-negra possui tamanho entre 0,8 mme 1,7 mm,
apresenta aparelho bucal tipo sugador labial tanto na
fase jovem como na adulta e colorag@o escura. Seus
ovos sdo branco-leitosos, tornando-se marrom escuro
proximo a eclosdo das ninfas, sdo colocados agregados
em forma de espiral, com média de 25 ovos variando
de 7 a 61 ovos, na parte abaxial do limbo foliar, sendo
que cada fémea coloca de duas a trés espirais de ovos
durante seu ciclo de vida com postura média de 100
ovos durante seu ciclo biolégico. O periodo de
incubagdo variade 10 a 18 dias, com média de 15 dias
e viabilidade de 65 a 95%. O ciclo biolégico da postura
a fase adulta, em laranja-péra, varia de 48,8 a 126,7
dias. (Cunha, 2003; Dowell et al., 1981; Dowell,
Fitzpatrick e Howard, 1978; Eppo, 1997; Jorddo e Silva,
2006; Lemos et al., 2006; Martinez, 1983; Martinez &
Angeles, 1973; Patel & Patel, 2001; Pena et al., 2009;
Maia, 2010; Rossato, 2007; Saldanha, 2016).

Tanto os adultos como as ninfas causam danos e
injurias as plantas na face abaxial foliar ao se
alimentarem no floema, sugando a seiva. Os insetos
eliminam uma secre¢do agucarada que causa o
aparecimento de fungos sapréfitos, formando a
fumagina que diminui a quantidade de luz incidente
sobre os 6rgdos clorofilados da planta, reduzindo a
capacidade de fotossintese. O fato de se
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posicionarem na parte abaxial da folha também
interfere com as trocas gasosas feitas através dos
estdmatos. (Gongalves, 2013). Raga et al. (2012)
caracterizaram o comportamento de oviposicdo de
A.woglumi em um pomar comercial de citros, e
observaram um total de 16.125 posturas obtendo-se,
63 posturas/folha no municipio de Artur Nogueira-SP.
Em laboratério, observou-se que a lima acida Tahiti
apresentou maior nimero de posturas/planta, e ovos/
planta variando entre 17,4 e 35,8 e 211 e 568,
respectivamente (Pena et al., 2009). Em condicdes
de casa de vegetacdo, as brotacdes de laranjeira e
limoeiro apresentaram 153,6 e 134,6 ovos/broto,
respectivamente; enquanto a tangerineira apresentou
amédia de 47,4 ovos/broto; a mangueira 1,2 ovos/broto;
a goiabeira com 8,6 ovos/broto; enquanto que o cajueiro
nao apresentou oviposi¢ido da mosca-negra-dos-citros
(Lopes et al., 2013). Farias et al. (2011) observaram a
ocorréncia de A. woglumi atacando o mogno africano
(Khaya ivorensis King), em areas de reflorestamento
na Amazodnia Oriental, atacando plantas jovens (um
ano) e em plantas adultas (5 anos), sendo os ovos
colocados em espiral, na face abaxial da folha e cada
postura com 35 a 50 ovos.

O objetivo deste estudo foi detectar hospedeiros e
nivel de infestagdo da mosca-negra-dos-citros em
espécies botanicas em pomares diversificados no Sul
da Babhia.

Material e Métodos

No periodo de janeiro a junho de 2014, foi realizado
um levantamento populacional da mosca-negra-dos-
citros em pomares diversificados, em sete municipios
da regido Sul do estado da Bahia. Foram realizadas
amostragens em Buerarema (14°57°S e 39°17°W;
107m), Camamu (13°58°’S e 39°8’W; 27m), Ilhéus
(14°47°S e 39°02’W; 52m), Itabuna (14°47°S e
39°16’W; 54m), Itubera (13°43’S e 39°08°W; 27m),
Una (15°17°S e 39°04’W; 28m) e Valenga (13°22°S e
39°04’W; 39m), tendo sido realizada apenas uma coleta
em cada municipio.

O clima da regido Sul da Bahia € o tropical, com
pouca variagdo da temperatura média anual de 24°C a
29°C.

Nos pomares, as amostragens foram realizadas em
possiveis espécies hospedeiras como: mamoeiro,
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goiabeira, cajueiro, roseiras, citros, murta, jambeiro-
vermelho, mangueira e abacateiro. As plantas foram
selecionadas ao acaso e observadas as brotagdes e a
face abaxial das folhas novas, com auxilio de lupa de
bolso (10x a 30x de aumento) a procura de sinais
(posturas, ninfas, pupdrios e adultos) da mosca-negra-
dos-citros. Em cada pomar, foram selecionadas 10
plantas e retiradas 40 folhas de cada planta. As folhas
foram acondicionadas em sacos de papel e estes
colocados dentro de sacos plésticos, etiquetados com
a data da coleta, espécie vegetal hospedeira e o
municipio da coleta.

As amostras coletadas foram transportadas para o
laboratério de Controle Bioldgico da Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC) para serem
analisadas. A contagem do nimero de posturas por
folha, do nimero de ovos por postura e de ninfas e de
puparios por folha foi realizada sob microscépio
estereoscopico (56x). Os dados de todos os
hospedeiros foram analisados separadamente por
municipio e posteriormente agrupados para a analise
em nivel de regido.

107

Resultados e Discussao

A ocorréncia de A. woglumi (ovos, ninfas e adultos)
foi detectada na regido Sul da Bahia nas suas diferentes
fases (Figura 1). A mosca-negra-dos-citros foi detectada
em sete diferentes espécies botanicas hospedeiras: trés
espécies de citros (laranjeira-péra - Citrus sinensis (L.)
Osbeck, limoeiro - Citrus x limonia Osbeck,
tangerineira - C. reticulata Blanco) - (Rutaceae),
mangueira (Mangifera indica L.- Anacardiaceae),
jambeiro-vermelho (Syzygium malaccense L.-
Myrtaceae), cafeeiro (Coffea canephora L. -
Rubiaceae) e murta (Murraya paniculata L. -
Rutaceae) (Tabela 1), corroborando com dados da
literatura (Cunha, 2003; Dowell, 1979; Eppo, 2017;
Oliveira, Silva e Ndvia, 1999; Lopes et al., 2010;
Monteiro et al., 2012; Mapa, 2020).

Nao foi detectada a presenca da mosca-negra-dos-
citros em abacateiro e cajueiro, considerados como
hospedeiros primdrios, € nem em goiabeira € mamoeiro
diferindo do registrado em outros estudos (Mapa, 2020;
Monteiro et al., 2012; Pena et al., 2009).

Figura 1 - Folha de laranjeira-pera com as diferentes fases de A. woglumi: ovos (A), ninfas (B, C), pupdrio
(D), adulto recém emergido, (E) e adulto (F) (Fonte: Arquivo pessoal - coletada em Buerarema -Bahia).
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Tabela 1. Nimeros de posturas/folha, ovos/postura, ninfas/postura e pupdrios/postura em hospedeiros nos diferentes municipios

estudados
H dei
Municipios Total - — . popece e T
Laranja-pera| Limao | Tangerina| Murta | Manga | Jambo vermelho| Café conilon

Posturas/folha 4,41 3,38 2,57 1,81 2,98 2,82 0

Ihéus Ovos/postura 28,96 29,42 24,69 13,25 26,81 28,22 0
Ninfas/postura 2,21 1,79 0,88 1,49 1,21 0,82 0
Puparios/postura 1,28 1,11 1,95 2 0,89 1,12 0
Posturas/folha 3,97 3,81 2,47 0 3,45 2,44 0
Ovos/postura 29,36 29,72 24,43 0 27,74 25,32 0

Itabuna .
Ninfas/postura 2,31 1,91 0,74 0 0,9 0,71 0
Pupdrios/postura 1,44 1 1,02 0 0,68 1,02 0
Posturas/folha 6,41 3,91 2,22 0 2,63 1,04 2,32

B Ovos/postura 31,50 30,44 19,99 0 24,74 16,91 17,68

uerarema| i fas/postura 2.81 1,79 1,22 0 1,06 0,52 045
Pupdrios/postura 6,69 4,83 2,99 0 1,59 0,69 0,93
Posturas/folha 2,57 2,4 0 0 0 0 0
i Ovos/postura 23,82 23,54 0 0 0 0 0

Ttubera Ninfas/postura 3,71 3,17 0 0 0 0 0
Pupdrios/postura 3,94 3,86 0 0 0 0 0
Posturas/folha 2,18 2,3 0 0 0 0 0
Ovos/postura 20,03 21,03 0 0 0 0 0

Camamu | Njnfas/postura 1,24 1,9 0 0 0 0 0
Pupdrios/postura 2,66 1,88 0 0 0 0 0
Posturas/folha 1,81 1,16 0 0 0 0 0
Ovos/postura 25,74 19,38 0 0 0 0 0

Valenca Ninfas/postura 1,68 2,29 0 0 0 0 0
Pupdrios/postura 1,92 1,76 0 0 0 0 0
Posturas/folha 3,17 2,93 0 0 2,89 0 0,35
Ovos/postura 24,42 20,61 0 0 20,48 0 16,17

una Ninfas/postura 1,14 1,3 0 0 0,78 0 1,41
Pupérios/postura 1,28 1,29 0 0 2,35 0 1,25

Em cada pomar, foram selecionadas 10 plantas e retiradas 40 folhas de cada planta.

Em todos os municipios amostrados, observou-se
que as plantas citricas apresentaram maiores
infestagdes em relagdo as outras espécies
hospedeiras, correspondendo a 72% de folhas
infestadas, corroborado por outros estudos que
relataram os citros como hospedeiros preferenciais
(Alvim, 2016; Cunha, 2003; Dowell, 1979; Eppo, 2017,
Maia, 2010; Raga e Costa, 2008; Pena et al., 2009;
Ragaetal., 2012; Ronchi-Teles et al., 2009). Os citros
apresentaram as maiores infestagdes nas folhas,
sendo 42,7% em laranjeira-pera, 39,3% em limoeiro,
e 16,0% na tangerineira.

Na mangueira, considerada hospedeiro primério,
observou-se alta infestacdo (19,8%) em relagdo aos
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outros hospedeiros nao citricos, semelhante ao
relatado por outros autores (Maia, 2010; Pena et al.,
2009; Raga et al., 2012).

O cafeeiro-conilon apresentou baixa a ocorréncia
da mosca-negra-dos-citros, tendo sido detectada
apenas em Buerarema e Una, semelhante ao
observado em Manaus (Ronchi-Teles et al., 2009). Em
plantas de murta a ocorréncia da mosca-negra-dos-
citros foi detectada apenas no municipio de I1héus.

Na regido Sul da Bahia, o nimero de posturas por
folhas de citros variou de 2,31 a 4,16 sendo estes
resultados inferiores aos obtidos por Lemos et al.
(2006) no estado do Maranhao, ja o nimero de ovos
por postura variou de 13,25 a 30,31 semelhante aos
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dados encontrados em outros estados brasileiros
(Moraes et al., 2013; Farias et al., 2011; Lemos et al.,
2006; Raga et al., 2012).

O nimero de ninfas da mosca-negra-dos-citros
observados em folhas dos hospedeiros na regiao Sul
da Bahia, variou de 1,07 a 18,12 ninfas/folhas.

Na regido Sul da Bahia verificou-se a ocorréncia
da mosca-negra-dos-citros em apenas sete
hospedeiros. O clima da regiao Sul da Bahia € favoravel
ao desenvolvimento do inseto como j foi observado
em outros estudos, porém, nessa regido o indice
pluviométrico é elevado o que pode ter dificultado o
desenvolvimento da praga em uma maior diversidade
de hospedeiros (Moraes et al., 2013).

Conclusoes

A mosca-negra-dos-citros ocorre na regiao Sul da
Bahia, sendo que a Citrus sinensis apresenta as
maiores infestacoes.
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INFLUENCIA DA IDADE DA FOLHA DE Hevea brasiliensis (Euphorbiaceae) NA
OVIPOSICAO E PARASITISMO DE OVOS DE Leptopharsa heveae
(HEMIPTERA: TINGIDAE)

Rodrigo Souza Santos

Embrapa Acre. Rod. BR 364, km 14, CP 321, 69900-970, Rio Branco, AC, Brasil. rodrigo.s.santos @embrapa.br

Ninfas e adultos de Leptopharsa heveae sugam a seiva das folhas de seringueira, causando prejuizos econdmicos
de até 30% na produgdo de litex. O ataque de insetos fit6fagos € influenciado por caracteristicas (quimica e/ou
fisicas) da planta hospedeira. Esse estudo visou determinar a influéncia de folhas novas, intermedidrias e maduras,
na oviposicdo de L. heveae e no parasitismo de Erythmelus tingitiphagus. Semanalmente, eram escolhidas
aleatoriamente cinco plantas de cada clone, de onde eram retiradas nove folhas (trés de cada idade) dos clones PB
217,PB 235, PR 255, RRIM 600 e GT1. Em laboratério as folhas eram lavadas em hipoclorito de sédio (1,5%), sendo
destacado um foliolo por folha. Sob microscépio estereoscépio, procedia-se a demarcacdo dos ovos de L. heveae
com caneta a prova d’dgua. Posteriormente, os foliolos eram acondicionados em sacos pldsticos inflados, com
auxilio de um compressor de ar, selados e pendurados em varais em sala climatizada (25 + 1 °C e fotofase de 12 horas).
A avaliacdo procedia-se ap6s cinco dias, contabilizando o nimero de parasitoides emergidos sob microscopio
estereoscopico. Verificou-se que o niumero de ovos de L. heveae e a taxa de parasitismo de E. tingitiphagus foram
superiores em foliolos maduros para todos os clones estudados.

Palavras-chave: Chalcidoidea, interacdo inseto-planta, Mymaridae, percevejo-de-renda.

Influence of Hevea brasiliensis leaf age on the oviposition and parasitism of

Leptopharsa heveae (Hemiptera: Tingidae) eggs. Nymphs and adults of Leptopharsa heveae
suck the sap from the rubber tree leaves, causing economic losses of up to 30% in latex production. The attack of
phytophagous insects is influenced by characteristics (chemical and/or physical) of the host plant. This study
aimed to determine the influence of new, intermediate and mature leaves, on the oviposition of L. heveae and on the
parasitism of Erythmelus tingitiphagus. Weekly, five plants from each clone were chosen randomly, from which
nine leaves (three of each age) were taken from clones PB 217, PB 235, PR 255, RRIM 600 and GT1. In the laboratory,
the leaves were washed in sodium hypochlorite (1.5%), with one leaflet per leaf. Under a stereomicroscope, L.
heveae eggs were demarcated with a waterproof pen. Posteriorly, the leaflets were packed in inflated plastic bags,
with the aid of an air compressor, sealed and hung on clotheslines in an acclimatized room (25 = 1 °C and 12 hour
photophase). The evaluation was carried out after five days, counting the number of parasitoids emerged under a
stereomicroscope. It was found that the number of L. heveae eggs and the parasitism rate of E. tingitiphagus were
higher in mature leaflets for all studied clones.

Key words: Chalcidoidea, insect-plant interaction, Mymaridae, lace bug.
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Introducao

Durante o transcorrer da evolucdo, boa parte dos
insetos tornou-se mais especializada em seu
comportamento alimentar através da adaptag@o a certas
plantas hospedeiras, ou mesmo por meio da adaptagao
ao micro-habitat fornecido pela morfologia das plantas,
provavelmente devido a competigao interespecifica por
alimento e abrigo (Lara, 1991). Em resposta ao ataque
dos insetos, as plantas adquiriram diversos mecanismos
para resistir a este ataque, apresentando caracteristicas
fisicas e, ou, quimicas que atuam negativamente na
alimentacdo, metabolismo e reprodugdo dos insetos
(Painter, 1951; Lara, 1991; Vendramim e Guzzo, 2009).

Plantas mais novas sdo, geralmente, consideradas
mais susceptiveis aos insetos em detrimento ao seu
estdgio menos desenvolvido, mas isso nem sempre
ocorre €, em muitos casos, tem-se observado um
comportamento inverso. Assim, nota-se que ha
diferentes comportamentos das plantas em relagdo a
idade. Este aspecto é vélido para todas as partes ou
orgaos da planta (Lara, 1991).

Os insetos atacam as plantas com diferentes
intensidades, dependendo da fase de desenvolvimento
em que ela se encontra (Lara, 1991), por fatores
relacionados com caracteristicas das folhas (Ganzhorn,
1995), arquitetura da planta (Price et al., 1995) e
diferentes microclimas na copa, em virtude dos efeitos
do vento, da temperatura e da radia¢do solar sobre a
planta (Bernays & Chapman, 1994; Alonso, 1997). As
relacdes tritréficas envolvendo plantas, pragas e
inimigos naturais sdo importantes e derivam de varios
fatores, que podem ser resumidos, basicamente, como
resultantes de trés tipos de efeitos: (a) efeito direto da
planta sobre a biologia e, ou, o comportamento do
inimigo natural devido a substincias quimicas ou
caracteristicas morfoldgicas presentes na planta; (b)
efeito da planta sobre a praga alterando o
comportamento, o desenvolvimento, o tamanho e o
vigor, o que, indiretamente, também afeta o inimigo
natural e (c) produgdo de compostos secundarios
volateis liberados pelas plantas, em resposta ao ataque
de um herbivoro, os quais podem atrair predadores ou
parasitoides da praga (Vendramim, 2002; Voelckel &
Badwin, 2004).

Essas interagdes podem explicar as variagdes no
parasitismo ou predacdo em func¢do da planta ou
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variedade em que a praga estd se alimentando (Lara
etal., 1997) e, se tornam ainda mais complexas quando
ha mais de uma espécie de inimigo natural presente,
situacdo que leva a ocorréncia de sucessodes troficas
capazes de afetar o comportamento e a biologia de
cada organismo envolvido (Venzon et al., 2001).

Normalmente, os insetos escolhem as plantas de
acordo com seu conteddo nutricional, sendo as folhas
e flores jovens frequentemente preferidas (Almeida-
Cortez, 2005). No entanto, a alimentacdo de insetos
sugadores depende do estdgio de desenvolvimento da
planta hospedeira, do tecido consumido e da parte
especifica da planta onde o inseto realiza o ataque
(Begon, Mortimer & Thompson, 1996; Crawley, 1997,
Stiling, 2001; Boege & Marquis, 2005).

Nesse sentido, este trabalho objetivou verificar a
influéncia da idade de folhas de seringueira sobre a
oviposicao de Leptopharsa heveae Drake & Poor
(Hemiptera: Tingidae) e o parasitismo de seus ovos
por Erythmelus tingitiphagus (Soares) (Hymenoptera:
Mymaridae).

Material e Métodos

O estudo foi realizado no periodo de outubro de
2005 a fevereiro de 2006, no Jardim Clonal (Quadra
510 A) da fazenda da empresa Plantagcdes Edouard
Michelin Ltda., localizada no municipio de Itiquira,
Mato Grosso, Brasil (17°22°23”’S, 54°44°23”°0).

Caracterizacio da area

Quadra 510 A (Jardim Clonal)

Foram amostradas folhas de seringueiras dos
clones RRIM 600, PR 255, GT 1, PB 235 ¢ PB 217,
cultivados em regime tradicional de monocultivo, com
nove anos de idade, altura média das arvores de trés
metros e espacamento de 1,0x 1,5 x4 m (linhas duplas).
O Jardim Clonal ocupa uma area de aproximadamente
0,8 ha sendo utilizado como fonte de “cavalos” para
enxertia, sofrendo podas periddicas. Os lados Leste e
Oeste do talhdo fazem limite com plantas de Arachis
sp. (Fabaceae) (amendoim-forrageiro).

A érea de estudo sofreu ataque do fungo
Microcyclus ulei (P. Henn.) (Dothideaceae),
causador da doenca conhecida como “mal-das-folhas™
em dezembro de 2015. Nesta ocasido, as arvores
receberam tratamento fitossanitario com fungicida no
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final do més de dezembro de 2005 e inicio de janeiro
de 2006. Foram realizadas 16 coletas semanais no
periodo do estudo, no entanto, ndo foram coletadas
folhas novas e de idade intermedidria durante o periodo
de ataque do fungo, pois as folhas dessas idades
estavam improprias para o ensaio. Assim, no caso de
folhas novas e intermediarias, foram realizadas 10
amostragens.

