
ANAIS

I Simpósio em Ciências Ambientais 
do Norte de Mato Grosso

do

SICANM 2020
Editores:

Oscar Mitsuo Yamashita
Juliana Garlet
Marco Antonio Camillo de Carvalho
Adilson Pacheco de Souza
Evaldo Martins Pires

Editora Fundação Uniselva
2020



 

Oscar Mitsuo Yamashita 

Juliana Garlet 

Marco Antonio Camillo de Carvalho 

Adilson Pacheco de Souza 

Evaldo Martins Pires 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anais do I Simpósio em Ciências Ambientais do Norte de 

Mato Grosso (SICANM) 
 

 

1ª Edição 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuiabá-MT 

Fundação Uniselva 

2020



 

Y19a  Yamashita, Oscar Mitsuo et al. 

            Anais do I Simpósio em Ciências Ambientais do Norte de Mato Grosso (SICANM) /. 1ª 

edição. Cuiabá, MT: Editora Fundação UNISELVA, 2020. (Série Livros – MT Ciência.) 

 

            Livro eletrônico. Il. colorido. 

 

           ISBN 978-65-86743-28-9 

 

1. Agroecossistemas Amazônicos 2. Biodiversidade 3. Produtos naturais 4. Recursos naturais. 

I. Oscar Mitsuo Yamashita. II. Juliana Garlet. III. Marco Antonio Camillo de Carvalho. IV. Adilson 

Pacheco de Souza. V. Evaldo Martins Pires. VI. Título. 

 

     CDU 504 

© 2020 by Fundação UNISELVA / MT Ciência 

Direitos de Edição reservados à Fundação UNISELVA. 

 

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicação pode ser reproduzida, apropriada e 

estocada, por qualquer forma ou meio, sem autorização do detentor dos seus direitos de edição. O 

autor se responsabiliza por todas as informações contidas nesse documento. 

 

 

Ficha catalográfica elaborada pela Seção de Catalogação e Classificação da Biblioteca 

Regional da UFMT-Sinop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliotecária: Carolina Alves Rabelo 

CRB1/2238 

 

Editoração e diagramação: Evaldo Martins Pires 

 

Arte da capa: Evaldo Martins Pires 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contato 

Fundação UNISELVA 

Universidade Federal de Mato Grosso. 

 Pedidos 

Livraria Virtual:www.mtciencia.com.br 



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

i 
 

CONSELHOS EDITORIAIS 

 

Conselho Editorial do I Simpósio em Ciências 

Ambientais do Norte de Mato Grosso 

 

PPGBioagro 

Ana Aparecida Bandini Rossi 

Ivone Vieira Da Silva 

Juliana Garlet 

Marco Antonio Camillo De Carvalho 

Oscar Mitsuo Yamashita 

Vinícius Augusto Morais 

 

Ciências ambientais -UFMT 

Janaína de Nadai Corassa 

Marliton Rocha Barreto 

Anderson Ferreira 

Dênia Mendes de Sousa Valladão 

Frederico Terra De Almeida 

Marcos Antônio Soares 

Milene Carvalho Bongiovani 

Convidada externa 

Caciara Gonzatto Maciel – Prof. UFMT 

 

Comissão cientifica (distribuição dos trabalhos, 

conferência...) 

Anderson Alex Sandro Domingos de Almeida 

Daniela Domícia da Silva 

Juliana Garlet 

Laiz Bruna Diniz da Silva 

 Conselho Editorial da Programa MT Ciência 

 

Editor 

Dr. Evaldo Martins Pires (UFMT) 

 

Editores de Área: 

 

Ciências Agrárias 

Dr. Marco Antônio de Oliveira (UFV) 

Dr. Marcus Alvarenga Soares (UFVJM) 

 

Ciência Animal 

Dr. Evaldo Martins Pires (UFMT) 

Dr. Dalton Henrique Pereira (UFMT) 

 

Ciências Biológicas 

Dr. Leandro Denis Battirola (UFMT) 

Dr. José Roberto Tavares (UFMT) 

Dr. Domingos de Jesus Rodrigues (UFMT) 

 

Ciências Exatas 

Dr. Fábio Nascimento Fagundes (UFMT) 

 

Ciências da Saúde 

Dra. Regiane de Castro Zarelli Leitzke (UFMT) 

Dr. Pacífica Pinheiro Cavalcante (UFMT) 

Me. Camila da Silva Turini (UFMT) 

 

Engenharias 

Dra. Roberta Martins Nogueira (UFMT) 

Dr. Rodrigo Sinaidi Zandonadi (UFMT) 

 

Química 

Dra. Dênia Mendes de Souza Valladão (UFMT) 

Dr. Brenno Santos Leite (UFV) 

 

Educação Infantil 

Esp. Anelise Oliveira Tores Valle (SMEC/Sinop) 

Me. Psicóloga Micheli Cátia Favaretto 

(UNIC/Sinop) 

 

Língua Portuguesa 

Me. Rosana de Barros Varela (UNEMAT/Sinop) 

 

 

 

  



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

ii 
 

EDITORES 
 

Oscar Mitsuo Yamashita. Graduado em Agronomia (UEL). Mestre em Agricultura Tropical (UFMT). Doutor em 

Agricultura Tropical (UFMT). Professor da Universidade do Estado de Mato Grosso "Carlos Alberto Reyes 

Maldonado", Campus Universitário de Alta Floresta. 

 

 

Juliana Garler. Graduada em Engenharia Florestal (UFSM). Mestre em Engenharia Florestal (UFSM). Doutora em 

Engenharia Florestal (UFSM). Professora da Universidade do Estado de Mato Grosso "Carlos Alberto Reyes 

Maldonado", Campus Universitário de Alta Floresta. 

 

Marco Antonio Camillo de Carvalho. Graduado em Agronomia (UNESP/FEIS). Mestre em Agronomia 

(UNESP/FEIS). Doutor em Produção Vegetal (UNESP/FCAVJ). Pós Doutorado em Agronomia (UNESP/FEIS). 

Professor da Universidade do Estado de Mato Grosso "Carlos Alberto Reyes Maldonado", Campus Universitário de 

Alta Floresta. 

 

Adilson Pacheco de Souza. Graduado em Engenharia Agrícola (UFRRJ). Mestre em Irrigação e Drenagem 

(UNESP) Doutor em Agronomia (UNESP). Professor da Universidade Federal de Mato Grosso, Câmpus 

Universitário de Sinop. 

 

Evaldo Martins Pires. Licenciado em Ciências Biológicas (FERP). Especialista em Gestão Educacional (UBM). 

Mestre e Doutor em Entomologia (UFV). Visiting researcher no Department of Entomology na University of 

Minnesota – USA. Professor da Universidade Federal de Mato Grosso, Câmpus Universitário de Sinop. 

 

 

  



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

iii 
 

Sumário 

 
AGROECOSSISTEMAS AMAZÔNICOS ............................................... 1 

ÁCIDO HÚMICO E Bacillus subtilis INTERFEREM NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE Megathyrsus 
maximus ..................................................................................................................................................................... 2 
ÁCIDO HÚMICO E Bacillus subtilis NA GERMINAÇÃO DE SEMENTES E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Urochloa 
ruziziensis ................................................................................................................................................................... 6 
ATRIBUTOS QUÍMICOS DE UM LATOSSOLO SOB PASTAGEM COM DIFERENTES TEMPO DE ABERTURA ................ 12 
AVALIAÇÃO DA GERMINAÇÃO DE GRÃO-DE-BICO UTILIZANDO ÁCIDO HÚMICO E AZOSPIRILUM sp. .................... 17 
AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS PRODUTIVAS DA CULTURA DO MILHO SOB DIFERENTES DOSES DE 
NITROGÊNIO ............................................................................................................................................................. 21 
AVALIAÇÃO DE EMISSÃO DE PLÂNTULAS DE GRÃO DE BICO COM O USO DE ÁCIDO HÚMICO E Bacillus subtilis ... 27 
Bacillus subtilis ATUANDO COMO PROMOTOR DE CRESCIMENTO DE Megathyrsus maximus ............................... 32 
CARACTERÍSTICAS VEGETATIVAS DA CULTURA DO MILHO SOB DIFERENTES DOSES DE NITROGÊNIO ................... 36 
CARACTERIZAÇÃO DA TEMPERATURA E PRECIPITAÇÃO NO MUNICÍPIO DE JUÍNA - MT. ....................................... 40 
CRESCIMENTO INICIAL DE QUATRO ESPÉCIES NATIVAS DA AMAZÔNIA PARA A RECUPERAÇÃO DE ÁREAS 
DEGRADADAS ........................................................................................................................................................... 45 
CULTURA DO MILHO SOB DIFERENTES DOSES E ÉPOCAS DE APLICAÇÕES DE BORO .............................................. 49 
DEPENDÊNCIA ESPACIAL DA CARACTERÍSTICA DENDROMÉTRICA ALTURA DOMINANTE EM PLANTIOS DE 
Eucalyptus grandis ................................................................................................................................................... 52 
DEPENDÊNCIA ESPACIAL DO VOLUME DE MADEIRA PARA UMA ÁREA DE FLORESTA AMAZONICA ....................... 58 
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Urochloa ruziziensis EM FUNÇÃO DA APLICAÇÃO DE Azospirillum brasilense ..... 64 
DINÂMICA DE VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS NO MUNICÍPIO DE TANGARÁ DA SERRA - MT ................................. 69 
DOSES E FONTES DE Zn NANOMÉTRICO FOLIAR NA CULTURA DO MILHO .............................................................. 75 
ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE DO MILHO DE SEGUNDA SAFRA ATRAVÉS DO ALGORITMO SEBAL ................... 80 
INFLUÊNCIA DA SATURAÇÃO POR BASES NO CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE PAU-PRETINHO .................... 87 
INFLUÊNCIA DO pH NA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Senegalia pollyphila (DC.) Britton Rose .......................... 92 
PRODUÇÃO DE MASSA SECA E VERDE DE DIFERENTES PLANTAS DE COBERTURA NO NORTE DO ESTADO DO MATO 
GROSSO .................................................................................................................................................................... 96 
CONDUTIVIDADE ELÉTRICA EM SEMENTES DE Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. ............................................ 99 
TRATAMETNO DE SEMENTES COM DOSES E FONTES DE Zn NANOMÉTRICO NA CULTURA DO MILHO ................ 103 
VARIABILIDADE DA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR NO MUNICÍPIO DE APIACÁS-MT .................... 109 
VARIABILIDADE DAS CHUVAS E TEMPERATURA NO MUNICÍPIO DE CARLINDA - MT ............................................ 115 
VARIABILIDADE TEMPORAL DA UMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA DO AR EM GUARANTÃ DO NORTE-MT, 
BRASIL .................................................................................................................................................................... 121 

BIODIVERSIDADE................................................................................ 126 

A CONECTIVIDADE FUNCIONAL DE DISPERSÃO DO QUEIXADA (Tayassu pecari) EM MATRIZ DE AGRICULTURA 
POSSIBILITA INVASÕES DE LAVOURAS. .................................................................................................................. 127 
ADOLESCÊNCIA MARCADA: UM ESTUDO SOBRE ANÉIS ETÁRIOS EM JUVENIS DO PEIXE MATRINXÃ, RIO TELES 
PIRES-MT ................................................................................................................................................................ 133 
ARTROPODOFAUNA EM DIFERENTES ESTRATOS DE UM FRAGMENTO DE FLORESTA CONSERVADO NO MUNICÍPIO 
DE ALTA FLORESTA-MT, BRASIL ............................................................................................................................. 139 
CARACTERÍSTICAS ADAPTATIVAS DA ANATOMIA FOLIAR DE Ochthocosmus barrae Hallier f. (IXONANTHACEAE)
 ................................................................................................................................................................................ 144 
CARACTERIZAÇÃO HISTOQUÍMICA DE ÓRGÃOS VEGETATIVOS DE Artemisia absinthium L. (ASTERACEAE) ......... 147 
DESEMPENHO FOTOSSINTÉTICO DE MUDAS DE Annona squamosa L. SOB NÍVEIS CRESCENTES DE 
SOMBREAMENTO ................................................................................................................................................... 152 



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

iv 
 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DE Octoblepharum albidum Hedw. (CALYMPERACEAE) NO ESTADO DE MATO 
GROSSO, BRASIL ..................................................................................................................................................... 160 
DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DE Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott (ARACEAE): UMA ESPÉCIE ALIMENTÍCIA 
NÃO CONVENCIONAL NO BRASIL ........................................................................................................................... 165 
DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL DE ESPÉCIES NA TRANSIÇÃO CERRADO-AMAZÔNIA: O CASO DE Annona mucosa (Jacq.) 
Baill. ........................................................................................................................................................................ 169 
ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE BESOUROS ROLA-BOSTAS (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) DO 
NOROESTE MATOGROSSENSE ................................................................................................................................ 177 
ESTUDO ANATÔMICO DE Tovomita umbellata Benth. EM FLORESTA ESTACIONAL PERENIFÓLIA NO ESTADO DE 
MATO GROSSO ....................................................................................................................................................... 183 
PERCEPÇÃO DO QUE É CIÊNCIA PELOS INTEGRANTES DO CENTRO DE TECNOLOGIA DA AMAZÔNIA 
MERIDIONAL/UNEMAT- AF .................................................................................................................................... 188 
VARIABILIDADE GENÉTICA DE GENGIBRE POR MEIO DE DESCRITORES FENOTÍPICOS QUANTITATIVOS ............... 195 
VIABILIDADE DE SEMENTES DE Hymenaea courbaril L. PELO TESTE DE TETRAZÓLIO ........................................... 201 

PRODUTOS NATURAIS ....................................................................... 207 

ANÁLISE DO RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS DE LIMÃO-TAITI EM TANGARÁ DA SERRA/MT ....... 208 
COMPARAÇÃO DO RENDIMENTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS E INFLORESCÊNCIAS DO MANJERICÃO-DO-
CAMPO NA REGIÃO DE TANGARÁ DA SERRA/MT .................................................................................................. 212 
COMPARAÇÃO DO RENDIMENTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS VERDES E CASCAS FRESCAS DE FRUTOS DE 
LIMÃO-CRAVO, Citrus limonia OSBECK CULTIVADO EM TANGARÁ DA SERRA/MT ................................................ 216 
COMPARAÇÃO DO RENDIMENTO DO ÓLEO ESSENCIAL EXTRAÍDO DE CASCAS FRESCAS E SECAS DA TANGERINA, 
Citrus Reticulata BLANCO CULTIVADA EM TANGARÁ DA SERRA/MT .................................................................... 220 
DENSIDADE BÁSICA E DIMENSÕES DAS FIBRAS DE MADEIRA DE CEDRO AMAZONENSE (Cedrelinga cateniformis 
Ducke) (Ducke) E DE TAMARINDO (Martiodendron elatum (Ducke) (Gleason) ..................................................... 224 
DENSIDADE BÁSICA E UMIDADE DAS MADEIRAS DE AMESCLA-AROEIRA E A SUCUPIRA-AMARELA..................... 228 
EFEITO DO PROCESSO DE SECAGEM SOBRE O RENDIMENTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS DE Citrus reticulata 
BLANCO CULTIVADA EM TANGARÁ DA SERRA/MT ................................................................................................ 233 
EXTRAÇÃO DE ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS DE CANELA-VERDADEIRA, Cinnamomum verum J. Presl. (LAURACEAE) 
EM TANGARÁ DA SERRA/MT.................................................................................................................................. 237 
ÓLEO ESSENCIAL DE FRUTOS DE Hymenaea courbaril L. (FABACEAE): UM COMPARATIVO ENTRE A CASCA DE 
FRUTOS VERDES E FRUTOS SECOS ......................................................................................................................... 241 
ÓLEO ESSENCIAL DO SALGUEIRO-CHORÃO: UM COMPARATIVO DE RENDIMENTO ENTRE GALHOS E FOLHAS ... 245 
RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL DE MANJERICÃO-BRANCO, Ocimum americanum L. NA REGIÃO DE TANGARÁ 
DA SERRA/MT ......................................................................................................................................................... 248 
RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL DE PSEUDOCAULES DE AÇAFRÃO FRESCOS E SECOS EM TEMPERATURA 
AMBIENTE .............................................................................................................................................................. 252 

RECURSOS NATURAIS ....................................................................... 256 

AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ALOPÁTICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE Plectranthus amboinicus (LOUR.) ............. 257 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO SOLO EM DIFERENTES USOS E OCUPAÇÃO NA BACIA DO RIO RENATO ................ 261 
CARACTERIZAÇÃO MORFOAGRONÔMICA DE ETNOVARIEDADES DE MANDIOCA CULTIVADAS EM ALTA FLORESTA 
- MT ........................................................................................................................................................................ 267 
CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA EM DIFERENTES USOS E OCUPAÇÃO DOS SOLOS DA BACIA DO RIO RENATO ...... 272 
DIVERSIDADE GENÉTICA ENTRE ETNOVARIEDADES DE MANDIOCA POR MEIO DE DESCRITORES FENOTÍPICOS 
FOLIARES ................................................................................................................................................................ 277 
POTENCIAL TÓXICO E CITOTÓXICO DE EXTRATOS AQUOSOS DAS FOLHAS DE Copaifera langsdorffii Desf. ......... 281 
TESTE DE GERMINAÇÃO EM SEMENTES DE Schizolobium parahyba COM USO DE MANIPUEIRA ......................... 287 
TRATAMENTO DE EFLUENTE BOVINO DE LINHA VERMELHA UTILIZANDO COAGULANTE FÉRRICO E PERÓXIDO DE 
HIDROGÊNIO .......................................................................................................................................................... 291 
USO DO NDVI PARA AVALIAÇÃO DAS ALTERAÇÕES NA COBERTURA DO SOLO DA SUB-BACIA DO RIO CAIABI, 
MATO GROSSO ....................................................................................................................................................... 298 
UTILIZAÇÃO DE MANIPUEIRA PARA TESTES DE PROPAGRAÇÃO VEGETATIVA DE Passiflora edulis ...................... 303 
VIABILIDADE POLÍNICA DE VARIEDADES CRIOULAS DE MILHO CULTIVADOS NO NORTE DO ESTADO DE MATO 
GROSSO .................................................................................................................................................................. 306 

Obras do Programa MT CIÊNCIA ....................................................... 311 



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

v 
 

Série Livros ............................................................................................................................................................. 311 
Série Acadêmica ..................................................................................................................................................... 311 
Série Tecnologia ..................................................................................................................................................... 311 
Série Pequenos Cientistas ...................................................................................................................................... 311 
Série Melhor Idade ................................................................................................................................................. 312 
Série Ciência Divertida ........................................................................................................................................... 312 
 

 

 



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Área: 

AGROECOSSISTEMAS AMAZÔNICOS 
  



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

2 
 

ÁCIDO HÚMICO E Bacillus subtilis INTERFEREM NO DESENVOLVIMENTO 

INICIAL DE PLANTAS DE Megathyrsus maximus 

 

Edmar Santos Moreira1, Oscar Mitsuo Yamashita2, Marco Antonio Camillo de Carvalho2, Eslaine 

Camicheli Lopes3, Lucas Eduardo Batista da Cruz3, Lara Caroline Alves de Oliveira4. 

 
1Graduando do Curso de Bacharelado em Engenharia Florestal, Universidade do Estado de Mato Grosso, Câmpus 

Universitário de Alta Floresta, MT.  
2Graduando do Curso de Agronomia, Universidade do Estado de Mato Grosso, Câmpus 

Universitário de Alta Floresta, MT. 
1,2 ,3,4 . Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM), Universidade do Estado de Mato Grosso, 

Câmpus Universitário de Alta Floresta. 

 

Área: Agroecossistemas Amazônicos 
 

RESUMO 
Megathyrsus maximus é uma das pastagens C4 mais cultivadas para a pecuária em termos de produtividade de 

biomassa seca por hectare em ecossistemas tropicais, como o Brasil. Diante disto, o presente trabalho teve como 

intuito avaliar a influência de doses crescentes de ácido húmico em combinação com aplicação de bactérias Bacillus 

subtilis via tratamento de sementes, sob o desenvolvimento de plantas jovens de Megathyrsus maximus. Buscou-se 

verificar a dose ideal deste composto orgânico juntamente com a bactéria Bacillus subtilis visando incentivar o uso 

de tecnologias economicamente viáveis que possibilitem aumentar a produtividade. O delineamento experimental 

adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 2, com seis doses de ácido húmico (0, 100, 200, 300, 

400 e 500 mL de produto comercial a por 100 kg-1de sementes) e presença ou ausência de B. subtilis. A utilização 

dos recursos biológicos do solo deve ser considerada como alternativas de baixo custo para a melhoria no 

desenvolvimento de plantas. Tratando-se da combinação entre ácido húmico e B. subtilis, apenas a dose de 300 mL 

de ácido húmico aumentou o comprimento de parte aérea. Enquanto, as doses de 100, 400 e 500 mL de ácido húmico 

aplicadas isoladamente, proporcionaram incrementos no comprimento de parte aérea e massa fresca e seca de parte 

aérea de M. maximus, indicando que para as condições do presente estudo, o ácido húmico proporciona maior 

desenvolvimento de plantas. 

Palavras-chave: Parte aérea; Agentes promotores; Recursos biológicos. 

 

INTRODUÇÃO 

As rizobactérias promotoras do crescimento de plantas habitam no solo e em diversas plantas cultivadas, 

em ambiente próximo à rizosfera. Benefícios para o crescimento das plantas e aumento da produtividade têm sido 

observados com aplicação de Bacillus subtilis, visto que, essa bactéria atua na síntese de hormônios vegetais, 

solubilização de fósforo e produção de sideróforos durante a colonização da rizosfera das plantas, aumento a 

produtividade da cultura (MUMTAZ et al., 2017). Além disso, compostos orgânicos como o ácido húmico atuam 

em diferentes níveis de organizações do corpo da planta e em várias etapas envolvidas na fisiologia vegetal, 

exercendo efeito sobre o crescimento e metabolismo das plantas, especialmente sobre o sistema radicular 

(BALDOTTO et al., 2014). Neste contexto, a combinação de rizobactérias com compostos orgânicos, como o ácido 

húmico, têm apresentado resultados interessantes no desenvolvimento inicial e também na proteção de espécies 

cultivadas contra patógenos (REDDY et al., 1999).  

A sua possível interação com bactérias promotoras de crescimento como o Bacillus subtilis, têm se 

mostrado interessante e com resultados promissores em pesquisas iniciais com culturas graníferas como soja e milho 

(DOMINGUES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, o estímulo a tecnologias com o uso compostos 

orgânicos como o ácido húmico, liberados a partir da decomposição da matéria orgânica e de bactérias como o B. 

subtilis, tornam-se interessantes, especialmente pelo seu apelo ambiental e reduzido custo no processo produtivo 

(ARAÚJO, 2008). 

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi estudar a germinação de sementes e desenvolvimento 

inicial de plantas jovens de capim Mombaça (Megathyrsus maximus) em função do tratamento das sementes com 

doses crescentes de ácido húmico e a sua interação com Bacillus subtilis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia da Universidade 

do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário de Alta Floresta – MT. 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 2, constituídos pela 

combinação de cinco concentrações de ácido húmico a 18% (0, 100, 200, 300, 400 e 500 mL para 100 kg de 
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sementes) com a presença e ausência do produto comercial Biobac®, à base de Bacillus subtilis (110 mL para 100 kg 

de sementes), com 4 repetições.  

Inicialmente, as sementes foram submetidas aos respectivos tratamentos e, em seguida, 50 sementes por 

repetição foram colocadas para germinar em caixas gerbox, contendo duas folhas de papel para germinação (tipo 

Germitest), umedecidas com água destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do papel não hidratado. Posteriormente, 

foram colocados em sacos plásticos, e acondicionadas em câmara de germinação (BOD), a 27 °C com variação de 

± 1°C, com fotoperíodo de 12 horas claro/escuro. 

As avaliações foram realizadas no vigésimo oitavo dia, determinando-se: comprimento de parte aérea e 

massa seca de parte aérea; para isso, com ajuda de régua milimetrada, utilizou-se 10 plântulas coletadas 

aleatoriamente de cada repetição. Logo em seguida, as plântulas foram colocadas em sacos de papel tipo kraft e 

levadas para estufa de secagem regulada a 65 °C, permanecendo por 72 horas. Após esse período, foram pesadas 

em balança de precisão (0,001g) para determinação da massa seca média de cada tratamento. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias do fator qualitativo 

(inoculante), comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade, e para o quantitativo (doses de ácido húmico) foi 

realizado o estudo de regressão polinomial, com uso do software Sisvar® (FERREIRA, 2011).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Verifica-se na tabela 1 que os valores médios do comprimento da parte aérea das plântulas da forrageira 

Megathyrsus maximus inoculadas com Bacillus subtilis e tratadas com doses crescentes de ácido húmico 

promoveram resultados diversos, em que em algumas doses reduzidas do composto orgânico promoveram o 

incremento desta variável e as maiores doses não aumentaram o comprimento das plântulas avaliadas. Neste sentido, 

é possível inferir que esta variável não seja a mais apropriada para verificação do efeito potencial destes dois 

tratamentos. Resultados de outras pesquisas como as citadas por Oliveira et al. (2019) com ambos os tratamentos 

também verificaram em milho que algumas variáveis apresentavam resultados pouco consistentes. Isso se deve à 

possíveis interferências externas que, por menores que sejam, podem provocar alterações que resultam em médias 

significativamente diferentes entre os tratamentos, tais como a alteração do pH do meio ou menor teor de água 

disponível no substrato dentro da própria repetição avaliada. 

 
Tabela 1- Comprimento da parte aérea (CPA) de plântulas de Megathyrsus maximus sob aplicação de doses 

crescentes de ácido húmico, com a presença ou ausência de Bacillus subtilis 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 

 Comprimento da parte aérea (cm) 

Com 3,55 a 2,94 b 3,56 a 5,35 a 3,27 b 3,57 b 

Sem 4,20 a 5,28 a 4,02 a 3,17 b 5,01 a 5,06 a 

Valor de F       

Com Reg. Linear = 0,20 ns Reg. Quad. = 0,92 ns 

Sem Reg. Linear = 4,19* Reg. Quad. = 1,58 ns 

CV(%) = 16,83      

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *, e ns 

correspondem respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Na avaliação da massa fresca da parte aérea, observa-se que houve incremento das médias coletadas para o 

tratamento nas doses crescentes de ácido húmico na ausência de B. subtilis, especialmente nas duas maiores 

concentrações (Tabela 2). Esta é uma importante vantagem para o desenvolvimento inicial desta espécie que permite, 

entre outras situações, a capacidade desta em se tornar autotrófica mais rapidamente, dando-lhe condições de 

competir com outras plantas e ocupar a área de maneira mais rapidamente. 
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Tabela 2 – Massa fresca da parte aérea (MFPA) de plântulas de Megathyrsus maximus sob aplicação de doses 

crescentes de ácido húmico, com a presença ou ausência de Bacillus subtilis 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 

 Massa Fresca da Parte Aérea (mg) 

Com 73,1 a 46,9 b 61,3 a 80,5 a 56,0 b 69,9 b 

Sem 70,9 a 89,4 a 71,1 a 70,7 a 83,3 a 90,8 a 

Valor de F       

COM Reg. Linear = 0,24 ns Reg. Quad. = 0,46 ns 

SEM Reg. Linear = 2,09 ns Reg. Quad. = 1,24 ns 

CV(%) = 20,61      
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Quanto à massa seca da parte aérea, cujas médias são apresentadas na Tabela 3, verifica-se um grande 

acúmulo desta à medida que as doses de ácido húmico são aumentadas, entretanto, repetindo-se os resultados 

verificados nas variáveis anteriores, a ausência do B. subtilis promoveu melhor condição para as plântulas. A 

promoção do desenvolvimento inicial de plantas ocasionada pelo tratamento com B. subtilis, possivelmente se deve 

ao aumento solubilização de nutrientes, da maior fixação biológica de nitrogênio, à síntese de diversos fito 

hormônios e também à melhoria das condições do solo. Entretanto as pesquisas são contundentes em afirmar que 

essa associação benéfica proporciona um aumento fisiológico de metabolitos que vão desencadear maior 

sensibilidade do sistema radicular ao desenvolvimento (MUMTAZ et al., 2017). Dessa maneira, os melhores 

incrementos podem ser verificados em variáveis relacionadas às raízes das plantas tratadas. 