A cada coleta eram escolhidas aleatoriamente cinco
plantas de cada clone e, de cada uma, eram coletadas
nove folhas, sendo trés novas (foliolos de coloragao
arroxeada a verde-claro e ndo expandidos), trés
intermedidrias (foliolos de coloragao verde-claro e semi-
expandidos) e trés maduras (foliolos de colorag@o verde-
escuro e completamente expandidos) (Figuras 1 Aa C),
do tergo inferior da copa, totalizando 45 folhas por clone.
A distribui¢ao de ninfas e adultos de L. heveae nas folhas
de seringueira, di-se de maneira similar nos diferentes
estratos da planta, ndo comprometendo a amostragem
vertical (Cividanes, Fonseca e Santos, 2004).

As folhas eram acondicionadas em sacos de papel
identificados e levadas ao laboratério para posterior
avaliacdo. De cada folha era retirado aleatoriamente
um foliolo, por idade e por arvore, totalizando nove
foliolos por arvore (trés novos, trés intermedidrios e
trés maduros) e 45 foliolos por clone. Todos os foliolos
foram submetidos a lavagem em solucio de
hipoclorito de sédio a 1,5% durante dois minutos, para

remog¢do de impurezas e/ou ovos de outros insetos
que poderiam estar presentes na superficie dos
mesmos. Ap6s, foram enxaguados em dgua destilada
por dois minutos e mantidos em papel absorvente até
a secagem.

Avaliacao da oviposicao de Leptopharsa heveae

Era escolhido, aleatoriamente, um foliolo de cada idade
para quantifica¢@o dos ovos de L. heveae (um foliolo por
idade/planta, sendo cinco foliolos por idade/clone/coleta),
sendo as areas contendo ovos demarcadas com caneta
aprovad’4gua, de acordo com metodologia adaptada do
trabalho de Costa, Pereira e Batista Filho, (2003).

O total de foliolos amostrados foi de 50 foliolos
novos, 50 intermedidrios e 80 foliolos maduros, por
planta em todas as avaliacdes realizadas durante o
periodo de estudo.

Avaliacdo do parasitismo de Erythmelus
tingitiphagus

A cada amostragem era avaliada a emergéncia de
parasitoides em 45 foliolos por clone (15 foliolos por
idade de folha/planta/coleta).

Durante o periodo de estudo foram analisados um
total de 150 foliolos novos, 150 intermediarios e 240
foliolos maduros.

Os peciolos de cada foliolo foram colocados em
tubos plasticos contendo agua destilada, tendo sua

abertura lacrada com Parafilm M®.

Esse material (tubos + foliolos) foi
colocado em sacos plésticos (12 x
30 cm) identificados, enchidos com
um compressor de ar e selados com
auxilio de uma seladora elétrica
(Santos e Freitas, 2008a). Os
sacos foram transferidos para uma
sala climatizada a 25 =+ 1 °C e
fotofase de 12 horas e pendurados
em varais, com auxilio de
prendedores.

A avaliac@o procedeu-se apods
cinco dias, observando-se 0s sacos
e foliolos sob microscépio
estereoscopico, verificando a
presenca dos parasitoides. Com

C

Figura 1. Foliolos de seringueira em trés idades distintas: A. foliolo novo; B. foliolo
intermedidrio; C. foliolo maduro. (Crédito das fotos: Rodrigo Souza Santos).

auxilio de instrumento pontiagudo,
0os ovos ndo eclodidos eram
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dissecados a procura de parasitoides nao emergidos.
A porcentagem de parasitismo foi obtida pelo niimero
total de individuos coletados (inclusive os ndo
emergidos), dividindo pelo nimero total de ovos e
multiplicando o valor por 100.

Os parasitoides encontrados foram preservados em
frascos de vidro contendo etanol (80%) e enviados
para os taxonomistas Dr. Valmir Antonio Costa
(Instituto Bioldgico, Campinas, SP) e Dra. Ranyse
Barbosa Querino da Silva (Embrapa, Brasilia, DF) para
identificacdo ao menor nivel taxondmico possivel.

Resultados e Discussao

Foi contabilizado um total de 2.009 ovos de L.
heveae entre os diferentes estadios fenoldgicos dos
foliolos coletados entre todos os clones estudados, com
média de 11,2 ovos/foliolo. Destes, 874 foram
contabilizados no clone PR 255, 364 no RRIM 600,
359 no GT1, 324 no PB 235 ¢ 88 no PB 217. O maior
ndmero de ovos de L. heveae foi registrado nas folhas
maduras em todos os clones, em relacdo as
intermediarias e novas, com 1.723, 247 e 39 ovos,
respectivamente (Tabela 1).

Santos

Os foliolos novos, caracterizados por terem uma
area superficial menor, possuirem maior flexibilidade
e menor espessura cuticular, praticamente néo
apresentaram ovos de L. heveae, a excecdo de plantas
do clone PR 255, onde foi possivel verificar a presenca
de 34 ovos (Tabela 1). Segundo o verificado por Santos
et al. (1999), utilizando microscopia eletronica de
varredura, a superficie dos foliolos jovens do clone de
seringueira PB 86 difere da dos adultos por possuir a
cuticula muito fina, tanto na face adaxial quanto na
abaxial.

Os foliolos de idade intermedidria apresentaram
maior incidéncia de ovos quando comparados aos
novos. O nimero de ovos de L. heveae foi sempre
superior em foliolos maduros em relacido aos
intermediarios € novos em todos os clones estudados,
variando de 664 para o clone PR 255 e 76 para o PB
217 (Tabela 1).

Lara & Tanzini (1997) observaram uma nao
preferéncia por alimentagdo de L. heveae, para os
clones FX 4037, RO 38, RO 46 e preferéncia nos clones
GT 1 e IAN 873. Via de regra, se a planta hospedeira
oferece o0s nutrientes necessarios para o
desenvolvimento de insetos herbivoros/fitéfagos, estes

Tabela 1. Nimero de ovos de Leptopharsa heveae, espécimes de Erythmelus tingitiphagus e porcentagem de parasitismo em foliolos
novos, intermedidrios e maduros, em cinco clones de seringueiras, no municipio de Itiquira, MT

PB 217 PB 235 RRIM 600 GT 1 PR 255
MESES Leptopharsa heveae (ovos) / Erythmelus tingitiphagus (n)
FN FI FM | FN FI FM FN FI FM FN FI FM FN FI FM
out/05 0/0  0/0 1/1 0/0  3/0 4/0 0/0 2/0 2/0 0/0  2/0 12/3 0/0 24/0 10/4
out/05 0/0  0/0 10/1 | 0/0  0/0 10/2 1/0 4/0 5/3 0/0 1/0 10/3 5/0 6/0 9/3
nov/05 0/0  0/0 2/0 | 0/0  3/0 12/3 0/0 5/0 2/0 0/0  2/0 10/2 1/0 4/0 10/1
nov/05 0/0  0/0 1/0 | 3/0  6/0 20/4 | 0/0 0/0 34/7 1/0  0/0 19/5 2/0 14/1 38/10
nov/05 0/0  9/0 3/0 | 0/0  6/1 23/3 0/0 2/0 20/10 | 0/0  6/0  39/15 | 0/0 3/0 45/15
nov/05 0/0  3/0 8/3 | 0/0 5/0 21/7 0/0 1/0 34/7 0/0 1/0 3/1 0/0 10/0 37/9
dez/05 0/0  0/0 5/1 0/0  0/0 8/0 0/0 0/0 21/0 0/0 1/0 10/1 6/0 18/0 2714
dez/05 0/0  0/0 8/0 | 0/0 0/0 49/11 | 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 35/8 6/0 7/0 51/6
dez/05 0/0  0/0 2/0 | 0/0  2/0 20/1 0/0 0/0 2713 0/0  6/1 37/10 | 14/0 90/3 64/11
dez/05 0/0  0/0 1/0 | 0/0  0/0 13/2 | 0/0 0/0  118/22 | 0/0  0/0 32/4 | 0/0 0/0 82/14
jan/06 * * 7/1 * * 23/4 * * 43/14 * * 20/4 * * 124/44
jan/06 * * 15/4 * * 48/13 * * 15/2 * * 95/17 * * 712
jan/06 * * 5/0 * * 19/11 * * 8/4 * * 7/1 * * 89/25
jan/06 * * 6/0 * * 7/3 * * 10/0 * * 5/0 * * 22/10
jan/06 * * 0/0 * * 3/1 * * 8/2 * * 2/0 * * 30/2
fev/06 * * 2/0 * * 16/2 * * 2/0 * * 2/1 * * 19/2
TOTAL 0/0  12/0 76/11| 3/0 25/1 296/67| 1/0 14/0  349/74 | 1/0  20/1 338/75 | 34/0 176/4 664/162
% Parasitismo | 0 0 14,5 0 4 22,6 0 0 21,2 0 5 22,2 0 2,3 24,4

FN = Foliolo novo; FI = Foliolo intermediario; FM = Foliolo maduro; * = auséncia de foliolos devido ao ataque do fungo Microcyclus ulei

no Jardim Clonal.
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também a utilizardo como local de oviposicdo,
principalmente no caso de insetos mondfagos, como é
o caso de L. heveae (Livingstone, 1977; Alves et al.,
2006; Boica Jr. et al., 2012; Jesus et al., 2013).

Caracteristicas fisicas e/ou quimicas dos foliolos
maduros possivelmente atuam positivamente na
preferéncia alimentar e de oviposi¢do de L. heveae
por esta idade de folha. Estas caracteristicas podem
variar nas diferentes idades de folhas e dentre os
clones, determinando as varia¢gdes na taxa de
oviposicdo encontradas. Santos (2014) verificou que
ha diferencas nas concentragdes de fendis totais em
relacdo aos estadios fenoldgicos das folhas entre clones
de seringueira e, que folhas novas possuem
concentragdes de fendis totais superiores as folhas de
idade intermedidria e maduras.

Os compostos fendlicos (taninos, benzenoides,
ligninas, flavonoides etc.), terpenoides (6leos essenciais,
monoterpenos, sesquiterpenos, saponinas etc.) e
compostos nitrogenados (alcaloides, glicosideos
cianogénicos, glicosinolatos etc.) (Carvalho, Gosmann
e Schenkel, 2007; Ricklefs e Releya, 2016), podem
provocar efeitos adversos nos insetos como deterréncia
alimentar ou de oviposi¢do, reducdo da taxa de
alimentacdo e capacidade de metabolizacio do alimento,
além de depressdo da sua funcdo imune (Lill &
Marquis, 2001; Bruce & Woodcock, 2005; Haviola et
al., 2007). Dessa forma, o ataque de L. heveae em
foliolos jovens de seringueira ¢ menor, devido
principalmente a deterréncia alimentar pela maior
concentracdo de compostos fendlicos presentes nos
mesmos e, ndo pela sua resisténcia mecanica (espessura
cuticular) ao aparelho bucal picador-sugador do
percevejo-de-renda. Em consequéncia, foliolos novos
sdo menos ovipositados, por apresentarem baixa
qualidade alimentar ao inseto (compostos tdxicos), visto
que esse ¢ um fator preponderante para a reprodugdo
dos mesmos (Panizzi e Silva, 2009).

As plantas também possuem mecanismos de
defesa mecanica, tais como rigidez dos tecidos,
presenca de ceras, espinhos e tricomas, os quais
reduzem o acesso dos insetos herbivoros/fitéfagos aos
tecidos vegetais (Vet, 1999). A principal defesa das
espécies vegetais contra fatores abidticos e bidticos é
sua superficie externa (Correa, 2007), coberta por
substancias lipidicas que compdem a denominada
cuticula (Edwards e Wratten, 1981).

Constatou-se a ocorréncia de inimigos naturais em
populacdes de L. heveae nos cinco clones de
seringueira estudados. Foram constatadas seis espécies
de parasitoides, sendo E. tingitiphagus (Figura 2) a
mais frequente e abundante, sendo o principal agente
de controle biolégico do percevejo-de-renda em
condi¢des de campo. As demais espécies ocorreram
em baixa frequéncia e nao foram constatadas em todos
os clones (Tabela 2).

Foi contabilizado um total de 857 espécimes de E.
tingitiphagus nos cinco clones estudados, sendo 356
no clone PR 255, 166 no GT1, 163 no RRIM 600, 140
no PB 235 e 32 no PB 217 (Tabela 1). Nao foi
observado parasitismo por E. tingitiphagus em foliolos
novos, sendo constatado em foliolos intermediarios e
em maior numero em foliolos maduros (Tabela 1).
Possivelmente o baixo nimero de ovos encontrados
em foliolos novos influenciou na auséncia de
parasitismo nesta idade de folha (Tabela 2).

O nimero médio de E. tingitiphagus, em foliolos
maduros, variou de 21,7 no clone PR 255 ¢ 2,0 no PB
217. Sempre foi verificada uma maior ocorréncia do
parasitoide em foliolos maduros em todos os clones,
quando comparada a sua ocorréncia em foliolos
intermedidrios e novos. Isto pode ser explicado, pelo
fato do nimero de oviposigdes de L. heveae ser muito
superior em foliolos maduros, proporcionando uma

Figura 2. Fémea adulta de Erythmelus tingitiphagus
(Hymenoptera: Mymaridae). (Crédito da foto: Rodrigo Souza
Santos).
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Santos

Tabela 2. Espécies de parasitoides registradas em cinco clones de seringueira, no
periodo de outubro de 2005 a fevereiro de 2006, no municipio de Itiquira, MT

Clone Espécie de parasitoide Familia N° de espécimes
Erythmelus tingitiphagus Mymaridae 32
PB 217 Epoligosita mexicana Trichogrammatidae 3
Schizophragma bicolor Aphelinidae 2
Erythmelus tingitiphagus Mymaridae 140
PB 235 Epoligosita mexicana Trichogrammatidae 4
Eretmocerus sp. Aphelinidae 1
n.i. Encyrtidae 1
Erythmelus tingitiphagus . 163
RRIM 600  Schizophragma bicolor MYmarldae . 1
Epoligosita mexicana Trichogrammatidae 7
Erythmelus tingitiphagus 166
GT1 y giipnag .
Schizophragma bicolor Mymaridae 1
Erythmelus tingitiphagus . 356
Schizophragma bicolor M?/marldae ) 1
PR 255 Epoligosita mexicana Trlcho.gfammandae 4
Eretmocerus sp. Aphehpldae 2
Encarsia sp. Encyrtidae 1
n.i. 1

n.i. = ndo identificado

maior disponibilidade de
hospedeiros nesta idade de folha
(Tabela  3), além  das
caracteristicas fisicas e/ou
quimicas presentes em cada uma
das idades de folhas.

A porcentagem de parasitismo
variou de 14,5% para o clone PB
217 a 24,4% para o PR 255 em
foliolos maduros e de 2,3% no PR
255 a 5% no GT 1 em foliolos
intermedidrios. Segundo Santos e
Freitas (2008b), E. tingitiphagus
apresentou uma taxa média de
parasitismo de 24,2% em ovos de
L. heveae (em foliolos maduros),
para os clones RRIM 600, PR
255,PB 235,PB217e GT 1,em
Itiquira, MT. Nao foi verificado
parasitismo em foliolos novos em
todos os clones estudados, visto
que foliolos dessa idade

Tabela 3. Numero de espécimes de Erythmelus tingitiphagus em trés idades diferentes de foliolos em cinco clones de seringueiras,

no municipio de Itiquira, MT

PB 217 PB 235 RRIM 600 | GT1 PR 255
MESES Erythmelus tingitiphagus (n)

FN FI FM FN FI FM FN FI FM FN FI FM FN FI FM
out/05 0 0 1 0 0 2 0 0 6 0 0 11 0 0 10
out/05 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 14 0 0 7
nov/05 0 0 1 0 0 5 0 0 1 0 0 2 0 0 5
nov/05 0 0 1 0 0 6 0 0 14 0 0 7 0 0 29
nov/05 0 0 2 0 1 7 0 0 27 0 0 26 0 0 35
nov/05 0 0 10 0 0 12 0 0 15 0 0 4 0 2 22
dez/05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
dez/05 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 11 0 2 15
dez/05 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 217 0 5 15
dez/05 0 0 2 0 0 2 0 0 37 0 0 9 0 0 22
jan/06 * * 3 * * 16 * * 35 * * 5 * * 88
jan/06 * * 6 * * 16 * * 6 * * 49 * * 7
jan/06 * * 1 * * 48 * * 8 * * 2 * * 64
jan/06 * * 1 * * 3 * * 3 * * 3 * * 13
jan/06 * * 0 * * 4 * * 3 * * 1 * * 5
fev/06 * * 0 * * 2 * * 1 * * 2 * * 3
TOTAL 0 0 32 0 1 139 0 0 163 0 2 164 0 9 347

FN = Foliolo novo; FI = Foliolo intermedidrio; FM = Foliolo maduro; * = foliolos ndo coletados devido ao ataque do fungo
Microcyclus ulei no Jardim Clonal.
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praticamente nao continham ovos de L. heveae,
diminuindo a disponibilidade de hospedeiros ao
parasitoide (Tabela 2).

Conclusoes

A oviposicdo de L. heveae foi superior em foliolos
de seringueira maduros em detrimento aos de idade
intermediaria e novos, em todos dos clones de
seringueiras estudados.

A taxa de parasitismo de E. tingitiphagus foi maior
em foliolos maduros de seringueira, em todos os clones
de seringueiras estudados.
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TRATAMENTO SANITARIO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
PALMA-DE-OLEO RECEM-COLHIDAS E ARMAZENADAS SUBMETIDAS A
DIFERENTES FUNGICIDAS

Alex Queiroz Cysne', Ricardo Lopes’, Raimundo Nonato Vieira da Cunha’
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A qualidade sanitdria e a qualidade fisiol6gica de sementes de Palma-de-Oleo é essencial para o estabelecimento
de areas de plantio. Assim, objetivou-se testar diferentes fungicidas quanto ao seu efeito sobre a populagdo de
fungos presente em sementes de Palma-de-Oleo, recém colhidas e armazenadas por seis meses. A andlise sanitéria
das sementes foi realizada pelo método de incubag@o em papel filtro (Blotter Test). Os principios ativos testados
foram Carboxina + Tiram, Carbendazim, Cloridrato de Cartape, Clorotalonil + Tiofanato-metilico, Pencicurom e
Tebuconazol + Trifloxistrobina, acrescido de uma testemunha (sem aplicacdo). O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 (tratamentos) x 2 (tempos), com dez repeti¢des. O produto a base de
Clorotalonil+Tiofanato-metilico reduziu significativamente a incidéncia de fungos em sementes de Palma-de-Oleo
nas duas épocas avaliadas. O principio ativo Tebuconazol+Trifloxistrobina obteve resultados satisfatérios ao
reduzir a populacio de fungos em sementes de Palma-de-Oleo analisadas imediatamente ap6s colheita.

Palavras-chave: Dendezeiro, Elaeis guineensis, fungos, manejo, principios ativos.

Health treatment and physiological quality of Oil palm seeds newly harvested
and stored submitted to different fungicides. The sanitary quality and the physiological quality
of oil palm seeds are essential for the establishment of planting areas. Thus, the objective was to test different
fungicides for their effect on the population of fungi present in oil palm seeds, freshly harvested and stored for six
months. The seed health analysis was conducted by the method of incubation on paper filter (Blotter test). The
active principles tested were Carboxine + Tiram, Carbendazim, Cartape Hydrochloride, Chlorothalonil + Thiophanate-
methyl, Pencicurom and Tebuconazole + Trifloxystrobin, plus a control (no application). The design was completely
randomized in factorial 7 (treatments) x 2 (times), with ten replications. The product based on Chlorothalonil +
Thiophanate-methyl reduced significantly the incidence of fungi in oil palm seeds in the two evaluated periods.
The active principle Tebuconazol + Trifloxystrobin obtained satisfactory results when reducing the fungus population
in oil palm seeds analyzed immediately after harvest.

Key words: Active principles, Elaeis guineensis, fungi, management, oil palm.
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Introducao

A Palma-de-Oleo (Elaeis guineensis Jacq.) é
responsdvel pela maior parte (38,9% do total) da
producdo mundial de 6leo vegetal, com 78,8 milhdes
de toneladas (70,46 de dleo de palma e 8,32 de 6leo de
palmiste) produzidas na safra 2017/18 (USDA, 2019).
Esta cultura destaca-se entre as espécies oleaginosas
por sua alta capacidade de producdo de dleo por
unidade de drea (Rios et al., 2012) e por ser a de menor
custo de produgdo (Zimmer, 2009).