 

Tabela 3 – Massa seca da parte aérea (MSPA) de plântulas da forrageira Megathyrsus maximus sob aplicação de 

doses crescentes de ácido húmico, com a presença ou ausência de Bacillus subtilis 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 

 Massa Seca da Parte Aérea (mg) 

Com 5,3 a 4,5 b 4,1 a 70,5 a 38,7 b 100,7 a 

Sem 4,6 a 8,1 a 4,9 a 43,0 b 68,2 a 115,7 a 

Valor de F       

COM Reg. Linear = 16,41** Reg. Quad. = 12,28** 

SEM Reg. Linear = 23,89** Reg. Quad. = 18,09** 

CV (%) = 23,53      
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Assim, verifica-se que, neste trabalho, onde foi agrupado apenas variáveis da parte aérea, que o incremento 

do ácido húmico foi mais pronunciado na ausência do microrganismo. Pesquisas mais aprofundadas e que 

selecionem variáveis mais diretamente relacionadas ao mecanismo fisiológico dos metabólitos produzidos pelo 

sistema radicular devem ser estudados para as forrageiras, especialmente esta que foi avaliada. 

 

CONCLUSÃO 
O tratamento das sementes com ácido húmico e na ausência de Bacillus subitilis promovem maior 

desenvolvimento de variáveis relacionadas ao desenvolvimento da parte aérea de capim Mombaça. 
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RESUMO 
A utilização de microorganismos tem crescido na produção de plantas, sua principal contribuição, é a 

disponibilidade de nutrientes pela inoculação em sementes, permitem melhor desenvolvimento de forrageiras, com 

ganhos expressivos de produção de matéria de baixo custo. O presente trabalho tem como objetivo verificar o 

efeito da aplicação de ácido húmico e bacillus subtilis na germinação de sementes e desenvolvimento inicial de 

Urochloa ruziziensis. Na execução do projeto foram avaliadas as seguintes variáveis: % de germinação das 

sementes, índice de velocidade de germinação, % de plântulas normais, comprimento de parte aérea, comprimento 

de raiz, massa seca e fresca de parte aérea e raiz das plântulas produzidas. Nas doses de ácido húmico de forma 

isolada para massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca radicular, massa seca radicular 

tornando maiores acúmulos nas variáveis. Desta forma, a regressão quadrática foi adequada para explicar o 

fenômeno biológico ocorrido. Quanto às doses testadas de ácido húmico adicionado ao Bacillus subtilis, para as 

variáveis morfológicas, as doses entre 400 e 600 mL do produto comercial proporcionaram acréscimos 

significativos tanto no comprimento da raiz como no comprimento da parte aérea. Conclui-se que a inoculação dos 

microorganismos Bacillus subtilis, promovem incremento nas plântulas da forrageira Urochoa ruziziensis, sendo 

uma ferramenta alternativa e viável ao seu uso. 

 

Palavras-chave: Rizobacterias, Microrganismos, Produção 

 

INTRODUÇÃO 
As espécies do gênero Urochloa (syn. Brachiaria) são importantes forrageiras de regiões tropicais, como a 

África, Ásia, Austrália e América do Sul. Segundo Ferraz (2003), no Brasil há aproximadamente 95 milhões de 

hectares cultivados com espécies desse gênero. No brasil no ano de 2018, as pastagens ocupavam 13% do território 

nacional, sendo a maioria em estado de algum tipo de degradação (EMBRAPA, 2018). 

O uso de plantas de cobertura é uma alternativa para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, 

podendo restituir quantidades consideráveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que essas plantas absorvem 

nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na camada superficial, pela 

decomposição dos seus resíduos (DUDA et al., 2003). Neste sentido vem se destacando o capim Urochloa 

ruziziensis.  

Com o objetivo de aumentar a produção de matéria seca, têm se exigido cada vez mais das plantas 

forrageiras. E estas, por conseguinte, se tornaram mais produtivas, mas necessitam cada vez mais de tratamentos e 

práticas que possibilitam suprir as suas exigências. Os métodos são aprimorados, onde a utilização dos promotores 

de crescimento, permite maior esenvolvimento das plântulas, possibilitando o crescimento e competitividade das 

plantas com maior vigor em relação as não utilizadas (NOMURA et al, 2019). Esse procedimento é comumente 

realizado em espécies leguminosas ou outras graníferas. Entretanto, para forrageiras, ainda demanda mais estudos. 

Outra prática que está possibilitando o aumento da produção das espécies anteriormente citadas são os compostos 

orgânicos, ou seja, compostos de complexos formados por carbono, centrados na matéria orgânica humificada e 

após a os processos, formam materiais conhecidos como húmus. Estas são substâncias que, juntamente com outros 

componentes, estão ligados à solução do solo. O ácido húmico possui capacidade de retenção de nutrientes a partir 

de reações químicas e bioquímicas, transportando cátions em reações metabólicas nas plantas, melhorando o 

desenvolvimento destas (BENETTI et al., 2018).  
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O presente trabalho teve como objetivo, verificar o efeito de diferentes concentrações de ácido húmico em 

interação com Bacillus subtilis, na germinação de sementes e desenvolvimento inicial de plântulas de Urochloa 

ruziziensis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia da Universidade 

do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário de Alta Floresta – MT, com o objetivo de avaliar o 

efeito de doses crescentes do ácido húmico associado a Bacillus subtilis, em sementes de Urochloa ruziziensis. As 

sementes da forrageira atingiu 96% de germinação, testada previamente conforme Brasil (2009).  

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 2, com os tratamentos 

constituídos pela combinação de seis concentrações de ácido húmico (18% v.v.-1) (0, 100, 200, 300, 400 e 500 mL 

por 100 kg de sementes) associada ou não com Bacillus subtilis (1.000 mL para 100 kg de sementes). Como fonte 

desta bactéria, utilizou-se o produto comercial Biobac®. 

Para a realização da pesquisa foram confeccionados rolos de papel para germinação (tipo Germitest), sendo 

dispostas 50 sementes em cada repetição, com 4 repetições por tratamento. As sementes, após receberem os 

respectivos tratamentos, foram distribuídas sobre duas folhas de papel Germitest, umedecidas com água destilada 

equivalente a 2,5 vezes a massa do papel não hidratado, sobreposto com uma terceira folha e, logo após, 

confeccionados em formas de rolos. Após esse processo, os rolos foram colocados em saquinhos plásticos para evitar 

excessivo ressecamento, e levados para germinar em câmara de germinação (BOD) a 25 °C, com fotoperíodo de 12 

horas claro/escuro. 

A avaliação foi realizada no vigésimo primeiro dia e, para isso utilizou-se 10 plântulas coletadas 

aleatoriamente para cada repetição, sendo mensurado o comprimento da raiz e da parte aérea com ajuda de régua 

milimetrada. Logo em seguida, as plântulas foram colocadas em sacos de papel kraft e levadas para estufa de 

secagem regulada a 65 °C, permanecendo por 5 dias. Após esse período, foram pesadas em balança de precisão 

(0,001g) para determinação da massa seca média de cada tratamento.  

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias do fator qualitativo 

(inoculante), comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade e para o quantitativo (doses de ácido húmico) foi 

realizado o estudo de regressão polinomial, com uso do software Sisvar® (FERREIRA, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os resultados apresentados indicam que houve efeito significativo (p< 0,05) isoladamente para as variáveis 

de massa seca da raiz (MSR) e plântulas normais (PN), porém não foi verificada interação do produto Bacillus 

subtilis (Bc) com as doses crescentes de ácido húmico (Tabela 1). 

 A não aplicação de Bacillus subtilis favoreceu tanto valores médios de massa seca de raiz como da 

porcentagem de plântulas normais (Tabela 1). Esses resultados demonstram que a ausência desse microorganismo 

nestas condições foi a que permitiu melhores condições para estas duas variáveis no desenvolvimento inicial das 

plantas desta forrageira. 
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Tabela 1 - Peso da massa seca da raiz e porcentagem de plântulas normais inoculados via tratamento de sementes 

da forrageira Urochoa ruzisiensis. 

 Massa Seca de Raiz Plântulas Normais 

Bacillus subtilis (B) (mg) (%) 

Com 4,25 b 38,07 b 

Sem 5,35 a 47,21 a 

Valor de F 7,73** 11,99** 

DMS Tukey (5%) 0,80 5,32 

Doses de Ácido húmico (AH)   

0 6,62 34,7 

100 4,37 40,5 

200 5,25 43,5 

300 5,12 39,0 

400 5,87 44,2 

500 2,25 46,0 

600 4,12 50,5 

Valor de F 7,16** 2,14 ns 

Reg. Linear 15,93** ---- 

Reg. Quadr. 0,00 ns ---- 

Interação B x AH 

 

  

Valor de F 2,02 ns 0,65 ns 

CV (%) 31,02 23,16 
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Dentre os gêneros de rizobactérias que se destacam na FBN, o Bacillus subtilis é uma das mais importantes. 

Trata-se de uma bactéria habitante natural do solo, que produz antibióticos, enzimas e fitohormônios que 

proporcionam benefícios para as plantas (ARAUJO, 2008).  

Quanto a interação entre os fatores B. subtilis e doses crescente de ácido húmico para a variável massa 

fresca de parte aérea, houve significância (p< 0,05). Desta forma, a dose que apresentou maiores quantidades de 

massa verde da parte aérea foi a partir de 500mL (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Desdobramento da interação significativa entre concentrações de ácido húmico (AH) associado ou não 

com Bacillus subtilis (Bc) aplicadas via tratamento de sementes para o peso de matéria de massa fresca da parte 

aérea (mg). 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Fresca da Parte Aérea (mg) 

Com 142 b 152 a 55 b 160 a 132 a 110 a 192 a 

Sem 270 a 112 a 130 a 165 a 162 a 50 b 95 b 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 2,67 ns Reg. Quad. = 8,99**  

SEM Reg. Linear = 50,2** Reg. Quad. = 4,15*  

CV (%) = 23,89       
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Na avaliação da massa fresca da raiz verifica-se um incremento nas doses crescentes de ácido húmico com 

a presença de B. subtilis, sendo que a dose de 500mL proporcionou incremento em (mg) de massa fresca da raiz 

com aumento de 400% na produção de matéria observados na (Tabela 3). 

 

 

 

 

 

 

 



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

9 
 

Tabela 3 - Desdobramento da interação significativa entre concentrações de ácido húmico (AH) associado ou não 

com Bacillus subtilis (Bc) aplicadas via tratamento de sementes para o peso de matéria de massa fresca de raiz (mg). 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Fresca de Raiz (mg) 

Com 37,5 a 22,5 a 35,0 a 20,0 a 35,0 a 50,0 a 20,0 a 

Sem 35,0 a 30,0 a 27,5 a 30,0 a 20,0 a 12,5 b 15,0 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 0,01ns Reg. Quad. = 0,02 ns  

SEM Reg. Linear = 11,9** Reg. Quad. = 0,06 ns  

CV (%) = 40,3       
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Em relação à matéria seca da parte aérea o Bacillus subtilis, ao se analisar os dados, verificou-se que houve 

diferença significativa para a dose de ácido húmico de 600 mL proporcionando acúmulo dessa variável (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Desdobramento da interação significativa entre concentrações de ácido húmico (AH) associado ou não 

com Bacillus subtilis (Bc) aplicadas via tratamento de sementes para o peso de matéria de massa seca da parte aérea 

(mg). 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Seca da Parte Aérea (mg) 

Com 11,5 b 12,2 a 13,0 a 13,5 a 13,7 a 9,0 a 23,0 a 

Sem 30,7 a 9,2 a 12,5 a 17,5 a 11,5 a 10,0 a 12,0 b 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 7,33* Reg. Quad. = 4,33*  

SEM Reg. Linear = 27,5** Reg. Quad. = 15,2**  

CV (%) = 28,15       

 

A análise de comprimento da parte aérea da planta forrageira, indicou um maior desenvolvimento das 

plantas com a realização do tratamento de co-inoculação com Bacillus subtilis, foram promissores nas doses de 500 

mL enquanto os demais tratamentos não diferiram significativamente do controle (Tabela 5). 

 
Tabela 5 - Desdobramento da interação significativa entre concentrações de ácido húmico (AH) associado ou não 

com Bacillus subtilis (Bc) aplicadas via tratamento de sementes para o comprimento da parte aérea (cm). 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 600 

 Comprimento da Parte Aérea (cm) 

Com 7,00 b 5,63 a 5,36 a 6,29 a 5,02 b 6,71 a 7,74 a 

Sem 8,85 a 5,68 a 6,28 a 6,76 a 6,44 a 4,67 b 7,87 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 2,84 ns Reg. Quad. = 17,5**  

SEM Reg. Linear = 4,08 ns Reg. Quad. = 19,68**  

CV(%) = 14,02       
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Quanto às doses testadas de ácido húmico adicionado ao Bacillus subtilis, para as variáveis morfológicas, 

as doses de 500 mL do produto comercial, proporcionaram maior desenvolvimento radicular nas respectivas doses, 

sendo significativos no comprimento da raiz (Tabela 6). 
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Tabela 6- Desdobramento da interação significativa entre concentrações de ácido húmico (AH) associado ou não 

com Bacillus subtilis (Bc) aplicadas via tratamento de sementes para o comprimento da raiz (cm). 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 600 

 Comprimento Raiz (cm) 

Com 5,26 a 4,01 a 4,11 a 3,91 a 3,32 a 5,99 a 4,46 a 

Sem 7,29 a 4,64 a 3,76 a 4,54 a 3,44 a 2,60 b 4,23 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 0,09ns Reg. Quad. = 4,36*  

SEM Reg. Linear = 23,0** Reg. Quad. = 13,4**  

CV (%) = 24,55       
Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

As rizobacterias promotoras de crescimentos promovem desenvolvimento de raízes de plantas, onde os 

benefícios identificados, são o efeito estimulantes e colonização, aumentando os benefícios de forma direta 

(ROESCH et al., 2007). AS bactérias atuam com efeito e na produção de fitorreguladores, promovendo o 

crescimento de plântulas e atuando diretamente na rizosfera dos vegetais (ARAÚJO et al., 2005). 

 

CONCLUSÃO 
 A inoculação dos microrganismos Bacillus subtilis, em doses crescentes de ácido húmico via tratamento de 

sementes, promovem incremento nas plântulas da forrageira Urochloa ruziziensis, sendo uma ferramenta alternativa 

e viável ao seu uso proporcionando avanços na tecnologia agrícola de precisão. 
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Área: Agroecossistemas Amazônicos 

 

RESUMO  

O tempo e o sistema de uso do solo interferem na qualidade química e na dinâmica dos nutrientes. Neste contexto, 

objetivou-se compreender as alterações nos atributos químicos de um Latossolo cultivado com pastagem e com 

diferentes períodos de abertura em relação a uma área de Floresta nativa. O estudo foi realizado em uma propriedade 

no município de Nova Guarita, MT. Na propriedade foram selecionadas três áreas. A primeira área originou-se 

por conversão de floresta para pastagem a 30 anos, a segunda área ocorreu a 15 anos e a terceira área de floresta 

nativa que não sofreu alterações pelo homem. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 3x2, sendo três áreas e duas profundidades, com quatros repetições, 

totalizando 24 unidades experimentais. Houve efeito significativo isolado para as áreas de estudo e as 

profundidades, para as variáveis P, K, Mg, Al e H+Al, CTC a pH 7,0 e m%. Para as variáveis pH(H2O), pH(CaCl2), Ca, 

SB e V%, houve interação significativa entre as áreas estudadas e as profundidades. A área de floresta nativa 

apresentou os maiores valores para os atributos químicos do solo em relação as áreas de pastagens estudadas. Esse 

resultado demonstra as transformações que ocorrem com o passar dos anos sobre a fertilidade do solo, evidenciando 

a importância da adoção de um correto manejo nessas áreas a fim de aumentar a eficiência agrícola e reduzir a 

degradação ambiental. 

 
Palavras-chave: Fertilidade do solo; Conversão de áreas; Eficiência agrícola. 

 

INTRODUÇÃO 
O solo é um componente importante dos ambientes terrestres, naturais ou antropizados, pois, além de ser o 

principal substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento e disseminação, fornece água, ar e nutrientes, 

exercendo, também, uma multiplicidade de funções (RODRIGUES et al., 2010). Quando o solo se apresenta em 

bom estado de conservação contribui para a sustentabilidade do ecossistema.  

Nos ecossistemas naturais ocorre integração harmoniosa entre a cobertura vegetal e os atributos do solo, 

decorrente de processos essenciais de ciclagem de nutrientes, acumulação e decomposição da matéria orgânica. No 

entanto, a ação antrópica promove alterações nesses atributos (SILVA et al., 2007). Dessa forma, conhecer a 

dinâmica do solo sob floresta é de grande importância para o entendimento das alterações após a retirada da 

vegetação por queimadas ou práticas antrópicas (RODRIGUES et al., 2010). 

Uma forma de avaliar o efeito dessas alterações após a conversão de áreas é através do estudo dos atributos 

químicos do solo, que, assim como os físicos e biológicos formam um conjunto que determina a qualidade dos solos 

(DORAN; PARKIN, 1994). Esses atributos possibilitam o monitoramento de mudanças, a médio e longo prazo, no 

estado de qualidade desses solos. 

O pH, teores de fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e outros estão entre as propriedades químicas do 

solo que são influenciadas pelo tipo de uso da terra e utilizadas como indicadores de qualidade do solo (GOMES; 

FILIZOLA, 2006). 

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho, compreender as alterações nos atributos químicos de 

um Latossolo cultivado com pastagem e com diferentes períodos de abertura em relação a uma área de floresta 

nativa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado em uma propriedade no município de Nova Guarita, MT, Brasil (10°17'56.02"S; 

55°24'57.87"O). Segundo a classificação de Köppen o clima da região é tipo Am, chuvoso, com nítida estação seca, 

com precipitação média anual de 2.400 mm e temperatura média anual entre 24,6 e 28,3º C (ALVARES et al., 

2013).  
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Na propriedade foram selecionadas três áreas. A primeira área originou-se por conversão de floresta 

para pastagem a 30 anos, a segunda área ocorreu a 15 anos e a terceira área foi de floresta nativa que não sofreu 

alterações pelo homem e não receberam nenhum tipo de correção e adubação do solo ao decorrer dos anos.  

Os solos das três áreas foram classificados como LATOSSOLO, com variação nas cores. O solo da 

área de pastagem de 30 anos foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELADO (5 YR 5/8) 

distrófico, o solo da área de pastagem de 15 anos foi classificado como LATOSSOLO-VERMELHO (10 R 

4/6) distrófico e a área de floresta nativa teve o solo classificado como LATOSSOLO-VERMELHO ESCURO 

(2,5 YR 3/6) distrófico (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1950). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2, sendo 

três áreas (Floresta nativa, Pastagem de 15 anos e Pastagem de 30 anos) e duas profundidades (0-10 m e 10-20 

m), com quatro repetições, totalizando 24 unidades experimentais. 

A coleta do solo da área foi realizada em janeiro de 2020. Cada área foi separada em 4 parcelas com 

dimensões 10x50 m, onde as amostras de solo foram coletadas. As amostras de solo coletadas foram secas ao ar 

e passadas por peneira com abertura de 2 mm e submetidas à análise química e granulométrica seguindo a 

metodologia descrita por Silva (2009). O pH do solo foi determinado em H2O, utilizando peagâmetro de bancada. 

O potássio (K+) extraído do solo pelo método de Mehlich 1, quantificado por fotometria de chama. O cálcio (Ca2+), 

o magnésio (Mg2+) e o alumínio (Al3+) extraídos com KCl 1 M e quantificados por titulometria. O H+Al foram 

extraídos com acetato de Ca e determinados por titulometria. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância por meio do teste F e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey utilizando o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Houve efeito significativo isolado para as variáveis P, K, Mg, Al e H+Al. Para as variáveis pH(H2O), pH(CaCl2) 

e para Ca houve interação significativa entre as áreas estudadas e as profundidades (Tabela 1). 

 

Tabela 1- Valores de pH em água e CaCl2, teores de fósforo disponível (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), alumínio (Al) e hidrogênio e alumínio (H+Al) para as três áreas de estudo (Floresta, pastagem 15 anos (P15) 

e pastagem 30 anos (P30)) e duas profundidades (0-10 cm e 10-20 cm), Alta Floresta, MT, 2020. 

Área pH(H2O) pH(CaCl2) 
P K Ca Mg Al H+Al 

--mg dm-3-- ---------------cmolc dm-3--------------- 

Floresta 5,68 5,45 1,41a 99,66a 5,06 1,43a 0,00b 3,43a 

P15 5,59 5,04 0,81b 99,01a 3,25 0,59b 0,00b 2,87b 

P30 5,54 4,88 0,58b 43,54b 2,24 0,57b 0,07a 2,69b 

Profundidade         

00-10 5,53 5,11 1,31a 98,19a 4,11 1,03a 0,04a 3,33a 

10-20 5,67 5,13 0,56b 63,29b 2,93 0,69b 0,01b 2,67b 

Teste         

Áreas 3,48ns 74,21** 24,53** 17,89** 16,38** 70,11** 8,81** 14,94** 

Profundidade 10,74** 0,36ns 56,21** 15,75** 8,40** 25,85** 2,95ns 34,31** 

A x P 11,23** 10,64** 1,39ns 2,69ns 4,60** 1,38ns 2,95ns 2,27ns 

CV% 1,87 1,86 26,24 26,68 18,84 19,08 16,10 9,37 

**, * e ns são, respectivamente, significativo a 1%, 5% e não significativos pelo teste F. 

 

Os maiores teores de P, K, Mg e H+Al foram encontrados na área de Floresta nativa na profundidade de 0-

10 m. Para Al os maiores teores foram encontrados na pastagem de 30 anos, também na profundidade 0-10 m. Todas 

as áreas do presente estudo apresentaram redução nos teores de nutrientes em função do aumento da profundidade 

do solo, esse resultado está ligado ao teor de matéria orgânica que diminui em profundidades maiores (ERNANI; 

ALMEIDA; SANTOS, 2007), causando perda de potássio, cálcio e magnésio por lixiviação. 

Os valores de pH encontrados no presente estudo estão diretamente relacionados com a disponibilidade de 

K, P, Ca e Mg, assim como nos teores de Al tóxico, isso porque quanto mais próximo da neutralidade (pH 6,0-6,5) 

maior será a solubilidade desses nutrientes e menor será a concentração de Al (Tabelas 2 e 3). 
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Tabela 2- Valores de pH em água de acordo com as áreas e profundidades de estudo, Alta Floresta, MT, 2020. 

Áreas 
Profundidade 

0-10 cm 10-20 cm 

Floresta 5,74 aA 5,61 aA 

P15 5,41 bB 5,76 aA 

P30 5,44 bB 5,64 aA 

* Letras minúsculas comparam médias na mesma coluna. Letras maiúsculas comparam médias entre colunas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %. 

 

Tabela 3- Valores de pH em CaCl2 em água de acordo com as áreas e profundidades de estudo, Alta Floresta, MT, 

2020. 

Áreas 
Profundidade 

0-10 cm 10-20 cm 

Floresta 5,56 aA 5,33 aB 

P15 4,96 bB 5,12 bA 

P30 4,81 bA 4,95 bA 

* Letras minúsculas comparam médias na mesma coluna. Letras maiúsculas comparam médias entre colunas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %. 

 

A disponibilidade de cálcio no perfil do solo (Tabela 4) é importante para as culturas, isso porque melhora 

o desenvolvimento radicular, melhorando o desenvolvimento da planta como um todo. Com o passar do tempo esse 

elemento tende a lixiviar, essa característica apresentada pelo nutriente pode estar associada com os resultados 

encontrados no presente trabalho, onde houve diminuição no teor do nutriente com o passar do tempo. Esse fator 

também está associado aos maiores teores encontrados na área de Floresta nativa, isso porque as raízes de espécies 

arbóreas conseguem interceptar nutrientes em maiores profundidades e manterem esses nutrientes dentro do ciclo.  

 

Tabela 4- Teores de Cálcio (Ca) de acordo com as áreas e profundidades de estudo, Alta Floresta, MT, 2020. 

Áreas 
Profundidade 

0-10 cm 10-20 cm 

Floresta 6,53 aA 3,60 aB 

P15 3,47 bA 3,04 abA 

P30 2,34 bA 2,15 bA 

* Letras minúsculas comparam médias na mesma coluna. Letras maiúsculas comparam médias entre colunas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %. 

 

Cardoso et al. (2011), encontraram resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo para os 

teores de K+, Ca2+ e Mg2+ trocáveis e de matéria orgânica do solo (MOS). 

Houve efeito significativo isolado para as variáveis CTC (T) a pH 7 e saturação por alumínio para a área 

de Floresta nativa e pastagem de 30 anos, respectivamente (Tabela 5). Para as variáveis soma de bases e saturação 

por bases houve interação significativa entre as áreas de estudo e as profundidades. Os maiores valores para as 

variáveis estudadas foram encontrados na área de Floresta nativa na profundidade 0-10, exceto pela saturação por 

alumínio que foi maior na área de pastagem de 30 anos. 
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Tabela 5- Valores de CTC (T) a pH 7, Soma de Bases (SB), Saturação por bases (V%) e saturação por alumínio 

(m%) para as três áreas de estudo (Floresta, pastagem 15 anos e pastagem 30 anos) e duas profundidades (0-10 cm 

e 10-20 cm), Alta Floresta, MT, 2020 

**, * e ns são, respectivamente, significativo a 1%, 5% e não significativos pelo teste F. 

 

A área de Floresta se destacou quanto aos valores de soma de bases quando comparadas as demais áreas 

(Tabela 6). A soma de bases trocáveis (SB) de um solo, representa a soma dos teores de cátions permutáveis, exceto 

H+ e Al3+ (SB = Ca2+ + Mg2+ + K+) (RONQUIM, 2010). A saturação por bases está diretamente relacionada com a 

soma de bases, que também apresentou os maiores valores para a área de Floresta, nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm 

(Tabela 7). A saturação por bases é um excelente indicativo das condições gerais de fertilidade do solo (RONQUIM, 

2010). Quando o solo apresenta saturação maior que 50%, significa que a está em boas condições de cultivo.  