As dreas de cultivo comercial da Palma-de-Oleo
sdo estabelecidas, predominantemente, com mudas de
cultivares hibridas intraespecificas do tipo Tenera. Na
producdo dessas mudas sdo utilizadas sementes obtidas
com condi¢des controladas, desde o isolamento das
inflorescéncias no campo de genitores até a
germinagdo em laboratério, dessa forma, garantindo a
qualidade genética, fisioldgica e sanitdria das mesmas.

Especificamente, quanto a qualidade sanitaria, para
evitar a deterioracdo de sementes, anormalidades e
lesdes em plantulas, deve-se realizar o adequado
manejo fitossanitdrio dos principais fungos com
potencial patogénico durante o armazenamento e a
germinagio das sementes. Estes microrganismos
representam um consideravel grupo que respondem
por diversas enfermidades e danos que afetam as
sementes (Galli, Panizi e Vieira 2007).

O tratamento quimico de sementes possibilita
proteger contra a agdo de patégenos a ela associados,
como também proteger a plantula contra os
microrganismos presentes no solo. Este tipo de
tratamento € uma das medidas mais antigas e eficientes
de controle de doengas de plantas, sendo normalmente
de baixo custo, facil aplicacdo e de agdo direta na fonte
de indculo do patégeno (Menten, 1995).

Dentre os produtos empregados no tratamento
quimico de sementes, t€m se varios principios ativos
fungicidas recomendados para diversas culturas com
objetivo de protecdo e manutengdo do potencial de
producido das plantas (Azevedo, 2001). Para obter-se
a maxima eficacia do tratamento quimico, deve-se ter
a devida cautela na escolha do fungicida ou mistura
dos fungicidas a ser aplicada, uma vez que, fatores
como modo de a¢do, eficiéncia, persisténcia, aspectos
toxicolégicos e resisténcia de microrganismos devem
ser considerados (Correa e Marco Janior, 2013),
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aspectos que influenciam diretamente no efetivo
controle exercido pelo fungicida sobre os patégenos
alvos.

Atualmente, existe uma auséncia de produtos
fitossanitarios registrados no Ministério da Agricultura
para o tratamento das sementes (AGROFIT, 2019),
resultando em uma notéria escassez de informacdes
sobre a patologia de sementes de Palma-de-Oleo,
existindo a necessidade de analisar o efeito de
diferentes tratamentos quimicos para o controle de
patégenos nas sementes, o qual seja capaz de manejar
a micofauna patégena e assim garantir sua qualidade
sanitdria e fisiol6gica; da mesma forma, dar suporte
ao registro de produtos. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes
fungicidas para o controle de fungos em sementes
hibridas de Palma-de-Oleo recém beneficiadas e
armazenadas.

Material e Métodos

Na realizacdo do experimento foram utilizadas
sementes hibridas intraespecificas do tipo Tenera,
provenientes do cruzamento de genitores femininos do
tipo Dura da origem Deli e masculinos do tipo Pisifera
da origem La Mé. As sementes foram produzidas no
Campo Experimental do Rio Urubu, municipio Rio
Preto da Eva - AM. Os cachos provenientes da
polinizacdo controlada dos genitores foram colhidos
no ponto de maturacdo fisioldgica, em torno de 150
dias apds a polinizag@o. Apds a colheita do cacho as
espiguetas foram separadas da raquis com auxilio de
uma machadinha e dispostas em caixas plasticas onde
permaneceram por dois dias para a fermentagdo no
intuito de facilitar a despolpa dos frutos, realizada em
despolpadora mecanica. Apds a despolpa, as sementes
foram mantidas em caixas com fundo telado, na
sombra, para retirada do excesso de umidade.

O experimento foi realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial,
consistindo em sete (07) tratamentos com fungicidas
e dois (02) tempos de armazenamento, e 10 repeti¢des,
sendo cada unidade experimental composta por uma
(01) caixa de poliestireno cristal do tipo “gerbox” (11,0
x 11,0 x 3,5cm) com 10 sementes. Para aplica¢do do
tratamento fungicida foi composto um lote homogéneo
com 1400 sementes, este foi dividido em sete (07) partes
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de 200 sementes, destinadas ao tratamento com seis
(06) diferentes fungicidas ou combinacao de fungicidas
e ao controle, onde foram considerados como
tratamento; Testemunha (sem fungicida), Carboxina
+ Tiram (Vitavax-Thiram®, 2.0 mL L"), Carbendazim
(Carbomax 500 sc®, 20 mL L"), Cloridrato de Cartape
(Cartap BR 500°, 5.0 g L"), Clorotalonil + Tiofanato-
metilico (Cerconil wp®, 4.0 g L"), Pencicurom
(Monceren 250 sc® 60 mL L) e Tebuconazol +
Trifloxistrobina (Nativo®, 150 mL L).

As dosagens de cada produto comercial seguiram
as orientacdes técnicas prescritas pelos fabricantes,
indicadas em cada produto. Em todos os tratamentos,
as sementes permaneceram por trés minutos
submersas na calda preparada com os fungicidas, e,
no caso do controle, em 4gua. Apds o periodo de
imersdo as sementes foram postas para secar em
camara de exaustdo durante 24 horas sobre papel
toalha a temperatura ambiente. Ao finalizar a secagem,
as sementes foram divididas em duas partes, uma para
andlise imediata e outra para andlise apds seis meses
de armazenamento. No armazenamento as sementes
foram acondicionadas em embalagem pldastica,
hermeticamente fechada e mantida em sala a 21°C.

Para deteccdo dos fungos nas sementes foi
empregado o teste de incubacio em papel filtro (Blotter
test), que consistiu em dispor as sementes em caixas
do tipo gerbox, sobre duas folhas de papel filtro,
previamente esterilizadas e umedecidas com agua
destilada até saturacdo. Em seguida, as caixas foram
acondicionadas em sala climatizada, com temperatura
de 25 °C, por sete dias, quando entdo, efetuou-se a
observacdo das estruturas fingicas com auxilio de
microscopio estereoscopico e dptico, para identificar
a populagdo fungica por meio da comparacao com as
caracteristicas descritas em literatura (Barnett e
Hunter, 1998), identificando os fungos ao nivel de
género. Os resultados foram expressos em incidéncia
média de fungos.

Os dados de incidéncia fungica foram submetidos a
andlise de variancia apds transformagio emvx + 0.5,
uma vez que, a pressuposicao de normalidade do desvio
(g,,) ndo foi satisfeita pelo teste de Shapiro-Wilk. A
andlise de variancia obedeceu ao modelo estatistico:

Y, =u+F+T+FT +¢€,,

em que Y, ¢ o valor observado nas ordens i
(fungicidas) e j (tempo); W € a média da populagdo e

F, Tj, FTij eE,; sdo os efeitos de tratamento fungicidas
nas sementes, tempo, interac¢do tratamento fungicida/
tempo e erro, respectivamente. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05).

Para a comparacio de cada género especifico nos
periodos de tempo analisados foi realizada andlise de
variancia ap0s transformacao dos dados em, seguindo
o modelo:

Y= u+T+e,,

onde, Yij ¢ a incidéncia do fungo observada na
andlise i1 (tempo) e j (repeticdo); W é a média da
populagdo, T, € o efeito do tempo no tratamento i, e €,
representa o efeito do residuo. Para a comparacao do
tempo de andlise em cada fungo foi utilizado o Teste T
(p < 0.05). Foi utilizada a incidéncia média e desvio
padrdo (o0 = 0.05) para comparacdo dos fungos nos
diferentes fungicidas. As andlises estatisticas foram
realizadas pelo programa SISVAR (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussao

Para a varidvel incidéncia de fungos, a andlise de
varidncia demonstrou que foram significativos os
efeitos de armazenamento, tratamento fitossanitario e
da interacdo entre esses (Tabela 1).

Nas sementes que ndo passaram por
armazenamento, a maior incidéncia de fungos foi
verificada no tratamento controle e com o uso do
fungicida Cloridato de Cartape (Figura 1), indicando,
portanto, que este produto ndo teve eficdcia no
controle dos fungos. Os fungicidas mais eficazes
foram Tebuconazol + Trifloxistrobina, Clorotalonil +
Tiofanato-metilico e Carbendazim. Ja nas sementes
que foram armazenadas por seis meses apos o

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para incidéncia de
fungos observada nos diferentes tratamentos fungicidas aplicados
em sementes de Palma-de-Oleo analisadas imediatamente ap6s
beneficiamento e seis meses apds armazenamento

FV GL QM F
Tempo de Armazenamento (TA) 1 11.44 79.62%*
Tratamento fungicida (TF) 6 21.13 147.02%*
TA x TF 6 1.17 8.18%%*
Residuo 126 0.14
CV (%) 10.70

**Significante a 1% de probabilidade pelo teste F; FV — Fonte
de variacdo; GL - Graus de liberdade; QM - Quadrado médio; CV-
Coeficiente de variagédo.
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tratamento fitossanitario, o tratamento com o fungicida
Cloridato de Cartape, ndo foi apenas ineficaz no
controle dos fungos como também teve média de
incidéncia superior a verificada em sementes nao
tratadas. Considerando a média de incidéncia das
sementes nao tratadas, além do Cloridato de Cartape,
ndo tiveram eficdcia no controle de fungos nas
sementes armazenadas os fungicidas Carboxina +
Tiram e Pencicurom. Os fungicidas mais eficazes na
reducdo da incidéncia de fungos nas sementes
armazenadas foram Clorotalonil + Tiofanato-metilico
e Tebuconazol + Trifloxistrobina, os quais também
se destacaram como mais eficazes na redugdo da
incidéncia de fungos nas sementes ndo armazenadas,
juntamente com o Carbendazim.

Ao comparar a eficiéncia dos fungicidas na reduc¢io
da incidéncia de fungos nas sementes ndo armazenadas
e armazenadas por seis meses, verificou-se aumento
da incidéncia nos tratamentos com todos os fungicidas,
exceto com Clorotalonil+Tiofanato-metilico, indicando
que este manteve sua eficdcia com efeito residual ao
longo do periodo de armazenamento. Considerando que
as sementes de Palma-de-Oleo, além de passarem por
tempo varidvel de armazenamento para composi¢ao
de estoques, sdo submetidas a processo de quebra de
dorméncia por tratamento térmico por até 75 dias (Lima
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etal., 2017), o uso de fungicidas que nao tenham efeito
residual, pode comprometer a qualidade sanitéria das
sementes devido a perda da eficdcia com o tempo de
armazenamento.

A ineficdcia de fungicidas também foi observada
por Gallo et al. (2013), onde este autor destaca que
fungicidas indicados para doencas in vivo, nao
apresentaram eficicia na redugdo da incidéncia de
fungos quando usados no tratamento de sementes de
Aspidosperma desmanthum.

Na andlise da composicdao da populagdo de
patégenos foram identificados oito (08) gé€neros de
espécies de fungos: Chalariopsis sp., Fusarium sp.,
Lasiodiplodia sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp.,
Thielaviopsis sp., Trichoderma sp. e Verticillium sp.
Na andlise das sementes que ndo passaram por
armazenamento, os géneros Rhizoctonia sp e
Chalariopsis sp.,com 25.1 e 17.8%, respectivamente,
se sobressaem estatisticamente aos demais, sendo os
mais frequentemente observados nas sementes
(Figura 2). E na andlise das sementes armazenadas,
Rhizoctonia sp (31%) e Fusarium sp (34.7%) foram
os mais incidentes nas sementes quando comparado
aos demais fungos. O indculo inicial destes fungos
segundo Dikin et al. (2003), sdo o solo, restos culturais,
plantas infestantes e a matéria organica em volta das
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Figura 2. Incidéncia média (%) de fungos registrados nos diferentes periodos de tempo avaliados (andlise
imediata e apds seis meses de armazenamento) em sementes de Palma-de-Oleo submetidas a diferentes tratamentos

fungicidas. Letras minusculas iguais ndo diferem entre as épocas pelo teste T (p < 0.05).

palmas, que contaminam os frutos machucados
durante a pratica da colheita. E com o processo de
fermentacao dos frutos, ocorre o crescimento micelial,
penetrando as fibras até atingir as sementes.

Na comparacdo entre as duas andlises realizadas
para cada fungo, observa-se que apds armazenamento
durante seis (06) meses, mesmo a maior parte das
sementes tendo recebido aplicacdes fungitdxicas, os
fungos Lasiodiplodia sp, Trichoderma sp,
Rhizoctonia sp, Penicillium sp e Fusarium sp
apresentaram um aumento significativo na sua
incidéncia sobre as sementes. Esta observacio pode
estar relacionada a capacidade de alguns destes
organismos desenvolverem seus indculos em picnideos
(Lasiodiplodia sp.) e esclerédios (Rhizoctonia spp.),
estruturas capazes de prolongar sua viabilidade mesmo
em condigdes adversas. Fusarium sp. possui esporos
pegajosos que facilitam os processos de dispersao e
infec¢do (Carvalho e Nakagawa, 2000), Penicillium
sp. demanda menor quantidade de dgua para proliferar
em maior intensidade sobre sementes (Barrocas e
Machado, 2010) e Trichoderma sp. pode ter sido
favorecido pela alta incidéncia de Rhizoctonia sp e
Fusarium sp, uma vez que, nas andlises realizadas foi
verificada uma frequente associacdo entre estes

fungos. Silva et al. (2007) destaca ainda que
Trichoderma sp. é capaz de sintetizar diferentes
metabodlitos que podem afetar outros organismos no
mesmo nicho ecoldgico, lhe favorecendo em uma
possivel competi¢do por nutrientes.

Nenhum dos fungicidas testados inibiu
completamente o crescimento de todos os fungos
envolvidos nos testes (Figura 3). Os agroquimicos
utilizados apresentaram os mais diversos efeitos,
variando de acordo com o microrganismo alvo. Para
Lasiodiplodia sp., a0 comparar com a testemunha,
somente o Pencicurom ndo se distinguiu
significativamente desta, ja para o Penicillium sp., além
de Pencicurom, Carboxina+Tiram também nao diferiu
estatisticamente da incidéncia observada na
testemunha. No entanto, Pencicurom juntamente com
Cloridrato de Cartape e Tebuconazol+Trifloxistrobina
obtiveram reducdo significativa em Chalariopsis sp.,
diferindo dos demais tratamentos.

Para Fusarium sp., os principios ativos
Clorotalonil+Tiofanato-metilico e Tebuconazol +
Trifloxistrobina obtiveram a melhor reducio
significativa, seguido de Carbendazim que apresentou
efeito significativamente intermedidrio na redugdo
deste fungo, e Carboxina+Tiram, Cloridrato de Cartape
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Figura 3. Incidéncia média (%) e desvio padrdo (4 = 0.05) da presenca de fungos encontrados nos diferentes tratamentos fungicidas
em sementes de Palma-de-Oleo recém processadas e armazenadas por seis meses.

e Pencicurom ndo diferiram estatisticamente da
testemunha. Ao considerar Rhizoctonia sp. os produtos
Carbendazim, Clorotalonil+Tiofanato-metilico e
Tebuconazol + Trifloxistrobina ao comparar a
testemunha foi possivel observar uma redugdo na
incidéncia do fungo nas sementes, diferente do
Cloridrato de Cartape, que obteve valores médios de
incidéncia superiores até mesmo a testemunha. Ja para
Trichoderma sp. nenhum tratamento apresentou efeito
positivo na inibi¢do deste fungo, sendo que, Cloridrato
de Cartape ainda favoreceu significativamente o
desenvolvimento deste fungo nas sementes. E, para
Thielaviopsis sp. e Verticillium sp. nenhum dos
tratamentos diferiu da testemunha, o que pode ter
ocorrido pela baixa incidéncia destes organismos em
todos os tratamentos, ndo sendo possivel destacar
sensiveis diferencas entre os produtos testados. Muniz,
Silva e Blume (2007), relatam condi¢cao semelhante,
onde, devido a baixa incidéncia de fungos em sementes
florestais ndo foi possivel observar efeito da assepsia
na germinagdo destas sementes.

De maneira geral, Clorotalonil+Tiofanato-metilico,
seguido do Tebuconazol+Trifloxistrobina foram os
produtos que demonstraram maior eficiéncia, uma vez
que, foi observado uma significativa redugio da
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incidéncia de fungos como, Lasiodiplodia sp.,
Rhizoctonia sp., Fusarium sp. e Penicillium sp., os
quais possuem algum risco potencial a integridade destas
sementes, por serem organismos danosos a cultura da
Palma-de-Oleo. Segundo Barcelos et al. (2001), o género
Lasiodiplodia é responsdvel por causar manchas
foliares em mudas, o que compromete o0 processo
fotossintético destas, e Rhizoctonia sp. causa lesdes
em folhas jovens, podendo avangar para uma rapida
seca apés abertura da folha flecha. Ja Flood, Mepsted
e Cooper (1990) associam o género Fusarium a
podriddes radiculares de plantulas ou da flecha em
viveiro. Mora et al. (2007) destacam a acdo de
Penicillium sp., que pode reduzir o potencial
germinativo causando a morte do embrido de sementes
de Palma-de-Oleo ou ainda afetando as plantulas ap6s
a emergéncia em pré-viveiro.

Os efeitos positivos no controle de fungos
associados aos principios ativos Clorotalonil +
Tiofanato-metilico e Tebuconazol + Trifloxistrobina
também foram observados por Cardon et al. (2016)
que demonstram a eficiéncia da mistura Tiofanato-
metilico+Clorotalonil no controle de crestamento
gomoso em melao (Cucumis melo) e para este mesmo
principio ativo, Costa Junior et al. (2016) obtiveram
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manejo eficiente de Fusarium spp. em sementes de
pupunheira (Bactris gasipaes). Santos et al. (2011)
destacam o aumento em produtividade de grdos em
trigo apds aplicacao de Tebuconazol+Trifloxistrobina
para o controle de doengas foliares. Em milho, Donato
e Bonaldo (2013) reduziram a severidade de
Cercospora zea-maydis e de Puccinia polysora com
o uso de estrobilurinas (Trifloxistrobina), as quais inibem
a respira¢do mitocondrial dos fungos. Ja Garcia et al.
(2007) recomendam a pulverizagdo com misturas de
principios ativos, pois além de reduzir a doenga, evita
o surgimento de resisténcia a fungicidas, o que segundo
este autor, pde em risco o controle fitossanitario,
contrapondo o uso continuo de um mesmo produto que
pode promover a selecdo de fungos resistentes.

O produto comercial a base de Carboxina+Tiram,
quando comparado a testemunha, promoveu reducio
significativa apenas para Lasiodiplodia sp., para os
demais fungos, este fungicida obteve taxas de infec¢ao
estatisticamente semelhantes a testemunha, portanto,
ndo sendo eficiente para o manejo da micofauna
presente nas sementes de Palma-de-Oleo. Esta
observacao difere de resultados obtidos com este
principio ativo no tratamento de sementes de Elaeis
spp. encontrados na literatura (Muhamad et al., 2014;
Magquiné et al., 2014), nos quais nao foi observada
infestacdo fungica apds o tratamento. A auséncia de
controle destacada neste estudo pode estar associada
ao tempo de exposi¢cdo das sementes a este produto,
uma vez que o tempo aqui utilizado foi dois minutos,
inferior ao utilizado nos estudos citados. Como estas
sementes possuem impedimento fisico na absorcdo de
umidade (Lima et al., 2017), o tempo de imersao das
sementes na solugdo fungicida pode ndo ter sido
suficiente para absor¢do do principio ativo,
influenciando assim na efetividade do controle de
fungos por Carboxina+Tiram.

Os valores de incidéncia flingica registrados neste
estudo para Carboxina+Tiram contrapdem os
observados por Grisi et al. (2009) que ao utilizar este
ingrediente ativo reduziu significativamente a presencga
de Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp.,
Rhizopus sp. e Rhizoctonia sp. em sementes de
girassol (Helianthus annus). Em amendoim (Arachis
hypogea), Bittencourt et al. (2007) relataram eficiente
controle sobre os patégenos presentes nas sementes,
patégenos de solo e apds armazenamento com 0 Uso

de produtos comerciais a base de Carboxina+Tiram.
Segundo Ainie et al. (2007), o principio Tiram esta entre
os fungicidas mais comuns utilizados na cultura do
Palma-de-Oleo na Maldsia, sendo recomendado no
tratamento curativo de doencgas causadas por
Melanconium sp., Glomerella sp. e Rhizoctonia sp.
na fase de viveiro (Zainol, Sahid & Muhamad, 2012).
A alternancia de fungicidas com diferentes modos
de acdo, ou misturas de dois ingredientes ativos com
efeito sinérgico, € uma maneira de gerenciar a resisténcia
potencial de fungos ao tratamento quimico (Bedin et
al., 2008). Desta forma, a eficiéncia dos
ingredientes ativos Clorotalonil+Tiofanato-metilico e
Tebuconazol+Trifloxistrobina indicam a possibilidade de
seu uso dentro de um sistema de manejo fitossanitario
na producio de sementes de Palma-de-Oleo, como nova
ferramenta por ser de grupo quimico diferentes do
normalmente utilizado para o controle desses fungos.

Conclusoes

A aplicacdo de fungicidas interfere positivamente
no manejo de pelo menos uma espécie flingica
associada a sementes de Palma-de-Oleo.

O agroquimico Clorotalonil+Tiofanato-metilico
reduz significativamente a incidéncia de fungos
em sementes de Palma-de-Oleo recém-colhidas
e apds o armazenamento. J4 o principio Tebuconazol
+Trifloxistrobina reduz a populacdo de fungos em
sementes recém-colhidas.

O uso alternado ou combinado de produtos
comerciais a base de Clorotalonil+Tiofanato-metilico
e Tebuconazol+Trifloxistrobina, ambos eficazes no
manejo fitossanitario de sementes de Palma-de-Oleo,
pode contribuir para reduzir a pressdo de selegdo
exercida na populacdo de fungos evitando o
aparecimento de ragas resistentes aos fungicidas.

A escolha do principio ativo a ser utilizado nas
sementes de Palma-de-Oleo deve ser realizada a partir
da andalise sanitaria, de maneira a conhecer os
microrganismos especificos presente em cada lote e
obter maior eficiéncia no manejo fitossanitario aplicado.
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Objetivou-se avaliar os danos foliares em acessos silvestres e comerciais de passifloras causado pela Agraulis
vanillae vanillae. Foram avaliados 181 acessos do Banco de Germoplasma ‘Flor da Paixdo’ envolvendo espécies
silvestres e comerciais e hibridos interespecificos. Foram cultivadas 3 plantas de cada acesso, as quais foram
submetidas a uma alta infestacdo natural das lagartas. Doze folhas novas de cada acesso foram amostradas na
regido mediana das plantas. Modelos de estimativa de drea foliar, com base em dimensdes lineares, foram utilizados
para estimar a porcentagem de drea foliar consumida. Foi realizada a andlise de variancia e as médias foram agrupadas
utilizando o teste Scott-knott a 1% de probabilidade. Os acessos avaliados apresentam niveis de resisténcia distintos
ao ataque das lagartas, o que possibilita a identificac@o de fontes de resisténcia ao Agraulis vanillae vanillae para
uso no programa de melhoramento genético. De forma geral, acessos de Passiflora alata, P. glandulosa, P. ambigua,
P. gardneri e P. riparia, foram mais resistentes ao ataque da praga.

Palavras-chave: Inseto praga, maracujd, recursos genéticos, melhoramento.

Resistance of Passiflora spp. access to the attack of Agraulius vanillae vanillae.
The objective of this study was to evaluate leaf damage in wild and commercial passifloras accessions caused by
A. vanilla vanillae. Atotal of 181 accessions of the germplasm bank ‘Flor da Paixao’ involving wild and commercial
species and interspecific hybrids were evaluated. Three plants of each access were cultivated, which were submitted
to a high natural infestation of the caterpillars. Twelve new leaves of each access were sampled in the median region
of the plants. Models of leaf area estimation, based on linear dimensions, were used to estimate the percentage of
leaf area consumed. The variance analysis were performed and the means were grouped using the Scott-knott test
at 1% of probability. The accessions reduce levels of resistance distinct from the attack of caterpillars, or which
allows the identification of sources of resistance to Agraulis vanillae vanillae for use in the breeding program. In
general, accessions to Passiflora alata, P. glandulosa, P. ambigua, P. Gardneri and P. riparia, were more resistant
to pest attack

Key words: Insect pest, passion fruit, genetic resources, breeding.
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Introducao

Com o crescimento da drea plantada de
maracujazeiro, surge maior demanda por variedades
mais produtivas, adaptadas a diferentes regides do pafs,
resistentes a pragas e que atendam aos diferentes tipos
dos mercados de consumo in natura e da industria.
Esses estdo entre os principais desafios enfrentados
pelos programas de melhoramento genético do
maracujazeiro (Faleiro et al., 2018).

As pragas tendem a limitar a expansdo da drea
cultivada e, em alguns casos, t€m provocado perdas
totais nas lavouras. Segundo Picanco et al. (2001), os
insetos-praga podem ocasionar, em média, perdas da
ordem de 10% da produc¢do, podendo em casos
extremos atingir 100%. Entre as lagartas desfolhadoras
que ocorrem no maracujazeiro, as da familia
Nymphalidae ocorrem com maior frequéncia, tendo
como representantes as espécies Agraulis vanillae
vanillae Linnaeus, 1758, Eueides aliphera Godart,
1819, Dione juno juno Cram., 1779.

A érea foliar ¢ uma medida eficaz na estimativa da
produtividade de um ecossistema vegetal e se reflete
no crescimento e desenvolvimento das folhas
(Monteiro et al., 2005).

Em que pede ser de suma importancia, as pesquisas
sobre a avaliagdo da drea foliar consumida por insetos
em Passiflora spp. sdo escassas. A utilizacdo de
estimativa de drea foliar de baixo custo de forma precisa
e rapida é de grande importancia em pesquisas com
passiflordceas para compreender o desenvolvimento
da cultura e sua resposta a fatores externos, como o
ataque de insetos.

Estudos com espécies silvestres de Passiflora spp.
podem ser uma alternativa para identificar geno6tipos
como fontes de resisténcia aos insetos para que possam
ser utilizados em pesquisas destinadas ao
melhoramento genético vegetal (Faleiro et al., 2011).

Deste modo, objetivou-se avaliar o consumo da drea
foliar de diferentes acessos de Passiflora spp.
consumidos pela praga Agraulius vanillae vanillae,
utilizando medidas lineares das folhas, visando
identificar potenciais fontes de resisténcia para uso
em programas de melhoramento genético.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo da primavera
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do ano de 2015 e no verdo de 2016 no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Passiflora ‘Flor da Paixao’,
da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, latitude
15°35°30’, longitude 47°42°30’, altitude de 1007 m.

As plantas foram mantidas em vasos de 45 litros
em ambiente parcialmente protegido com telados.
Foram realizadas praticas de rotina como podas,
adubagdo e irrigagc@o por gotejamento.

Considerando a uniformidade do ambiente, adotou-
se o delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeti¢des, sendo cada repeti¢ao
amédia de quatro folhas coletadas no ter¢o médio dos
ramos de forma aleatdria e casualizada.

Foram avaliados 181 acessos envolvendo espécies
silvestres, comerciais e hibridos interespecificos com
alta infestagc@o natural das lagartas. Foram realizados
dois experimentos em dois periodos diferentes
(primavera de 2015 e verdo de 2016).

As folhas de cada acesso foram cuidadosamente
destacadas e acondicionadas em saco de papel e
levadas no mesmo dia ao laboratério onde foram
realizadas as medidas de comprimento (C) e largura
(L), para posterior calculo do produto comprimento X
largura (CxL, em cm?).

A morfologia foliar é varidvel entre as espécies,
podendo apresentar diferentes formas e ntimero de
I6bulos. Em espécies com folhas inteiras (ndo lobadas)
foram mensurados o comprimento da nervura principal
(c) e a maior largura da folha (1). Em espécies que
possuem mais de um Iébulo por folha, foram mensurados
o comprimento da nervura principal (C) e a maior largura
entre a extremidade distal dos I6bulos mais externos (L).

Essas medi¢des foram feitas utilizando-se régua
com precisdo de 0,1 cm. Com base nas medidas, foi
estimada a porcentagem de drea foliar consumida a
qual foi transformada em arcsen/raiz (%/100) para
atender as pressuposicdes de homogeneidade de
variancia e distribui¢do normal dos erros experimentais.

Foi realizada a andlise de variancia e as médias foram
agrupadas utilizando o teste Scott-knott a 1% de
probabilidade. As informagdes dos dois experimentos
foram comparadas e complementadas, com o intuito de
identificar potenciais fontes de resisténcia.

Resultados e Discussao

A utilizacdo das dimensdes lineares comprimento e
largura proporcionou uma estimativa satisfatéria da
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area foliar consumida pelas lagartas para os diferentes
acessos de Passiflora spp. com baixo coeficiente de
variagdo 12,01% e 14,98% e alto coeficiente de
herdabildiade 98,70% e 98,41% no primeiro e segundo
experimentos, respectivamente, indicando a adequada
precisdo e acurécia experimental (Tabela 1).

Houve efeito altamente significativo dos acessos
de Passiflora spp. na porcentagem de drea lesionada
por A. vanillae vanillae. De acordo com o teste Scott-
knott a 1% de probabilidade, as médias da porcentagem
de drea foliar consumida foram agrupadas em oito e
sete grupos, no primeiro e segundo experimento
respectivamente (Tabela 2).

Foram avaliados um total de 181 acessos de
Passiflora spp., os quais 156 foram comuns nos dois
experimentos, permitindo a comparagio entre a
porcentagem de drea foliar consumida (AFC). Na
primeira infestagdo o grupo A, 61 acessos tiveram
maior porcentagem de drea foliar consumida, em
comum nos dois experimentos, 37 acessos,
apresentaram, 100% da area foliar consumida. Um
total de 23 acessos do grupo A, apresentaram uma
maior drea foliar consumida no primeiro experimento
comparado com o segundo, o que aconteceu devido
ao fato da infestacdo do primeiro experimento ter
ocorrido de uma forma mais intensa que a do segundo.

A maior infestacdo do primeiro experimento fez
com que uma maior drea de oviposi¢ao fosse atingida.
Segundo Benson et al. (1976), os heliconineos
(Lepidoptera, Nymphalidae) utilizam plantas da familia
Passifloraceae para oviposi¢do e alimentacdo de suas
larvas. Estes insetos encontram-se amplamente
distribuidos na regido Neotropical. O nivel de danos
causados pelos heliconineos pode estar relacionado ao
tipo de planta hospedeira utilizada, sendo que pode

Tabela 1. Andlise de variancia e parametros estatisticos da
porcentagem (%) da drea foliar de acessos silvestres e comerciais
de Passiflora spp. consumida por (Agraulis vanillae vanillae), 2019

Fonte de variacao AFC 2015 AFC 2016
Teste F 59.97%** 63,16%*
CV (%) 12.01 14,9783
Herdab (%) 98.7 98,41
Minimo 0.151 0.1133
Miximo 100 100
Média 65.998 55,0873

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Legenda
CV: Coeficiente de Variacio- Herdab: Herdabilidade - AFC: Area
Foliar Consumida.

Tabela 2. Médias da porcentagem (%) da drea foliar de acessos
silvestres e comerciais de Passifloras consumida por Agraulis
vanillae vanillae (% AFC), 2019

Espécie 1°AFC% 2°AFC%
Passiflora suberosa L. CPAC MJ-35-01 100 a 100 a
P. quadrangularis x P. alata CPAC MJ-H-44 100 a 100 a
Passiflora junqueirae CPAC MJ-66-01 100 a 100 a
Passiflora miersii CPAC MJ-34-01 100 a 100 a
P. quadrangularis x P. alata CPAC MJ-H-44S 100 a 100 a
P. rubra CPAC MJ-69-01 100 a 100 a
P. alata (bagl) CPAC MJ-02-23 100 a 100 a
Passiflora elegans CPAC MJ-44-01 100 a 100 a
Passiflora hatschbachii CPAC MJ-50-02 100 a 100 a
P. edulis x P. gardneri CPAC MJ-H-48 100 a 100 a
Passiflora biflora CPAC MJ-71-01 100 a 100 a
BRS Roseflora x P. incarnata CPAC MJ-H-47 100 a 100 a
Passiflora riparia CPAC MJ-63-01 100 a 100 a
Passiflora riparia CPAC MJ-63-02 100 a 100 a
Passiflora organensis CPAC MJ-51-01 100 a 100 a
Passiflora foetida CPAC MJ-28-03 100 a 100 a
Passiflora amethystina CPAC MJ-13-09 100 a 100 a
Passiflora subrotunda CPAC MJ-17-01 100 a 100 a
Passiflora sp. CPAC MJ-713 100 a 100 a
P. speciosa x CPAC MJ-H-? 100 a 100 a
Passiflora edulis CPAC MJ-M-14 100 a 100 a
Passiflora actinia CPAC MJ-04-03 100 a 100 a
Passiflora sp. CPAC MJ-?16 100 a 100 a
Matriz BRS Rubi do Cerrado CPAC MJ-M-08 100 a 100 a
Passiflora auriculata CPAC MJ-61-02 100 a 100 a
Passiflora trintae CPAC MJ-40-03 100 a 100 a
P. edulis CPAC MJ-M-18 100 a 100 a
P. edulis P5 F4 CPAC MJ-M-20 100 a 100 a
Passiflora cincinnata CPAC MJ-26-03 100 a 100 a
Passiflora ferruginea CPAC MJ-82-01 100 a 100 a
Passiflora edulis CPAC MJ-M-21 100 a 100 a
Passiflora quadriglandulosa CPAC MJ-62-02 100 a 100 a
Passiflora subrotunda CPAC MJ-17-01 100 a 100 a
Passiflora racemosa CPAC MIJ-76-03 100 a 100 a
Passiflora racemosa CPAC MJ-76-04 100 a 100 a
Passiflora triloba CPAC MJ-78-02 100 a 100 a
Passiflora elegans CPAC MJ-72-01 100 a 100 a
Passiflora suberosa CPAC MJ-35-01S 86,6 a 100 a
Passiflora sp CPAC MJ-72 100 a 67,.1b
P. edulis flor branca 3 CPAC MJ-M-16 100 a 58,8 ¢
Passiflora mucronata CPAC MJ-10-07 100 a 75,0 b
BRS Roseflora 100 a 73.2b
Passiflora coccinea CPAC MJ-08-02 100 a 70,8 b
Passiflora incarnata CPAC MJ-31-02 100 a 70,2 b
Passiflora coccinea CPAC MJ-08-01 100 a 67,8 b
Passiflora tholozanii CPAC MJ-65-03 100 a 62,7b
P. edulis flor branca 1CPAC MJ-M-14 100 a 59,2 ¢
Passiflora morifolia CPAC MJ-48-01 100 a 22,6d
Passiflora tholozanii CPAC MJ-65-02 100 a 21,1d
Passiflora warmingii CPAC MJ-64-01 100 a 12,1 e
Passiflora galbana CPAC MJ-06-06 100 a 115e
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Continuag¢do da Tabela 2.

Passiflora quadrangularis CPAC MJ-07-03
Passiflora pedata CPAC MJ-77-01

P. eichleriana x giberti CPAC MJ-23-01
Passiflora edulis CPAC MJ-M-17
Passiflora alata CPAC MJ-02-16
Passiflora alata CPAC MJ-02-09
Passiflora micropetala CPAC MJ-41-01
P. edulis flor branca 2 CPAC MJ-M-15
Passiflora alata CPAC MJ-02-09
Passiflora foetida CPAC MJ-28-04

P. edulis flavicarpa CPAC MJ-21-07

P, edulis 138 (edulis x caerulea) CPAC MJ-M-17 86,0

Passiflora sp CPAC MJ-?10

Passiflora amethystina CPAC MJ-13-07
BRS Rubiflora

P. edulis CPAC MJ-M-19

P. edulis flor branca 1 CPAC MJ-M-14
Passiflora sp. CPAC MJ-?11

Passiflora coccinea CPAC MJ-08-03
BRS Rubiflora

Passiflora bahiensis CPAC MJ-59-01
Passiflora coccinea CPAC MJ-08-05

P. coccinea x P. alata CPAC MJ-H-67
Passiflora sp CPAC MJ-79

Passiflora nitida CPAC MJ-01-14

P. mucronata CPAC MJ-10-04
Passiflora edulis CPAC MJ-M-23

P. mucronata x edulis CPAC MJ-01-19
Passiflora sp. CPAC MJ-?18
Passiflora sp. CPAC MJ-?14
Passiflora quadrangularis CPAC MIJ-07-04
Passiflora nitida CPAC MJ-01-03
Passiflora suberosa CPAC MJ-35-02

P. edulis amarelo CPAC MJ-21-06
Passiflora racemosa CPAC MJ-76-02
Passiflora sp. CPAC MJ-721

P. coccinea x P. setacea CPAC MJ-H-36
Passiflora mucronata CPAC MJ-10-01
P.kermesina x P.loefgrenii CPAC MJ-H-68
Passiflora sp. CPAC MJ-?17

P, edulis138 (edulis x caerulea) CPAC MJ-M-17 51,8
Passiflora quadriglandulosa RCPAC MJ-62-02 51,8

BRS Estrela do Cerrado

Passiflora hatschbachii CPAC MJ-50-01
Passiflora vitifolia CPAC MJ-46-01

P. edulis amarelo CPAC MJ-21-07
Passiflora mucronata CPAC MJ-10-06
Pmucronata x P.edulis CPAC MJ-H-45
BRS Céu do Cerrado BRS CC
P.speciosa x P.coccinea CPAC MJ-H-52
Passiflora mucronata CPAC MJ-10-05
Passiflora auriculata CPAC MJ-61-03
Passiflora vespertilio CPAC MJ-79-01
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Pquadrifaria x P.setacea CPAC MJ-H-51
Passiflora edulis CPAC MJ-M-07
Passiflora galbana CPAC MJ-06-08
Passiflora galbana CPAC MJ-06-03
Passiflora triloba CPAC MJ-78-01
Passiflora galbana CPAC MIJ-06-05
Passiflora amethystina CPAC MJ-13-05
P. capparidifolia CPAC MJ-68-01

P. alata CPAC MJ-02-22

Passiflora maliformis CPAC MJ-58-01
Passiflora sp CPAC MJ-75

Passiflora vitifolia CPAC MJ-46-02
Passiflora nitida CPAC MJ-01-10

P. speciosa x CPAC MJ-H-?

Passiflora sp. CPAC MJ-77

Passiflora hatschbachii CPAC MJ-50-01
Passiflora caerulea CPAC MJ-14-03

P. alata CPAC MJ-02-21

Passiflora malacophylla CPAC MJ-43-02
Passiflora sidiifolia CPAC MJ-16-01
P.hatschbachii x P. edulis CPAC MJ-H-74
Passiflora laurifolia CPAC MJ-03-02
P.phoenicia x P.alata CPAC MJ-H-72
Passiflora sidiifolia CPAC MJ-16-02
Passiflora galbana CPAC MJ-06-04
Passiflora suberosa MJ-35-01S
P.eichleriana x P.gibertii CPAC MJ-H-71
Passiflora cerradensis CPAC MJ-45-01
Passiflora sp. CPAC MJ-720

Passiflora alata CPAC MJ-02-17S
Passiflora sp. CPAC MJ-73

Passiflora alata CPAC MJ-02-03
Ploefgrenii x Pjunqueirae CPAC MJ-H-70
Passiflora eichleriana CPAC MJ-23-03
P. ambigua x P.riparia CPAC MJ-H-69
Passiflora tholozanii CPAC MJ-65-01
Passiflora auriculata CPAC MJ-61-01

Passiflora quadriglandulosa CPAC MJ-62-01

Passiflora hatschbachii CPAC MJ-50-01
Passiflora galbana CPAC MJ-06-07
Passiflora sp. CPAC MJ-?14

P. nitida CPAC MJ-01-21

P.coccinea x P. speciosa CPAC MJ-H-52
Passiflora alata CPAC MJ-02-16S
P.setacea x P. incarnata CPAC MJ-H-73
Passiflora x decaisneana CPAC MJ-60-01
Passiflora tholozanii CPAC MJ-65-01
Passiflora riparia CPAC MJ-63-03
Passiflora glandulosa CPAC MJ-05-01
Passiflora ambigua CPAC MJ-49-01
Passiflora gardneri CPAC MJ-39-04

P. alata CPAC MJ-02-24
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As médias seguidas pela mesma letra ficaram agrupadas entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade



Resisténcia de Passiflora spp. ao ataque de A. vanillae vanillae 131

haver a preferéncia de uma cultivar, acesso ou espécie
para uma maior ou menor oviposi¢do e consequentes
danos as plantas.

A antibiose também pode explicar a diferenca do
nivel de resisténcia das plantas hospedeiras, onde as
plantas possuem a capacidade de sintetizar produtos
quimicos naturais ou aleloquimicos, que lhes conferem
protecao contra uma grande variedade de herbivoros.
Estes aleloquimicos podem desencadear um efeito
metabdlico toxico, antibiose sobre os insetos,
dificultando sua herbivoria e ou a sua multiplicacio
(Rosenthal & Berenbaum, 1992).