 

Tabela 6- Valores de Soma de Bases (SB) de acordo com as áreas e profundidades de estudo, Alta Floresta, MT, 

2020 

* Letras minúsculas comparam médias na mesma coluna. Letras maiúsculas comparam médias entre colunas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %. 

 

A saturação por bases também está relacionada com a CTC do solo, isso porque um índice V% baixo 

significa que há pequenas quantidades de cátions, como Ca2+, Mg2+ e K+, saturando as cargas negativas dos coloides 

e que a maioria delas está sendo neutralizada por H+ e Al3+ (RONQUIM, 2010), como pode ser observado no presente 

estudo na área de pastagem de 30 anos. 

 

Tabela 7- Valores de Saturação por bases (V%) de acordo com as áreas e profundidades de estudo, Alta Floresta, 

MT, 2020 

* Letras minúsculas comparam médias na mesma coluna. Letras maiúsculas comparam médias entre colunas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %. 

 

Área CTC (T) a pH 7 
Soma de Bases 

(SB) 
Saturação por 

bases (V%) 

Saturação por 

Alumínio (m%) 
 ---------------cmolc dm-3----------------- 

Floresta 9,44a 6,75a 70,44a 0,00b 

P15 6,81b 3,93b 57,67b 0,00b 

P30 6,52b 3,09b 47,28c 2,18a 

Profundidade     

00-10 8,74a 5,39a 59,23 1,08 

10-20 6,45b 3,79b 57,71 0,38 

Teste F     

Áreas 19,43** 43,19** 123,58** 8,23* 

Profundidade 29,49** 22,99** 1,58ns 1,92ns 

A x P 3,27ns 7,59* 8,48* 1,92ns 

CV% 13,59 17,95 5,05 170,70 

Áreas 
Profundidade 

0-10 cm 10-20 cm 

Floresta 8,48aA 5,02aB 

P15 4,28bA 3,59abA 

P30 3,43bA 2,75bA 

Áreas 0-10 10-20 

Floresta 74,57aA 66,32aB 

P15 55,89bA 59,45bA 

P30 47,22cA 47,36cA 
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Cardoso et al. (2011), encontram resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo para os valores 

de soma de bases trocáveis (SB), capacidade de troca catiônica a pH 7,0 (T) que foram significativamente reduzidos 

pela conversão da vegetação arbórea em pastagem cultivada, notadamente na camada de 0–10 cm.  

 

CONCLUSÃO 
 A área de Floresta nativa apresentou os maiores valores para os atributos químicos do solo em relação as 

áreas de pastagens estudadas, esse resultado demonstra as transformações que ocorrem com o passar dos anos sobre 

a fertilidade do solo, evidenciando a importância da adoção de um correto manejo nessas áreas a fim de aumentar a 

eficiência agrícola e reduzir a degradação ambiental. 
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RESUMO 
O grão-de-bico é uma leguminosa altamente proteica, se consolidando no mercado de alimentação saudável. Uma 

saída para reduzir custos é o uso de microrganismos eficientes como promotores de crescimento, substituindo uma 

parte da demanda por fertilizantes com altos preços. Outra alternativa é o ácido húmico, utilizado como agente 

estruturador do solo aumentando a capacidade de absorção da planta. Diante disso esta pesquisa teve por objetivo 

avaliar diferentes doses de Ácido Húmico com e sem Azospirillum brasilense. O experimento foi realizado no 

laboratório de sementes e matologia da Universidade do Estado do Mato Grosso, campus II, Alta Floresta. Foi 

utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x2, sendo os tratamentos constituídos pela 

combinação de seis doses (0, 100, 200, 300, 400, 500) de ácido húmico x com e sem A. brasilense. Para a inoculação 

do A. brasilense foi utilizada 100 ML de uma solução contendo a concentração mínima de 2x108 UFC mL-1 para 25 

Kg de sementes. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias do fator qualitativo (Azospirillum), 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as doses de Ácido Húmico foi realizada a regreção 

polinomial. Conclui-se que para germinação a melhor dose de ácido húmico foi observada com 298 mL ha-1 e a 

melhor dose para o IVG foi verificada com a aplicação da dose de 345 mL ha-1, não ocorreu influência do 

Azospirillum estatiscamente, mas conforme a regressão linear a uma tendência de um comportamento crescente. 

 

Palavras-chave: Produtividade; Leguminosa; Vigor; 

 

INTRODUÇÃO 
A Leguminosa grão-de-bico (Cicer arietinum L.) pertencente à família Fabaceae, vem sendo reconhecida 

por sua proteína de alta qualidade e consumida no mundo todo, devido a sua adaptação ao clima seco e ameno 

(NASCIMENTO et al., 2016). O crescente aumento na produtividade dessa leguminosas consiste em uma importante 

alternativa para auxiliar a acabar com a fome e desenvolver a segurança alimentar, além de promover a agricultura 

sustentável e a melhora na nutrição (FAO, 2017). 

Nascimento & Silva (2019) relatam que a alguns anos o cultivo do grão-de-bico era inexpressivo (poucos 

hectares) no Brasil, passando a ocupar, em 2018, cerca de 8.000 hectares. Além disso, essa leguminosa tem sido 

cultivada na região centro oeste do Brasil, principalmente nos estados do Goiás e Mato Grosso, devido a pesquisas 

prévias voltadas para a adaptação da cultura, com contribuição também a sua alta tolerância a doenças.  

Para melhorar o processo de germinação das Leguminosas, muitos estudos veem sendo desenvolvidos 

utilizando bactérias protetoras e/ou promotoras de crescimento de plantas, como o Azospirillum brasilense, além de 

produtos como o ácido húmico, que podem estimular a germinação do crescimento. As bactérias promotoras de 

crescimento de plantas podem atuar por inúmeras maneiras, sendo destacadas a capacidade de fixação biológica de 

nitrogênio (HUERGO et al., 2008); aumentando a atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente 

nas plantas (CASSÁN; GARCIA DE SALAMONE, 2008). 

O Azospirillum brasilense faz parte de um grupo do PGPB, e devido aos anos 2000 esta preocupação que 

surge com uma agricultura mais sustentável, e o aumento do valor de fertilizantes, estes microrganismos ficam em 

enfoque (HUNGRIA et al., 2010). O ácido húmico promove a estabilidade iônica da solução do solo, proporcionando 

ao vegetal, aumento no tamanho e no número de raízes, incrementos na absorção de nutrientes e nas taxas de 

crescimento (ARANCON et al., 2006; CUNHA et al., 2009; PINHEIRO et al., 2010). A pesquisa teve por objetivo 

avaliar o vigor e a germinação de sementes de grão-de-bico submetidas a diferentes doses de ácido húmico, com e 

sem a presença de Azospirillum brasilense. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no laboratório de sementes e matologia (LASEM), da Universidade do Estado 

do Mato Grosso, Campus de Alta Floresta. As sementes utilizadas nos testes foram adquiridas no comércio local, 

com 96% de germinação previamente testada, conforme Brasil (2009). Foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 6x2, sendo os tratamentos constituídos pela combinação de seis concentrações de 

mailto:laizaasoam@gmail.com


 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

18 
 

ácido húmico x com e sem A. brasilense. As concentrações de ácido húmico utilizadas foram 0, 100, 200, 300, 400 

e 500 mL por 100 kg de sementes. Para a inoculação do A. brasilense, adiquirido comercialmente, a dose utilizada 

foi de 100 ML de uma solução contendo a concentração mínima de 2x108 UFC mL-1 para 25 Kg de sementes. 

As unidades experimentais foram compostas por rolos de papel para germinação (tipo germitest), sendo 

dispostas 50 sementes em cada repetição, onde cada tratamento teve 4 repetições. Após a realização dos respectivos 

tratamentos, as sementes foram distribuídas sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas com água destilada, 

equivalente a 2,5 vezes a massa do papel não hidratado, sobreposto com uma terceira folha formou os rolos que 

foram colocados em sacos plásticos. Após esse processo, os rolos foram conduzidos à germinadores do tipo Bilogical 

Oxygen Demand (B.O.D.), regulada em temperatura constante de 25 °C, com variação de + 1°C, e fotoperíodo de 

12 horas claro/escuro. 

As variáveis analisadas foram: índice de velocidade de germinação (IVG), germinação (G) e massa seca da 

parte aérea de plântula (MSPA). Para a avaliação da massa seca da parte aérea de plântula, foram escolhidas 

aleatoriamente 10 plântulas de grão-de-bico por repetições e as mesmas foram pesadas em balança de precisão 

(0,0001 g). A germinação e o IVG foram determinados de acordo com Brasil (2009). Os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias do fator qualitativo (Azospirillum), comparadas pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade e para o quantitativo (concentrações de ácido húmico) foi realiza o estudo de regressão 

polinomial, com uso do software Sisvar® (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados obtidos para germinação, índice de velocidade de germinação (IVG) e massa seca da parte 

aérea de plântulas (MSPAP) das sementes e plântulas de grão-de-bico, em função das concentrações de ácido húmico 

com e sem inoculação de A. brasilense podem ser observados nas Tabela1 1 e Figura 1.  

 

Tabela 1 - Valores médios de germinação e índice de velocidade de germinação (IVG) e massa seca da parte aérea 

de plântulas de grão de bico em função de doses de ácido húmico com e sem a aplicação via semente de Azospirillum 

brasilense. Alta Floresta – MT, 2020. 

 Germinação IVG MSPAP 

Azospirillum (A) (%)  (mg) 

Com 92,66 45,55 237 

Sem 93,50 46,22 158 

Valor de F 0,22 ns 0,53 ns 0,42 ns 

DMS Tukey (5%) ---- ---- ---- 

Doses AH    

0 86,50 42,16 245 

100 96,50 47,25 181 

200 95,00 46,91 226 

300 95,00 47,33 151 

400 93,50 45,75 198 

500 93,00 46,91 186 

Valor de F 2,48* 3,02* 3,51 ns 

Reg. Linear 2,19 ns 2,46 ns ---- 

Reg. Quadr. 6,91* 8,35** ---- 

Interação A x AH    

Valor de F 1,25 ns 1,11 ns 1,80 ns 

CV(%) 6,50 6,88 33,50 

Obs. ns, * e ** correspondem respectivamente a não significativo, significativo a 5% e a 1% pelo teste F. 
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Figura 1 - Germinação (1a) e IVG (1b) de sementes de grão de bico em função da aplicação de doses de ácido 

húmico. Alta Floresta-MT, 2020. 

 

Observa-se que para as três variáveis não houve efeito da aplicação do Azospirillum brasilense, já para 

doses de ácido húmico estas tiveram influência sobre a germinação e o IVG. Para germinação a melhor dose de 

ácido húmico foi observada com 298 mL ha-1 e a melhor dose para o IVG foi verificada com a aplicação da dose de 

345 mL ha-1. 

Segundo Mota et al. (2015) a aplicação de substâncias húmicas nas concentrações entre 0 e 0,25% pode 

promover efeito positivo sobre a germinação e o índice de velocidade de germinação de sementes de Myracrodruon 

urundeuva Fr. All. Alguns pesquisadores como Aguiar et al. (2009) observaram que as substâncias húmicas 

proporcionam aumento no número de mitoses e raízes laterais de plântulas de milho, e partindo dessa premissa 

acredita-se que tais substâncias podem acelerar o processo de germinação das sementes. 

A resposta à aplicação de micronutrientes e Azospririllum sp. é muito variável, mas pode ocorrer em alguns 

casos o aumento de características produtivas e, consequentemente, a diminuição do custo relativo de produção têm 

motivado produtores a utilizá-los (MARTINS et al., 2015). A vantagem da utilização desse gênero de bactérias é 

que a mesma não tem preferência por plantas cultivadas ou espontâneas, essa associação pode vir a contribuir 

beneficamente como promotora de crescimento (SAHARIANA; NEHR 2011). 

 

CONCLUSÃO 
Não ocorreu influência da aplicação do Azospirillum brasilense sobre as características avaliadas, no 

entanto a aplicação da dose de 298 a 345 mL de ácido húmico por 100 kg de sementes de grãos de bico melhorou a 

germinação e o índice de velocidade e germinação. 
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RESUMO 
A adubação nitrogenada na cultura do milho é de grande importância, sendo necessária a correta utilização para 

melhorias da produtividade. Por esta necessidade a escolha das fontes e doses mais eficientes é muito importante, 

visando proporcionar um benefício para a cultura e aumento da lucratividade ao produtor. Porém, esse nutriente 

sofre grandes perdas através da volatilização e lixiviação. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi 

determinar a melhor dose de nitrogênio a ser aplicada para garantir maior produtividade da cultura. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, sendo os tratamentos composto pelas doses de nitrogênio (0, 50, 

100,150 e 200 kg de N ha-¹), tendo como fonte a ureia, com quatro repetições cada. Foram avaliadas as seguintes 

características: diâmetro da espiga, número de grãos por espiga, comprimento da espiga, peso médio da espiga, 

massa de 100 grãos, e produtividade de grãos. Para a análise dessas variáveis foi realizada a análise de variância, e 

quando o teste F mostrou significância, os dados foram submetidos a análise de regressão com auxílio do software 

Sisvar. Com a realização do trabalho foi possível verificar que as doses influenciaram diretamente na maioria das 

características produtivas da cultura, garantindo maiores produtividades. Sendo que para a maioria das 

características ocorreu uma resposta linear crescente, indicando que a cultura responderia a maiores doses de N nas 

condições em que foi desenvolvida a pesquisa.  

Palavras-chave: Adubação nitrogenada; Ureia; Volatização; Lixiviação. 

 

INTRODUÇÃO  
O milho (Zea mays L.) é um produto fundamental para a agricultura brasileira, cultivado em todas as regiões 

do País, em mais de dois milhões de estabelecimentos agropecuários (CONTINI et al., 2019). É uma das mais 

importantes plantas comerciais do mundo, sendo utilizado para diversos fins desde na alimentação humana e animal 

e até na produção de álcool e biodiesel. 

Atualmente a cultura do milho tem aumentado a importância entre as culturas produtoras de grãos, devido 

à alta demanda de mercado, onde a maior parte dessa produção é destinada a fabricação de ração animal, e mais 

recentemente a produção de álcool. Para garantir uma maior eficiência nas características produtivas e na 

produtividade, é necessário realizar um manejo eficiente que proporcione alto rendimento garantindo a qualidade 

do solo. 
Entre os manejos a serem adotados na cultura, a adubação nitrogenada é considerada essencial para o 

aumento na produtividade. Porém é necessário realizar a correta aplicação, para que a cultura tenha um bom 

desenvolvimento produtivo, com isso há a necessidade de se utilizar diferentes doses de adubos nitrogenados.  

As fontes nitrogenadas mais utilizadas são a ureia e o sulfato de amônio (KAPPES et al., 2014), porém 

ambas estão sujeitas a diversos tipos de perdas, as quais podem ocorrer por lixiviação, escoamento superficial, e 

erosão, o aumento ou redução dessas perdas pode ser contornado através do manejo, forma de aplicação, dose a ser 

aplicada e fonte a ser utilizada (QUEIROZ, 2011). 

O presente trabalho tem como objetivo determinar a melhor dose de nitrogênio a ser aplicado na cultura do 

milho, visando o maior desenvolvimento produtivo, no Município de Marcelândia-MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi desenvolvido entre os meses de fevereiro a junho de 2020 no Município de 

Marcelândia, MT, onde as coordenadas geográficas são latitude 11°07’11’’ S e longitude 54°36’07’’ W, situando a 

uma altitude de 275 metros. 

Antes da implantação do experimento foi realizada a coleta de amostras de solo na área, a uma profundidade 

de 0,00-0,20 m, com o auxílio de um trado. Em seguida essas amostras simples foram homogeneizadas formando 

uma amostra composta, onde a mesma foi levada para o laboratório para ser realizada a análise química do solo. 
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A semeadura da área experimental ocorreu no dia 08 de fevereiro de 2020. A área experimental foi de 240 m² (8,0m 

x 30,00m) dividida em 20 parcelas de 5,0m x 1,8m cada, onde cada parcela foi composta por 4 linhas de 5m de 

comprimento com espaçamento de 0,45m entre linhas. Entre cada bloco foi estabelecida uma distância de 1,00m 

para melhor distribuição das doses e isolamento dos tratamentos. 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, sendo os tratamentos compostos por 5 

doses de nitrogênio (0,50,100,150 e 200 kg de N ha-¹) e com 4 repetições cada. A aplicação da ureia foi realizada 

de forma manual de acordo com os tratamentos quando a cultura se apresentava entre os estádios V4 a V6. 

As características que foram avaliadas no decorrer do experimento foram: diâmetro da espiga, número de grãos por 

espiga, comprimento da espiga, peso médio da espiga, massa de 100 grãos, e produtividade de grãos. A avaliação 

dessas características, foi realizada no dia 06 de junho de 2020 de forma manual com o auxílio de uma fita métrica, 

balança e um paquímetro. 

Os dados foram submetidos a análise de variância e quando significativos foi realizado o estudo de 

regressão polinomial com auxílio do software Sisvar (2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 A avaliação das características produtivas da cultura do milho é de suma importância, pois essas avaliações 

estão ligadas diretamente ao aumento da produtividade e o desenvolvimento da cultura. Entre as características 

avaliadas (diâmetro de espiga, número de grãos por espiga, comprimento da espiga, peso médio da espiga, massa de 

100 grãos, e produtividade de grãos), somente para massa de 100 grãos não foi verificado o efeito de doses (Tabela 

1). 

 

Tabela 1- Valores de F, coeficiente de variação (CV%) e valores médios para número de grãos por espiga, massa de 

100 grãos, produtividade, diâmetro de espiga, comprimento de espiga e peso de espigas de plantas de milho em 

função da aplicação de doses de nitrogênio (N). Marcelândia-MT (2020). 

 No de grãos por 

espiga 

Massa de 

100 grãos 

 Produtividade Diâmetro de 

espiga 

Comprimento 

de espiga 

Peso de 

espiga 

 

Doses de N 

(kg ha-1) 

       (g) (g)  (kg ha-1) (mm) (cm) (g) 

0 321,37 43,75  3.674 41,52 12,60 153,62 

50 378,95 45,00  4.012 44,05 13,97 182,27 

100 436,32 44,25  4.349 44,47 14,95 199,21 

150 448,37 47,50  4.687 46,60 15,80 219,24 

200 449,35 48,25  5.024 47,32 16,05 239,27 

Valor de F 14,31** 2,37 ns  8,62** 6,34** 8,11** 8,33** 

F regr. 

Linear 

48,56** --  30,18** 24,18** 30,76** 32,29** 

F regr 

Quadr. 

8,23* --  2,29 ns 0,31 ns 1,63 ns 0,93 ns 

CV(%) 7,26 5,70  8,93 4,06 6,78 11,19 

Fonte: O autor. 

 
Um fator determinante em relação a produtividade da cultura, é o número de grãos por espiga, pois quanto 

mais grãos uma espiga produz, maior será a sua produção. Isso está relacionado principalmente com o manejo 

adequado, através da aplicação de adubos e fertilizantes que para a cultura do milho são indispensáveis. 

Em relação ao número de grãos por espiga, (Figura 1) ocorreu um comportamento quadrático, em que as espigas 

adquiriram maior número de grãos na dose de 172,95 kg de N há-¹. 
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Figura 1. Número de grãos por espiga de milho em função da aplicação de doses de N, Marcelândia-MT (2020). 

(Fonte: O autor). 

 

Para a produtividade, foi verificado um comportamento linear crescente, em que as doses influenciaram 

significativamente no rendimento dos grãos de milho, corroborando com os resultados observados por Gomes et al. 

(2007). 

No presente trabalho, cada kg ha-1 de N aplicado ocasionou um aumento de produtividade de 6,75 kg ha-1 

de milho. Essa resposta a adubação nitrogenada deve ser bastante considerada, pois segundo Goes et al. (2012) entre 

os fatores que contribuem para a diminuição da produtividade na safrinha, merecem destaque a adubação, 

especialmente a nitrogenada, e a reduzida disponibilidade hídrica em comparação à primeira época. 

Ainda, durante a segunda safra, muitos agricultores utilizam os resíduos da adubação realizada na 

semeadura da soja, que contém baixa concentração de nitrogênio (N), não realizando a aplicação deste nutriente em 

cobertura.  

Desta maneira, a combinação entre a ausência do N em cobertura e a alta demanda pelo milho limita a 

produtividade desta cultura em diversos sistemas de produção, especialmente os conservacionistas, como no caso 

das semeaduras diretas, que requerem maiores quantidades deste nutriente em virtude dos processos de imobilização 

originados pela decomposição da palhada. 

 

 
Figura 2. Produtividade de grãos de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT (2020). (Fonte: 

O autor). 

 

Em relação ao diâmetro da espiga apresentado na Figura 3, também ocorreu um comportamento linear 

crescente, em que o diâmetro da espiga foi influenciado pelas doses de nitrogênio, que conforme as doses de N 

aumentavam o diâmetro da espiga respondia positivamente, com um aumento de 0,0283mm por kg de N aplicado. 
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Observou-se que a dose de 200 kg de N ha-¹ foi onde se obteve máxima do diâmetro da espiga, indicando que a 

cultura ainda responderia a doses superiores.  

A boa nutrição da planta é importante, principalmente nos estádios fenológicos de definição de diâmetro 

de sabugo e tamanho da espiga, e o período de florescimento, após a exteriorização do pendão e dos estigmas da 

espiga, associado a definição do número de grãos por espigas (HANWAY,1963). 

De acordo com Magalhães et al. (1995), a deficiência de nutrientes nesses estádios pode reduzir seriamente 

o número potencial de sementes, assim como o tamanho das espigas a serem colhidas devido ao número de óvulos 

e tamanho da espiga serem definidos na fase V12, o que pode explicar, em parte, “o crescimento linear dos valores 

desses componentes de produção em resposta ao aumento das doses de N obtidos nesse trabalho” (PÖTTKER; 

WIETHÖLTER, 2004). 

 

 
Figura 3. Diâmetro de espiga de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT (2020). (Fonte: O 

autor). 

 

O comprimento médio de espiga é um dos fatores que pode interferir, diretamente, no número de grãos por 

fileira e, consequentemente, na produtividade do milho (KAPPES et al., 2009). 

Para o comprimento da espiga (Figura 4) foi verificado um comportamento linear crescente, em que o 

comprimento foi estimulado conforme o aumento das doses de nitrogênio. As avaliações de comprimento da espiga 

possuem grande importância, pois a mesma possui relação direta para determinação do número de grãos a ser 

formado e consequentemente a produtividade do milho. A dose de 200 kg de N ha-¹ foi onde se obteve o valor 

máximo do comprimento da espiga, indicando novamente a possibilidade de respostas a doses maiores. 

 
Figura 4. Comprimento de espiga de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT (2020). 
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Em relação ao peso da espiga, que também é considerado de grande importância para se obter um 

rendimento acentuado na produtividade, se obteve também um comportamento linear (Figura 5), em que as doses 

influenciaram diretamente no peso da espiga. Com isso foi possível observar que a dose de 200 kg de N ha-¹ 

proporcionou peso máximo nas espigas chegando a 240,37 g. 

Os resultados da massa ou peso de espigas em função das doses crescentes de N (Figura 5) foram 

semelhantes aos apresentados por Silva et al. (2003). Estes autores também observaram aumento linear para massa 

de espigas com aumento das doses de N. Este resultado é explicado, principalmente pelos aumentos nos 

componentes da produção como foi observado para o comprimento de espiga (Figura 4) “que influencia de forma 

substancial a produtividade” (CRUZ et al., 2008).  

 
Figura 5. Peso de espiga de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT (2020). (Fonte: O autor). 

 

CONCLUSÃO 
De acordo com os resultados obtidos nas avaliações, foi possível verificar que as doses influenciaram 

diretamente nas características produtivas exceto para a massa de 100 grãos, assim com o aumento das doses se 

obteve maior número de grãos por espiga, maior diâmetro e comprimento da espiga e consequentemente a 

produtividade da cultura. 
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RESUMO 
O grão-de-bico vem sendo cultivado em nosso estado por se adequar ao sistema de plantação direta e possuir boa 

tolerância hídrica, além de seu consumo que vem aumentando. Existem diversas alternativas para auxiliar na 

germinação e na emissão de plantulas. O ácido húmico influencia significativamente nas condições físicas, químicas 

e biológicas do solo, e o Bacillus subtilis, que se encontra no grupo de bactérias promotoras de crescimento de 

plantas, encontradas principalmente na rizosfera da planta atuando como agente protetores de patógenos, dando 

suporte de nutrientes. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes doses de ácido húmico com e sem 

Bacillus subtilis aplicados na semente de grão-de-bico em um ambiente protegido. O experimento foi conduzido em 

casa de vegetação pertencente ao Laboratório de Fitotecnia, da Universidade do Estado do Mato Grosso, Campus 

de Alta Floresta. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x2, sendo os 

tratamentos constituídos pela combinação de seis concentrações (0, 100, 200, 300, 400, 500) de ácido húmico, com 

e sem Bacillus subtilis. Para a inoculação do B. subtilis a dose utilizada foi de 100 mL de uma solução contendo a 

concentração mínima de 2x108 UFC mL-1 para 25 Kg de sementes. As unidades experimentais foram compostas por 

vasos de 8 dm3 e o solo utilizado foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrófico. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias do fator qualitativo (Bacillus subtilis), comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados referentes as doses de Ácido Húmico foi realizada a regreção 

polinomial. Para todas as variáveis presentes (comprimento de raiz, comprimento de parte aérea, volume de raiz, 

massa verde da parte aérea e massa verde de raiz) não foi observado efeito da aplicação de Bacillus subtilis e de 

doses de ácido húmico, assim como também não foi observada interação entre os mesmos. Conclui-se que não há 

diferença de aplicação e não aplicação de Bacillus subtilis para massa seca de raiz (MSR), com maior massa para a 

ausência de aplicação. As doses de ácido húmico, acarretou influência para a massa seca de raiz de maneira linear e 

crescente com o aumento das doses. 

 

Palavras-chave: Microrganismo; Eficiência; Leguminosa. 

 

INTRODUÇÃO 
A leguminosa grão-de-bico vem ganhando destaque, sendo considerada a terceira pulse, nome concedido 

as leguminosas de alto valor nutritivo consumidas como grãos secos e incluem feijões, lentilhas e ervilhas 

(AKIBODE; MAREDIA, 2012; JOSHI ; RAO, 2017). A cultura do grão-de-bico é apropriada ao sistema direto por 

sua contribuição a fertilidade do solo, pelo acréscimo de nitrogênio e sua tolerância hídrica a períodos mais secos, 

sendo também considerada uma cultura rústica (PANDE et al., 2011). 