Entre os acessos que tiveram 100% de AFC,
destaca-se os da espécie Passiflora edulis Sims,
conhecido como maracuja azedo ou amarelo que € o
mais popular e comercializado. Os acessos dos grupos
B, C, D, E e F se comportaram de forma similar de
acordo com a época de infestacdo, onde os valores se
mantiveram semelhantes nos dois experimentos
(Tabela 2). Nos grupos G e H, estdo os acessos que
apresentaram uma menor % AFC, destacando-se os
acessos das espécies Passiflora alata, P.
glandulosa, P. ambigua, P. gardneri e P. riparia
mostrando sua potencialidade como fontes de
resisténcia a lagarta A. vanillae vanillae.

Os estudos sobre a resisténcia do maracujazeiro a
insetos-praga sdo incipientes. Boica Jr, Lara e Oliveira
(1999) realizaram estudos do efeito de gendtipos de
maracujazeiro na biologia de D. juno juno e
concluiram que os gendtipos P. alata e P. setacea
apresentam resisténcia ao ataque da praga. Esses
resultados corroboram com os resultados obtidos neste
trabalho, uma vez que a espécie comercial P. edulis
foi altamente consumida pela praga A. vanillae
vanillae com 100% de drea foliar consumida e o
maracuja doce P. alata foi menos atacada com 0,8%
de drea foliar consumida.

O ataque da praga no primeiro experimento
ocasionou a morte das plantas referentes a 19
acessos, ndo sendo possivel a avaliacdo desses
acessos na segunda infestacio (Tabela 3). Também
foi possivel observar seis acessos que foram avaliados
somente no segundo experimento, com destaque para
o acesso BRS RP - BRS Résea Parpura e CPAC
MJ-63-02 da espécie Passiflora riparia, que
apresentaram menor %AFC, de 4,61% e 3%
respectivamente, os quais podem ser considerados
como potenciais fontes de resisténcia.

Tabela 3. Médias da porcentagem (%) da drea foliar de acessos
silvestres e comerciais de Passiflora spp. consumidas por Agraulis
vanillae vanillae (% AFC), 2019

Espécie 1°AFC% 2°AFC%
P. odontophylla CPAC MJ-09-02 100 a  Semplanta
P. ambigua x P. alata CPAC MJ-H-65 100 a  Semplanta
P. amethystina CPAC MJ-13-06 100 a  Semplanta
P. tripartita CPAC MJ-70-01 100 a  Semplanta
P. laurifolia CPAC MJ-03-01 100 a  Semplanta
P. araujoi CPAC MJ-73-01 100 a  Semplanta
P. racemosa CPAC MJ-76-01 100 a  Semplanta
Passiflora sp. CPAC MJ-?15 100 a  Semplanta
P. alata CPAC MIJ-02-06 100 a  Semplanta
P. phoenicia CPAC MJ-53-01 100 a  Semplanta
P. coccinea x P. trintae CPAC MJ-H-53 100 a  Semplanta
P. loefgrenii CPAC MJ-81-01 100 a  Semplanta
P. pohlii CPAC MJ-38-01 100 a  Semplanta
P. alata CPAC MJ-02-16 100 a  Semplanta
Passiflora sp. CPAC MJ-?719 100 a  Semplanta
P. edulis CPAC MJ-M-16 100 a  Semplanta
P. edulis CPAC MJ-M-24 100 a  Semplanta
Passiflora sp CPAC MJ-?76 39,120 e Semplanta
P. edulis CPAC MJ-M-15 21,927 f Semplanta
Passiflora sp. CPAC MJ-?4 Semplanta 100,0 a
BRS Rubiflora Semplanta 100,0 a
Passiflora sp. CPAC MJ-?6 Semplanta 66,8 b
Pspeciosax P. coccinea CPAC MJ-H-52 Semplanta 64,3 b
BRS Rosea piirpura BRS RP Semplanta 46 f
Passiflora riparia CPAC MJ-63-02  Semplanta 30 g

As médias seguidas pela mesma letra ficaram agrupadas entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 1% deprobabilidade

Os estudos verificados por Bianchi e Moreira
(2005) indicam o controle das pragas pelo uso de
gendtipos resistentes como tética ideal, em func¢do de
inimeras vantagens sobre os métodos convencionais.
Segundo Faleiro et al. (2017), o maracujazeiro € uma
planta com ampla variabilidade genética a ser
conhecida, caracterizada, protegida, conservada e
convenientemente utilizada comercialmente ou em
programas de melhoramento genético.

Conclusao

Os acessos das espécies Passiflora alata,
Passiflora glandulosa, Passiflora ambigua,
Passiflora gardneri e Passilfora riparia apresentam
maior resisténcia ao ataque de Agraulis vanillae
vanillae, os quais podem ser consideradas como
potenciais fontes de resisténcia a praga.

Agrotrépica 32(2) 2020
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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE ARROZ SUBMETIDOS A
SALINIDADE DURANTE O ESTADIO DE PLANTULA
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O objetivo deste trabalho foi estimar a divergéncia genética entre genétipos de arroz (Oryza sativa L.) submetidos
a salinidade durante o estadio de plantula. Os experimentos foram conduzidos em hidroponia sob casa-de-vegetacao,
localizados na Universidade Federal do Maranhdo, Chapadinha, Maranhao, Brasil, entre os meses de maio e julho
de 2019. Foram avaliados 10 genétipos de arroz coletados em dois municipios do Maranhdo (Chapadinha e Sao
Mateus); os experimentos diferiram quanto ao nivel de condutividade elétrica adotado (+ 1,98 e 12 dS m™). Apds 22
dias, foram avaliados oito caracteres morfolégicos e os resultados submetidos a andlises multivariadas. Os métodos
de UPGMA (Unweighted Pair Grouped Method Average) e o método de otimizacdo de Tocher, baseados na
distancia de Mahalanobis seguiram a mesma tendéncia de agrupamento dos gendtipos, formando grupos parcialmente
distintos. O cardter Indice de velocidade de emergéncia (IVE - %) foi o que mais contribuiu para a dissimilaridade
genética entre os gendtipos, pelo método de Singh. Na condutividade elétrica de 12 dS m™, os gendtipos ndo
apresentaram tolerancia a salinidade. O coeficiente de correlacio cofenética (r) foi de 0,80.

Palavras-chave: Oryza sativa L., tolerancia, variabilidade genética, sementes.

Genetic divergence between rice genotypes under salinity conditions. The objective
of this work was to estimate the genetic divergence between rice genotypes (Oryza sativa L.) subjected to salinity
during the seedling stage. The experiments were carried out in hydroponics conditions and a greenhouse located
at the Federal University of Maranhao, Chapadinha, Maranhio, Brazil, between the months of May and July 2019.
10 rice genotypes collected in two municipalities of Maranh@o (Chapadinha and Sdo Mateus) were sown under two
levels of electrical conductivity (EC) (= 1.98 and 12 dS m™). After 22 days, eight morphological characters were
evaluated and the results were subjected to multivariate analyzes. The UPGMA methods (Unweighted Pair Grouped
Method Average) and the Tocher optimization method (based on the Mahalanobis distance), followed the same
trend of grouping the genotypes, forming partially different groups. The emergence rate index (IVE -%) contributed
to the genetic difference between genotypes, using the Singh method. At 12 dS m' EC, the genotypes didn"t show
tolerance to salinity. The correlation coefficient (r) was 0.80.

Key words: Oryza sativa L ., tolerance, electrical conductivity.
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Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) € um cereal da familia
Poaceae e género Oryza. E o 2° cereal mais cultivado
no mundo, atrds apenas do trigo. E produzido
predominantemente na Asia; em 2018 o continente
representou o equivalente a 90,2% de todo arroz
produzido no Mundo, tendo como os principais
produtores a China, india e Indonésia; o Brasil ocupou
09°lugar (FAO, 2018). No Brasil, o Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Tocantins sdo os maiores produtores;
0 Maranhao ocupou o 5° lugar (IBGE, 2018).

Dentre os fatores ambientais que influenciam o
crescimento, desenvolvimento e consequentemente a
produtividade do arroz, estd a salinidade. Segundo
Rhoads, Kandiah e Mashali, 2000, a intensidade com
que ocorre esta influéncia, esta relacionada a fatores
da prépria planta, solo e a d4gua de irrigacao, as praticas
de manejo e ao clima; destacando-se a cultivar, o estadio
de desenvolvimento da cultura e a intensidade e duracio
do estresse. Todavia, existe variabilidade genética para
tolerancia a salinidade no arroz (Fageria, 1984), embora
o nivel de tolerancia ndo seja muito alto, especialmente
nas cultivares modernas (Grattan et al., 2002), o que
torna possivel a selec@o de gendtipos tolerantes.

A identificacdo da variabilidade genética entre
gendtipos para a tolerancia a salinidade, ainda na fase
vegetativa, é fundamental, pois permite a selecdo de
gendtipos tolerantes ainda nas fases iniciais do
desenvolvimento da planta. Dentre as metodologias
utilizadas na predicao da divergéncia genética, estdo os
métodos aglomerativos - otimizagdo de Tocher e
hierdrquicos UPGMA (Unweighted Pair-Group
Methodusing Arithmetic Averages), baseados em
matriz de dissimilaridade genética, como a distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) (Cruz, Regazzi e
Carneiro, 2012; Cruz, Carneiro e Regazzi, 2014).

Ainda, pode-se adotar a andlise de correlagdo
cofenética para aumentar a confiabilidade das
conclusdes frente a interpretacdo baseadas nos
dendrogramas. Essa estabelece uma correlagdo entre
a matriz de similaridade ou dissimilaridade com o
dendrograma gerado, ou seja, compara as reais
distancias obtidas entre os acessos com as distancias
representadas graficamente (Kopp et al., 2007).
Quanto maior for o valor da correlagdo, menor serd a
distor¢ao provocada pelo agrupamento.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo estimar a divergéncia genética entre genotipos
de arroz para caracteres avaliados no estadio de
plantula, visando gerar informagdes para a escolha de
genotipos nos programas de melhoramento para
tolerancia a salinidade.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em hidroponia
por sub-irrigacdo, mantida sob casa-de-vegetagdo
localizada no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais
da Universidade Federal do Maranhdo, Chapadinha,
Maranhdo, Brasil (-3.618327 latitude, - 43.3162756 de
longitude, a 104 m de altitude) entre o meses de maio
e julho de 2019.

Foram avaliados 10 genétipos de arroz coletados
nas cidades de Chapadinha e Sdo Mateus, Maranhao,
Brasil. O delineamento experimental utilizado em
ambos os experimentos foi o de blocos casualizados
com quatro repeticdes e oito plantulas por parcela
experimental.

No primeiro experimento, a solugdo nutritiva
disponibilizada para as plantulas foi constituida dos
seguintes nutrientes diluidos em 200 litros de 4dgua:
88,4 g de Nitrato de Calcio; 55,9 g de Nitrato de
Potéssio; 45 g de Sulfato de Magnésio; 22 g de MAP
- fosfato monoamdnico, 2,5 g de Coquetel de
Micronutriente e 2,5 g de Ferro quelatizado. No
segundo experimento, além dos nutrientes citados
anteriormente, foi adicionado 1364 g de Cloreto de
sédio visando elevar a condutividade elétrica da
solucdo para valores acima da salinidade limiar da
cultura do arroz, que é de 3,3 dS m™".

Os valores da condutividade elétrica da solucdo
nutritiva em ambos os experimentos foram aferidos com
um condutivimetro digital de bolso, mantendo a
condutividade elétrica da solu¢do com Cloreto de S6dio
em= 12dS m™. A condutividade elétrica do experimento
controle, foi mantidaem + 1,98 dS m™'. O pH de ambas
as solucgoes foi mantido na faixa de 5,8 a 6,5.

Apébs 22 dias, os seguintes caracteres foram
avaliados: Percentual de germinacao (% - GER), Indice
de velocidade de emergéncia (IVE - %), Altura da
parte aérea (APA - cm), Numero de folhas por plantula
(NFP), Comprimento da raiz (CR - cm), Numero de
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raizes por plantula (NRP), Massa fresca da parte aérea
(MFPA - g) e Massa fresca da raiz (MFR - g). Apenas
para os caracteres % GER e IVE foram obtidos os
valores de desempenho relativo (aumento ou reducao),
considerando-se 100% o valor absoluto do tratamento
controle, com a finalidade de observar o desempenho
diferencial dos genétipos frente ao estresse causado pelo
nivel de salinidade adotado. Para os demais caracteres
nao foi possivel a obtencdo desta estimativa em funcio
do indice de sobrevivéncia no 20° dia no experimento
contendo Cloreto de Sédio ter alcangando 0%.

Os dados foram inicialmente submetidos a analise
de varidncia univariada (p<0,05) e a partir das médias
e da matriz de varidncias e covariancias residuais foi
obtida a matriz de dissimilaridade genética com base
na distdncia generalizada de Mahalanobis (D?). O
agrupamento dos gendtipos foi obtido pelo método
UPGMA (Unweighted Pair Grouped Method
Average) e pelo método de otimizagdo de Tocher.

Foi também estudada a importancia relativa dos
caracteres na predicdo da diversidade genética, por
meio da participagdo dos componentes de D?, relativos
a cada carater no total da dissimilaridade observada,
estimando-se, para tanto, a diversidade entre os
gendtipos também pela distdncia de Mahalanobis
(Singh, 1981).

Para testar a eficiéncia do método de agrupamento
hierarquico, estimou-se o coeficiente de correlagio
cofenética, obtido com 1.000 simulacdes, analisado pelo
teste “t”.

O ponto de corte (Pc) do dendrograma formado
pelo método de UPGMA foi definido conforme
proposto por Mojema (1977), seguindo-se a férmula

Pc = m + kdp, sendo m = a média dos valores de
distancia dos niveis de fusdo correspondentes aos
estadios; k = 1,25 (Milligan & Cooper, 1985); dp =
desvio padrao.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com
o auxilio do programa GENES, versao 1990.2018.75
(Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

O resultado da andlise de varidncia indicou
diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo
teste F para maioria dos caracteres, exceto para Altura
da parte aérea (APA - cm), Nimero de raizes por
plantula (NRP) e Massa fresca da raiz (MFR - g). O
coeficiente de variacdo oscilou entre 9,17% para o
carater Comprimento de raizes (CR - cm) e 21,94%
para o carater Massa fresca da parte aérea (MFPA -
g), indicando boa precisao experimental (Tabela 1).

A importancia relativa dos caracteres avaliados
quanto a dissimilaridade genética observada entre os
genotipos foi estimada pelo método de Singh (1981).
Esse método considera que os caracteres de maior
importancia expressam maior variabilidade genética.
Neste aspecto, constatou-se que o cardter que
apresentou a maior contribuicao para a dissimilaridade
genética e, portanto, o de maior variabilidade genética
entre os gendtipos avaliados, foi o Indice de velocidade
de emergéncia (IVE - %) (45,45%). Os caracteres
IVE, MFPA e o Numero de folhas por plantula (NFP)
explicaram 76,83% da dissimilaridade genética total
(Tabela 2).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia resultante da andlise de 10 gendtipos de arroz submetidos a salinidade durante o estddio

de plantula

Quadrados Médios
FV GL APA - cm NRP CR NFP MFPA - g MFR-g GER-% IVE - %
Blocos 3 541 7,89 1,31 0,22 0,06 0,50 17,50 0,04
Gen6tipos 9 19,940 4,90 5.16%* 0,26%* 0,07** 0,01 1.591,39%** 4,37%%
Erro 27 11,24 6,39 1,40 0,06 0,01 0.02 132.32 0.28
Média 26,72 6,51 12,91 2,55 0,54 0.40 75.25 2.79
CV (%) 12,55 38,83 9,17 10,08 21,94 30.11 15.29 18.86

** Diferenca significativa a 5% de probabilidade; ns: nido-significativo.
Altura da parte aérea (APA), Numero de raizes por plantula (NRP), Comprimento da raiz (CR - cm), Nimero de folhas por
plantula (NFP), Massa fresca da parte aérea (MFPA - g), Massa fresca da raiz (MFR - g), Percentual de germinagio (% - GER), Indice

de velocidade de emergéncia (IVE - %).
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Tabela 2. Contribuicdo relativa dos caracteres para a
dissimilaridade genética, resultante da andlise de 10 gendtipos de
arroz submetidos a salinidade durante o estddio de plantula

Caracteres' Contribuicao (%)

IVE- % 45,45
MFPA - g 19,56
NFP 11,82
CR-cm 9,62
APA - cm 8,23
NRP 2,67
GER - % 2,65
MFR - g 0

'fndice de velocidade de emergéncia (IVE - %), Massa fresca
da parte aérea (MFPA - g), Numero de folhas por plantula (NFP),
Comprimento da raiz (CR - cm), Altura da parte aérea (APA),
Niumero de raizes por plantula (NRP), Percentual de germinagao
(% - GER), Massa fresca da raiz (MFR - g).

O dendograma obtido pelo método hierdrquico
UPGMA mostrou a formacdo de cinco grupos,
considerando um corte de 30 % (Mojema, 1977). O
grupo 1, o maior deles, foi composto por 50% dos
gendtipos (Marabd, Lajeado Fino, Sete Palha,
Comum Ligeiro e Comum Fino) (Figura 1). O grupo
2 foi formado pelos gendtipos Puitd INTA CL e

individuos com mesmo padrao de dissimilaridade,
de modo a ndo restringir a variabilidade genética e,
assim, evitar reflexos negativos nos ganhos a serem
obtidos pela selecdo. Desta forma, quanto maior a
divergéncia genética, maior a variabilidade e
possibilidade de sele¢do de gendtipos contendo as
caracteristicas desejdveis nas progénies.

O agrupamento dos gendtipos pelo método de
Tocher apresentou-se parcialmente similar ao
método UPGMA, quando da formagdo de grupos
entre os gendtipos mais divergentes (Tabela 3). A
semelhanca entre as diferentes técnicas de
agrupamento pode ser constatada pelo fato dos
gendtipos pertencentes ao grupo 1, de Tocher, terem
sido na maior parte os mesmos do agrupamento
UPGMA, em torno de 60% dos gendtipos, entre eles,
Comum ligeiro, Comum fino e Lajeado fino. Todavia,
na formagao da maioria dos grupos, os genotipos
agrupados pelo método de Tocher diferiram daqueles
contemplados pelo método UPGMA. O uso de duas
técnicas aglomerativas, em conjunto, fornece um

Tabela 3. Agrupamento pelo método de Tocher resultante da
andlise de 10 genétipos de arroz submetidos a salinidade durante
o estddio de plantula

Comum Vermelho, enquanto que os demais genotipos " GRpUPOS GENOTIPOS
formaram grupos independentes; o grupo 3 — .
contemplou o gen6tipo Comum Branco, o grupo 4 o Comum Ligeiro; Lajeado Peludo; Comum
L. . L. 1 Fino; BRS Pampeira; Lajeado Fino.
gen6tipo BRS Pampeira e o grupo 5 o gendétipo
. 2 Comum Branco.
Lajeado Peludo.
- .. . . 3 Maraba.
A formacio de grupos distintos indica a
possibilidade de selecdo de genétipos divergentes e 4 Sete Palha.
complementares para uso no melhoramento > Comum Vermelho.
L43 : 6 Puitd INTA CL.
genético. Segundo Cruz et al. (2012), deve-se evitar
Maraba
S.Palhal
L. Fino
C. Ligeir:
C. Fino
Puitd
C. Vermelho I
C. Br:
Pampeir 1
L. Peludo l
1.(|] 4.|8 8.!7 12|.5 16|.3 20.2 24.0 271.9 31.7 35.5 394

Figura 1. Dendrograma resultante da andlise de 10 gendtipos de arroz submetidos a salinidade durante o estddio de plantula
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suporte mais eficiente para a determinagio da
divergéncia, pois o Tocher discrimina cada grupo e
o UPGMA discrimina cada genétipo, podendo inferir
com maior seguranga no emprego de genitores em
programas de melhoramento (Bertan et al., 2006).

Neste estudo a correlagdo cofenética foi de 0,80.
Segundo Rohlf (2000), o ajuste do coeficiente de
correlacdo cofenética (r) € considerado bom, quando
0 mesmo apresenta valores iguais ou superiores a
0,70. Neste caso, quanto maior for o valor de r, menor
serd a distor¢do do agrupamento, apresentando bom
ajuste entre a matriz e o dendrograma formado (Cruz
et al., 2012).