A utilização de bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP) é uma alternativa que se difunde 

cada vez mais. Essas bactérias, encontradas principalmente na região da rizosfera, podem atuar como agentes 

protetores contra patógenos, sintetizar fitormônios, atuar na melhoria do aporte de nutrientes pelas plantas e induzir 

mudanças na fisiologia, permitindo melhores processos de floração, germinação e estabelecimento das plantas 

(HAYAT et al., 2010). O uso desses microrganismos como bioinoculantes aumenta a eficiência da obtenção de 

nutrientes pelas plantas, diminuindo assim os custos de produção e os impactos ambientais causados pelo uso 

indiscriminado de fertilizantes no campo (PEDRAZA et al., 2010). 

O gênero Bacillus inclui mais de 60 espécies e está conformado por microrganismos bacilares Gram 

positivos, formadores de endósporos resistentes a fatores físicos nocivos, como elevada temperatura, radiação e 

desidratação, além de diversos fatores químicos, o que favorece o uso como biofertilizantes agrícolas (TEJERA- 

HERNÁNDEZ; ROJAS-BADÍA; HEYDRICHPÉREZ, 2011). As substâncias húmicas (SH) participam de 

importantes reações que ocorrem nos solos, influenciando a fertilidade pela liberação de nutrientes, que o 

desintoxicam de componentes químicos pesados, pela melhoria das condições físicas e biológicas (SANTOS E 

CAMARGO, 1999) e pela produção de substâncias fisiologicamente ativas (GUMINSKI, 1968). 

Considerando que a maioria dos países tem um alto grau de urbanização, a idade média da população 

aumentou, a renda per capita aumentou e a demanda por alimentos saudáveis cresceu, tem-se que a sociedade está 

passando por uma transformação e maiores exigências são colocadas na qualidade nutricional dos alimentos que 

mailto:laizaasoam@gmail.com
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consome, ou seja, a agricultura sustentável é necessária para se alcançar a segurança alimentar permanente. Portanto, 

é preciso ter em mente que os métodos de produção devem ser alterados e múltiplas alternativas devem ser 

combinadas para atender às necessidades sociais, o que requer mais alimentos proteicos e que estes sejam produzidos 

com tecnologias sustentáveis. Assim, a finalidade desta pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes doses de ácido 

húmico com e sem Bacillus subtilis aplicados na semente de grão-de-bico em um ambiente protegido. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação pertencente ao Laboratório de Fitotecnia, da 

Universidade do Estado do Mato Grosso, Campus de Alta Floresta. As sementes utilizadas nos testes foram 

adquiridas no comércio local, com 96% de germinação previamente testada, conforme Brasil (2009). Foi utilizado 

o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x2, sendo os tratamentos constituídos pela 

combinação de seis concentrações de ácido húmico, com e sem Bacillus subtilis. As concentrações de ácido húmico 

utilizadas foram 0, 100, 200, 300, 400 e 500 mL por 100 kg de sementes. Para a inoculação com B. subtilis a dose 

utilizada foi de 100 mL de uma solução contendo a concentração mínima de 2x108 UFC mL-1 para 25 Kg de 

sementes. 

As unidades experimentais foram compostas por vasos de 8 dm3 e o solo utilizado foi classificado como 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrófico. Na adubação de semeadura foram os seguintes fertilizantes 

por dm3: 50 mg de N (ureia – 45% de N), 200 mg de P (superfosfato simples – 18% de P2O5) e 150 mg de K (cloreto 

de potássio – 60% de K2O) e 6 mg de calcário dolomítico (PRNT _ 100%), sendo semeadas 15 sementes em cada 

repetição, onde cada tratamento teve 4 repetições. As variáveis analisadas foram: comprimento de raiz (determinação 

da distância do colo da planta até o final do sistema radicular, com auxílio de régua), comprimento de parte aérea 

(determinação da distância do colo da planta até o final da haste principal, com o auxílio de régua), volume de raiz 

(determinado através do método da proveta), massa verde da parte aérea de planta e massa seca de raiz de planta. 

Para a avaliação da massa verde da parte aérea e massa verde de raiz, foram escolhidas aleatoriamente 10 plântulas 

de grão-de-bico por repetição e as mesmas foram pesadas em balança de precisão (0,0001 g). 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias do fator qualitativo (Bacillus 

subtilis), comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para o quantitativo (concentrações de ácido 

húmico) foi realiza o estudo de regressão polinomial, com uso do software Sisvar® (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Para todas as variáveis presentes na Tabela 1 (comprimento de raiz, comprimento de parte aérea, volume 

de raiz, massa verde da parte aérea e massa verde de raiz) não foi observado efeito da aplicação de Bacillus subtilis 

e de doses de ácido húmico, assim como também não foi observada interação entre os mesmos. Lazzaretti & Bettiol 

(1997) também não verificaram efeito da aplicação de Bacillus subtilis como tratamento de sementes nas culturas 

de arroz, trigo, feijão e soja. Estes mesmos autores citam que um dos principais problemas para utilização massiva 

de microrganismos no tratamento de sementes tem sido a formulação destes para o uso comercial, o que pode ter 

ocorrido no presente trabalho. 
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Tabela 1- Valores de F, coeficiente de variação (CV%) e valores médios para comprimento de raiz (CR), 

comprimento de parte aérea (CPA), volume de raiz (VR), massa verde da parte aérea (MVPA) e massa verde de raiz 

(MVR) de plantas de grão de bico em função de Bacillus subtilis (B) 

Bacillus subtilis 
CR CPA VR MVPA MVR 

(cm) (cm) (mm) (g) (g) 

Com 28,25 32,63 4,72 4,14 4,21 

Sem 29,08 32,89 4,62 3,79 3,90 

Valor de F 1,59 ns 0,04 ns 0,07 ns 2,05 ns 0,88 ns 

DMS Tukey (5%) ---- ---- ---- ----- ---- 

Doses AH      

0 28,75 32,25 4,83 4,22 4,53 

100 28,06 34,42 4,71 4,04 4,32 

200 28,56 32,58 4,58 3,88 3,61 

300 28,55 31,81 4,33 3,23 3,51 

400 28,38 33,50 4,91 4,52 4,33 

500 29,65 32,01 4,66 3,91 4,05 

Valor de F 0,44 ns 0,39 ns 0,20 ns 2,19 ns 1,08 ns 

Reg. Linear ---- ---- ---- ---- ---- 

Reg. Quadr. ---- ---- ---- ---- ---- 

Interação B x AH      

Valor de F 1,22 ns 0,62 ns 1,19 ns 2,37 ns 0,91 ns 

CV (%) 7,99 13,80 27,49 20,83 27,73 

Obs. ns corresponde a não significativo pelo teste F. 

 

Pode-se observar na Tabela 2 que ocorreu diferença entre com e sem a aplicação de ácido húmico somente 

na dose de 500 mL por 100 kg de sementes, o a não aplicação proporcionou maior massa. Em relação ao 

comportamento das doses dentro de com e sem a aplicação de Bacillus, houve ajuste a um modelo matemático 

somente para sem a aplicação de Bacillus, onde ocorreu ajuste a um modelo quadrático, como pode ser observado 

na (Figura 1), evidenciando que na ausência da aplicação da bactéria ocorreu um incentivo ao aumento de massa de 

raiz com o aumento das doses de ácido húmico. 

 

Tabela 2- Desdobramento da interação significativa entre Bacillus subtilis e ácido húmico para massa seca de raiz 

de plantas de grão de bico. Alta Floresta-MT (2020) 

Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus subtilis 0 100 200 300 400 500 

Massa seca de raiz (mg) 

Com 400,0 a 377,5 a 305,0 a 320,0 a 382,5 a 322,5 b 

Sem 302,5 a 380,0 a 372,5 a 347,5 a 452,5 a 545,0 a 

Valor de F     

COM Reg. Linear = 1,04 ns  Reg. Quad. = 0,84 ns  

SEM Reg. Linear = 16,11**  Reg. Quad. = 1,87 ns  

CV(%) = 22,27     

Obs. ns e ** correspondem a não significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas 

de mesma letra, para cada dose, não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Figura 1- Desdobramento da interação significativa entre Bacillus subtilis e doses de ácido húmico para massa seca 

de raiz em plantas de grão de bico. Alta Floresta-MT (2020). 

 

Este resultado observado para o aumento da massa de raiz com o aumento das doses de ácido Húmico pode 

estar no fato de que até determinadas concentrações, os ácidos húmicos podem favorecer o desenvolvimento de 

plantas, alterando tanto a parte aérea quanto as raízes (Rodda et al., 2006; Rosa et al., 2009), sendo os efeitos difíceis 

de ser explicados, devido à natureza complexa e ainda desconhecida dessa fração húmica; é possível que os ácidos 

húmicos possam exercer inúmeros efeitos nas plantas e que alguns destes possam resultar, direta ou indiretamente, 

em uma regulação da absorção de íons (Nardi et al., 2002). Segundo Maggioni et al. (1987), os ácidos húmicos 

podem influenciar a absorção de nutrientes via efeito enzimático, por intermédio da atividade de ATPase dependente 

de potássio (K) e magnésio (Mg). Fernández-Escobar et al. (1996) também mostraram a influência positiva da 

aplicação de ácidos húmicos na absorção de K, Mg, Ca, B e Fe. 

 

CONCLUSÃO 
Conclui-se que a diferença de aplicação e não aplicação de Bacillus subtilis para massa seca de raiz (MSR), 

com maior massa para a ausência de aplicação, diante disso, apenas as doses de ácido húmico, acarretou influência 

para a massa seca de raiz de maneira linear e crescente com o aumento das doses. 
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Área: Agroecossistemas Amazônicos 
 

RESUMO  
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso da bactéria diazotrófica Bacillus subtilis inoculada via 

sementes em associação com doses crescentes de ácido húmico no desenvolvimento de Megathyrsus maximus. A 

pesquisa foi composta por um ensaio com delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 

2 x 6, com os tratamentos constituídos pela combinação de fator 1, dois níveis: sem e com aplicação da suspensão 

de B. subtilis nas sementes; e o fator 2, seis doses crescentes de Ácido Húmico (0,o 100, 200, 300, 400 e 500 ml 

para 100 kg de sementes). As avaliações morfológicas da planta foram realizadas no dia 10 após o plantio e avaliando 

o índice de germinação e no 28 comprimento de raiz CR e massa de raiz (MVR) em g. A aplicação de B. subtilis via 

solução nas sementes, acompanhada de doses de ácido húmico, interfere positivamente no desenvolvimento de 

plantas demostrado na dose de 400 ml sendo significativo para as variáveis comprimento de raiz a dose que obteve 

o maior valor foi a dose de 500 ml e massa de raiz expressou melhor desempenho na dose de 400 ml. A adoção desta 

prática pode substituir o uso de fertilizantes nitrogenados e permite a redução de insumos químicos. A adição de 

fertilizantes nitrogenados promove maior desenvolvimento das plantas, com aumento da produtividade. 

 

Palavras-chave: Acido húmico; Bacillus subtilis; pecuária bovina. 

 

INTRODUÇÃO 
No estado do Mato Grosso, a pecuária bovina é uma das atividades econômicas mais relevantes, e as 

pastagens cultivadas constituem o principal recurso forrageiro para a alimentação de bovinos de corte e/ou leite. 

Neste cenário, o capim Mombaça (M. maximus), pertence à família Poaceae, é uma planta tropical de origem africana 

lançada pela Embrapa em 1994.  

Para melhor aproveitamento dos recursos naturais e diminuição dos custos de produção, como alternativas 

há a utilização de substâncias húmicas e microrganismos atuantes como promotores de crescimento. Substâncias 

húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas) são os principais componentes da matéria orgânica de solos, 

águas e sedimentos. Sua formação é decorrente da ação direta de todos os processos ecológicos que ocorrem no solo 

(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Os ácidos húmicos indiretamente otimizam a estrutura do solo por fazerem 

parte do principal componente da matéria orgânica, que são as substâncias húmicas. A matéria orgânica melhora a 

aeração e a drenagem interna do solo, promovendo sua agregação e estruturação. São formados poros com melhor 

distribuição de tamanho, facilitando assim a circulação do ar e da água. 

A utilização dos recursos biológicos do solo deve ser considerada como alternativas de baixo custo para 

a melhoria no desenvolvimento de plantas. Dentre estes recursos biológicos tem-se destacado a utilização de 

bactérias promotoras de crescimento vegetal, principalmente a do gênero Bacillus, que é descrita como rizobactéria 

promotora de crescimento de plantas (RPCP) Araujo (2008). A utilização de RPCP podem vir a contribuir na 

proteção de plantas contra fungos e nematoides fitopatogênicos, além de possibilitar a solubilização de fósforo e 

síntese de sideróforos. (BENEDUZI et al., 2012; Paz et al., 2012).  

Deste modo, objetivou-se avaliar a germinação de sementes e o vigor de plântulas de capim Mombaça 

através da aplicação de doses crescentes de ácido húmico associado ou não a inoculação de B. subtilis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia da Universidade 

do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Câmpus Universitário de Alta Floresta – MT, com o intuito de avaliar o 

efeito de doses crescentes do composto orgânico ácido húmico, associado ou não a B. subtilis, inoculado através de 

suspensão nas sementes de capim Mombaça.  
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Utilizou o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 2, em que os tratamentos foram 

constituídos pela combinação de seis concentrações de ácido húmico a 18% (0, 100, 200, 300, 400 e 500 ml por 100 

kg de sementes) associada ou não com B. subtilis (1.000 ml para 100 kg de sementes), produto comercial Biobac®. 

As unidades experimentais foram compostas por caixas Gerbox com papel para germinação (tipo Germitest), sendo 

dispostas 50 sementes em cada repetição, onde cada tratamento foi composto por 4 repetições. As sementes, após 

receberem os respectivos tratamentos, foram distribuídas sobre duas folhas de papel Germitest, umedecidas com 

água destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do papel não hidratado. Após esse processo as caixas foram colocadas 

em sacos plásticos, e levados para germinar em câmara de germinação (BOD), a 27° com variação de ± 1°C, com 

fotoperíodo de 12 horas claro/escuro. 

A variável analisada índice de velocidade de germinação (IVG) foi contabilizada até o decimo dia. Ao 

vigésimo oitavo dia as variáveis comprimento de raiz (CR) e massa de raiz (MVR) em g, para essa avalição utilizou-

se 10 plântulas coletadas aleatoriamente de cada repetição com ajuda de régua milimetrada, após esse procedimento 

as 10 plântulas avaliados foram pesadas em balança de precisão (0,001g) para determinação da massa média de cada 

tratamento.  

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias do fator qualitativo 

(inoculante), comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade e para o quantitativo (doses de ácido húmico) foi 

realizado o estudo de regressão polinomial, com uso do software Sisvar® (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na avaliação dos dados para sementes do capim Mombaça em função dos fatores doses de ácido húmico e 

com e sem inoculação de B. subtilis observou-se efeito significativo (p< 0,05) entre estes fatores para o índice de 

velocidade de germinação (IVG). Observa-se que na comparação da aplicação ou não de Bacillus subtilis dentro de 

cada dose de ácido húmico foi verificado diferença somente na dose de 400 mL, onde a aplicação das bactérias 

aumentou significativamente o IVG (Tabela 1). Corroborando com o presente trabalho, SILVA et al. (2002) também 

constataram que a aplicação de Bacillus subtilis aumentou a qualidade das sementes. Em relação ao comportamento 

das doses de ácido húmico dentro de cada nível do Bacillus subtilis (com e sem) não foi observado ajuste 

significativo para ambos os níveis. 

 

Tabela 1 - Desdobramento da interação significativa entre doses de ácido húmico de Bacillus subtilis (com e sem) 

para o índice de velocidade germinação de sementes de Megathyrsus maximus cv Mombaça (Sin. Panicum maximum 

cv Mombaça). Alta Floresta-MT, 2020 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus 

subtilis 

0 100 200 300 400 500 

 IVG 

Com 9,34 a 10,21 a 9,55 a 9,85 a 13,44 a 9,81 a 

Sem 10,32 a 8,99 a 10,44 a 10,23 a 9,95 b 10,59 a 

Valor de F       

COM Reg. Linear = 3,96 ns Reg. Quad. = 0,65 ns 

SEM Reg. Linear = 0,42 ns Reg. Quad. = 0,18 ns 

CV (%) = 14,45      

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns 

correspondem respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. (Fonte: Os autores). 

 

Para a variável de comprimento de raiz também ocorreu interação entre os fatores doses de ácido húmico e 

B. subtilis, sendo que nas doses 100, 300 e 500 mL a não aplicação do B. subtilis proporcionou raízes mais compridas 

(Tabela 2). Em relação a doses dentro de com e sem a aplicação de B. subtilis não foi observado ajuste significativo. 

Este resultado mostra que não foi observado efeito do ácido húmico para o crescimento radicular da forrageira, 

independentemente da dose utilizada, contrariando o observado por Oliveira et al. (2019), onde estes autores 

observaram aumento da massa seca aérea e radicular, e comentam que isso ocorreu, possivelmente, pelo fato de que 

as substâncias húmicas exercem forte estímulo no crescimento radicular. 
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Tabela 2 - Desdobramento da interação significativa entre doses de ácido húmico de Bacillus subtilis (com e sem) 

para o comprimento de raiz de plântulas de Megathyrsus maximus cv Mombaça (Sin. Panicum maximum cv 

Mombaça). Alta Floresta-MT, 2020 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus 

subtilis 

0 100 200 300 400 500 

 Comprimento de raiz (cm) 

Com 4,71 a 3,79 b 4,34 a 4,17 b 4,10 a 4,70 b 

Sem 5,82 a 6,26 a 5,69 a 6,86 a 5,12 a 6,28 a 

Valor de F       

COM Reg. Linear = 0,59 ns Reg. Quad. = 1,33 ns 

SEM Reg. Linear = 0,34 ns Reg. Quad. = 3,98 ns 

CV (%) = 20,61      

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns 

correspondem respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. (Fonte: Os autores). 

 

Para massa fresca de raiz de plântula também foi observada interação significativa entre os fatores doses 

de ácido húmico e B. subtilis, sendo que a não aplicação da bactéria proporcionou maior massa, demonstrando 

novamente que a aplicação não favoreceu o desenvolvimento inicial da parte aérea das plantas (Tabela 3). Apesar 

de ter sido observado efeito significativo das doses dentro de com e sem B. subtilis, não ocorreu bom ajuste para as 

médias observadas, apresentando baixo coeficiente de correlação para ambos os níveis. 

 

Tabela 3- Desdobramento da interação significativa entre doses de ácido húmico de Bacillus subtilis (com e sem) 

para a massa fresca de raiz de plântulas de Megathyrsus maximus cv Mombaça (Sin. Panicum maximum cv 

Mombaça). Alta Floresta-MT, 2020 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Bacillus 

subtilis 

0 100 200 300 400 500 

 Massa Fresca de raiz (mg) 

Com 27,4 b 10,6 b 22,6 b 17,1 b 30,2 b 26,3 b 

Sem 40,9 a 41,4 a 41,0 a 38,1 a 38,6 a 41,4 a 

Valor de F       

COM Reg. Linear = 59,38** Reg. Quad. = 103,09** 

SEM Reg. Linear = 2,15ns Reg. Quad. = 4,98* 

CV (%) = 4,72      

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns 

correspondem respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. (Fonte: Os autores). 

 

O não aumento na biomassa do sistema radicular e também na massa aérea discorda de outros resultados 

observado na literatura, onde se relacionada o aumento da massa com a sanidade da planta, proporcionada pelos 

microrganismos, e comentam que plantas que contenham esse microrganismo associado as suas raízes ou na 

rizosfera tendem a ter uma melhor capacidade de sobrevivência e de absorção de nutrientes em situações adversas, 

e consequentemente tem uma vantagem produtiva. Chagas et al. (2017) observaram que as sementes tratadas 

resultaram em maior taxa de emergência e crescimento, além de maior controle de fitopatógenos. 

 

CONCLUSÃO 
Não foi observado efeito significativo das doses de ácido húmico para as variáveis analisadas e a não aplicação do 

Bacillus subtilis nas sementes de Panicum maximum cv. Mombaça proporcionou melhores resultados no 

desenvolvimento aéreo e radicular das plântulas. 
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RESUMO 
A adubação nitrogenada na cultura do milho é de grande importância, sendo necessária a correta utilização para 

melhoria da produtividade. Por esta necessidade, a escolha das fontes e doses mais eficientes é muito importante, 

visando proporcionar um benefício para a cultura e aumento da lucratividade ao produtor. Porém, esse nutriente 

sofre grandes perdas através da volatilização e lixiviação. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi 

determinar a melhor dose de nitrogênio a ser aplicada para garantir maior produtividade da cultura. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, sendo os tratamentos composto por doses de nitrogênio (0, 50, 

100,150 e 200 kg de N ha-¹), tendo como fonte a ureia, com quatro repetições cada. Foram avaliadas as seguintes 

características: altura de planta, altura de inserção da espiga e diâmetro do colmo. As doses influenciaram a altura 

de plantas e o diâmetro do colmo, sendo as respostas ajustadas a um modelo linear crescente. 

 

Palavras-chave: Adubação nitrogenada; Zea mays; Ureia; Produtividade. 

 

INTRODUÇÃO 
O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente à família Poaceae, é composta por cerca de 10 mil espécies 

descritas e possui ocorrência em diversos tipos de ecossistemas, podendo se adaptar em situações de extremo 

(MAGALHÃES et al., 2002). Dentre as espécies pertencentes a este grupo destaca-se o milho, que é uma das 

gramíneas mais consumidas mundialmente. O milho (Zea mays L.) é um produto fundamental para a agricultura 

brasileira, cultivado em todas as regiões do País, em mais de dois milhões de estabelecimentos agropecuários 

(CONTINI et al., 2019). É uma das mais importantes plantas comerciais do mundo, sendo utilizado para diversos 

fins desde na alimentação humana e animal e até na produção de álcool e biodiesel. 

Atualmente a cultura do milho tem aumentado a importância entre as culturas produtoras de grãos, devido 

à alta demanda de mercado, onde a maior parte dessa produção é destinada a fabricação de ração animal, e mais 

recentemente a produção de álcool. Para garantir uma maior eficiência nas características vegetativas e 

consequentemente na produtividade, é necessário realizar um manejo eficiente que proporcione alto rendimento e 

garanta a qualidade do solo. 
Entre os manejos a serem adotados na cultura, a adubação nitrogenada é considerada essencial para garantir 

o melhor desenvolvimento das características vegetativas da cultura. Porém é necessário realizar a correta aplicação 

das doses de acordo com as fases fenológicas em que a demanda desse nutriente é maior, para garantir um bom 

desenvolvimento vegetativo.  
O milho apresenta períodos diferentes de intensa absorção, com o primeiro ocorrendo durante a fase de 

desenvolvimento vegetativo, V12 a V18 folhas, quando o número potencial de grãos está sendo definido e, o 

segundo, durante a fase reprodutiva ou formação da espiga, quando o potencial produtivo é atingido (COELHO, 

2006). Por este motivo é importante realizar a aplicação de nitrogênio na dose correta e nos estádios fenológicos em 

que a cultura necessita, para melhor absorção do mesmo. 

O presente trabalho tem como objetivo determinar a melhor dose de nitrogênio a ser aplicado na cultura do 

milho, visando o maior desenvolvimento vegetativo, no Município de Marcelândia-MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi conduzido entre os meses de fevereiro a junho de 2020 na propriedade denominada 

Fazenda Almeida localizada no Município de Marcelândia, MT, onde as coordenadas geográficas são latitude 

11°07’11’’ S e longitude 54°36’07’’ W, situando a uma altitude de 275 metros. 

O município de Marcelândia tem como característica clima equatorial, quente e úmido com 3 meses de 

seca, de junho a agosto. “A precipitação anual é de 2.500 mm, com temperatura média anual de 24°C” (ICV, 2007). 

O solo da área experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (SANTOS et al., 2018), 

de textura arenosa e de pouca fertilidade. 

mailto:rahilane26@gmail.com
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Antes da implantação do experimento foi realizada a coleta de amostras de solo na área, a uma profundidade 

de 0,00-0,20 m, com o auxílio de um trado. Em seguida essas amostras simples foram homogeneizadas em uma 

amostra composta e levada para o laboratório para ser realizada a análise química do solo. 

A semeadura da área experimental ocorreu no dia 08 de fevereiro de 2020. A área experimental foi de 240 

m² (8,0m x 30,00m) dividida em 20 parcelas de 5,0m x 1,8m cada, onde cada parcela foi composta por 4 linhas de 

5m de comprimento com espaçamento de 0,45 m entre linhas. Entre cada bloco foi estabelecida uma distância de 

1,00 m para melhor distribuição das doses e isolamento dos tratamentos. 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, sendo os tratamentos compostos por 5 

doses de nitrogênio (0,50,100,150 e 200 kg de N ha-¹) e com 4 repetições cada. A aplicação da ureia foi realizada de 

forma manual de acordo com os tratamentos quando a cultura se apresentava entre os estádios V4 a V6. 

As características que foram avaliadas no decorrer do experimento foram, altura de planta (distância do 

solo até a inserção da folha bandeira), altura da inserção da espiga (distância do solo até a inserção da primeira 

espiga) e diâmetro do colmo (determinado na região central do segundo internódio). A avaliação das características 

vegetativas, foi realizada no dia 06 de junho de 2020 de forma manual e com o auxílio de trena (altura de planta e 

de espiga) e paquímetro (diâmetro do colmo). 

Os dados foram submetidos a análise de variância e quando significativos foi realizado o estudo de 

regressão polinomial com auxílio do software Sisvar (2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A avaliação das características vegetativas da cultura do milho é de suma importância, pois essas avaliações 

estão ligadas a possibilidade de acamamento da cultura e assim afetar o rendimento da cultura e a operação de 

colheita. 

Entre as características avaliadas (altura de plantas, altura de inserção de espiga e diâmetro de colmo), 

somente para altura de inserção de espiga não foi verificado o efeito de doses (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Valores de F, coeficiente de variação (CV%) e valores médios para altura de plantas, altura de inserção 

de espiga e diâmetro de colmo de plantas de milho em função da aplicação de doses de nitrogênio (N). Marcelândia-

MT, 2020 

 Altura de 

plantas 

Altura de inserção de 

espiga 

Diâmetro de 

colmo 

   

Doses de N 

(kg ha-1) 

(m) (cm) (mm)    

0 1,87 70,4 15,97    

50 2,00 74,6 17,65    

100 1,99 70,1 18,60    

150 2,02 70,0 19,17    

200 2,07 71,2 20,47    

Valor de F 4,694* 0,70 ns 7,878**    

F regr. 

Linear 

15,38** --- 30,65**    

F regr 

Quadr. 

0,89 ns --- 0,25 ns    

CV(%) 3,44 6,44 6,54    

(Fonte: O autor) 

 

A tendência de resposta da altura média das plantas em função da aplicação de doses de N está apresentada 

na Figura 1, onde se observa que houve um comportamento linear crescente, em que, com as doses estudadas não 

foi possível atingir a máxima resposta, indicando que a cultura responderia a doses superiores à dose máxima de 

200 kg ha-¹ N. Corroborando com o presente trabalho, Kappes (2014) também constatou incremento linear para a 

altura da planta. Aita et al. (2001), comentaram que a adubação nitrogenada tem efeito sobre a área foliar e da taxa 

fotossintética pois estes são influenciados pelo estado nutricional das plantas de milho, apresentando relação direta 

com o teor de N nos tecidos vegetais e assim com o desenvolvimento das plantas.  
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Figura 1 - Altura de plantas de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT, 2020. (Fonte: O 

autor). 

 

Em relação à altura de inserção de espiga não foi observada diferença significativa entre as doses 

trabalhadas. Segundo Kappes et al. (2014), testando doses e fontes de N na cultura do milho, também não verificaram 

o efeito de doses em relação à altura de inserção de espigas. De acordo com esses autores, valores obtidos no presente 

trabalho para a altura de inserção de espiga entre 70,0 a 74,6 cm, pode ser considerada baixa, o que torna o genótipo 

mais resistente às condições de acamamento e de quebramento de planta, pois quanto maior é a relação entre altura 

de inserção de espiga e altura da planta, mais deslocado estará o centro de gravidade da planta e maior é a 

possibilidade de quebra de colmo.  

Para o diâmetro do colmo (Figura 2), foi possível observar também um comportamento linear crescente, 

em que as doses de nitrogênio influenciaram diretamente no diâmetro do colmo, onde se teve que para cada kg de 

N aplicado ocorreu um aumento de 21mm. O aumento deste componente representa um fator importante do ponto 

de vista fisiológico (CARMO et al., 2012), pois o colmo não possui função apenas de suporte para folhas e flores, 

mas também atua no armazenamento de substâncias e água que são indispensáveis para as fases fenológicas da 

cultura, principalmente na formação de grãos.  

Pelo fato de o colmo ser considerado com estrutura de reserva, maiores diâmetros de colmo, normalmente 

se relacionam com maiores produtividades de grãos (GONÇALVES et al., 2013). A dose de 200 kg de N ha-¹ foi a 

que proporcionou a resposta melhor quanto ao diâmetro do colmo. 

 
Figura 2 - Diâmetro de colmo de plantas de milho em função da aplicação de doses de N. Marcelândia-MT, 2020. 

(Fonte: O autor). 
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CONCLUSÃO 
De acordo com os resultados obtidos nas avaliações, foi possível verificar que as doses influenciaram 

diretamente à altura de plantas e o diâmetro de colmo, sem interferir na altura de inserção de espiga, assim com o 

aumento da dose se teve plantas maiores e com o colmo de maior diâmetro e não foi alterado a altura de inserção da 

espiga, garantindo plantas mais altas e com menor tendência a acamamento.  
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Área: Agroecossistemas Amazônicos 

 

RESUMO  
Nos últimos anos tem sido essencial estudar as variáveis climáticas, com o intuito de detectar o comportamento e as 

alterações climáticas, a fim de realizar o planejamento de diversas atividades da sociedade e da agricultura. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar as variabilidades anual da temperatura média, máxima e mínima, e definir os 

níveis de precipitação para o município de Juína - MT. Foram utilizados dados diários disponibilizados pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) coletados na estação meteorológica Juína (A920) no período de 8 anos, porém 

os dados de temperatura e precipitação no período de outubro de 2018 a abril de 2019 foram desconsiderados devido 

a falhas. Os cálculos possibilitaram a determinação das médias e desvio padrão mensal da precipitação e da 

temperatura máxima, média e mínima. A caracterização do município é designada por possuir duas estações bem 

definidas, sendo uma seca e a outra chuvosa. A variabilidade da temperatura na região retratou que o ano mais quente 

foi em 2016, enquanto o menos quente foi em 2018. Já a análise de precipitação revelou que 2013 foi o ano que teve 

o maior índice pluviométrico, enquanto o menor foi em 2017. Os meses mais chuvosos dentre os anos estudados foi 

janeiro, fevereiro e dezembro retratado na época chuvosa, já os menos chuvosos foi junho e julho devido esse período 

ser caracterizado pela estação seca. 

 

Palavras-chave: Climatologia; Variabilidade; Fatores Ambientais; Agricultura. 

 

INTRODUÇÃO 
Os estudos em relação ao comportamento das variabilidades no clima e tempo tem se tornado cada vez 

mais importantes, sendo uma das principais preocupações na atualidade afim de analisar os fatores que influenciam 

nas mudanças climáticas no planeta (MOREIRA et al., 2015).  

Neste contexto, as pesquisas associadas a climatologia têm se tornado fundamental, devido ao cenário atual, 

que tem concretizado as mudanças climáticas relacionadas ao desmatamento e as queimadas, sendo esses os 

principais responsáveis pelas emissões de gases no ambiente. Assim, esses fatores têm desencadeado impactos que 

caracterizam a diminuição ou ausência do regime de chuvas e aumento no período de estiagem se tornando a estação 

seca mais severa (SILVÉRIO et al., 2019). 

Nesse sentido, tem sido crucial os estudos com base nas observações de dados meteorológicos, tendo em 

vista, que determinando seus padrões de ocorrência, isso pode auxiliar, como ferramenta, o planejamento e gestão 

de diversas atividades, sejam elas humanas ou agropecuárias (DOURADO NETO et al., 2005).  

Torna-se evidente compreender o comportamento de temperatura e precipitação de determinada região, 

assim como, obter previsões técnicas com o intuito de desenvolver o manejo da agricultura, e com isso favorecendo 

o desenvolvimento das culturas agrícolas, a fim de garantir colheita e produção adequada (SILVA; SILVA, 2012). 

A vista disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar as variabilidades anual da temperatura (média, máxima e mínima), 

bem como, definir os níveis de precipitação para o município de Juína - MT.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A área de estudo compreende o município de Juína com 26.189,915 km2, localizado no estado de Mato 

Grosso (IBGE, 2019). O clima predominante da região é caracterizado com duas estações bem definidas, sendo uma 

estação seca predominante nos meses de maio a setembro e outra chuvosa de outubro a abril (BATISTÃO et al., 

2013) (Figura 1). 
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Figura 1 - Localização da área de estudo, município de Juína no estado de Mato Grosso. (Fonte: Os autores). 

 

O estudo foi baseado em informações dos dados diários de temperatura e precipitação disponibilizados pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, onde estes foram coletados pela estação meteorológica Juína (A920), 

sob as coordenadas geográficas 11° 38’ S e 58° 77’ W e altitude de 365,39 m.  

Os dados foram coletados no período de 2012 a 2019 (série de 8 anos), no entanto, os dados de temperatura 

e precipitação no período de outubro de 2018 a abril de 2019 foram desconsiderados devido a inconsistência dos 

dados coletados na estação meteorológica do município. Os dados da pesquisa foram tabulados com o auxílio do 

programa Microsoft Excel 2019, onde foram realizadas as médias e desvio padrão mensal da precipitação e da 

temperatura máxima, média e mínima para obtenção dos resultados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com a análise dos resultados, houve variações da temperatura para os anos estudados. Durante 

os oito anos avaliados a temperatura máxima foi de 27,6 °C no mês de setembro, a média foi de 25 °C e a mínima 

no mês de junho caracterizada em 23,2 °C (Figura 2). Corroborando com o presente trabalho, resultados similares 

foram encontrados por Rocha et al. (2018), que realizaram a caracterização da variabilidade climática em 

Diamantino/MT no período de 1987 a 2017, onde os autores descrevem que a temperatura máxima foi de 27 °C, a 

média anual de 25,3 °C, a mínima de 22,6 °C.  

A precipitação no município apresentou grande variação durante o período de estudo, onde o mês com o 

menor índice de precipitação foi julho com 47,2 mm e o mês de dezembro foi o que apresentou média anual com 

índice pluviométrico de 1.858,2 mm (Figura 2). Resultados semelhantes foram observados por Batistão et al. (2013), 

analisando a distribuição de chuva no município de Juína no período de 1980 a 2011, onde estes relataram que a 

média anual foi de 1.867,05 mm para o município. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Temperatura máxima, mínima e média e precipitação média anual do período de 2012 a 2019 para o 

município de Juína - MT. (Fonte: Os autores). 

 

Na Figura 3 pode-se observar a variação mensal no ano de 2012 e 2013, em que a média de temperatura 

máxima variou entre 26,4 °C a 27,5 °C sendo o mês de setembro o mais quente do ano. Já a temperatura mínima 

variou entre 22,7 °C a 22,9 °C no mês de julho, e a temperatura média variou entre 24,6°C a 24,7 °C.  
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Já a não ocorrência de precipitação nos meses de julho e agosto, representou o menor índice em junho, 

ficando entre 7,6 mm a 20,4 mm, e o maior índice pluviométrico foi em fevereiro variando de 234 mm a 464 mm, 

caracterizando 2013 com o maior índice pluviométrico dentre os anos estudados (Figura 3). Segundo Marcuzzo e 

Romero (2013), isso pode estar relacionado com o fenômeno La niña que consiste em chuvas mais intensas nas 

regiões. 

 

Figura 3 - Médias mensais e desvio padrão da temperatura máxima, mínima e média e precipitação do município 

de Juína - MT, para o período de 2012 e 2013. (Fonte: Os autores). 

 

Na Figura 4 é possível observar que nos anos de 2014 e 2015, onde a temperatura máxima variou entre 

29,2°C a 29,5 °C no mês de agosto, a mínima variando de 23,3 °C a 23,8 °C, já a média de 25,1 °C a 26 °C. Todavia, 

podemos observar que a temperatura teve elevação representativa em relação aos anos anteriores. De acordo com 

Hasenack et al. (2003), isso ocorreu possivelmente devido às temperaturas do Brasil central serem elevadas durante 

todo o ano e com influência da massa de ar tropical marítima equatorial. 

A precipitação apresentou, em ambos os anos, menor índice em junho sendo respectivamente de 0,2 mm a 

1,2 mm e os maiores índices em fevereiro sendo eles respectivamente de 312,6 mm a 366,8 mm. O estudo de Batistão 

et al. (2013), avaliando a precipitação na região de Juína no período de 1980 a 2011 obtiveram as médias de 

precipitação entre 290 mm a 335,11 mm nos meses de dezembro a março, enquanto os índices pluviométricos 

críticos representaram 6,96 mm, 1,87 mm e 12,60 mm nos meses de junho, julho e setembro respectivamente. 

 

Figura 4 - Médias mensais e desvio padrão da temperatura máxima, mínima e média e precipitação do município de 

Juína - MT, para o período de 2014 e 2015. (Fonte: Os autores). 

 

Nas análises mensais para 2016 e 2017 verificou-se que a temperatura máxima variou em 27,2 °C a 30,5°C 

em setembro. Já a mínima foi de 22,2 °C a 22,7 °C entre os meses de junho e julho, e a média registrou entre 24,8 

°C e 25,1 °C (Figura 5). Nesse sentido, o ano de 2016 foi o período mais quente, conforme Cunha et al. (2011), essa 

variação de temperatura mais elevada pode estar correlacionada com a ocorrência do fenômeno El niño em que 

durante determinado período a seca é mais crítica na região. 

A precipitação foi maior em dezembro e janeiro, com 292 mm a 392,6 mm, a menor, com 11,2 mm em 

junho e julho, já agosto e setembro, não foi caracterizado a ocorrência de precipitação (Figura 5). Resultados que 

corroboram com o estudo de Dallacort et al. (2011), analisando a variabilidade da precipitação pluviométrica para o 

município de Tangará da Serra – MT, onde estes verificaram a existência de meses críticos, não havendo a ocorrência 

de chuvas nos meses de junho, julho e agosto. 
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Figura 5 - Médias mensais e desvio padrão da temperatura máxima, mínima e média e precipitação do município de 

Juína - MT, para o período de 2016 e 2017. (Fonte: Os autores). 
 

Os valores obtidos no presente estudo para 2018 e 2019 da média de temperatura máxima registrou entre 

25,7 °C a 28,1 °C em agosto e setembro. A mínima foi de 22,3 °C a 23,5 °C nos meses de julho e setembro, enquanto 

que a média foi de 24,1 °C a 25,2 °C (Figura 6). 

Os índices pluviométricos foram maiores, com valores de 220 mm a 326,2 mm, em dezembro e janeiro, e 

o menor foi observado para junho revelando 1,4 mm a 5,4 mm e não ocorrendo precipitação no mês de julho (Figura 

6). O que corrobora com o estudo de Silva et al. (2013), ao estudar a distribuição da probabilidade de chuva no 

município de Sapezal - MT, revelou que o mês de julho é o mais seco e com menor ocorrência de precipitação em 

função da correlação a estação bem definida da região.  

Figura 6 - Médias mensais e desvio padrão da temperatura máxima, mínima e média e precipitação do município de 

Juína - MT, para o período de 2018 e 2019. (Fonte: Os autores). 

 

CONCLUSÃO 
O município de Juína – Mato Grosso apresentou durante o período estudado uma variabilidade na 

temperatura e precipitação. A temperatura mais elevada foi em 2016, enquanto o ano com menores temperatura em 

2018, podendo contextualizar que houve mudança na temperatura durante todos os anos. Já a precipitação o ano de 

2013, teve maior índice pluviométrico retratando 464 mm no mês de fevereiro e o menor em 2018 com 220 mm em 

janeiro. Os meses mais chuvosos dentre os anos estudados, foram janeiro, fevereiro e dezembro, retratando esse 

período como a época chuvosa e com temperaturas mais amenas. Assim, os meses de junho, julho e agosto, 

corresponderam ao período de estiagem que representaram os mais críticos em ambos os aspectos estudados. 
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Área: Agroecossistemas Amazônicos 

 

RESUMO  

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a sobrevivência e o crescimento inicial de quatro espécies florestais 

nativas da Amazônia norte mato-grossense, a fim de selecioná-las para uso em reflorestamentos que visam a 

recuperação de áreas degradadas na região. O experimento foi instalado no município de Alta Floresta – norte do 

Estado de Mato Grosso, através do plantio das seguintes espécies que representaram os tratamentos, pertencentes 

aos respectivos grupos ecológicos foram: pioneiras - varjão (Parkia multijuga Benth.) e peroba-mica (Aspidosperma 

desmanthum Benth.) e clímax tolerante a sombra - copaíba (Copaifera langsdorffii Desf.) e ingá (Inga sp.). O 

experimento foi instalado no delineamento de blocos ao acaso com quatro repetições, formado por quatro plantas, 

sendo os tratamentos constituídos pelas quatro espécies. Após doze meses do plantio foram realizadas as avaliações 

dos seguintes parâmetros: sobrevivência, crescimento em altura total e diâmetro do tronco a 5 cm do solo. Todos 

esses parâmetros foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey (5%), com auxílio do programa estatístico 

SISVAR. Verificou-se que as espécies pioneiras Aspidosperma desmanthum Benth. e Parkia multijuga Benth. 

apresentaram as maiores taxas de sobrevivência, crescimento em altura e diâmetro, com potencialidades de uso em 

recuperação de áreas degradadas. 

 

Palavras-chave: Recuperação de áreas degradadas; reflorestamento; revegetação. 

 

INTRODUÇÃO 
Na recuperação de áreas de proteção permanentes degradadas, de acordo com a Resolução do Conselho 

Nacional de Meio Ambiente (Conama) nº 429 (2011), deve-se utilizar espécies florestais nativas de ocorrência 

regional, que regeneram naturalmente em locais com condições ecológicas semelhantes aos da área a ser recuperada. 

A escolha correta das espécies florestais para a regeneração artificial por meio de semeadura direta e/ou plantio de 

mudas, deve atender os quesitos de melhoria das características edáficas, além de maior promoção de interação entre 

a espécie florestal e os elementos bióticos. 

Em relação a recuperação de áreas de reserva legal degradadas, de acordo com a Lei nº 12.651/2012 em 

seu art. 66, §3º, prevê a recomposição pelo plantio intercalado de espécies nativas com exóticas ou frutíferas, em 

sistema agroflorestal, sendo que a combinação de espécies exóticas deverá ser intercalada com espécies nativas de 

ocorrência regional, sendo que esta recomposição com espécies exóticas não deve ultrapassar 50% (cinquenta por 

cento) da área total a ser recuperada.  

Dentre os pontos críticos do processo de recuperação de áreas degradadas tem-se a seleção correta das 

espécies arbustivas e arbóreas, as quais devem dar início ao processo de sucessão secundária (CORRÊA, 2007). 

Portanto, tal prática é de suma importância para o sucesso do processo de recuperação da área degradada, entretanto, 

considera-se obrigatório levar em consideração as particularidades das condições ambientais de cada local da área. 

A flora do bioma Floresta Amazônica apresenta vasta diversidade de espécies florestais, sendo que muitas delas 

podem apresentar potencialidades de uso na recuperação das áreas degradadas. No entanto, para Tonini et al. (2008) 

existe uma carência de conhecimentos científicos sobre o comportamento e crescimento das espécies nativas 

submetidas às diferentes condições edafoclimáticas da região Amazônica. O grande desafio é de encontrar formas 

de reflorestar áreas degradadas com o maior número de espécies nativas, e identificar espécies aptas a uso comercial 

e quais as que se adaptam melhor a plantios a pleno sol. 

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a sobrevivência e o crescimento 

inicial de quatro espécies florestais nativas da Amazônia norte mato-grossense, a fim de selecioná-las para uso em 

reflorestamento que visam a recuperação de áreas degradadas da região. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado na área do Campus Universitário da Unemat - Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Campus de Alta Floresta, no município de Alta Floresta - extremo norte do Estado de Mato Grosso. O ponto 
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central da área experimental situa-se entre as coordenadas geográficas 09°51’42,12” S e 56°04’08,58” W e a cerca 

de 284 m de altitude.  

Na região, segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo Awi, sendo tropical chuvoso com estação 

seca nítida de dois meses. A precipitação pluviométrica é elevada, estando entre 2.500 a 2.750 mm, com intensidade 

máxima em janeiro, fevereiro e março (FERREIRA, 2001). A temperatura média anual varia entre 20°C e 38°C, 

tendo média de 26°C e apresenta uma umidade relativa bastante elevada. 

O solo da região é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico a Moderado, de textura média 

com cascalho/argilosa e relevo suave ondulado (MOREIRA; VASCONCELOS, 2007). Segundo Ferreira (2001), o 

relevo apresenta Depressão Interplanáltica da Amazônia Meridional e a região encontra-se inserida na Grande Bacia 

Amazônica. A vegetação original é classificada como Floresta Ombrófila Aberta. 

As espécies nativas da região do município de Alta Floresta/MT utilizadas no experimento que 

representaram os tratamentos, pertencentes aos respectivos grupos ecológicos foram: pioneiras - varjão (Parkia 

multijuga Benth.) e peroba-mica (Aspidosperma desmanthum Benth.); e clímax tolerante a sombra - copaíba 

(Copaifera langsdorffii Desf.) e ingá (Inga sp.). 

As sementes das espécies florestais estudadas foram obtidas em árvores existentes nos remanescentes 

florestais do perímetro urbano da cidade de Alta Floresta/MT. As mudas utilizadas foram produzidas em tubetes de 

polipropileno com capacidade de 50 cm³. Os tubetes foram preenchidos com substrato comercial, o qual era 

composto por casca de árvore semidecomposta e vermiculita. 

A área experimental inicialmente era ocupada por capim-braquiarão (Brachiaria brizantha), que foi 

eliminado durante o preparo do solo, através do uso de quatro gradagens na profundidade de aproximadamente 20 

cm. O plantio das mudas foi realizado no mês de maio de 2009, coincidindo com o início da estação de seca na 

região, que se estende entre os meses de maio a setembro. O espaçamento de plantio foi 1,0 x 1,0 m, a fim de avaliar 

apenas a fase inicial de desenvolvimento e sobrevivência das espécies florestais. 

Com intuito de manter a umidade do solo suficiente para o desenvolvimento das plantas foi utilizado nas 

covas 0,3 litros de solução de hidroretentor (hidrogel), preparada na proporção de 3,0 g.L -1 de água. As irrigações 

eram efetuadas quinzenalmente, colocando-se aproximadamente 2,0 litros de água por planta. O controle das plantas 

invasoras foi realizado manualmente com enxada, sendo necessária a realização de cinco operações.  

O experimento foi instalado no delineamento de blocos ao acaso com quatro repetições, formado por quatro 

plantas, sendo os tratamentos constituídos pelas quatro espécies. Após doze meses do plantio foram realizadas as 

avaliações dos seguintes parâmetros: sobrevivência, crescimento em altura total e diâmetro do tronco a 5 cm do solo. 

Todos esses parâmetros foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey (5%), com auxílio do programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2008). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 Aos doze meses após o plantio constatou-se que houve diferenças estatísticas significativas para a 

sobrevivência das quatro espécies florestais testadas, sendo que Aspidosperma desmanthum e Parkia multijuga 

diferiram estatisticamente entre si (Tabela 1). Ambas as espécies pertencentes ao grupo ecológico das pioneiras 

foram as que tiveram os maiores índices de sobrevivência, devido apresentar maior adaptabilidade de 

estabelecimento em ambientes totalmente abertos na fase inicial de desenvolvimento.  

 
Tabela 1 – Médias de sobrevivência, altura total, diâmetro do tronco a 5 cm do solo e coeficiente de variância (CV). 

Médias seguidas de letras iguais não diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (5%) 

Espécie Sobrevivência (%) Altura (cm) Diâmetro (cm) 

Aspidosperma desmanthum 93,7 c 69,33 c 0,60 b 

Copaifera langsdorffii 67,1 b 25,37 a 0,34 a 

Inga sp. 46,9 a 29,12 ab 0,41 ab 

Parkia multijuga 72,9 b 44,53 b 1,43 c 

C.V. (%) 10,8 16,6 14,0 

 
As taxas de sobrevivência das espécies classificadas ecologicamente como pioneiras obtidas no presente 

trabalho, são considerados por Lazarini et al. (2001), como satisfatório para ambientes degradados. Em área ciliar 

degradada anteriormente ocupada por pastagem no município de Unaí/MG, Pinto et al. (2007) obtiveram valores 

médios de sobrevivência inferiores para sete espécies nativas de mata de galeria, ocorrentes em ambiente com 

domínio de Cerrado. Outro fator que provavelmente contribuiu com as mortalidades das plantas dessas duas espécies 

foi a competição com Brachiaria brizantha.  

Em relação ao crescimento em altura total verificou-se que até os doze meses após o plantio houve 

diferenças estatísticas significativas entre as espécies que obtiveram maior crescimento em altura. Aspidosperma 

desmanthum foi a espécie obteve o maior valor médio de crescimento em altura total, sendo 69,33 cm, e medidas 

que variaram de 18 a 112 cm, diferindo estatisticamente das demais espécies avaliadas. O crescimento em altura e 
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a sobrevivência de forma satisfatória indicam até o momento que Aspidosperma desmanthum é uma espécie com 

potencial de uso na recuperação de áreas degradadas. 

A espécie que apresentou o menor crescimento em altura em relação às outras avaliadas foi Copaifera 

langsdorffii, com média de 25,37 cm, tendo indivíduos variando de 18 a 56 cm de altura. Médias superiores para 

crescimento em altura de Copaifera langsdorffii foram encontradas por Botelho et al. (1996), na região sul de Minas 

Gerais, sendo 28 e 86 cm, aos 5 e 27 meses após plantio, respectivamente.  

Para crescimento em diâmetro do tronco a 5 cm do solo, também houve diferenças significativas entre as 

quatro espécies florestais estudadas. Parkia multijuga foi a que apresentou maior média, sendo 1,43 cm aos doze 

meses após o plantio, com valores individuais de 0,6 a 3,6 cm. Para essa espécie taxas de crescimento diamétrico 

semelhantes foram encontradas por Costa et al. (2008), no município de Belterra/PA, em uma área de terra firme na 

Floresta Nacional do Tapajós após colheita de madeira. 

Copaifera langsdorffii foi a espécie que apresentou menor crescimento diamétrico, sendo 0,34 cm, com 

valores individuais que variaram de 0,1 a 1,0 cm, assim como no parâmetro altura total não diferiu estatisticamente 

de Inga sp. Em áreas de voçorocas no município de Nazareno/MG, Barros et al. (2007) obtiveram médias anuais de 

crescimentos em diâmetro semelhantes e superiores para Inga sessilis e Inga marginata, respectivamente. 

Novamente, as espécies pertencentes ao grupo ecológico de clímax tolerante a sombra teve as menores em médias 

de diâmetro. 

Os menores valores de crescimento em altura e diâmetro do tronco ocorreram nas espécies florestais do 

grupo ecológico classificado como clímax tolerante a sombra. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Resende et al. (1999), também constatando maior crescimento diamétrico de cinco espécies florestais pioneiras em 

relação outras três espécies classificadas com clímax tolerante a sombra e apenas uma espécie clímax exigente de 

luz. Tal fato demonstra a menor adaptabilidade das espécies pertencentes aos grupos ecológicos das clímax na fase 

inicial de desenvolvimento em relação às espécies pioneiras, em ambiente totalmente aberto. 

Apesar dos indivíduos de Inga sp. e Copaifera langsdorffii apresentarem as menores taxas de sobrevivência, 

crescimento em altura e diâmetro do tronco suas utilizações podem contribuir para estimular o aparecimento da 

fauna silvestre local. Lorenzi (1992) relata que ambas as espécies são muito atrativas para aves, disseminando as 

sementes dessas e de outras espécies arbustivas e arbóreas no ambiente degradado, o que as tornam de grande 

importância para a recuperação das áreas. 

Visto isso, deve-se realizar um estudo minucioso a respeito das espécies que serão utilizadas para a 

recuperação de áreas degradadas, pois cada espécie apresenta desenvolvimento inicial em diferentes condições de 

solo, clima e competição. Sendo que a recomposição vegetal deve-se basear em uma vasta riqueza vegetal, para que 

a área a ser recuperada chegue ao mais próximo possível ao que era antes da degradação.  