Em relacdo ao desempenho relativo frente ao
estresse causado pela salinidade, os gendtipos nao
apresentaram bons resultados para a maioria dos
caracteres, visto que, aos 20 dias a maioria das
plantas do experimento 2 (contendo Cloreto de S6dio)
morreram, sendo, portanto, ndo tolerantes a salinidade
na concentragdo de 12 dS m! e, desta forma, hd a
necessidade de avalia-los em concentragdes
inferiores a utilizada neste estudo (Tabela 4). Por
outro lado, para os caracteres Percentual de
germinagdo (% - GER) e IVE, verificou-se que a
maioria dos gendtipos apresentou redugdes,
mostrando-se sensivel a salinidade; exceto Lajeado
Peludo e BRS Pampeira.

Tabela 4. Percentual de desempenho relativo resultante da
andlise de 10 gendtipos de arroz submetidos a salinidade durante
o estddio de plantula

DESEMPENHO RELATIVO (%)
% - GER IVE - %
Genotipos 0 12 0 12
Maraba 90 - 13,89 3,65 -26,58
Puitd INTA CL 80 - 10,94 2,84 -21,83
Lajeado Fino 88,75 - 8,45 3,54  -20,90
Sete Palha 80 -7,81 3,2 - 8,75
Ligeiro comum 86,25 -8,70 3,67 -30,52
Pampeira 45 61,11 1,2 14,17
Comum Fino 93,75 - 8,00 3,81 -2940
Comum Vermelho 61,25 36,73 2,05 -8,78
Comum Branco 82,5 -4,55 2,86 -8,74
Arroz Lajeado Peludo | 38,75 129,03 0,76 93,42

Indice de velocidade de emergéncia (IVE - %), Percentual de
germinacdo (% - GER)

Conclusao

Os genoétipos de arroz, frente a salinidade,
apresentaram divergéncia genética significativa para
todos os caracteres, mas, a maioria dos gendtipos
apresentou similaridade genética. Os métodos de
otimizag@o de Tocher e o hierdrquico UPGMA foram
parcialmente concordantes no agrupamento dos
genoétipos. Os caracteres que mais contribuiram para
a divergéncia foram: Indice de velocidade de
emergéncia, Massa fresca da parte aérea e Numero
de folhas por planta. O coeficiente de correlagdo
cofenética (r) foi de 0,80.
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APROVEITAMENTO DO RESIDUO DO POLEN NA ALIMENTACAO DE Coturnix
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As industrias possuem grande responsabilidade na protecdo dos recursos naturais, pois todo residuo da
agroindustria quando descartados inadequadamente podem provocar a exalacdo de odores desagraddveis e de
gases agressivos, além de causar eutrofizagc@o de rios e lagos. Durante o processo de beneficiamento do pdlen
constatou-se que os residuos sélidos gerados, pdlen aglutinado e p6é do pdlen denominado de residuo apicola p6
de pdlen RAP, poderia ser pesquisado quanto aos aspectos nutricionais para serem utilizados na alimentacdo
animal. Foi utilizada 240 Coturnix coturnix japonica, pesando aos 73 dias de idade 165g a 175g. O delineamento foi
de blocos casualisados, em gaiolas metalicas, sendo os tratamentos: T1=0 g kg'; T2=50 g kg'; T3=100 g kg'e
T4=150 gkg' de inclusdo de RAP, com 5 repeticdes e 12 aves/gaiola. Para as varidveis de producio ovos dia, peso
do ovo, peso da casca, espessura da casca, didmetro da gema, peso da gema e clara verificou-se efeito significativo
a P<0,05. Coloracdo da gema e conversdo alimentar observou-se significancia a P<0,10. Quanto as varidveis
produtivas e nutricionais estudadas, constatou-se um desempenho favordvel quanto da inclusdo do RAP nas
ragdes para codornas aos niveis de 50 g kg e 100 g kg™'. Os resultados também evidenciaram que o residuo da
agroindustria do pélen (RAP) estudado apresentou quantidades significativas de compostos bioativos importantes,
tais como os fendlicos totais, carotenoides totais, antocianinas e flavondis totais, bem como exibiu capacidade de
sequestrar o radical DPPH. Outro fator importante é que RAP apresenta-se como um residuo considerado dcido
com pH de 4,42 e, portanto, se caracteriza uma excelente alternativa no controle da salmonelose em codornas.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, codornas japonesas, subproduto apicola.

Use of pollen residue in the feeding of Coturnix coturnix japonica. Industries have a
great responsibility in the protection of natural resources, since all agro-industrial waste when improperly disposed
of can cause the exhalation of unpleasant odors and aggressive gases, as well as causing eutrophication of rivers
and lakes. During the process of pollen processing it was found that the solid waste generated, pollen and pollen
powder known as bee pollen powder (RAP) could be investigated for nutritional aspects to be used in animal feed.
240 coturnix japonica coturnix was used, weighing at 73 days of age 165g to 175g.The design was of randomized
blocks, in metal cages, being the treatments: T1=0gkg"'; T2=50 gkg"'; T3 =100 gkg"' and T4 = 150 g kg inclusion
of RAP, with 5 replicates and 12 birds/cage. For the variables of egg production, egg weight, bark weight, bark
thickness, yolk diameter, yolk weight and light, a significant effect was observed at P <0.05. Yolk color and feed
conversion nificant at P <0.10. Regarding the productive and nutritional variables studied, a favorable performance
was observed regarding the inclusion of RAP in feeds for quails at 50 g kg and 100 g kg™'. The results also showed
that the pollen agroindustrial residue (RAP) studied showed significant amounts of important bioactive compounds,
such as total phenolics, total carotenoids, anthocyanins and total flavonols, as well as the ability to sequester the
DPPH radical. Another important factor is that RAP presents as a residue considered acid with pH of 4.42 and
therefore is characterized as an excellent alternative in the control of salmonellosis in quail.

Key words: Alternative food, japanese quailis, beekeeping byproduct.
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Introducao

O desenvolvimento e implementagdo de processos
e procedimentos ambientalmente sustentdveis, bem
como a capacidade de converter biomassas residuais
em diversos produtos agregando valor a este, ja € uma
necessidade condicional para o aproveitamento dos
residuos agroindustriais, gerando menor impacto
ambiental (Rosa et al., 2011). Nessa perspectiva, os
residuos produzidos na agroindustria alimenticia e as
questdes ambientais tém atraido o interesse dos
pesquisadores por fontes renovaveis que sao importantes
fontes na substituicdo de produtos tradicionais em
composicdo de ragdes para animais de interesse
zootécnico e de criacdo, assim como, na producdo de
materiais, de produtos quimicos e de energia.

No retorno das abelhas a colmeia produtora de pélen,
ao passar pela tela excluidora o pdlen cai da corbicula e
fica armazenado na caixa coletora. O apicultor recolhe
este material das colmeias em recipientes e transportam
para a industria (Brasil, 2001). Apds o processamento
de secagem em estufa, este material € encaminhado
para o separador que por processo de jato de ar, separa
o pdlen apicola do residuo em po.

No processo de beneficiamento do pdlen pela
Cooperativa de Apicultores de Canavieiras (COAPER)
eram gerados 30% de residuos sélidos, sendo
aproximadamente 10% de pdlen aglutinado e 20% de
p6 do pdlen. Todo residuo de agroindustria quando
descartados inadequadamente podem provocar a
exalacdo de odores desagraddveis e de gases
agressivos, além de causar eutrofizag¢@o de rios e lagos.

Conhecendo a qualidade nutritiva do pdlen e em
decorréncia da falta de informacao cientifica sobre
esses residuos apicolas, vislumbrou-se sobre a utilizagdo
deste na alimentacdo de codornas, uma vez que, 0s
subprodutos da agroindistria sdo considerados
importantes fontes na substituicdo de produtos
tradicionais em composi¢do de racdes para animais
domésticos de interesse zootécnico. No processamento
do pélen na agroindustria sdo gerados os seguintes
residuos solidos: o pélen aglutinado e o pé de pélen. Por
conseguinte, resolveu-se triturar o residuo aglutinado e
misturar ao pé de pdlen, formando o que designamos
de Residuo Apicola P6 de Pélen (RAP), por
considerarmos, que este residuo poderia vir a ser utilizado
como alimento alternativo na alimentag¢ao animal.
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Neste contexto, a presente proposta tem como
principal objetivo aproveitar o RAP nas racdes para
Coturnix coturnix japonica, avaliando seu potencial
nutricional e efetuar sua inclusao. A pesquisa tem um
forte apelo ambiental e nutricional, pois além de evitar
o descarte inadequado do residuo no meio ambiente
causando impactos negativos, também traz a proposta
de agregar valor ao referido residuo a partir da
possibilidade de lhe conferir um destino como
suplemento ou complemento na alimentagao.

Material e Métodos

As coletas do p6 do pdlen e do pdlen aglutinado
que geraram o RAP foram trazidas da Cooperativa de
Apicultores de Canavieiras/BA (COAPER). O projeto
de pesquisa foi executado no setor de Avicultura e
laboratérios do Campus Juvino Oliveira da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia/UESB,
sendo realizada em seis fases distintas: a primeira,
andlise bromatolégica do RAP que foi realizada no
laboratério de Nutricdo Animal, a segunda
correspondeu aos ensaios de prospecgao fitoquimica
com a determinacao do teor de flavonoides e atividade
antioxidante, pH e detectou-se ainda, presenca de
alcaloides, triterpenos, cumarinas, taninos e saponinas,
andlises realizadas no laboratério de Centro de Estudos
e Andlises Cromatograficas (CEACRON) e no Centro
de Pesquisa em Quimica-CEPEQ respectivamente.
A terceira etapa, correspondeu as formulacdes das
ragdes dos tratamentos 0, 50, 100 e 150 g kg de
inclusdo de RAP na dieta com base nas tabelas de
composicao de alimentos e exigéncia nutricionais para
aves e suinos - UFV/2011. Na 4* fase foram realizadas
as andlises bromatoldgicas das ragdes no laboratério
de Nutri¢do Animal e na quinta fase, no setor de
avicultura, realizou-se o teste de desempenho das
codornas japdnicas. A sexta fase, procedeu-se a
avaliacdo estatistica das varidveis nutricionais e
produtivas dos ovos no Laboratério de Tecnologia de
produtos de Origem Animal.

Nos tratamentos onde houve inclusdao de RAP, as
codornas foram submetidas a um periodo de adaptacao
de quinze dias e foi adicionado na rag@o 30 g kg do
RAP. O consumo de ragdo e a postura de ovos
permaneceram constantes quando comparados aos
dias de consumo com ra¢ao comercial.



Residuo do pélen na alimentac@o de codornas japonesas

Utilizou-se duzentas e quarenta Coturnix coturnix
Jjaponica, sendo selecionadas por peso corporal entre
165,0 a 175,0 g em condicdo produtiva. Durante a
realizagdo da pesquisa no galpao de criacao, foi adotado
um fotoperiodo de 17 horas de luz didrias. A d4gua era
fornecida ad libitum em bebedouros tipo nipple e os
comedouros do tipo calha aberta localizado na parte
frontal das gaiolas. As racdes experimentais
formuladas corresponderam a 2700 a 2800 kcal de
energia metabolizavel por kg, com 200 a 204 g kg de
proteina bruta em quatro niveis, no entanto trés com
adicao do RAP: 0, 50, 100, 150 g kg™

Foram adquiridos 20 baldes com tampa, com
capacidade cinco litros cada, os quais foram dispostos
na frente das gaiolas e identificados por tratamento/
repeticao correspondentes. Em cada balde foi colocado
4 kg de rag@o e com o auxilio de um medidor (recipiente
plastico capacidade 50 g), foi distribuida as respectivas
racdes nos comedouros até % do seu total. Com a
finalidade de coletar os dados de consumo de ragao,
semanalmente, as sobras de todos os comedouros
correspondentes de cada tratamento e repeticao eram
retiradas e colocadas nos baldes correspondentes,
pesados e em seguida anotadas os pesos em fichas

Tabela 1. Composi¢ado alimentar das dietas das codornas
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proprias. Posteriormente era acrescentado racio até
completar o peso de 4 kg nos baldes, que estavam
acondicionados na gaiola/tratamento/repeti¢do
correspondente. Quando havia mortalidade, a
metodologia descrita era a mesma para recalcular o
consumo de ragdo, sendo anotados os dados na ficha
de consumo de racdo, na ficha de mortalidade e na
ficha de populacdo de aves por gaiola.

O experimento durou nove semanas e a cada
semana na sexta-feira, a produgdo de ovos daquele
dia era coletada e identificada para no dia seguinte
serem analisadas as varidveis qualitativas no
Laboratério de Tecnologia de Carnes da UESB/
Itapetinga-BA. Os ovos excedentes, referentes aos
demais dias da semana eram coletados, anotados a
producido de cada tratamento/repeticdo e estes eram
comercializados pelo setor de Avicultura. As coletas
dos ovos foram executadas todos os dias no periodo
da tarde as 17 horas. Os ingredientes basicos
utilizados nas composi¢des das ragdes estdo
apresentados na Tabela 1.

As racdes foram administradas em trés periodos
do dia as 8h, 13h, 18h, em comedouros tipo calha frontal
as gaiolas e com delimitadores nas laterais para evitar
que as codornas de outra gaiola
tivessem acesso ao comedouro da

COMPOSICAO ALIMENTAR gaiola vizinha.
RAP RAP RAP RAP As andlises fisico-quimicas
ALIMENTOS 0gkg' 50 g ke 100 g kg' 150 g kg realizadas tanto para o RAP como
QUANTIDADES (kg) para as ragdes experimentais,
Milho moido 53,200 48,200 44,900 41,300 Seguiram a metodologia propostas por
Farelo de soja 32,300 32,000 29,400 28000 Rech et al. (2010).

Calcé'rio c.alcitico 6,500 6,500 6,500 6,500 Na Tabela 2, verificam-se alguns

Premix mineral' 3,000 3,000 3,000 3,000 . , .
Farelo carne/ossos 2,100 2,100 2,100 2,100 Su.b_prOdutOS Fla agroindistria
Oleo de soja 1,900 2200 3.000 3,000 utilizados na alimentacdo de aves,
Fosfato bicalcico 0,700 0,700 0,800 0,800 onde se podem comparar o0s
Sal comum 0,300 0,300 0,300 0,300 resultados das andlises fisico-
RAP 0,000 5,000 10,000 15,000 quimicas do RAP com outros
Totais 100,000 100,000 100,000 100,000 residuos. O RAP quando comparado
VALORES CALCULADOS a outros subprodutos da agroindustria
RAP RAP RAP RAP utilizado na alimentag¢ao animal citado
0 g kg! 50 g kg™ 100 gkg' 150 gkg' na literatura, apresenta resultados
EM (kcal kg'!) 2861.37 2803,75 2789.15 2724.76 equivalentes de valores nutricionais.
Proteina bruta (g kg™) 200,6 204,9 200,3 200,9 Para as andlises cromatograficas
Cdlcio (gkg™) 29,6 29,5 29,7 29,7 do RAP de ensaios de prospecgio
Fésforo disponivel (g kg™) 3.5 35 3.5 3.5 fitoquimica, foi determinado o teor de

'O premix mineral utilizado no Setor de Avicultura tem procedéncia comercial.

flavonoides adaptando a metodologia

Agrotrépica 32(2) 2020
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Tabela 2. Resultados da andlise bromatolégica do RAP comparada a outros subprodutos da agroindustria utilizados

na alimentacdo de aves

Lab. Nutri¢cao Silva et al., Silva, Rostagno et Mani et al. Ferreira,
Animal/UESB, 2009 2011® al., 2005% 2014® 2013©
2014"
MS (%) 95,49 90,81 94,48 90,80 90,20 79,10
PB (%) 20,00 10,90 16,01 22,30 13,13 0,99
MM (%) 3,44 1,25 3,67 6,42 - 0,91
EE (%) 2,70 11,71 12,56 8,05 2,10 0,16
FDN (%) 42,50 64,06 63,53 - - -
FDA (%) 23,40 55,38 41,19 - - -
FB (%) 10,50 - 14,95 13,50 17,30 2,71
pH 4,42 - - - - -

'RAP; *Farelo de goiaba; *Torta de dendé; “Farelo de coco; *Farelo da semente de urucum; ®Casca, entrecasca e

raspa de mandioca.

% MS - Matéria Seca; % PB- Proteina Bruta; % MM — Matéria Mineral % EE - Extrato Etéreo; % FDN - Fibra
Detergente Neutra; % FDA - Fibra Detergente Acida; %FB - fibra Bruta e pH.

de Farmacopeia Brasileira (2002) e atividade
antioxidante segundo descrito por Brand-Williams,
Cuvelier & Berset (1995), com algumas modifica¢des
Sanchez-moreno, Larrauri & Saura-calixto (1999) e o
pH, de acordo com a norma Japanese Industrial Standard
(JIS). As andlises foram processadas no Laboratério
CEACRON (Centro de Andlises Cromatograficas)
UESB/Itapetinga/BA. Os resultados da prospecgao
quimica evidenciaram que a maioria dos metabdlitos
analisados foram encontrados no RAP. Detectou-se a
presenca de alcaloides, triterpenos, flavonoides,
cumarinas, taninos e saponinas, metodologia descrita
por Bessa, Terrones e Santos (2007).

Resultados e Discussao 0 . Za ’___,._____.4-___,
® 2 3000 ]
O resultado da determinacdo do pH do E E
RAP foi de 4,42, apresentando-se como um i m | —+—Conversio
residuo considerado dcido e portanto pode ser \\ 2000 t“:r;';a:: i
uma excelente alternativa no controle da m VoS
salmonelose em codorna, corroborando com i i ey "'Eg'cf:‘h o
Pickler et al., (2012) e Valsechi, (2006), que - E 10,00 4
asseguram que o controle dessa enfermidade 2 ﬁ
bacteriana pode ser feito com alimentos dcidos & b 300 8 - - -
cujo pH varia entre 4,0 a 4,5. Um ingrediente 2 2| o d . ) _
acido (Valsechi, 2006), pode exercer papel Se 0 50 100 150

importante no controle de certos agentes
patogénicos na racdo e a nivel do trato

6,73mg ECA L) e antioxidantes (68,67 ¢ 18,44 mg
EAG L) superiores em relagio aos descritos no pélen
respectivamente. O impacto desses fatores proporciona
um vasto poder medicinal, ajudando em acdes
antiinflamatérias, anti-hemorrdgicas e anti-
carcinogénicas, funcdes nutracéuticas de interesse
também na alimentagao animal. Outra caracteristica
especifica, € que facilita absor¢do da vitamina C
pelo corpo.

A Figura 1 apresenta os resultados produtivo
sobre as varidveis coloragdo da gema do ovo e
conversao alimentar.

Kg/100kg de adicdo do RAP na ragio

Figura 1. Resultados da coloragdo da gema do ovo e nutricional
conversao alimentar das codornas na fase de postura, alimentadas com
niveis crescentes do RAP naracio, onde o efeito estatistico observado foi
em (P <0,10).

gastrintestinal, favorecendo a utilizagdo na
absorcdo de nutrientes. Apresenta ainda,
quantidades de flavonoides (11,30 e 3,46 a
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De acordo com os dados analisados para a
variavel conversdo alimentar no periodo de sete dias,
verificou-se um efeito quadratico para consumo de
racdo, em que se constatou um aumento no nivel de
124 g kg de RAP, conforme derivacgio da equagao
w = 31,545 + 0,2268x — 0,0091x?, (R*= 0,7738),
(P<0,10), ocasionando uma pior conversao
alimentar. O aumento desta varidvel pode ter sido
ocasionado pela digestibilidade do RAP, além das
condi¢des de temperatura neste periodo estarem
acima da zona de conforto do animal nas condi¢des
experimentais. A alteracdo nos valores de conversao
alimentar pode estar relacionada a otimizagdo do
uso dos nutrientes da dieta (Hidalgo et al., 2009),
que ocorre devido a presenca dos dcidos organicos
(Gémez; Rodriguez, 2000).