 

CONCLUSÃO 
As espécies florestais Aspidosperma desmanthum e Parkia multijuga do grupo ecológico das pioneiras, 

apresentaram os maiores índices de sobrevivência, crescimento em altura e diâmetro do tronco até os doze meses 

após o plantio. Portanto, até o momento avaliado essas espécies demonstraram potencialidades para uso em projetos 

de recuperação de área degradadas na região de estudo, devido ao rápido crescimento, o que contribuirá para o 

sombreamento do solo exposto, que poderá gerar condições para espécies classificadas como clímax, por exemplo 

Inga sp. e Copaifera langsdorffii, possam se desenvolver com maior qualidade.  
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RESUMO  

O milho é um alimento básico da nutrição animal e humana, além de ter grande importância para geração de renda 

para o Brasil. Uma das principais dificuldades enfrentadas pela cultura, especialmente em regiões de Cerrado, é a 

deficiência de micronutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, entre os micronutrientes o boro (B) 

destaca-se por participar de uma série de processos fisiológicos, podendo assim interferir nas características 

vegetativas e produtivas das culturas. Objetivou-se no presente trabalho avaliar a aplicação de doses de B em 

combinação com diferentes épocas de aplicação, na cultura do milho. As unidades experimentais foram constituídas 

por vasos de 20 dm3 e o experimento foi conduzido em ambiente protegido localizado no Campus I da Unemat de 

Alta Floresta-MT, no ano de 2019. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no 

esquema fatorial 3x5 perfazendo 15 tratamentos, com 4 repetições. Os tratamentos foram compostos pela 

combinação de 3 épocas de aplicação (sulco de semeadura e nos estádios fenológicos V4 e V7) e cinco doses 

de B (0, 0,5, 1, 2 e 4 kg ha-1). As variáveis avaliadas foram: altura de planta, altura de inserção de espiga, diâmetro 

de colmo. Para todas as variáveis não foi observado efeito das doses de B aplicadas e também de época de aplicação, 

demostrando que não houve influência da aplicação de Boro independentemente da época de aplicação.  

 

Palavras-chave: Adubação; Nutrição mineral; Micronutriente; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO 
 O milho (Zea Mays) é um dos principais produtos agrícolas do mundo (ROSA; MARCHIORO, 2016). 

Devido seu alto valor nutricional, tornou-se destaque sua produção no mundo, portanto, o plantio tem sido 

amplamente recomendado, mas diversos fatores têm contribuído para o baixo rendimento das lavouras, entre eles, 

os aspectos relacionados à nutrição mineral, incluindo a fertilização de micronutrientes (JAMAMI et al., 2006)  

A larga produção de milho visando aumentar o rendimento nas áreas agricultáveis, pode estar relacionada 

com a utilização adequada de micronutrientes, seja ela via solo, tratamento de sementes ou aplicação foliar 

(RIBEIRO; SANTOS; MENEZES, 1994). Entre os nutrientes necessários para a cultura do milho está o Boro (B), 

que causa problema de deficiência em cultivos agrícolas brasileiros, pois a deficiência deste micronutriente está 

frequentemente associada à sua baixa disponibilidade nos solos cultivados, principalmente pela adsorção do B(OH)-

4 em óxi-hidroxidos de Fe e AI. Outros fatores que influenciam na disponibilidade do B é a matéria orgânica, textura 

do solo, conteúdo de umidade e interações antagônicas entre o B e outros íons, como o N, K e Ca e solos 

intemperizados (NETO et al., 2007).  

Portanto, solos ácidos, pobres em nutrientes, baixa fertilidade nutricional ou com problemas de déficit 

hídrico, dificultam o manejo da cultura do milho, tornando indispensável o conhecimento das características e 

propriedades químicas do solo, objetivando assim manejo adequado, para o uso apropriado de insumos e produções 

mais rentáveis (RONQUIM, 2010). Dessa forma, objetivou-se avaliar o desempenho da cultura do milho sob 

diferentes doses e épocas de aplicações de boro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi desenvolvido em ambiente protegido pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso 

(UNEMAT), Campus Universitário I, localizado às margens da MT-208 no município de Alta Floresta-MT. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3x5 perfazendo 15 

tratamentos, com 4 repetições, entre os meses de agosto e novembro de 2019, sendo que na semeadura foram 

utilizadas 4 sementes/vaso na profundidade de 2 cm.  

Os tratamentos foram compostos pela combinação de 3 épocas de aplicação (sulco de semeadura e nos 

estádios fenológicos V4 e V7) e cinco doses de B (0, 0,5, 1, 2 e 4 kg ha-1). 

 Para os tratamentos que possuíam aplicação via sulco, o ácido bórico foi diluído em água e aplicado com 

auxílio de uma micropipeta no centro do vaso para evitar o contato direto com as sementes e não prejudicar a 

germinação. Após cinco dias de germinação foi realizado o desbaste, deixando apenas uma plântula por vaso. Os 
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tratamentos onde o ácido bórico foi aplicado nos estádios fenológicos V4 e V7, foi realizada a aplicação foliar 

com ajuda de um borrifador comum e uma lona de proteção entre os vasos para que não houvesse deriva para 

os tratamentos vizinhos.  

Cada unidade experimental foi constituída por um vaso com capacidade de 20 dm3, o qual foi 

preenchido com solo adubado. O solo utilizado foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, 

de acordo com critérios de classificação descritos pela Embrapa (2013), cujas características químicas e 

granulométricas da camada de 0 - 20 cm foram obtidas conforme a metodologia da Embrapa (2009), e apresentaram 

os seguintes dados: argila: 393 g kg-1; areia: 541 g kg-1 e silte: 66 g kg-1; pH em água: 5,6; P(mehlich-1): 4,5 mg dm-

3; K: 51 cmolc dm-3; Ca: 1.56 cmolc dm-3; Mg: 0,35 cmolc dm-3; Al: 0 cmolc dm-3; V: 38,57% e CTC: 5,7 cmolc dm-

3.  

Antes da semeadura foi realizada a correção do solo com o uso de calagem onde foram aplicados o 

equivalente a 1264 kg ha-1 de calcário dolomítico (PRNT = 90%), sendo aplicado 0,632 g dm-3 do calcário. A 

adubação de semeadura foi realizada de acordo com as recomendações de Malavolta et al. (1981), onde foram 

aplicados por dm3 200 mg de P e 150 mg de K, e a adubação de cobertura foi parcelada em três vezes, endo 

que a primeira e na segunda foram aplicados 44 mg de N dm-3 e a terceira 277mg de N dm-3 totalizando a dose 

equivalente a 110 kg ha-1 de N, utilizando como fonte a ureia (45% de N). E o controle de plantas daninhas, 

pragas e doenças foi realizado de acordo com a necessidade da cultura durante a condução do experimento. 

As avalições foram realizadas aos 84 dias após a emergência, onde analisou-se as características 

vegetativas, altura de planta, altura de inserção de primeira espiga e diâmetro do colmo. Para determinação da altura 

de inserção da espiga, foi mensurada a distância do solo até a inserção da mesma na planta, e para altura de planta, 

foi determinada a distância do solo até a inserção da última folha com colar visível (folha bandeira), utilizando-se 

para isso uma fita métrica os resultados foram expressos em metros. O diâmetro do colmo foi mensurado no segundo 

entre nó de cada planta com auxílio de um paquímetro digital sendo os resultados expressos em mm. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste F. Em seguida as médias, quando 

significativas, para o fator qualitativo ocorreu a comparação pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para o 

fator quantitativo foi realizado o estudo de regressão polinomial, utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 

2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os resultados da análise de variância para altura de planta, altura de inserção de espiga e diâmetro de colmo 

indicaram que não ocorreu diferença significativa entres as épocas de aplicação e doses utilizadas, assim como 

também não ocorreu interação significativa entre a épocas de aplicação e doses. As médias dessas variáveis podem 

ser observadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Valores de F, coeficiente de variação (CV%) e valores médios para altura de plantas, altura de inserção 

de espiga e diâmetro de colmo de plantas de milho em função da época de aplicação e dose de Boro. Alta Floresta 

– MT (2020) 

Época de Aplicação (EA) Altura de planta 

(m) 

Altura de inserção de 

espiga (m) 

Diâmetro de 

colmo (mm) 

    

Sulco 2,24 1,15 15,01 

V4 2,17 1,12 14,90 

V7 2,28 1,21 15,30 

Valor de F 0,95 ns 1,77 ns 0,66 ns 

DMS Tukey (5%) ---- ---- ---- 

Dose de Boro (kg ha-1)    

0 2,39 1,26 15,10 

0,5 2,29 1,20 15,21 

1,0 2,20 1,11 14,96 

2,0 2,14 1,09 15,22 

4,0 2,12 1,12 14,85 

Valor de F 2,19 ns 2,40 ns 0,24 ns 

F Regr. Linear ---- ---- ---- 

F Regr. Quadratica ---- ---- ---- 

Interação EA x B    

Valor de F 1,16 ns 1,85 ns 0,92 ns 

CV (%) 11,72 13,51 7,45 

Obs. ns corresponde a não significativo pelo teste F.  

Fonte: O autor. 
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Javorski et al. (2016) estudando a aplicação foliar de cálcio e boro na cultura do milho, aplicados na fase 

fenológica V6, também não verificaram diferença significativa em relação à altura de planta, altura de inserção de 

espiga e diâmetro do colmo. Neste mesmo sentido, avaliando adubação foliar em milho com três doses de B (0, 1 e 

2 kg ha-1) na forma de ácido bórico, Jamami et al. (2006) também não verificaram diferença significativa entre os 

tratamentos para as variáveis, altura de planta e diâmetro do colmo, corroborando ambos os trabalhos com os dados 

obtidos na presente pesquisa. Ainda Jamami et al. (2006) comentam que a não resposta da cultura do milho a 

adubação com B pode ocorrer em virtude de as doses utilizadas não terem sido suficientes para aumentar 

significativamente os níveis de B no solo ou os níveis iniciais de boro no solo tenham sido suficientes para alcançar 

os teores normais na planta de milho.  

De acordo com Touchton e Boswell (1975), a respeito dos teores de boro no solo, fica difícil afirmar se são 

ideais ou não para a cultura, pois existem diversos relatos de nível crítico para boro, com variação bastante ampla, 

entre 4 e 100 mg kg-1. 

 

CONCLUSÃO 
 Para a todas as variáveis não foi observado efeito das doses de B aplicadas e das épocas de aplicação. 

Assim, para presente condições não ocorre a necessidade da aplicação de boro para a cultura do milho. 
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RESUMO  

A silvicultura no Brasil passa por um período de expansão, sendo o Eucalipto a espécie cultivada em maior escala, 

representando 73% do total. Uma característica marcante em área reflorestada é a sua aparente homogeneidade, 

contudo, é frequente a observação de variações significativas ao longo do plantio, essas variações estão atreladas a 

vários fatores, dentre eles: solo, topografia, variações na prática silvicultural de plantio e outros. A geoestatistica é 

uma ferramenta adequada e fundamental para a análise de propriedades variáveis no espaço, que apresentam algum 

grau de organização ou continuidade detectáveis por medidas de dependência espacial. A altura dominante (HD) 

apresenta um papel importante na tomada de decisão, pois permite avaliar e classificar o potencial produtivo de um 

determinado local. O objetivo deste trabalho foi avaliar a dependência espacial da HD em um plantio de Eucalyptus 

grandis na região sul do estado de São Paulo, município de Campina do Monte Alegre. A área de estudo foi em uma 

propriedade de 1.067,24 hectares. Os dados foram obtidos por amostragem sistemática em 130 parcelas. Para as 

análises estatísticas utilizou-se o software R. Os dados apresentaram similaridade a uma distribuição normal pelo 

teste de Shapiro Wilk. O estudo indicou anisotropia nos dados. O modelo esférico foi o que melhor se ajustou na 

representação dos dados amostrados. Através do mapa de krigagem foi possível representar graficamente as áreas 

de maior concentração de HD. 

 

Palavras-chave: Análise Espacial; Geoestatística, Silvicultura, Dendrometria, Krigagem. 

 

INTRODUÇÃO 
 A silvicultura no Brasil passa por um período de expansão dos seus projetos florestais, tanto dos já 

existentes quanto dos que ainda serão implantados (FILGUEIRAS et al., 2011), frente a alta demanda por produtos 

do setor e a escassez e forte pressão burocrática ambiental dos insumos oriundos de fontes de florestas nativas. 

A área total de árvores plantadas no Brasil é de 7,83 milhões de hectares sendo o Eucalipto a espécie cultivada em 

maior escala, ocupando área de 5,7 milhões de hectares, o que representa 73% do total da área do setor, localizados, 

principalmente, nos estados de Minas Gerais (24%), São Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (16%) (IBÁ, 2019). 

As plantações de árvores brasileiras são as mais produtivas do mundo. Em 2018, no Brasil a produtividade 

média foi de 36,0 m³/ha/ano para os plantios de eucalipto, que mesmo com as alterações climáticas, principalmente, 

relacionadas ao regime de chuvas em várias partes do território nacional, apresentou um aumento de 0,5% ao ano 

de produtividade (IBÁ, 2019). 

Uma característica marcante em área reflorestada é a sua aparente homogeneidade; contudo, é frequente a 

observação de variações significativas ao longo do plantio. Essas variações estão atreladas a vários fatores, dentre 

eles: solo, topografia, variações na prática silvicultural de plantio e outros. Sendo, o conhecimento dessas variações 

importante para o inventário e o manejo florestal (MELLO; BATISTA; RIBEIRO JUNIOR, 2005). 

A geoestatistica é uma ferramenta adequada e fundamental para a análise de propriedades variáveis no 

espaço, que apresentam algum grau de organização ou continuidade detectáveis por medidas de dependência 

espacial (VIEIRA; DECHEN, 2010, GREGO et al., 2012). 

O variograma é uma ferramenta básica de suporte às técnicas de krigagem, que permite representar 

quantitativamente a variação de um fenômeno regionalizado no espaço. O nível de dependência entre essas duas 

variáveis regionalizadas, X e Y, é representado pelo variograma, 2ץ(h), o qual é definido como a esperança 

matemática do quadrado da diferença entre os valores de pontos no espaço, separados pelo vetor distância h 

(CAMARGO, 1998). 

Para a obtenção de um variograma, é suposto que a variável regionalizada tenha um comportamento 

fracamente estacionário, onde os valores esperados, assim como sua covariância espacial, sejam os mesmos por uma 

determinada área. Assume-se, desse modo, que os valores dentro da área de interesse não apresentem tendência que 

possam afetar os resultados (LANDIM; STURARO; MONTEIRO, 2002). 

A altura dominante apresenta um papel importante na tomada de decisão, pois permite avaliar e classificar 

o potencial produtivo de um determinado local. Contudo, nos inventários florestais tradicionais as variáveis são 
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obtidas assumindo o pressuposto de que a sua média é constante em toda a população (ATAÍDE et al., 2020; MELLO 

et al., 2009). Por outro lado, a posição das unidades amostrais pode influenciar no valor da variável desejada, sendo 

importante considerar tal efeito nas análises, permitindo maximizar o uso das informações disponíveis na área 

(ATAÍDE et al., 2020). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a dependência espacial da característica dendrométrica, altura 

dominante (HD), em um plantio de Eucalyptus grandis na região sul do estado de São Paulo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi realizado em uma área de 1.067,24 hectares localizada no município de Campina do Monte 

Alegre na região sul do estado de São Paulo (Figura 1). 

 
Figura 1 – Localização da área de estudo. (Fonte: O autor). 

 

Os dados foram obtidos por meio de amostragens em 130 parcelas distribuídas de forma sistemática ao 

longo da área de estudo. Para os cálculos do teste de normalidade, do variograma experimental, variograma 

direcional, anisotropia e krigagem utilizou-se o software R Studio pacote geoR e Splancs. Para plotagem dos mapas 

utilizou-se o software ArcGis versão 10.7. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os dados obtidos das áreas amostrais foram representados por meio do gráfico de histograma (Figura 2) 

para melhor visualização da distribuição espacial dos valores encontrados ao longo das parcelas. 
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Figura 2 – Distribuição espacial dos dados amostrados. (Fonte: O autor). 

 
Foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk onde os resultados mostraram que os dados 

apresentam similaridade a uma distribuição normal, p-value = 0,3437. Mello et al., (2005) afirmam que a 

geoestatística não exige normalidade dos dados para ser aplicada. 

Foi calculado o semivariograma da altura dominante (HD) tendo como base o número mínimo de pares de 

pontos igual a 15, máxima distância de 2000 metros e um limite máximo de 80 pontos plotados no gráfico, assim 

obteve-se o semivariograma experimental. 

Na sequência, foram calculados os semivariogramas direcionais nas seguintes direções 0º, 45º, 90º e 135º 

e gerado o gráfico (Figura 3) para verificar a existência de anisotropia (ATAÍDE et al., 2020). 
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Figura 3 – Anisotropia para as direções 0º, 45º, 90º e 135º. (Fonte: O autor). 

 

Analisando o gráfico de anisotropia (Figura 3) pode-se concluir que a distribuição dos valores de HD varia 

conforme há mudança de direção, indicando que existe anisotropia nos dados. Normalmente elementos estudados 

pelas geociências apresentam distribuição anisotrópica, significando haver direções privilegiadas que condicionam 

a gênese do fenômeno (BERVEGLIERI; MENEGUETTE JUNIOR; PITERI, 2011). 

Com base no semivariograma experimental foi possível extrair os valores de efeito pepita (nugget), 

contribuição (sill) e alcance (range) para o ajuste e seleção dos modelos variográficos. Foram ajustados os modelos 

Exponencial, Gaussianico, Esférico e Máxima Verossimilhança (MaxVer) (Figura 4). 

 

 

 

 

 
Figura 4 – Curva de ajuste dos modelos. Cor vermelha para modelo Gaussianico, azul para modelo Exponencial, 

verde para modelo Esférico e preto para modelo MaxVer. (Fonte: O autor). 

 

A partir dos ajustes dos modelos, foi possível obter o alcance prático (pratical range) que apresentou os 

seguintes valores para cada modelo: 736,26 metros para modelo Gaussianico, 1168,39 metros para Esférico, 934,59 

metros para Exponencial e 1497,86 metros para MaxVer. 
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Dentre os modelos ajustados, o modelo Esférico foi o que apresentou melhor ajuste ao semivariograma 

experimental (Figura 4), resultado semelhante ao encontrado por Ataíde et al., (2020) que avaliaram a espacialização 

da HD em povoamentos de eucalipto usando métodos geoestatísticos. 

Foi gerado o mapa de Krigagem utilizando o modelo Esférico, com uma malha regular de pontos de 

100x100 metros (Figura 5). 

 

 

 
Figura 5 – Mapa de krigagem para Altura Dominante (HD). (Fonte: O autor). 
 

Com base no mapa de krigagem, foi possível identificar os locais que apresentaram os maiores valores de 

HD ao longo da área de estudo. A região localizada mais a leste da área de estudo, concentrou os maiores valores 

de HD (Figura 5). 

 

CONCLUSÃO 
Foi identificada dependência espacial para altura dominante, sendo uma variável com característica 

anisotrópica ao longo da área de estudo, indicando que tal variável apresenta variação em sua distribuição em 

diferentes direções no espaço. 

O modelo de ajuste variográfico que melhor representou a distribuição espacial de HD foi o modelo 

Esférico. 

Através da técnica de krigagem foi possível representar de forma gráfica a distribuição espacial da HD ao 

longo da área de estudo, e estes dados podem servir de base para tomada de decisão em trabalhos de inventário 

florestal. 
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RESUMO 

A estimativa volumétrica é ferramenta fundamental em planos de manejo florestal e também em pesquisas que 

tenham o interesse de quantificar o estoque de madeira. Existem várias formas de estimativas volumétrica na 

literatura, bem como, por equações volumétricas, fator de forma, ferramentas do sensoriamento remoto, 

geoestatística, entre outros. A componente espacial, quando incorporada nas análises, auxilia de forma significativa 

para uma melhor precisão das inferências estatísticas, realizadas para a estimativa das variáveis dendrométricas de 

interesse. Dessa maneira, este estudo teve como objetivo avaliar a dependência espacial da variável volume em um 

fragmento florestal do norte do Mato Grosso. O estudo foi desenvolvido em uma área no munícipio de Nova 

Bandeirantes - MT. Realizou-se a análise estatística dos dados, e o ajuste de modelos variográficos. Não foi 

observado dependência espacial do volume para área em estudo, portanto não se aplica interpolação da geoestatística 

nesse caso. 

 

Palavras-chave: Geoestatística; Semivariograma; Estimativa volumétrica. 

 

INTRODUÇÃO 
A floresta amazônica possui grande diversidade e variabilidade de suas formações florestais ao longo de 

sua extensão, bem como florestas úmidas e secas, manguezais, matas de várzea e de igapó, campos inundados, matas 

de terra firme, e também áreas de transição com cerrado e pantanal. Dentre esses, as florestas primárias de terra 

firme são densas, perenes e adaptadas à água em abundância. Por ter uma alta densidade de árvores e copas frondosas 

o solo e o ar dessas florestas são úmidos (COPERTINO et al., 2019). 

Copertino et al. (2019) defendem ainda que o bioma Amazônico, além de apresentar uma elevada 

biodiversidade, também contribui positivamente para regular o clima do planeta, visto que a evapotranspiração da 

floresta alimenta os extensos "rios voadores", que são correntes de jato que se formam na região equatorial do 

Oceano Atlântico e que percorrem as altas camadas da atmosfera (3-5 km de altura). A floresta retroalimenta esses 

rios de vapor d´água que levam a umidade da Amazônia para o centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. 

Neste contexto, estudar as florestas Amazônicas é essencial no aspecto de entender suas funções, o que elas 

possuem de volume de madeira, diversidade, riqueza, o que pode ser retirado para o uso de matéria prima e o que 

deve-se manter como uma forma de conservação deste bioma. O inventário florestal proporciona informações muito 

importantes, onde através disso conseguimos mensurar variáveis dos indivíduos arbóreos, e quantificar volume, área 

basal, e diversidade de espécie alocadas nessas áreas de florestas. 

A estimativa volumétrica muito se aplica em planos de manejo florestal e também em pesquisas que tenham 

o interesse de quantificar o estoque de madeira. Existem várias formas de estimativas volumétrica na literatura, 

mensuração por equações volumétricas, fator de forma, ferramentas do sensoriamento remoto, geoestatística, entre 

outros (DE MIRANDA et al., 2015; DOS REIS, 2015; SILVA et al., 2009; FERNANDES et al., 2017). 

Na geoestatística comumente se aplica, a técnica de interpolação por krigagem, onde a própria variável 

resposta depende apenas dela mesma e da distância entre suas medições (LADIN, 2002). De acordo com Rufino et 

al. (2006), um passo fundamental para se utilizar as ferramentas da geoestatística é que a variável em estudo possua 

dependência espacial, algumas variáveis já estudadas que pode-se citar como exemplo para a aplicação da 

geoestatística são altura, DAP, área basal, volume, altura dominante etc. 

Para determinar se as unidades amostrais possuem dependência espacial se utiliza o semivariograma 

experimental ou semivariograma empírico. O semivariograma pode ser entendido como uma forma geoestatística 
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de caracterização da continuidade espacial de variáveis regionalizadas que exige hipóteses de estacionaridade menos 

restritivas, como a hipótese intrínseca (RIBEIRO JÚNIOR, 1995). Guedes et al. (2015), relatam que a componente 

espacial, quando incorporada nas análises, auxilia de forma significativa para uma melhor precisão das inferências 

estatísticas realizadas para a estimativa das variáveis dendrométrica de interesse. 

Dessa maneira, este estudo teve como objetivo analisar a dependência espacial da variável volume em um 

fragmento florestal do norte do Mato Grosso.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi desenvolvido em um fragmento florestal localizado no munícipio de Nova Bandeirantes – MT, 

na bacia Amazônica (PORTAL DO MATO GROSSO, 2017). Situado ao norte do estado de Mato Grosso, possui 

uma extensão territorial de 9.593,268 km², densidade demográfica de 1,21 hab/km² e Índice de desenvolvimento 

humano municipal de 0,650 (IBGE, 2018). Clima característico como tropical com estação seca (Classificação 

climática de Köppen-Geiger: Aw), mais especificamente equatorial quente e úmido, com 2 meses de seca, junho e 

julho. Precipitação anual de 2.750mm, com intensidade máxima em janeiro, fevereiro e março. Temperatura média 

anual 24ºC, maior máxima 40ºC, e menor mínima 4ºC. 

Os dados de inventário florestal, DAP (diâmetro a 1,30 m do solo) e altura das árvores, coordenadas 

geográficas de cada indivíduo e identificação botânica, foram disponibilizados pela SEMA (Secretária do Estado de 

Meio Ambiente). Os volumes foram calculados aplicando a equação do volume do cilindro e corrigido pelo fator de 

forma 0,7.  

Para estudo da dependência espacial da variável volume foi aplicado o estudo variográfico.Segundo Isaaks 

e Srivastava (1998), o estudo variográfico demonstra como os dados se distribuem a partir de uma distância mínima 

até a distância máxima entre os pontos do campo amostral, a partir de um gráfico de semivariância. A semivariância 

total se desmembra em distâncias distintas, assim se utiliza para estimativa da estrutura espacial, e a partir disso é 

possível calcular a contribuição, o alcance e o efeito pepita, e por fim entender se os dados possuem dependência 

espacial. 

Para a construção do semivariograma se utilizou o pacote geoR (RIBEIRO et al., 2020) do software R (R 

CORE TEAM, 2020). Após isso, foram ajustados modelos exponencial, esférico e gaussiano pelo método dos 

Mínimos Quadrados Ordinários e também pelo método da Máxima Verossimilhança. Por fim, para analisar a 

precisão dos modelos ajustados foi realizada a validação, calculado o Critério de Informação de Akaike (AIC) e o 

erro médio, se o AIC for menor que dois ou quanto mais baixo esse valor maior a semelhança entre os modelos 

ajustados, e quanto menor o valor do erro médio maior a precisão desses ajustes. 

Também foi a analisada a anisotropia dos dados na direção de 0°, 45°, 90° e 135°. Yamoto e Ladim (2015), 

relatam que os dados são anisotrópicos quando a uma mudança no semivariograma conforme muda a direção, se 

não houver mudança do semivariograma quando se altera a direção significa que são isotrópicos.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A área de estudo possui volume de 23,24 m³/ha, as árvores possuem DAP médio de 57,61 cm e altura média 

de 13,61 m. Analisando a tendência dos dados, observa-se que a uma distribuição do tipo assimétrica à esquerda 

(Figura 1). Verificou-se também que o ponto máximo de distância entre as amostras é de 2436,79 metros e o mínimo 

0,92 metros. 

 
Figura 1- Gráfico de tendência dos dados. (Fonte: O autor). 
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Os semivariogramas nas direções de 0°, 45°, 90°, 135° (Figura 2) demonstraram que os dados não possuem 

anisotropia (Figura 3). De acordo com Barreto (2011), quando os semivariogramas apresentam similaridade entre 

si, os mesmos são chamados isotrópicos, dessa maneira um único modelo consegue descrever a variabilidade 

espacial do atributo em estudo. 

 
Figura 2 - Semivariogramas nas direções de (A) 0°, (B) 45°, (C) 90°, (D) 135° para volume com casca. (Fonte: O 

autor). 

 

 
Figura 3 – Análise da anisotropia nas direções de 0°, 45°, 90°, 135° para volume com casca. (Fonte: O autor). 

 

Após analisar a anisotropia e dependência espacial dos dados por semivariograma (Figura 4) e ajuste de 

modelos variográficos (Figura 5), constatou-se que a variável volume não apresentou dependência espacial, ou seja, 

as variáveis mensuradas não prediz muito precisamente o volume dos pontos não amostrados aplicando ferramentas 

da geoestatística. Na Tabela 1 são disponibilizados os valores para contribuição, alcance e efeito pepita utilizados 

para este ajuste. 
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Figura 4 – Semivariograma para volume com casca. (Fonte: O autor). 

 

 
Figura 5 – Ajustes dos modelos variográficos pelo Método dos Mínimos Quadrados Ordinário (A) Gaussiano, (B) 

Exponencial, (C) Esférico, (D) pelo Método da Máxima Verossimilhança. (Fonte: O autor). 

 

Tabela 1 – Valores encontrados para construção do semivariogramas aplicados nos modelos variograficos. 

Modelos Variográficos Contribuição Alcance Efeito pepita 

Gaussiano 0,82 700 1,50 

Esférico 0,76 808 1,45 

Exponencial 0,94 809 1,45 

Método da Máxima Verossimilhança 0,85 810 1,45 

Fonte: O autor. 

 

O valor de AIC foi de 8688,835, devido ser um resultado muito alto e isso se expressa de formar negativa 

para o ajuste variográfico, por outro lado, o erro médio foi bom com valor de 0,0002. Entretanto, avaliando os 

semivariogramas e a validação dos dados (Figura 6), pode se afirmar que não há dependência espacial, assim não é 

correto aplicar Krigagem para interpolação dos dados dessa forma foi utilizada o interpolador Inverso do Quadrado 

da Distância para apresentação espacial da variável volume. 
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Figura 6 – Gráficos da validação do ajuste dos modelos. (Fonte: O autor). 

 

Resultados parecidos foram obtidos por Santos et al. (2014), onde os autores avaliaram a correlação espacial 

para uma floresta nativa da Amazônia em exploração e constataram que não havia correlação espacial. Na literatura 

científica encontra-se poucos trabalhos sobre estimativas volumétricas por interpoladores da geoestatística para 

espécies nativas da Amazônia, pode ser devido à complexidade dessas florestas e por ser oneroso o trabalho de 

coletar dados a campo. 

 

CONCLUSÃO 
A variável volume não apresentou dependência espacial para área de estudo. 
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RESUMO 
As gramíneas em geral, com seus altos valores de produção vem exigindo cuidados com a adubação nitrogenada, 

pela necessidade de adequar novas tecnologias para a melhoria no aproveitamento e suprir a necessidade de plantas 

forrageiras. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito dos promotores de crescimento na germinação e 

desenvolvimento inicial de plântulas da forrageira ruzisiensis. Os tratamentos foram compostos pela combinação 

das doses de: 0, 100, 200, 300, 400 e 500 mL 100 kg-1 de produto comercial contendo ácido húmico, composto de 

18% de ácido húmico, com e sem a presença das bactérias Azospirilum brasilense. Avaliados no décimo o índice de 

velocidade de germinação e vigésimo primeiro dia as demais variáveis. A aplicação de Azospirilum brasilense 

apresentou resultados positivos, nas variáveis % de germinação e % de plântulas normais nas doses entre 300 e 500 

mL. Ao se verificar a resposta das doses de ácido húmico para comprimento de parte área, houve uma tendência de 

aumento desta variável à medida que as doses eram aumentadas, sendo verificados melhores comprimentos nas 

doses de 500mL Para as variáveis massa verde da parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e raiz, houve uma 

significância positiva nas doses de ácido húmico e Azospirillum brasilense. A utilização de micro-organismos 

demonstrou potencial tecnológico para a planta forrageira estudada, sendo uma alternativa promissora em estágios 

de implantação, sendo eficaz para a emergência e eficiência a campo. 

 

Palavras-chave: Forrageira, Manejo do Solo, Microrganismos. 

 

INTRODUÇÃO 
As gramíneas em geral, com seus altos valores de produção vem exigindo cada vez mais os cuidados com 

a adubação nitrogenada, onde há necessidade de adequar novas tecnologias para a melhoria no aproveitamento e 

suprir a necessidade de plantas forrageiras (FREITAS; RODRIGUES, 2010). Rodrigues e Fioreze (2015), neste 

sentido destacam que opções de cultivares vem sendo testadas para aprimorar os sistemas agrícolas, desenvolvendo 

seguimentos que permitam dar suporte de cobertura ao solo, protegendo e liberando nutrientes e hormônios nas 

camadas superficiais a partir dos processos biológicos. 
Para melhor aproveitamento dos recursos naturais e diminuição dos custos de produção, os produtores 

rurais têm utilizado substâncias húmicas e microrganismos promotores de crescimento (BALDOTTO, 2014). As 

substâncias húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas) são os principais componentes da matéria orgânica 

de solos, águas e sedimentos. Sua formação é decorrente da ação direta de todos os processos ecológicos que ocorrem 

no solo (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Os ácidos húmicos indiretamente otimizam a estrutura do solo por 

fazerem parte do principal componente da matéria orgânica, que são as substâncias húmicas. A matéria orgânica 

melhora a aeração e a drenagem interna do solo, promovendo sua agregação e estruturação. São formados poros 

com melhor distribuição de tamanho, facilitando assim a circulação do ar e da água, além de ter acréscimo no 

desenvolvimento de raízes (SPOSITO, 2008). 

A utilização dos recursos biológicos do solo deve ser considerada como alternativa de baixo custo para a 

melhoria no desenvolvimento de plantas. Dentre estes recursos biológicos tem-se destacado as bactérias promotoras 

do crescimento vegetal como Azospirillum brasilense, que fixam nitrogênio (N2) para a planta e produzem 

hormônios de crescimento, como auxinas e giberelinas, estimulando o desenvolvimento do vegetal 

(DOBBELAERE; CROONENBORGHS, 2002).  

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito dos promotores de crescimento Azospirillum brasilense na 

germinação e desenvolvimento inicial de plântulas da forrageira Urochloa ruziziensis. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM), no 

campus de Alta Floresta, da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), utilizando sementes comerciais 

do capim Urochloa ruziziensis. Os tratamentos foram compostos pela combinação das doses de 0, 100, 200, 300, 

400 e 500 mL 100 kg-1 de produto comercial contendo ácido húmico, composto de 18% de ácido húmico, com e 

sem a presença das bactérias Azospirillum brasilense, organizados no esquema fatorial 6 x 2, totalizando assim 12 

tratamentos. 

O produto contento ácido húmico e as bactérias foi aplicado diretamente nas sementes mantidas em sacos 

plásticos usando uma pipeta volumétrica. As sementes foram então submetidas a testes de germinação e vigor em 

laboratório, determinando-se a porcentagem de germinação, primeira contagem, índice de velocidade de 

germinação, comprimento e massa seca das raízes e parte aérea das plântulas, conforme Brasil (2009). 

Para o teste de emergência a campo, 50 sementes por tratamento em 4 repetições foram colocadas em 

sulcos, na profundidade de 0,03 m e irrigadas duas vezes ao dia, com avaliações diárias até o vigésimo primeiro dia 

após a semeadura. O índice de velocidade de emergência (IVE) foi desenvolvido em conjunto com o teste de 

emergência a campo, e calculado segundo a fórmula proposta por Maguire (1962). 

Após as avaliações da emergência a campo, foi determinada a massa fresca e seca de parte aérea e raiz, em 

que as plantas foram retiradas do solo, lavadas e separadas em parte aérea e raiz. Após essa separação as partes 

foram pesadas em balança de precisão e levadas para secar em estufa de circulação forçada a 65 °C até peso constante 

e pesadas novamente. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os dados foram analisados estatisticamente 

por meio de análise de variância, regressão polinomial, com a aplicação de teste de comparação de médias (Tukey 

a 5% e 1%) e teste F, utilizando-se o software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Em relação as variáveis apresentadas, verificou-se significância nas doses crescentes de ácido húmico com 

a adição de Azospirillum brasilense. Esses acréscimos ocorreram nas médias obtidas para massa fresca da parte 

aérea, demostrando o efeito positivo desse tratamento na dose de 600 mL (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) de plântulas cujas sementes da forrageira Urochloa ruziziensis foram 

inoculadas com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico.  

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillun 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Fresca Parte Aérea (mg) 

Com 190,0 b 90,0 b 130,0 a 110,0 b 110,0 b 147,5 a 185,0 a 

Sem 270,0 a 112,5 a 130,0 a 160,0 a 160,0 a 162,5 a 150,0 b 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 0,62 ns Reg. Quad. = 0,45 ns  

SEM Reg. Linear = 52,3** Reg. Quad. = 4,32*  

CV (%) = 25,13       

Obs. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Para o parâmetro de massa fresca da raiz, a variável foi adequada à regressão linear, verificando-se que a 

não adição de Azospirillum brasilense proporcionou melhores resultados na maioria das doses testadas, 

demonstrando que, nas condições experimentais, o referido micro-organismo não foi eficiente para a promoção de 

vantagens para esta variável (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Massa fresca de raiz (MFR), de plântulas cujas sementes da forrageira Urochloa ruzisiensis foram 

inoculadas com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico.  

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillum 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Fresca Raiz (mg) 

Com 25,0 a 10,0 b 15,0 b 16,7 b 20,0 a  30,0 a 12,5 b 

Sem 35,0 a 30,0 a 27,5 a 30,0 a 15,0 a 12,5 b 15,0 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 0,02 ns Reg. Quad. = 0,78 ns  

SEM Reg. Linear = 26,3** Reg. Quad. = 0,13 ns  

CV (%) = 35,90       

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 
Quanto à massa seca da parte aérea, a aplicação de A. brasilense promoveu melhores valores médios quando 

do uso de 400 e 500 mL de ácido húmico. Vale ressaltar que, para esta variável, verificou-se um incremento 

significativo, em que u uso do micro-organismo mais que dobrou o peso da massa seca nestas doses (Tabela 3). 

 
Tabela 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA, de plântulas cujas sementes da forrageira Urochloa ruzisiensis foram 

inoculadas com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico.  

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillum 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Seca da Parte Aérea (mg) 

Com 9,5 b 6,0 a 10,5 a 14,0 a 26,0 a 20,5 a 7,0 a 

Sem 30,7 a 9,2 a 12,5 a 17,5 a 11,5 b 10,0 b 12,0 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 12,2** Reg. Quad. = 20,5**  

SEM Reg. Linear = 27,7** Reg. Quad. = 15,3**  

CV (%) = 28,42       

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Quanto à massa seca da parte aérea, a adição de Azospirillum brasilense a partir da dose de 500 mL de 

ácido húmico, verificou-se maiores valores em relação à ausência do micro-organismo (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de plântulas cujas sementes da forrageira Urochloa ruzisiensis foram 

inoculadas com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico. 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillum 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Massa Seca da Raiz (mg) 

Com 4,5 b 4,0 a 6,0 a 5,2 a 5,5 a 5,5 a 4,3 a 

Sem 8,5 a 5,2 a 6,2 a 5,2 a 6,0 a 2,5 b 3,7 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 0,17 ns Reg. Quad. = 2,56 ns  

SEM Reg. Linear = 22,3** Reg. Quad. = 0,22 ns  

CV (%) = 30,89       

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Quanto à porcentagem de plântulas normais, a resposta foi um pouco diferente das demais variáveis 

descritas anteriormente. Foi verificado maiores ganhos no tratamento com a adição de Azospirillum brasilense com 

a dose de 300 ml de ácido húmico, tendo significância linear, apresentando 78% a mais de plântulas normais (Tabela 

5). 
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Tabela 5 – Porcentagem de plântulas normais cujas sementes da forrageira Urochloa ruzisiensis foram inoculadas 

com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico 

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillum 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Plântulas Normais (%) 

Com 54,0 a 47,0 a 52,0 a 57,0 a 38,0 b 31,0 b 36,0 b 

Sem 37,0 b 47,0 a 43,0 a 45,0 b 51,5 a 50,0 a 57,0 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 27,4** Reg. Quad. = 2,10 ns  

SEM Reg. Linear = 15,2** Reg. Quad. = 0,04 ns  

CV (%) = 15,65       

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

Maiores médias de comprimento da parte aérea foram verificados na ausência de A. brasilense na maior 

concentração testada. Entretanto na dose anterior (500 mL), os resultados foram opostos. Desse modo, esta 

característica não deve ser considerada para fins de determinação do efeito potencial dos tratamentos (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Comprimento de parte aérea de plântulas normais cujas sementes da forrageira Urochloa ruzisiensis 

foram inoculadas com Azospirillum brasilense e doses crescentes de ácido húmico  

 Doses de Ácido Húmico (mL) 

Azospirillum 

brasilense 

0 100 200 300 400 500 600 

 Comprimento Parte Aérea (cm) 

Com 5,68 b 5,37 a 4,37 b 6,67 a 6,27 a 6,70 a 6,32 b 

Sem 8,85 a 5,68 a 6,29 a 6,76 a 6,43 a 4,67 b 7,86 a 

Valor de F        

COM Reg. Linear = 14,2** Reg. Quad. = 0,20 ns  

SEM Reg. Linear = 7,86** Reg. Quad. = 37,9**  

CV (%) = 10,38       

Obs. médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, e ns correspondem 

respectivamente a significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. 

 

O ácido humico tem caracterésticas de condicionar o crescimento e aumento de matéria seca radicular em 

ambientes controlados na cultura do abacaxi com o aumento das doses em função do recomendado, além de ser 

potencializado com a adição de outros microorganismos (Baldotto et al., 2009). 

Cavallet et al. (2000) citam que a inoculação de bactérias contribui para a nutrição de plantas a base de 

nitrogênio, principalmente as do gênero Azospirillum, quando associadas à rizosfera das gramíneas.  

A associação de promotores de crescimento em gramíneas auxilia em parâmetros fotossintéticos, 

aumentando o teor de clorofila, elasticidade celular e maior produção de biomassa e altura das plantas na parte aérea 

(BARASSI et al., 2008). 

 

CONCLUSÃO 
 Os tratamentos com maiores doses de ácido húmico na presença de Azospirillum brasilense demostraram 

ter potencial de respostas positivas nas variáveis. Desta forma, a sua eficiência teve reflexo nas variáveis, tornando-

se uma alternativa de investimento e retorno produtivo ao produtor no cultivo de plantas forrageiras. 
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi verificar a distribuição mensal das chuvas e o comportamento da temperatura do ar, 

umidade relativa e da velocidade do vento para o município de Tangará da Serra, sudoeste do estado de Mato Grosso. 

Os dados climáticos utilizados neste estudo foram registrados na estação meteorológica do Instituto Nacional de 

Meteorologia, situada no município de Tangará da Serra – MT. Foram utilizados dados da série histórica de 

precipitação, temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento entre os anos de 2015 a 2019. Foi 

realizada uma análise mensal das variáveis utilizadas para posterior discussão dos dados. Os meses de junho e julho 

apresentaram precipitações inferiores a 10 mm. As maiores precipitações mensais ocorreram entre novembro a 

março, com precipitações acima dos 200 mm mensais. O mês de janeiro apresentou 301,60 mm, sendo o mês mais 

chuvoso e junho com 1,22 mm, o mês com menor precipitação. A temperatura média para o município foi de 24,9 

°C. A umidade relativa máxima, mínima e média foram respectivamente de 94,55, 53,48 e 74,01%. A velocidade 

do vento média para Tangará da Serra foi de 2,37 m s-1. 

 

Palavras-chave: Precipitação; Chuva; Temperatura do ar; Umidade relativa; Velocidade do vento. 

 

INTRODUÇÃO 
O clima em todo o estado do Mato Grosso tem grande variabilidade durante o ano, principalmente por 

existir três grandes e importantes biomas no Estado, influenciando diretamente nos padrões meteorológicos entre os 

municípios. O município de Tangara da Serra se encontra-se na transição dos biomas Cerrado/Amazônia e, por isso, 

apresenta diferentes condições climáticas durante o ano (NUNES; SILVA; FERRAZ, 2017).  

Entre os fatores que mais influenciam a agricultura e a sociedade como um todo são as variáveis 

meteorológicas (MOREIRA et al., 2015). O clima de uma região é determinante no tipo de vegetação presente, tipo 

de solo da região, e em diversas atividades econômicas praticadas pelo homem, sendo a agricultura uma das mais 

afetadas (RAMOS et al., 2011). 

Um dos elementos meteorológicos de maior relevância para a sociedade é a precipitação pluviométrica, 

decorrente de sua ação direta em diversas circunstâncias e atividades sociais e agropecuárias. O estudo e o 

conhecimento da precipitação pluvial é de suma relevância para o planejamento de várias atividades como: 

construção civil, atividades agrícolas, transporte e turismo, tornando-se indispensável para a execução de trabalhos 

referentes às construções de estradas e barragens, e conservação do solo (SILVA; PRELA-PANTANO; 

SANT’ANNA NETO, 2008). 

Entre os elementos climáticos, a temperatura do ar é o que mais afeta a fisiologia de animais e plantas, onde 

ocorre interferência de modo direto sobre os mesmos (RAMOS et al., 2017). Deste modo, é essencial o conhecimento 

preliminar desta variável atmosférica, pois permite que se faça um planejamento agrícola e estudos de cultivares e 

aptidão agrícola em diversas localidades (CAMPOS; RAMPAZZO; VIANA, 2020). 

A umidade relativa que é uma variável que apresenta comportamento inverso da temperatura do ar, com 

grande importância no desenvolvimento das culturas agrícolas, contanto que o ar não esteja saturado de vapor de 

água (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). A umidade relativa do ar é um importante elemento 

agrometeorológico, pois a quantidade de vapor d’água presente na atmosfera afeta consideravelmente a dinâmica 
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das pragas e doenças sobre as culturas, influenciando significativamente no desenvolvimento, crescimento e 

produtividades final das culturas agrícolas (SENTELHAS; MONTEIRO, 2009). 

Assim como a umidade relativa do ar, o vento traz prejuízos à agricultura, pois dependendo da velocidade 

e direção, pode ocorrer danos mecânicos como quebras de galhos e folhas, estímulo da evapotranspiração, entre 

outras interferências (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). 

A variabilidade temporal das condições meteorológicas no estado de Mato Grosso é muito importante na 

tomada de decisões, principalmente na área agrícola, para que haja um adequado planejamento e otimização dos 

recursos hídricos para a redução dos impactos ambientais e aumento da rentabilidade (DALLACORT et al., 2011). 

Diante do exposto, verifica-se a importância do conhecimento da distribuição da precipitação 

pluviométrica, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento como suporte ao planejamento agrícola 

em determinada região. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a distribuição mensal das chuvas e o 

comportamento da temperatura do ar, umidade relativa e da velocidade do vento para o município de Tangará da 

Serra, sudoeste do estado de Mato Grosso. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade do Estado de Mato Grosso – UNEMAT, Campus 

Professor Eugênio Carlos Stieler, de Tangará da Serra - MT e nas dependências do Centro Tecnológico de 

Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto aplicado à produção de Biodiesel (CETEGEO-SR) na mesma 

localidade. 

 De acordo com Köppen-Geiger, o clima predominante no município de Tangará da Serra é classificado 

como tropical úmido megatérmico (Aw), onde se apresentam elevadas temperaturas, com uma estação seca, que 

compreende os meses de maio a setembro, e uma chuvosa que vai de outubro a abril, apresentando pluviosidade 

média anual entre 1.200 a 2.000 mm, com média de 1830 mm e com temperaturas médias superiores a 18 °C em 

todos os meses (DALLACORT et al., 2011). O tipo de solo existente na região de estudo é classificado como 

Latossolo Vermelho com textura argilosa (EMBRAPA, 2018). 

 O município de Tangará da Serra se encontra entre as serras Tapirapuã e dos Parecis, delimitando dois 

ecossistemas importantes do território brasileiro: o Pantanal (Sul) e o Chapadão do Parecis (Norte) (Figura 1). Sua 

topografia tem como característica presença de 95% de planícies, sendo que os outros 5% do relevo são formadas 

por topografias suavemente onduladas e montanhosas. Possui matas com vegetação densa nas encostas da Serra 

Tapirapuã (latitude 14°45’00” S, longitude 57°34’60” O), e Cerrado na Serra dos Parecis (latitude 14°34’41” S, 

longitude 57°53’57” O) (KRINSKI, 2008). 

 
Figura 1 - Localização geográfica do município de Tangará da Serra, estado de Mato Grosso. (Fonte: Os autores, 

elaborado no Qgis com as bases cartográficas do IBGE (2017)). 

 

 Os dados de precipitação, temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento utilizados neste 

estudo foram registrados na estação meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (Estação: A902 

– WSI: 0-76-0-5107958000000030) (INMET, 2020), situada no município de Tangará da Serra - MT, nas 

coordenadas geográficas de latitude 14°39’ S, longitude 57°25’ O e 440,01 m de altitude. 
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 Foram utilizados dados da série histórica de precipitação, temperatura do ar, umidade relativa do ar e 

velocidade do vento entre os anos de 2015 a 2019. Foi realizada uma análise mensal das médias e desvio padrão do 

acumulado de precipitação, uma análise mensal das temperaturas máximas, mínimas e médias do ar, da umidade 

relativa máxima, mínima e média e da velocidade do vento média para posterior discussão dos dados. 

 Para a representação gráfica das variáveis meteorológicas estudadas utilizou-se de planilhas do Microsoft 

Excel®. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As médias mensais de precipitação e temperatura do ar para o município de Tangara da Serra está 

apresentada na Figura 2. O município de Tangará da Serra apresentou um regime de chuvas concentradas no período 

primavera-verão, confirmando a dinâmica regional, onde são encontradas duas estações bem definidas, uma estação 

seca, que vai de maio a setembro e outra chuvosa, de outubro a abril. Estudos realizados para esta mesma região 

encontraram a mesma tendência da precipitação pluviométrica para a região (DALLACORT et al., 2011; BARBIERI 

et al., 2019). 

 

 
Figura 2 - Médias mensais e desvio-padrão da precipitação e médias mensais da temperatura do ar no município de 

Tangará da Serra – MT. (Fonte: Os autores). 

 
Os meses com maiores índices de precipitação no período correspondente aos anos de 2015 a 2019, 

ocorreram de novembro a março, e os menores de maio a setembro. A precipitação média anual para o período 

estudado foi de 1.656,1 mm, variando entre 1.230,1 a 2.058,0 mm. 

Os meses mais criticos em relação a precipitação foram junho e julho, que apresentram medias mensais de 

precipitação inferiores a 10 mm com valores acumulados de 1,2 e 5,6 mm, respectivamente (Figura 2). Por ocorrer 

baixo índice pluviométrico nesses meses, foi neles que foram encontrados os menores desvios-padrão, ou seja, 2,2 

e 8,7 mm, respectivamente. No período de seca para a região (maio a setembro), como descrito por DALLACORT 

et al. (2011), em nenhum dos meses estudados nesse período foram verificadas médias superiores a 30 mm mensal. 
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A média mensal de precipitação ficou em 138,0 mm mês-1. Durante a série histórica estudada, o mês de 

janeiro foi o que apresentou a maior média mensal de precipitação. As maiores médias de precipitação foram 

observadas entre os meses de novembro a março, com 202,9; 216,1; 301,1; 276,1 e 259,7 mm, respectivamente, 

sendo estes os meses com médias acima de 200 mm mês-1. Estes meses, que apresentaram as maiores precipitações, 

também foram os que apresentaram os maiores desvios-padrão (48,2 mm em novembro, 84,1 mm em dezembro, 

96,4 mm em janeiro, 125,3 mm em fevereiro e 63,8 mm em março). Quando observada a precipitação média mensal 

de cada ano separada, pode verificar que esta seguiu o mesmo comportamento que a série histórica, apresentando as 

duas estações (seca e chuvosa). 

A variabilidade da precipitação mensal se mostrou evidente para o município de Tangará da Serra, dessa 

forma, pode-se ter meses como fevereiro com 157,7 mm em 2016, e 430,3 mm em 2018. Outro exemplo dessa 

variabilidade é o mês de dezembro que, em 2015, o acumulado mensal da precipitação foi de 131,1 mm, 

diferentemente de 2016, onde encontrou-se 376,7 mm de chuva. Um possível motivo dessa variabilidade entre os 

anos é a interferência que o fenômeno El Niño Oscilação Sul (ENOS) desempenha sobre o clima e também sobre o 

valor de precipitação da região (BARBIERI et al., 2019). 

Ramos et al. (2015) citam que o fenômeno ENOS pode alteral vários elementos do clima, sendo que um 

dos mais alterados é a precipitação pluvial. O fenômeno ENOS também desempenha grande influência sobre o clima 

do Brasil, que pode aumentar ou diminuir os índices pluviométricos de dada região. 

O município de Tangará da Serra apresentou temperatura média do ar de 22,9 °C para o mês mais frio 

(junho) e 26,8 °C para o mês mais quente (setembro). A média da temperatura mensal para o período de estudo ficou 

em 24,9 °C. Com relação a temperatura máxima mensal, foi registrado temperaturas entre 29,8 a 34,4 °C, para os 

meses de abril e setembro, respectivamente. Já para a temperatura mínima mensal, as médias históricas variaram 

entre 16,2 a 21,7 °C para os meses de julho e março, respectivamente (Figura 2A).  

A estação seca (maio a setembro) apresentou as menores e as maiores temperaturas do ar, variando entre 

29,8 a 34,4 °C; 22,9 a 26,8 °C e 16,2 a 20,4 °C para temperaturas máximas, médias e mínimas, respectivamente, 

apresentando uma maior amplitude em relação a estação chuvosa (outubro a abril), que apresentou temperaturas em 

torno de 31, 25 e 21 °C para temperaturas máximas, médias e mínimas, respectivamente. 

Quando avaliou-se a temperatura do ar em cada ano separado, pode-se observar o mesmo comportamento 

da série histórica da temperatura. O mês que apresentou a maior média entre as temperaturas médias mensais do ar 

avaliadas no período de estudo foi setembro de 2019 com 28,5 °C. A maior média da temperatura máxima do ar foi 

registrada no mês de setembro de 2019 com 36,2 °C e a menor temperatura mínima do ar foi registrada no mês de 

julho de 2017 com 15,4 °C. 

Dallacort et al. (2010), em estudo realizado na mesma região, encontraram o mês de outubro como mês 

mais quente, com média de 25,5 °C, e o mês mais frio para esta localidade foi maio, com média de 22,5 °C, 

diferentemente deste estudo, porém quando se leva em consideração o desvio padrão das temperaturas mensais, está 

dentro da faixa média. 

Na Figura 3 são apresentados os valores médios, máximos e mínimos mensais da umidade relativa do ar e 

valores médios da velocidade do vento para o município de Tangará da Serra. Pode-se observar que ocorre uma 

relação inversa entre umidade relativa e velocidade do vento. Os meses com menores valores de umidade relativa 

apresentaram os maiores valores de velocidade média mensal do vento. Isso ocorreu na estação seca (inverno), entre 

maio a setembro no município. 