Em relacdo a coloracio da gema do ovo, verificou-
se um efeito quadratico conforme o modelo da
equagdo w = 4,96 - 0,0413x +0,0031x* (R*= 0,986),
(P>0,10), mostrando através da derivagdo um nivel
de 66,6 g kg' de RAP na rag@o, que proporcionou
uma diminui¢@o na cor da gema. O valor médio de
coloracao foi de 4,81 no leque de Roche e essa
diminui¢do pode ser atribuida pela deficiéncia em
carotenoides do RAP. De acordo com Moura (2010),
a coloracdo da gema € um critério de avaliacdo de
qualidade pelo consumidor ou industria. Entretanto,
0 ovo de codorna geralmente é consumido cozido e
inteiro, ao contrario do ovo de galinha que € submetido
a coccgdo, fritura ou processado pela indudstria
alimenticia. Isso torna a cor da gema do ovo de
codorna um atributo de importancia
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das proteinas, carboidratos, do amido, lipideos e
diminui¢@o na absorcao de Ca. Delfino & Canniatti-
Brazaca (2010) e Silva e Silva (1999), afirmaram que
o tanino pode se complexar as proteinas, prejudicando
sua digestibilidade por dificultar o acesso de enzimas
digestivas a seus sitios de ligacdo, bem como,
diretamente se ligando a enzimas digestivas e
impedindo, assim, sua agdo, por tanto a presenca do
fator tanino encontrado no RAP, pode ter causado
efeito adverso na digestibilidade da proteina.

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados
produtivos das codornas na fase de postura para
producdo de ovos dia, peso do ovo, peso da gema e
clara, espessura da casca, peso da casca e diametro da
gema, alimentadas com niveis crescentes do RAP na
racao, onde o efeito estatistico observado foi em P<0,05.

Os niveis de RAP na racdo das codornas foi
estimado para melhor peso dos ovos em 98,3 g kg™ de
inclusao. Constatou-se um efeito quadratico (P<0,05),
w = 10,59 + 0,0531x — 0,0027x%, (R*= 0,9108), cujo
peso dos ovos foi influenciado de forma negativa com o
aumento da inclusdo de RAP acima deste nivel. Segundo
Oliveira (2007) e Mashaly et al. (2004), constataram
que aves poedeiras fora da sua zona de conforto de 18
a 22 °C, apresentaram consumo de ragdo reduzido.

Segundo Marks (1991), o peso dos ovos apresenta
alta correlagdo com peso corporal das aves. Os
resultados experimentais, corroboram com os autores
supracitados, pois o consumo de racio provavelmente
foi afetado pela presencga do tanino no RAP e elevadas
temperaturas no galpdo, ocasionando menor consumo

econdmica secundéria e de pouca o [Tagae
relevancia. E ;

Na varidvel produgdo de ovos dia, E .. O &8  —4+—Produglo Ovos Dia
observou-se um efeito quadrdtico E A T
negativo w = 11,252 — 0,0215x + 0,001 =
(R? =0,9068) (P < 0,05), em que o nivel E el | —#—Peso Gema Clara (g)
de inclusdo de RAP na dieta reduziu § - % VS I S
124,6 g kg da produgdo a medida que o E :
nivel de inclusdo aumentou nas ragdes. i ==—Espessura Casca Ovo
Chang et al. (1994), estudando os efeitos 2| 50 {"_m)

. ; E - =~ Dizmetro Gema Ovo
de tanino nos alimentos, constatou = % " .‘;E' _E (mm)
. . . 0 0,00
detrimentais na sadide e no o p3 % 100 158
desenvolvimento animal, verificando Ko/100kg de adicio do RAP na racao

depressao na palatabilidade do alimento,
na ingestdo voluntdria, na digestibilidade

Figura 2. Representagdo grafica do efeito da inclusdo de RAP nas dietas.

Agrotrépica 32(2) 2020



144 Oliveira et al.

de nutrientes para formagdo dos ovos,
consequentemente peso do ovo e peso da gema e clara.
Para a varidvel peso da gema e clara dos ovos,
observou-se um aumento até o nivel de 105,5 gkg' de
RAP e acima deste nivel, houve tendéncia a diminuir
o peso da varidvel estudada. Esta afirmagao se baseou
na derivacdo da equagdo w = 8,9902 + 0,0384x —
0,0018x%, (R?=0,5242), (P<0,05).

Martins et al. (2012), verificaram que a inclusdo do
subproduto do residuo da agroindustria acucareira,
houve um efeito linear na inclusdo deste residuo até o
nivel crescentes de 10% para codornas japonesas.
Grosh (1997) informou que a gema representa 30%
do peso do ovo. Baptista (2002) e Magalhaes (2007),
verificaram que o conteddo da gema pode variar de
acordo com o alimento fornecido as aves e (Martins
et al., 2012) que na gema se concentra a maior parte
dos nutrientes do ovo, por tanto seu aumento &
desejavel e a clara o seu volume.

Durante o periodo experimental constatou-se que o
maior peso da casca do ovo foi ao nivel de 47,5g kg! de
RAP, onde a casca do ovo atingiu um peso de 1,65 g. A
relacd@o entre peso da casca e o nivel de RAP na dieta
foi mais bem explicado conforme a equagao de regressao
w =1,6067 + 0,019x - 0,002x* (R?*= 0,8772) (P<0,05),
através da sua derivacdo, permitindo informacdes do
ponto maximo de inflexao da curva.

Scholtyssek (1970) verificou que a formacao da
casca do ovo estd diretamente ligada ao metabolismo
de célcio e constataram que a maior parte do cdlcio
vem de alimentos ingeridos e apenas cerca de 20% ¢é
mobilizado dos depdsitos de cdlcio. Observaram
também, que a resisténcia da casca esta claramente
relacionada a temperatura do meio ambiente, onde se
nota maior fragilidade em meses mais quentes, devido
ao menor consumo de alimentos e disponibilidade célcio
além da ocorréncia da alcalose metabdlica
principalmente nas regides mais quentes do pafs.

Verificou-se um efeito quadratico (P<0,05) dos
tratamentos nas racdes para as codornas, sobre os
peso da casca dos ovos, indicando que os menores
pesos foram verificados para codornas alimentados
com dietas contendo 145,0 g kg de RAP, obtendo
espessura em 0,191 mm, conforme derivacido da
equagdo w = 0,2378 - 0,0058x + 0,0002x* (R*=
0,9812). Tais efeitos podem ser atribuidos pela
temperatura do galpdo onde a média méaxima
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encontrada foi de 33,22 °C fora da zona de conforto
18 a22°C. Oliveira (2007), afirmou que aves poedeiras
apresentam consumo de rag¢ao reduzido por apresentar
estresse térmico constante, e, segundo Mashaly et al.
(2004) verificaram que além de afetar o consumo de
racdo, ocorre problemas na espessura e no peso da
casca sendo significativamente reduzidos, resultados
semelhantes ao do presente estudo. Mesmo possuindo
cascas mais pesadas, os ovos maiores apresentaram
menor teor de casca em relagdo aos ovos menores, O
que implica em cascas mais finas e passiveis de quebra
(Pinto et al., 2003), corroborando com os dados obtidos.

Conclusao

Constatou-se que o residuo da agroindustria do pélen
RAP, apresentou resultado favoravel quanto da sua
inclusdo nas racdes para codorna, mostrando efeitos
positivos para o nivel a 50 g kg para peso da casca
do ovo e coloracdo da gema. Quanto as varidveis de
producio, conversdo alimentar, peso do ovo, peso da
gema e clara e espessura da casca o nivel 100 g kg
de inclusdao de RAP na dieta de codornas foi o mais
eficiente, sendo vidvel para inddstria, uma vez que, os
ovos de codorna sdo consumidos cozido e inteiro e
sem casca, tornando a cor da gema e peso da casca
um atributo de importancia econdmica secundaria.

Os resultados evidenciaram caracteristicas
significativas do RAP em relacdo a compostos
bioativos importantes como os fendlicos totais,
carotenoides totais, antocianinas e flavondis totais.
Apresenta-se como um residuo dcido com pH de 4,42
e, portanto, pode ser uma excelente alternativa no
controle da salmonelose em codornas.

Os resultados evidenciaram que novas pesquisas
devem ser desenvolvidas na drea zootécnica, pois o
RAP apresenta funcdes nutracéuticas que sdo de
interesse na alimentacdo animal.
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EFEITO DO REVESTIMENTO A BASE DE QUITOSANA NO ALHO IN NATURA
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Alho possui uma vida de prateleira extremamente curta, principalmente quando se retira a casca, que serve como
barreira aos agentes externos favorecendo assim, ao aparecimento de agentes nocivos, contribuindo para a
deteriorag@o de forma mais rdpida do alimento. Nesse sentido o objetivo desse estudo visa avaliar a potencialidade
da quitosana como barreira de recobrimento comestivel do alho in natura pés-colheita a fim de integrar a Agricultura
familiar no desenvolvimento local e regional. Sendo avaliados as propriedades fisico-quimicas, tais como: massa,
murchamento, umidade, cinzas, s6lidos totais, matéria seca, acidez tituldvel, pH, proteina, lipidios, fibra bruta e
indice industrial. Os resultados mostraram ndo haver diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.
Observamos valores significativos de perda de massa da amostra com quitosana (QU) em média de 40% enquanto
que a amostra padrdo foi de 60%, sendo assim o revestimento teve o papel importante de protecdo e de barreira
fisica, diminuindo as trocas gasosas e perda de vapor d’dgua. Para a percentagem de bulbilhos chochos, pH,
proteina, a umidade seguiu a mesma tendéncia, desempenhado um papel de manuten¢do das atividades enzimaticas,
prolongando a vida util e auxiliando a agricultura sustentdvel. Dentro do conceito da tecnologia de recobrimentos
comestiveis e o uso da Quitosana ser ainda pouco explorada, especialmente usando como matéria prima alho in
natura, possibilitou perceber o aumento significativo das propriedades fisico quimica de tais produtos.

Palavras-chave: Quitosana, Allium sativum L, vida de prateleira, tecnologia, recobrimento.

Effect of chitosan based coating on garlic in natura. Garlic has an extremely short shelf life,
especially when the peel is removed, which serves as a barrier to external agents, thus favoring the appearance of
harmful agents, contributing to the faster deterioration of the food. In this sense, the objective of this study aims to
evaluate the potential of chitosan as a barrier for edible coating of fresh garlic after harvest in order to integrate
family farming in local and regional development. The physico-chemical properties are evaluated, such as: mass,
wilt, humidity, ash, total solids, dry matter, titratable acidity, pH, protein, lipids, crude fiber and industrial index. The
results showed that there was no significant difference (p < 0.05) between treatments. We observed significant
values of mass loss of the sample with chitosan (QU) on average of 40% while the standard sample was of 60%,
thus the coating had an important role of protection and physical barrier, reducing gas exchange and loss of water
vapor. For the percentage of cut bulbils, pH, protein, moisture followed the same trend, playing a role in maintaining
enzymatic activities, extending their useful life and helping sustainable agriculture. Within the concept of edible
coatings technology and the use of Chitosan is still little explored, especially using raw raw garlic, it was possible
to notice the significant increase in the physical and chemical properties of such products.

Key words: Chitosan, Allium sativum L, shelf life, technology, coating.
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Introducao

Ap6s serem colhidas, a maioria dos vegetais como
o alho apresentam grande acelera¢io no seu processo
de deterioracdo e degradagdo, sobretudo devido as
grandes mudangas bioquimicas e fisiol6gicas que
ocorrem, especialmente em decorréncia dos
procedimentos inadequadas de manuseio e de
acondicionamento. Segundo a Associagdo Nacional
dos Produtores de Alho (Anapa, 2018), da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2018) e da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa, 2018) o alho na sua forma in natura possui
alta perecibilidade e vida pds-colheita muito curta,
fazendo com que sejamos desafiados a apresentar
alternativas de mercado a fim de aumentar a vida qtil
desse produto (Prati et al., 2010).

De acordo com Bessa et al. (2017) o alho €
considerado um dos principais condimentos utilizados
na culindria brasileira e em outros paises, se destaca
por possuir caracteristicas excepcionais de sabor, além
de compostos organosulfurados, responsaveis pela
pungéncia e aroma caracteristico.

A conservagao pos-colheita usualmente empregada
estd, em quase sua totalidade, centrada na cadeia de
frio e nas boas praticas de armazenamento. Todavia,
uma alternativa que estd sendo cada vez mais avaliada
e divulgada é quanto ao aumento no tempo de
conservagao, entretanto os procedimentos adequados
como o emprego de coberturas comestiveis permitem
maior flexibilidade de manuseio e comercializagao,
minimizando assim os danos.

Entre as matérias-primas empregadas na produgdo
de coberturas comestiveis destaca-se a quitosana (QU),
que trata-se de um polimero biodegradavel, natural e
biocompativel a base de quitina, polissacarideo de alta
massa molecular, comestivel e ndo toxico. Possui
atividade antimicrobiana baixa, fungicida e de grande
versatilidade, com capacidade de reduzir trocas
gasosas com o ambiente, faz com que seja inibido
eventos metabdlicos que os prejudicam (De Aratjo e
Shirai, 2017), além disso, nao apresentaram alteragdes
nas caracteristicas fisicas e quimicas durante o
processo de armazenamento (Tavares et al., 2017).

Segundo De Aradjo e Shirai (2017) esses
revestimentos nao tém como objetivo substituir o uso
dos materiais convencionais de embalagens ou mesmo
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eliminar definitivamente o emprego de técnicas ja
utilizadas, mas sim o de apresentar uma atuagao
funcional e coadjuvante, contribuindo para a
preservagao da textura e do valor nutricional, reduzindo
a perda ou ganho excessivo de dgua.

De acordo com a literatura esses compostos
podem ser usados especialmente na conservacao de
outros vegetais, como: brécolis (De Aratjo e Shirai,
2017), péra (Almeida, Deziderio & Maldonado, 2018),
tomate (Costa et al., 2012), cenoura (Durango, Soares
& Andrade, 2006), mandioquinha-salsa (Buso et al.,
2014), aspargos (Qiu et al., 2013) e alho (Botrel et
al., 2007) e frutos como: péssegos (Santos et al.,
2008), mangas (Souzaet al.,2011), uva ‘Itdlia’ (Camili
et al., 2007), uva cv. Sweet Globe® (Félix et al.,
2018), polpa de mamao (Lorevice, Moura e Mattoso,
2014), macas Royal gala (Jorge et al., 2011), goiaba
(Melo, 2015), mangabas (Nasser et al., 2016), umbu
(Granja e Da Cunha, 2018), carambola (Guimaraes
Sanches, 2018), laranjas (Silva et al., 2017), entre
outras. Nesse sentido o objetivo desse estudo visa
avaliar a potencialidade da quitosana como barreira
de recobrimento do alho in natura poés-colheita,
identificando as propriedades fisico-quimicas a fim
de integrar a Agricultura Familiar no desenvolvimento
local e regional.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos
laboratérios de fisico-quimica da Faculdade LaSalle,
localizada na cidade de Lucas do Rio Verde, MT,
localizado na mesorregidao do Norte Mato-Grossense,
Brasil. O alho (Allium sativum) in natura foi
adquirido por meio de doagdo por uma empresa local,
onde foram selecionados e sanitizados com solug¢ao
de cloro ativo (100 mg x L'/3 min), em seguida
foram drenados e levados para secar em ambiente
arejado, com ventilagdo constante e temperatura de
20 a 30°C. Posteriormente foram descascados e
utilizados no processo em triplicata de amostra e de
andlise.

A amostra padrio refere-se a amostra sem
revestimento, chamada de controle, que servird de base
para comparacao das amostras com revestimento. O
revestimento usado nesse estudo foi a quitosana, sendo
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preparado conforme as concentracdes (1%, 2% e 3%)
em agua destilada a 70°C sob agita¢c@o constante por
30 mim, em seguida foi deixado em repouso por 24
horas em temperatura ambiente (25 a 35°C) para que
o resfriamento e decantagdo. Posteriormente foi
realizada a filtragem e a imersdo das amostras nas
respectivas concentragdes por 2 horas, em seguidas
foram levadas a secagem por 24 horas e armazenadas
em potes de vidros tampados sem luminosidade.

Analises Fisicas Quimicas

As andlises fisicas sdo descritas segundo a
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC,
1970, 1990, 2011), Association of Official Analytical
Chemistry (AOAC, 2000, 2011), Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2018), a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2005, 2010, 2015, 2018), (De
Carvalho et al., 1991; Bessa, 2016).
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Segundo Bessa et al. (2017) as andlises fisico-
quimicas do alho podem indicar se o produto é mais
apropriado ao consumo in natura ou para a industria,
maior capacidade de armazenamento pds-colheita
(Chitarra e Chitarra, 2005). As varidveis como o
Potencial Hidrogenidnico (determinacdo de pH),
Massa, Murchamento, Cinzas, So6lidos Totais,
Matéria Seca, Acidez Tituldvel, Proteina, Lipideos
e Indice Industrial, dentre outros. Sendo estes
extremamente importantes para determinacdo da
qualidade do alho.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a perda de massa (a),
murchamento (b), matéria seca (c) e o teor de sélidos
totais (d) das amostras padrido e revestidas com
quitosana QU (1%, 3% e 5%).
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Figura 1. Andlise da perda de massa (a), murchamento (b), matéria seca (c¢) e o teor de sélidos totais (d) referentes as amostras

padrao e revestidas com quitosana QU (1%, 3% e 5%).
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A amostra padrao apresentou maior perda de massa
com 65% com relagdo a massa inicial, a amostra
revestida com QU (5%) foi a amostra que perdeu
menor massa, sendo > 30%, seguida da amostra QU
(3%) com 45% e QU (1%) 56 % durante os 90 dias
de armazenamento. Segundo Henrique, Cereda e
Sarmento (2008) os revestimentos podem formar uma
barreira fisica, diminuindo as trocas gasosas e perda
de vapor d’agua, modificando assim a atmosfera e
retardando a senescéncia, além de dificultar a
transferéncia de umidade e formag@o de processos
de oxidacdo (Ayranci & Tunc, 2003).

As maiores variagcdes com relagdo ao
murchamento foram observados na amostra padrao
(sem revestimento) com perda < 65%, enquanto para
as amostras revestidas com QU a média de
murchamento foi de 50%, independente da
concentragdo (1%, 3% ou 5%). O murchamento pode
estar sendo favorecido pelo aumento na taxa de
desintegracdo da membrana celular, causando assim
perda no conteddo e consequentemente diminui¢do na
suculéncia, trazendo alteracdes morfoldgicas
importantes que podem afetar a cor e a textura (Ayranci
& Tunc, 2003).

A amostra padrdo (sem revestimento) obteve maior
perda na matéria seca, 35%, enquanto as amostras
com revestimento obtiveram uma porcentagem menor,
usando o revestimento de QU (1%) obteve 30%, QU
(3%) 33% e QU (5%) 35%. O revestimento pode
proporcionar aumento do teor de matéria seca devido
ao cardter hidrofilico da quitosana que possui baixa
solubilidade em 4gua. Esse fato pode ser explicado
devido a quitosana em alta porcentagem provocar uma
diminui¢do na perda de 4gua, o que dificulta a
transpiracao celular que ocorre no interior dos tecidos
durante o armazenamento (Chitarra e Chitarra, 2005).

Esses revestimentos a base de quitosana podem ser
definidos como uma camada continua fina depositada
na parte superior do produto, fazendo o papel de barreira
e protegendo o alimento a possiveis agentes externos
que poderiam provocar danos, aumentando assim a vida
de prateleira, inibindo o escurecimento enzimético e
mantendo as caracteristicas originais do alimento.

De acordo com Bessa et al., (2017) o murchamento
ou a percentagem de bulbilhos chochos estdo entre os
defeitos mais graves apontados pelas portarias
ministeriais, sendo tolerdvel apenas 15% para que o
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lote seja considerado do tipo comercial. Segundo Souza
et al., (2011) os efeitos positivos da quitosana estio
relacionados as reagdes de defesa do alimento,
favorecendo a produgdo de glucano-hidrolases que
sdo responsaveis pelo amaciamento e a sintese de
fitoalexinas que sdo compostos fendlicos que reduzem
a atividade das enzimas poligalacturonases e
pectinametilesterases.

Botrel et al. (2007) ressalta que os bulbilhos de
alho possuem uma embalagem natural, chamada de
casca, que serve como um barreira natural, que tem a
funcdo de regular o transporte de oxigénio e diéxido
de carbono, reduzindo assim a perda de umidade,
prolongando o sabor e odor do alimento. Mas quando
estes passam por um processo de descascamento estao
expostos ndo apenas a alterag@o nas concentragao de
oxigénio e diéxido de carbono, mas também o
aparecimento e crescimento de agentes patogenos ou
antimicrobianas, como fungos filamentosos e leveduras,
afetando diretamente a vida de prateleira (De Aratjo
e Shirai, 2017).

Para o teor de sélidos totais a varidvel foi de 13%
para a amostra padrido, de 16% para a amostra
revestida com QU (1%), 14% para o revestimento
com QU (3%) de 12% para o QU (5%). No entanto,
houve incremento do teor de sélidos totais
independentemente da porcentagem de dilui¢do do
revestimento, verificando que as amostra que mais se
destacaram, com maiores valores apresentando
menores teores de sélidos totais foram no tratamento
de quitosana a 5%, Essa redugdo nos sélidos pode ser
devido a respiragdo natural que ocorre em vegetais
em geral, na qual utilizam a glicose disponivel como
substrato, para a produgdo de energia necessdria a
manutenc¢do dos processos vitais apds o desligamento
da planta mae (Costa et al., 2012).

Para Schwimmer & Weston (1961) e Lopes et al.
(2016) destaca que apesar de ndo haver uma relagao
direta, o alho quando apresenta teores de sélidos totais
significativos, tem boas perspectivas para o processo
de industrializagao, reduzindo sensivelmente os custos
de produgdo (Costa et al., 2012; Bessa et al., 2017).
Chitarra e Chitarra (2005) revestimento a base de
quitosana possui grande potencial de cobertura ou
de protecdo vegetal, afim de auxiliar da agricultura de
forma sustentdvel (Souza et al., 2011). Na Figura 2
podemos observar os resultados referentes ao teor de
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Figura 2. Andlise de cinzas (a), acidez tituldvel (b), proteina (c) e umidade (d) das amostras padrdo e revestidas com quitosana QU

(1%, 3% e 5%).

proteinas (a), umidade (b), cinzas (c) e acidez tituldvel
(d) das amostras padrio e revestidas com quitosana
QU (1%, 3% e 5%).

O teor de proteina ndo variou entre as amostras,
ficando com valores representativos entre 8,5 a 9,7%
nas amostras padrdo e com revestimento de QU, os
valores mais significativos foram observados pela
amostra revestida com QU (5%), esse fato pode ser
decorrente pela alta transparéncia de amidos nativos
e modificados (Henrique, Cereda e Sarmento, 2008).
O teor de cinzas estd relacionado com os percentuais
de minerais como potdssio, ferro, cdlcio, fésforo,
magnésio, enxofre e s6dio na amostra.

Para a avaliagdo da umidade a variacao foi similar
em todas as amostras, sendo superiores a 5% para as
amostras revestidas com QU, onde na dilui¢do a 5%
foi de 5,6%. Esse parametro auxilia a proliferacdo e
atuacdo de microrganismos, promovendo assim a
reducdo do sabor, odor e tempo ou vida ttil do alimento
(Alves, et al., 2011). Para a andlise de cinzas para as
amostras padrdo e com revestimento QU (5, 3 e 1%),

se mantiveram superior a 5%. Estando na média
segundo tabela brasileira de composi¢do de alimentos,
que descreve que o alho cru possui 4,0% de cinzas
(Lima et al., 2006).

A acidificacio variou entre as amostras, onde a padrao
(sem revestimento) foi de 5,6% e para as amostras com
revestimento foi proporcional variando entre 5,0 a 6,0%,
independente da dilui¢do de quitosana usada nos ensaios.
Chitarra e Chitarra (2005) destaca que as perdas de massa
da ordem de 3 a 6% sdo suficientes para causar um
marcante declinio na qualidade de comercializacio. Botrel
e Oliveira (2012) afirmaram que o teor de sélidos totais e
umidade pode variar de 5 a mais de 20%, na qual,
apresentam melhor capacidade de conservacdo pos-
colheita e maior potencial de armazenamento, permitindo
que os tipos de cultivar satisfacam as exigéncias pré
estabelecidas pela industria.

Botrel et al. (2007) destacaram que nos udltimos
anos, o consumidor tem aumentado a demanda por
alimentos seguros e estdo especialmente, preocupados
com os efeitos colaterais de vdrios aditivos artificiais
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que estdo sendo usados na manutencdo da qualidade
dos alimentos, principalmente, por serem responsaveis
pela inibi¢do e o crescimento de varios microrganismos
deterioradores e patogénicos.

De acordo com Souza et al. (2011) os tratamentos
com quitosana desaceleraram o processo normal de
amadurecimento, diminuindo o teor de acidez, que esta
associada ao consumo de dcidos no processo
respiratério, aumentando o pH e reduzindo a qualidade
sensorial. As coberturas elaboradas a partir de
polissacarideos, como € o usado em nosso estudo, sao
sensiveis a umidade e apresentam alta permeabilidade
ao vapor de dgua (Souza et al., 2011; Costa et al.,
2012). A Figura 3 mostra os resultados quanto ao
potencial hidrogenionico (a), teor de fibra bruta (b), de
lipideos através do extrato estéreo (c) e indice industrial
(d) das amostras padrdo e revestidas quitosana QU
(1%, 3% e 5%).

Com relagdo ao pH obteve-se variagdo de em
média de 5,0 a 5,7 para as amostras com revestimento
e de 4,7 para a amostra padrdo sem revestimento.

- (@ I
' ' L L
) 1 1
$
=T
&
o
53
Padrao QU 1% QU 3% QU 5%
(c)
f |
e 1 - L]
(=7
Padrao QU 1% QU 3% QU 5%

Nyari et al.

Segundo Bessa et al. (2017) o pH é um indicativo de
sabor de uma hortaliga, tendo relacdo inversa a acidez.
Para De Aratjo e Shiral (2017) os valores elevados
de pH podem estar associados com a utilizacdo de
dcidos orgdnicos em excesso como substrato
respiratorio, impedindo a difus@o de oxigénio.

Para determinacdo de fibra bruta podemos avaliar
que a média para todas as amostras foi de 2,1 a 3%,
para a amostra padrao de 2,3% e com revestimento de
QU (1 %) de 2%, QU (3%) de 2,5% e QU (1%) de 3%,
para o extrato etéreo (lipideos) as amostras apresentaram
valores em torno de 0,87 a 1%. Para Fai, Stamford e
Stamford (2008) destaca o potencial biotecnolégico de
quitosana em sistemas de conservagdo de alimentos
torna-se promissora, com grande potencial e agente
conservante natural, impedindo reacdes quimicas e
enzimdticas de degradacdo.

Para a avaliac@o do indice industrial variou entre
0,7 a 0,8% para todas as amostras avaliadas. Para De
Medeiros et al. (2014) a conservacdo de alimentos
empregando a quitosana prolonga a vida pés-colheita,
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Figura 3. Andlise de lipideos (a), indice industrial (b), potencial hidrogenionico (determinacéo de pH) (c) e fibra bruta (d) das

amostras padrdo e revestidas com quitosana QU (1%, 3% e 5%).
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protegendo o produto contra danos fisicos e de
contaminacdo. No entanto Lopes et al. (2016)
destacaram que apesar de ndo haver uma relacao direta
entre os elevados teores de sélidos totais, acidez e
indice industrial pode haver influéncia indireta, ou seja,
deve ser realizado estudos mais profundos sobre o
assunto. A preservacdo da qualidade dos alimentos tem
se intensificado nos dltimos anos, especialmente em
laboratérios académicos e governamentais, e também
na industria (Botrel et al., 2007), contribuindo para
demanda do consumidor por alimentos de alta
qualidade, preocupagdes ambientais e oportunidades
de criar alternativas de mercado para producao de
filmes comestiveis de fontes renovaveis (Schwimmer
& Weston, 1961).

Consideracoes Finais

Podemos identificar através dos resultados obtidos
nesse estudo que o alho in natura é uma hortalica
que possui uma vida ttil pés-colheita, extremamente
curta quando compararmos com outras da mesma
espécie, no entanto os revestimentos, especialmente
a quitosana vem como alternativa vidvel de
revestimento comestivel a fim de diminuir a
deterioracdo e aumentar a vida de prateleira desse
produto e integrar a Agricultura Familiar de forma
sustentdvel no desenvolvimento local e regional.

Esse estudo avaliou as propriedades fisico-quimicas
que afetam diretamente a funcionalidade das amostras
estudadas com e sem revestimento. Obtendo valores
significativos com relacdo a perda de massa, a amostra
padrao apresentou uma redugdo de 65% com relagao
a inicial, enquanto que a amostra revestida com
quitosana (QU) foi em torno de 40%, observando que
o revestimento foi eficaz e tornando-se uma barreira
fisica, diminuindo as trocas gasosas e perda de vapor
d’dgua. O murchamento ou a percentagem de bulbilhos
chochos seguiu a mesma tendéncia, onde a amostra
padrdo apresentou uma perda 65% e a amostra
revestida foi de 50%, mostrando que o revestimento
pode desempenhar um papel de defesa com relacdo a
manutencao das atividades enzimaticas e reduzindo a
perda de sabor e odor do produto.

O teor de matéria seca da amostra padrao foi de
35% enquanto que a amostra revestida foi em torno
de 30%, mostrando que revestimentos a base de

quitosana pode ter proporcionado uma barreira a
agentes externos, protegendo o alimento e tornando-o
vidvel economicamente. Para o teor de sélidos totais
a varidvel foi de 13% para a amostra padrdo e de
15% para as amostras revestidas, mostrando que os
teores de solidos estdo relacionados com o sabor mais
caracteristico da amostra, prolongando a vida util e
auxiliando a agricultura sustentavel.

O teor de proteina a umidade nao variou entre as
amostras, referindo-se a quantidades significativas
de minerais como potdssio, ferro, célcio, fésforo,
magnésio, enxofre e sddio da amostra, enquanto a
umidade menciona-se a capacidade de conservagao
pos-colheita, além do elevado potencial de
armazenamento. Para as andlise de cinzas e a
acidificagdo para as amostras padrdo e com
revestimento mantiveram-se superior a 5%, essa
caracteristica estd atribuida principalmente aos dcidos
organicos, que contribuiram para o aroma
caracteristico, apresentando componentes volateis e
compostos fendlicos, para a acidez e adstringéncia
da amostra.

Com relacdo ao pH obteve-se variagdo de em
média de 5,0 a 5,7 para as amostras com revestimento
e de 4,7 para a amostra padrdo, pois o pH é um
indicativo de sabor de uma hortalica e as amostras
padrdo e com revestimento apresentaram valores em
torno de 0,87 a 1% de extrato estéreo (lipideos). Sendo
assim, o estudo mostrou que o emprego de
revestimentos em hortalicas é vidvel e capaz de
preservar por periodos maiores quando comparados
a amostra sem revestimento, além de uma tecnologia
de grande potencialidade, a fim de aumentar a
seguranca alimentar e prolongar a vida ttil dos
alimentos de forma geral.
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Uma anomalia de agente etioldgico ainda desconhecido vem aniquilando os coqueirais do sul da Bahia
e em alguns estados do Nordeste do Brasil. A presente nota tem por objetivo fazer um breve descritivo
da sintomatologia externa dos coqueiros afetados.
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Coconut crown anomaly. An anomaly of a still unknown etiologic agent has been annihilating
the coconut palms of southern Bahia and some states in northeast Brazil. The purpose of this note is to

provide a brief description of the external symptoms of affected coconut trees.
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A anomalia do coqueiro (ACC) é extremamente
severa e vem acometendo os plantios de coqueiros
andes e hibridos (Ando x Gigante) localizados nos
municipios baianos de Una, Canavieiras e Ilhéus. No
municipio de Una, estima-se que aproximadamente
300 hectares de coqueiros da variedade ando foram
afetados pelo ACC, notadamente coqueiros na fase
produtiva e com diferentes idades. Ha relatos que
essa anomalia chegou aos coqueirais do municipio
de Eundpolis - BA, e em coqueirais no estado do
Espirito Santo.

Os sintomas iniciais se caracterizam pelo
encurtamento das folhas mais jovens de forma quase
imperceptivel (Figura 1). Decorridos aproximadamente
cinco meses, torna-se bem visivel o encurtamento
das folhas centrais (Figura 1 e Figura 2) seguido de
seca nas extremidades dos foliolos. O coqueiro mesmo
sintomdtico continua a produzir frutos de tamanho
normal. Mas, no decorrer do tempo as folhas centrais
tornam-se mais curtas, secas e os frutos vao ficando
deformados (Figuras 3 e 4). Em seu estdgio final (com
aproximadamente dois anos de ocorréncia da anomalia,
por exemplo), o dpice do estipe (regido proxima a
coroa) fica fino lembrando um pilao e nao mais produz
inflorescéncias (Figura 5). No entanto, convém
esclarecer que coqueiros quando mal nutridos e sob

déficit hidrico apresentam também efeito pilao
(Warwick e Talamini, 2016). Ainda nio foi constatada
a morte de plantas, nos coqueirais de Una e
adjacéncias, pelo ACC, ou seja, a planta permanece
viva e suas partes internas (estipe e meristema) quando
cortadas longitudinalmente mostram-se normais a olho
nu, semelhante ao observado por Esquivel (1997) em
C. nucifera no Panama.

Warwick et al. (2019), relatam que os sintomas
aparecem em folhas mais jovens, onde as
extremidades dos foliolos tornam-se necréticas e
torcidas. Posteriormente segue-se a redugio do
comprimento dos foliolos, culminando com a atrofia
de todas as folhas da planta. Por fim o coqueiro morre
e a copa remanescente cai. Devido as caracteristicas
desta sintomatologia foi sugerida a denominagdo de
atrofia letal da coroa do coqueiro (ALCC),
primeiramente relatada no estado de Pernambuco por
Ferraz etal. (2012). AALCC € observada em plantas
produtivas, nas variedades de coqueiro ando (verde,
amarelo e vermelho), gigantes e coqueiros hibridos,
com ocorréncia em outros estados, como Babhia,
Espirito Santo, Para, Paraiba e Roraima. Somente
neste dltimo estado, foram registradas propriedades
com mais de 60% de plantas sintomdticas (Warwick
e Talamini, 2016).

Figura 1. Sintomatologia inicial do ACC no coqueiro da esquerda. Comparar com o da direita normal.
Fonte: José Indcio Lacerda Moura
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Figura 2. Coqueiro com as folhas centrais bem compactadas. Nesse estdgio observa-se ainda
producao normal de frutos.

Figura 3. Nesse estdgio o coqueiro apresenta maior nimero de folhas secas, as espiguetas
encurtam-se e os frutos comegam a ficar deformados.

Figura 4. Frutos deformados.
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Figura 5. Estagio final/estaciondrio. Nesse estdgio os coqueiros jd ndo emitem mais inflorescéncias.
Fonte: José Indcio Lacerda Moura.

Como o coqueiro geralmente € cultivado em solos
de baixa fertilidade natural e, plantas anas e hibridas
sdo muito exigentes na quantidade de nutrientes
(Warwick et al., 2019), alguns sintomas podem ser
confundidos com deficiéncia nutricional. Dessa forma,
muitas vezes por nio receber a devida atencao, o risco
de disseminagdo pode aumentar. Nao se descarta a
possibilidade de se tratar de um complexo bidtico-
nutricional. Para identificar o ALCC, Warwick et al.
(2019) elaboraram uma escala diagramética para auxiliar
na quantificacdo da severidade dessa anomalia. No
entanto, no estado da Bahia as plantas ndo morrem como
foi relatado por Warwick et al. (2019) para ALCC. Dai
preferimos usar o termo ACC nesse trabalho.

Na Colombia e Panama, existe uma anomalia
muito parecida com ACC nos coqueirais, chamada
de “porroca” que supostamente deriva de uma
palavra indigena que quer dizer “folha pequena
(Gilberti e Parker, 2008). Conforme esses autores,
essa doencga dizimou milhares de coqueiros na
Coldmbia e Panama. O primeiro relato dessa anomalia
foi feito por Ferrand (1960) sobre dendezeiros na
Colombia e, de acordo com esse autor, milhares de
coqueiros pereceram no noroeste da Coldmbia na
costa do Caribe entre Monteria e Barranquilla, com
particular intensidade na regido de Cartagena
(Gilberti e Parker, 2008). Segundo esses autores, ha
relatos de recuperacio de coqueiros com “porroca”
na Colombia e eles sugerem que essa anomalia, pode
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estar associadao a virus, viroides ou infec¢des por
fitoplasma. Porém, esses autores nao conseguiram
provar experimentalmente que a causa seja por
nenhum desses agentes.

Segundo a pesquisadora Dra. Alessandra de Jesus
Boari, fitopatologista da Embrapa Amazdnia Oriental,
(comunicag@o pessoal)! “[...] existe a possibilidade
de a atrofia da coroa do coqueiro (ACC) estar
associada a um virus. Para verificar a associacdo
constante deste virus com o ACC foram avaliadas
amostras de foliolos de mais de 100 plantas
apresentando essa anomalia, provenientes de sete
municipios de quatro estados brasileiros. Por meio
do teste molecular (PCR) foi verificada a presenga
de um virus em todas as plantas amostradas.
Fragmentos do DNA obtidos por PCR foram
sequenciados e comparados entre si, e detectadas
alta identidade entre os isolados do Pard e do
Nordeste. A associacdo constante da presenca desse
virus indica que o mesmo seja a causa do ACC.
Entretanto, para comprovar essa hipodtese, serd
preciso a construg@o de clones infecciosos dos DNAs
componentes do virus para posteriormente serem
inoculados em mudas de coco sadias através de
bombardeamento de DNA, seguido da reproducao
dos sintomas do ACC”.

'Dra. Alessandra de Jesus Boari. Travessa Dr. Enéas Pinheiro
- Curi6 Utinga, Belém - PA, 66095-903.
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De acordo ainda com a pesquisadora Dra.
Alessandra de Jesus Boari, em um plantio localizado
no municipio de Bom Jardim, PE, foi observado a
recuperacdo produtiva de plantas que, em 2009,
foram 100% afetadas pelo ACC. Esta recuperagdo
demorou cerca de cinco anos, € talvez esta
recuperacdo tenha sido desenvolvida pelas plantas
por meio de um mecanismo chamado de
silenciamento génico conforme essa pesquisadora.
Portanto, ainda ha necessidade de pesquisas para
comprovar a causa viral do ACC.

Até a presente data ndo foi constatado no
municipio de Una a morte dos coqueiros por ACC e,
consequentemente, a reversdo da doenca. H4 que
se lembrar, que o tempo de reversdo, ou seja,
recuperagdo reprodutiva a exemplo do que ocorreu
em Pernambuco (cinco anos), € um tempo muito
longo para o produtor, levando-o a significativos
prejuizos econdmicos.

A possibilidade de alguma espécie de inseto ser
vetora dessa possivel virose nos coqueiros nao pode
ser descartada. Entre 2014 e 2015 a regido cacaueira
sofreu forte estiagem associada a altas temperaturas.
Nesse periodo observou-se expressivo numero de
cajueiros nativos mortos pela mosca branca do
género Aleurodicus. Todavia, ndo ha relatos na
literatura da morte de cajueiros decorrentes de
alguma virose. Esse mesmo género de mosca
também ataca o coqueiro. De igual modo, néo existe
referéncia na literatura de viroses em palmeiras
transmitida pela mosca branca.

De acordo com Joana Maria Ferreira dos Santos,
pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
(comunicacdo pessoal)?, Aleurodicus pseudugesii
Martin (Hemiptera: Aleyrodidae) foi constatada sobre
coqueiros em 2007 no municipio de Costa Azul, no
litoral norte da Bahia. A referida pesquisadora
relatou também que em 2008 ocorreu severo ataque
dessa espécie de mosca branca nos coqueirais do
municipio de Paracuru, no estado do Ceard e,
posteriormente, a ocorréncia era registrada em
coqueirais de varios estados do nordeste brasileiro.
Curiosamente o aparecimento da mosca A.
pseudugesii foi no mesmo periodo do surgimento

Dra. Joana Maria Ferreira dos Santos (comunicagao pessoal).
Av. Beira Mar, 3250 - Jardins, Aracaju - SE, 49040-490.

do ACC segundo a pesquisadora. No entanto, ela
cita que € uma hipdtese que precisa ser corroborada.
Ademais, ha que se acrescentar, que coqueiros sofrem
injdrias por outras espécies de insetos sugadores de
seiva, como pulgdes e cochonilhas.

Consideracoes Finais

Enquanto o agente causal do ACC ndo for
identificado e, comprovada a associacdo da anomalia
a algum inseto transmissor, ndo é possivel
estabelecer taticas de controle. Portanto, a retirada
ou ndo dos coqueiros afetados pela anomalia fica a
critério do produtor. Tratando-se de plantios jovens
em fase de crescimento, o risco de perda é eminente
principalmente se considerado que nos tltimos anos
as temperaturas estdo mais altas e as chuvas mais
escassas.
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