Em relação as umidades relativas máximas, médias e mínimas do ar, o mês que apresentou a menor média 

na série histórica analisada foi agosto com 79,7; 57,4 e 35,1%, respectivamente. Já para a maior média de umidades 

relativas máximas e médias, o mês de março apresentou 99,9 e 81,4%, respectivamente, e para mínima foi o mês de 

abril com 63,3%. A diferença nas médias de umidade relativa entre os meses do ano é maior do que a diferença entre 

os anos de estudo. Isso pode estar relacionado à grande influência das chuvas em disponibilizar àgua durante os 

meses do ano. 
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Figura 3 - Médias mensais da umidade relativa do ar e da velocidade do vento no município de Tangará da Serra – 

MT. (Fonte: Os autores). 

 

Em abril, as chuvas na região começaram a diminuir significativamente, com os menores níveis registrados 

em junho e julho. Já em agosto, as chuvas ainda são escassas e, devido à falta de água no solo, essa água vai evaporar 

ou ser evaporada pelas plantas, e a umidade relativa do ar vai estar no nível mais baixo (DALLACORT et al., 2011; 

MARCUZZO et al., 2011). 

Em todos os meses, da série histórica estudada, a velocidade do vento variou de entre 1,96 a 2,91 m s-1, isso 

aconteceu nos meses de março e agosto, respectivamente, sendo que a média mensal de velocidade do vento para o 

município foi de 2,37 m s-1. A estação seca apresentou média de 2,61 m s-1, já a estação chuvosa apresentou médias 

de 2,20 m s-1 de velocidade do vento. Dallacort et al. (2010) avaliaram o comportamento do vento em Tangará da 

Serra, e constataram este mesmo comportamento entre os meses do ano, e citam ainda que a velocidade do vento 

pode não só variar entre os meses, mais também entre o decorrer do dia, contatando que em todos os meses do ano 

a velocidade do vento foi maior durante o dia, quando comparado ao período noturno. 

Desse modo, o conhecimento do histórico de meses mais secos ou chuvosos, os padrões de temperatura do 

ar, umidade relativa e velocidade do vento de uma determinada região e seus padrões temporais são de extrema 

relevância para a tomada de decisão nas mais diversas áreas, tornando possível a compreensão da dinâmica das 

variáveis meteorológicas no local de estudo. 

 

CONCLUSÃO 
Os meses com menores médias chuvosas foram junho e julho, com precipitações inferiores a 10 mm. As 

maiores precipitações mensais entre 2015 a 2019, ocorreram entre novembro a março, variando entre 202,9 a 301,1 

mm. A maior média de precipitação na série histórica estudada ocorreu no mês de janeiro com 301,60 mm, e a menor 

em junho com 1,22 mm. As médias da temperatura máxima, mínima e média para o município foram de 31,6; 20,1 

e 24,9 °C. A umidade relativa máxima no período estudado foi 94,55%, a mínima foi de 53,48% e a média de 

74,01%, sendo que o mês de agosto apresentou a menor média de umidade relativa mínima mensal (35,14%). A 

velocidade média do vento no município foi de 2,37 m s-1. 
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RESUMO 

O milho é o grão mais produzido no mundo e tem aplicação em múltiplos setores. A deficiência de Zn é um dos 

fatores que mais limitam produtividade. Dessa forma, objetivou com o presente trabalho avaliar as características 

produtivas da cultura do milho realizando adubação foliar com doses e fontes de Zn a campo. O trabalho foi 

conduzido na área experimental localizada na Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus 2, Alta Floresta-

MT em solo LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico. O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos ao acaso com quatro repetições em arranjo fatorial 4 x 2. Os tratamentos foram quatro doses de Zn aplicadas 

via foliar (zero, 250, 500 e 1000 g ha-1 de Zn) utilizando duas fontes: sulfato de zinco (ZnSO4) e óxido de zinco 

(ZnO 40 nm). Ao final do experimento foi avaliado a produtividade, número de fileira por espiga; grãos por fileira, 

diâmetro da espiga, massa de 100 grãos e teor de Zn nos grãos. Nenhum dos parâmetros avaliados apresentou 

diferença estatística. A ausência de efeito da adubação pode estar relacionada a época de aplicação do nutriente, 

sendo importante o estudo de outras épocas de aplicação. Sabe-se que nos estágios V4 a V6 é que se estabelece a 

produtividade. Com relação ao teor de Zn, devido sua baixa mobilidade no floema mais de uma aplicação durante o 

ciclo de desenvolvimento da cultura pode ser benéfico. Dessa forma, sugere-se várias aplicações do micronutriente 

foliar durante o seu desenvolvimento. 

 

Palavras-chave: Sulfato de Zn; Óxido de Zn; Nanopartículas; Zea mays. 

 

INTRODUÇÃO 

 O milho é o cereal mais cultivado no mundo, com produção mundial de cerca de 1099,6 milhões de 

toneladas na safra de 2018/2019. O comércio do grão tem grande participação na econômica no país, uma vez que, 

se exporta cerca de 31 % da produção (FIESP, 2019). Comercialmente, é utilizado como matéria prima para 

múltiplos setores, destacando-se a produção de ração animal, artigos para consumo humano e etanol (ROUF et al., 

2016).  

Dessa forma, o manejo adequado da cultura é de essencial principalmente quando se objetiva maiores 

produtividades e grãos de melhor qualidade. Neste contexto, o Zn tem uma grande importância visto que a sua 

deficiência é o fator que mais limita a produção, dada a sensibilidade da cultura, gerando grandes perdas quando 

insuficiente (SINGH et al., 2005). 

O Zn é um dos principais nutrientes quando se trata de nutrição de plantas e segundo Sadeghzadeh (2013) 

é o micronutriente mais deficitário ao redor do mundo, gerando prejuízos em diversas culturas principalmente em 

cereais exigentes neste nutriente. Como consequência, um terço dos solos disponíveis para agricultura no mundo 

apresentam níveis inadequados de Zn seja pela falta do micronutriente ou pela baixa biodisponibilidade 

(ALLOWAY, 2009).  

A planta absorve o micronutriente por difusão devido a sua baixa concentração na solução do solo em forma 

de Zn2+ ou complexado a compostos orgânicos. A sua disponibilidade depende de vários fatores como pH, teor de 

matéria orgânica, material de origem, concentração de macronutrientes (principalmente P) e umidade do solo 

(BROADLEY et al., 2006; ALLOWAY, 2009; MORENO-LORA, DELGADO, 2020). 

Nas plantas o Zn é componente triptofano que é precursor do ácido indolacético, hormônio associado ao 

crescimento da planta. Além disso, atua no metabolismo de proteínas, carboidratos e constituem enzimas como 

álcool desidrogenase, anidrase carbônica, superóxido desmutase e RNA polimerase (PALMER; GUERINOT, 2005; 

KIRKBY; ROMHELD, 2007). 

A deficiência do micronutriente é marcada pelo menor crescimento da planta e aparecimento de manchas 

marrom-esbranquiçadas na folha podendo se tornar necróticas em casos extremos. Os sintomas já são aparentes 

durante o crescimento inicial e podem variar de acordo com a cultura (SINGH et al., 2005). 

A fertilização com Zn é essencial para o desenvolvimento adequado da planta. As fontes mais comuns do 

micronutriente são o sulfato de Zn (ZnSO4), óxido de zinco (ZnO) e ZnEDTA (ALLOWAY, 2009). Além disso, 

com o avanço da tecnologia de nanopartículas fontes alternativas, principalmente de micronutrientes, começaram a 

mailto:williankume@hotmail.com
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surgir demonstrando resultados promissores (POWER et al., 2006; DELFANI et al., 2014; DU et al., 2019; YAN, 

et al., 2020). 

A utilização de nanopartículas (NPs) na agricultura tem uma perspectiva promissor. Trabalhos tem 

mostrado que nanofertilizantes disponibilizam maiores teores de nutrientes para as plantas por promover uma 

liberação mais controlada do nutriente na solução do solo diminuindo, dessa forma, o volume utilizado além de 

amenizar o impacto ambiental (LIU; LAL, 2015).  

De forma geral a fertilização com o micronutriente pode ser realizada de três formas: aplicação via solo, 

foliar ou nas sementes. E apesar de todos os métodos apresentarem resultados positivos quando aplicados de forma 

correta, a escolha do procedimento dependerá da cultura, das condições climáticas e do solo (MORTVEDT, 1993). 

Nesse sentido a aplicação foliar ganha destaque na aplicação de micronutrientes, uma vez que, a aplicação é mais 

homogênea quando comparado com a solo. Além disso, adequa-se quando as condições do solo limitam a 

disponibilidade do nutriente; em solos com alta capacidade de lixiviação e quando a fertilização por outros métodos 

não é suficiente para suprir a necessidade nutricional da planta (FERNÁNDEZ; BROWN, 2013). 

Diante do exposto, objetivou com o presente trabalho avaliar o efeito da adubação foliar com doses e fontes 

de Zn sobre as características produtivas da cultura do milho. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido a campo, em área experimental localizada na Universidade do Estado de Mato 

Grosso (UNEMAT), Campus 2, Alta Floresta – MT durante a safra 2018/19. O solo foi classificado como 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico, segundo EMBRAPA (2013) e a precipitação total durante a 

condução do experimento pode ser observada na Figura 1. 

 
Figura 1 - Precipitação pluviométrica total segundo o BDMEP - INMET no período de outubro de 2019 a março de 

2020. 

 

Inicialmente, 20 amostras simples de solo foram coletadas aleatoriamente com trado holandês, na 

profundidade de 0–20 cm e homogeneizadas para formar uma amostra composta. Realizou-se, para fins de 

fertilidade, a análise química e granulométrica do solo no Laboratório de Análises de Solo e Adubo Foliar – LASAF 

(UNEMAT) segundo a metodologia proposta no Manual de análises químicas de solos, plantas e fertilizantes da 

EMBRAPA (SILVA, 2009). Uma amostra de solo foi enviada ao Laboratório Solos & Plantas (Sorriso – MT) para 

a determinação do teor de Zn. O resultado pode ser observado na tabela 1.  

 

Tabela 1 - Laudo das propriedades químicas e granulométrica do solo da área experimental. UNEMAT- Alta 

Floresta, 2019. 

pH Pmehlich
(1) K(1) K(1) Ca(2) Mg(2) Al(2) H+Al(3) Zn(4) 

H2O CaCl2 ----mg dm-3---- ---------------cmolc dm-3--------------- -mg dm-3- 

5,6 5 1,6 55 0,14 2,40 0,39 0 1,94 0,3 

Resultados calculados Propriedades físicas 

T SB V m K Ca Mg Areia Silte Argila 

--molc dm-3-- --------%-------- ----------%---------- -------------g kg-1------------- 

4,9 2,9 60,1 0 2,9 49 8 614 77 309 

T: Capacidade de troca de cátions a pH 7; SB: soma de bases; V: saturação por bases; m: saturação por Al; % K, 

Ca, Mg: saturação por elemento. (1) Mehlich 1; (2) KCl 1 mol L-1; (3) Acetato de cálcio 0,5 mol L-1; (4) Mehlich 1 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetições em arranjo fatorial 4 

x 2. Os tratamentos foram quatro doses de Zn aplicadas via foliar (zero, 250, 500 e 1000 g ha -1 de Zn) (GALRÃO, 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

out/19 nov/19 dez/19 jan/20 fev/20 mar/20

P
re

c
ip

it
a
ç
ã
o
 p

lu
v
io

m
é
tr

ic
a
 

(m
m

)



 

1° SIMPÓSIO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS DO NORTE DO MATO GROSSO 

2° Simpósio de Ciências Ambientais 

8° Seminário de Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos 

 

 

77 
 

1996), utilizando duas fontes: sulfato de zinco (ZnSO4) e óxido de zinco (ZnO - 40 nm). Cada parcela de 11,25 m2 

consistiu de cinco linhas de milho espaçadas 0,45 m com 5 m de comprimento. A área útil de cada parcela analisada 

foram as três linhas centrais, desconsiderando 1 m em cada extremidade para fins de avaliação. 

Realizou-se a semeadura manual em 26 de outubro de 2019, objetivando população de plantas de 60.000 

plantas por hectare, e a colheita em 09 e março de 2020. Foi utilizado o Híbrido de Milho 22S18 Top2 da Sempre 

Sementes. 

A semeadura foi realizada manualmente juntamente adubação na linha da semeadura com 100 kg ha-1 de 

P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O, utilizando como fonte MAP e KCl, respectivamente. No estágio V7, foi realizada uma 

adubação em cobertura de 70 kg ha-1 de N e 30 kg ha-1 de K2O, tendo como fonte ureia e KCl, respectivamente. 

As aplicações foliares de Zn foram realizadas no estádio R1, no período da manhã. Para isso utilizou-se 

pulverizador costal com pressão constante num volume de calda de 2 L parcela-1 e, também, lona no entorno das 

parcelas para diminuir a contaminação das demais parcelas vizinhas, devido ao efeito de deriva. 

Após a colheita, as espigas foram debulhadas e os grãos armazenados em sacos de papel identificados, 

corrigindo-se a umidade para 130 g kg-1, e feita a pesagem para calcular a produtividade conforme metodologia 

(MARI et al., 2015). As características produtivas número de fileira por espiga, grãos por fileira e diâmetro da espiga 

foram avaliadas em 10 espigas por parcela. A massa de 100 grãos foi determinada em uma amostra de grãos por 

parcela. Os grãos foram moídos em moinho tipo Willey e determinadas o teor de Zn. 

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e comparação de médias para 

os efeitos significativos através do teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa estatístico 

Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As variáveis de produtividade da cultura em função da aplicação de fontes e doses de Zinco foliar a campo 

estão dispostas na Tabela 2. Apesar do Zn ser um dos micronutrientes mais limitantes para a cultura do milho, não 

foi possível verificar diferenças estatísticas para os parâmetros avaliados. 

 

Tabela 2 - Produtividade, diâmetro da espiga, massa de 100 grãos, número de grãos por fileira, número de fileiras 

por espiga e teor de Zn nos grãos em função da aplicação de fontes  

de doses de Zn na cultura do milho. Alta Floresta - MT, 2019 

ns: não significativo respectivamente pelo teste F. 

 

A aplicação tardia do micronutriente, no estágio R1, justifica a ausência de diferença nos parâmetros 

produtivos. Segundo Fancelli e Dourado (1997), nos estágios V4 a V6 é que se define o número de espigas e grãos 

confirmando o potencial de produção. Dessa forma, é nessa época que se estabelece a produtividade. 

Além disso, respostas positivas à adubação com Zn, principalmente foliar, ocorre em condições em que o 

solo apresenta níveis baixos do micronutriente (ROSOLEM; FRANCO, 2000; DRISSI et al., 2015). Apesar do teor 

de Zn da área experimental ser classificada como baixa, de acordo com o manual do cerrado, durante a condução do 

experimento não se observou sintomas de deficiência, adicionalmente a produtividade de todos os tratamentos foram 

semelhantes e superiores à média nacional (4,9 t ha-1) (CONTINI et al., 2019), sugerindo suficiência do 

micronutriente na planta. 

Vale ressaltar que o teor de Zn encontrado no solo estava no limite superior da classe baixa podendo ser 

suficiente para o híbrido de milho utilizado. Salienta-se que o manual do cerrado não é próprio para a região 

amazônica e inconsistências com relação a classificação de teores de P já foram relatados (HEMKEMEYER, 2016; 

MARIA, 2019). Podendo a classificação do teor de Zn não ser a ideal para a região. 

Doses de Zn 

(g ha-1) 

Produtividade 

(kg ha-1) 

Diâmetro da 

espiga 

(mm) 

Massa de 100 

grãos 

(g) 

Número de 

fileiras por 

espiga 

Teor de Zn nos 

grãos (mg kg-1) 

0 9666,23 46,99 40,43 17,66 71,32 

250 8957,06 47,16 40,10 17,41 69,89 

500 9812,61 46,82 39,78 17,69 69,51 

1000 9698,28 47,17 40,57 17,60 74,94 

Fonte de Zn   

ZnSO4 9390,13 46,63 39,80 17,42 70,75 

ZnO 9676,96 47,44 40,64 17,77 72,08 

Teste F   

Dose 1,518ns 0,110ns 0,278ns 0,363ns 1,544ns 

Fonte 0,824ns 2,731ns 1,578ns 2,897ns 0,447ns 

Dose x Fonte 2,325ns 3,037ns 0,315ns 1,148ns 1,479ns 

CV (%) 9,38 2,97 4,71 3,31 7,89 
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A aplicação foliar, apesar de necessário em situações particulares, é utilizada como um complemento à adubação 

tradicional, sendo recomendado quando o teor no solo se apresenta baixo. Segundo Fernández e Brown (2013), 

quando a cultura está nutrida de forma adequada, a prática apresenta poucos resultados. 

Com relação ao teor de Zn, a não diferença estatística pode estar ligada à baixa mobilidade do nutriente na 

seiva do floema e a baixa capacidade de penetração foliar, de 2 a 5% (RIOS, 2019), limitando a chegada aos grãos. 

O valor encontrado, no entanto, está de acordo com o trabalho conduzido por HINESLY et al. (1978) que, avaliando 

20 linhagens de milho, encontraram valores entre 33,8 a 70 mg kg-1, demonstrando que o teor na planta estava 

adequado mesmo quando o micronutriente não foi aplicado. 

Trabalhos a campo, utilizando estas mesmas fontes, reportam aumento no teor nos grãos quando a aplicação 

foi realizada de forma parcelada ao longo dos estágios fenológicos do milho, a cultura acumulou mais Zn quando a 

fonte nanométrica foi aplicada em relação ao sulfato. Subbaiah et al. (2016), por exemplo, realizaram a aplicação 

no pendoamento (R1) e no estágio grão leitoso (R2). Já Tiwari (2017) 30 e 45 dias após a emergência da plântula. 

Dessa forma, devido à baixa eficiência da adubação foliar de Zn, mais de uma aplicação é desejado quando se visa 

o aumento na qualidade do grão. 

 

CONCLUSÃO 
 A aplicação foliar de doses e fontes de Zn não promove diferença em nenhum parâmetro avaliado. A falta 

de sintomas de deficiência durante nos estágios iniciais de crescimento aliado a produtividade semelhante em todas 

os tratos culturais sugere a suficiência do micronutriente. Com relação ao teor de Zn nos grãos, duas ou mais 

aplicações foliares durante os estágios fenológicos do milho pode ser benéfico quando se visa produzir um grão de 

maior qualidade. 
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RESUMO  

O milho (Zea mays L.) tem grande importância socioeconômica mundial, sendo o Mato Grosso o maior produtor 

nacional. As estimativas de produtividade desta cultura têm diversos proveitos, sendo importantes para tomada de 

decisão quanto ao transporte, armazenamento e comercialização da safra. Uma das formas possíveis de estimativa 

da produtividade do milho é através da utilização de dados radiométricos, associando o algoritmo SEBAL ao modelo 

de Monteith. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estimar a produtividade do milho em uma propriedade em 

Campo Novo do Parecis-MT, através de um modelo que associasse o modelo de biomassa de Monteith com dados 

do algoritmo SEBAL. Para isso utilizou-se imagens do satélite Landsat 8 e variáveis meteorológicas obtidas do 

INMET para execução do algoritmo SEBAL. Os produtos do algoritmo SEBAL foram utilizados no cálculo da 

biomassa diária através do modelo de Monteith. Posteriormente, calculou-se a produtividade potencial seguida da 

produtividade estimada através da penalização pelo NDVI. Como resultado, constatou-se que não foi possível 

estimar a produtividade com confiabilidade devido à alta ocorrência de nuvens nas imagens de satélite disponíveis. 

Apesar disso, notou-se potencial de utilização do modelo para a identificação de anomalias presentes em campo. 

 

Palavras-chave: Biomassa; sensoriamento remoto; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO 
 O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido e consumido no mundo, sendo o principal insumo na 

pecuária, na produção de alimentos e de biocombustíveis (MIRANDA et al., 2018). No Brasil, o Mato Grosso se 

destaca como maior produtor nacional de milho, no qual, segundo estimativas da Companhia Nacional de 

Abastecimento (CONAB) da safra 19/20, foi responsável por aproximadamente 34% da produção brasileira, 

equivalente a 34.234,4 t de grãos, produzidos em uma área de 5.445,6 mil hectares (CONAB, 2020).  

Devido a importância do milho no agronegócio brasileiro, as estimativas de produtividade dessa cultura se 

fazem necessárias para que o suprimento da demanda nacional e a capacidade de transporte e armazenamento deste 

produto agrícola não sejam comprometidos. Essas estimativas podem ainda auxiliar na comercialização da safra 

antes mesmo da colheita (BERTOLIN et al., 2017).  

Entre os métodos de estimativa de produtividade destaca-se o modelo proposto por Monteith (1972). Este 

modelo tem como base o acúmulo de biomassa, que é calculado através do somatório da radiação fotossinteticamente 

ativa absorvida multiplicado por um fator de eficiência de conversão de radiação em biomassa. Este fator por sua 

vez pode ser obtido através de um outro modelo, desta vez proposto por Field em 1995 (ARAUJO, 2016).  

De acordo com o mesmo autor, o modelo de Field é dependente de um fator relacionado a umidade do solo, 

que pode ser substituído pela fração evaporativa, a qual representa a partição do saldo de radiação em fluxo de calor 

latente. Conforme explica Leite et al. (2019), a fração evaporativa é dependente do saldo de radiação, do fluxo de 

calor no solo e fluxo de calor latente.  

Essas variáveis podem ser obtidas através do algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for 

Land). O SEBAL foi proposto por Bastiaanssen et al. (1998), e segundo Silva et al. (2018) é um dos mais completos 

modelos para estudos de fluxo de calor na superfície, utilizando concomitantemente imagens de satélite e dados 

meteorológicos. Devido às suas características, o SEBAL pode ser aplicado em dados radiométricos de qualquer 

sensor remoto orbital que efetue medidas de radiância no espectro do visível, infravermelho próximo e infravermelho 

termal (ABRISHAMKAR; AHMADI, 2016), podendo, portanto, ser utilizado no satélite Landsat 8, conforme 

trabalho de Silva et al. (2018).  

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho estimar a produtividade do milho de segunda safra utilizando-se 

dos dados provenientes do algoritmo SEBAL, associando-os ao modelo de biomassa de Monteith. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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A área de estudo compreendeu uma fazenda pertencente ao município de Campo Novo do Parecis – MT, 

localizada nas coordenadas 13°53’13,98S e 57°41’30,45’’O. (Figura 1). O município tem altitude média de 529m e 

clima Aw segundo a classificação de Koppen, sendo definido como tropical húmido com estação chuvosa no verão 

e seca no inverno (BARRANQUEIRO; DALCHIAVON, 2017). 

 

Figura 1 - Talhões da fazenda em Campo Novo do Parecis, utilizados no trabalho como área de estudo. (Fonte: Bing 

imagens). 

 

O estudo foi realizado em sete talhões do qual foram obtidos dados da produtividade média do milho no 

talhão (kg ha-1), duração do ciclo de desenvolvimento, área e as datas de semeadura e colheita das safras 17/18 e 

18/19 (tabelas 1 e 2 respectivamente). 

 

Tabela 1 - Área, datas de plantio e colheita, duração do ciclo de desenvolvimento e produtividade média do milho 

nos talhões utilizados na safra 17/18 

Talhão Área Plantio Colheita Duração do ciclo Produtividade média 

Talhão 5 143,89 ha 05/02/2018 09/07/2018 155 dias 7727,9 kg ha-1 

Talhão 6 36,52 ha 25/02/2018 07/07/2018 133 dias 7814,03 kg ha-1 

Talhão 7 132,84 ha 30/01/2018 26/06/2018 148 dias 8372,64 kg ha-1 

Talhão 8 125,65 ha 06/02/2018 04/07/2018 149 dias 8337,25 kg ha-1 

Talhão 9 129,96 ha 06/02/2018 07/07/2018 152 dias 8087,99 kg ha-1 

Fonte: O autor 
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Tabela 2 - Área, datas de plantio e colheita, duração do ciclo de desenvolvimento e produtividade média do milho 

nos talhões utilizados na safra 18/19 

Talhão Área Plantio Colheita Duração do ciclo Produtividade média 

Talhão 3 42,51 ha 07/02/2019 10/07/2019 154 dias 7885,88 kg ha-1 

Talhão 4 56 ha 07/02/2019 10/07/2019 154 dias 7683,53 kg ha-1 

Talhão 8 125,65 ha 07/02/2019 10/07/2019 154 dias 7511,92 kg ha-1 

Talhão 9 129,96 ha 07/02/2019 10/07/2019 154 dias 7448,97 kg ha-1 

Talhão 10 127,59 ha 07/02/2019 10/07/2019 154 dias 7721,87 kg ha-1 

Fonte: O autor 

 

Devido a problemas de tombamento do milho que acometeram alguns talhões da safra 17/18, utilizou-se 

neste ano agrícola apenas os talhões 5 a 9. Já durante a safra 18/19, em alguns talhões houve presença de nuvens em 

todas as imagens disponíveis, comprometendo assim sua utilização. Logo, para o referido ano agrícola utilizou-se 

apenas os talhões 3, 4, 8, 9 e 10. Os dados de produtividade obtidos dos talhões 3 e 4 da safra 18/19 contemplavam 

apenas a parte oeste destes talhões, logo o estudo nestes talhões ficou restrito a esta área. 

Para estimar a produtividade do milho utilizou-se um modelo elaborado por Araujo (2016). Inicialmente 

foi criado um banco de imagens do satélite Landsat, adquiridas no site EarthExplorer. Apenas foram obtidas cenas 

cujas datas de imageamento estavam nos intervalos de semeadura e colheita. Foram excluídas as imagens que 

apresentavam oclusão ou sombreamento por nuvens. As imagens restantes foram editadas no programa QGIS para 

delimitação da área de estudo. 

A segunda etapa correspondeu a criação do banco de dados meteorológicos de superfície, que 

compreendiam as variáveis meteorológicas da velocidade do vento do momento da passagem do satélite e dados 

diários das temperaturas máxima e mínimas do ar. Esses dados foram obtidos da estação 86662 (Campo Novo do 

Parecis - MT) do INMET através de solicitação ao instituto. 

A terceira etapa foi a aquisição de imagens dos modelos digitais de terreno (MDT) da região. Para isso foi 

feito o download do MDT das quadrículas 13S585ZN e 14S585ZN no site TOPODATA. Posteriormente, fez-se 

uma mesclagem desses rasters no programa QGIS seguido de um recorte da área de estudo. 

A quarta etapa foi a execução do algoritmo SEBAL para cada imagem disponível. Para isso foram utilizadas 

as imagens provenientes do banco de imagens de satélite, os dados da velocidade do vento do banco de dados 

meteorológico e o MDT recortado. O algoritmo SEBAL foi utilizado em forma de um script escrito por Wolff (2020) 

em linguagem de programação Python, sendo executado no programa GRASS. 

Para cada imagem processada pelo algoritmo SEBAL obteve-se um mapa do fluxo de calor latente (LE) e 

um do fluxo de calor sensível (H), que foram então utilizados na quinta etapa para o cálculo do mapa da fração 

evaporativa (λ), que representa a quantidade de energia disponível na superfície da terra que é particionada no fluxo 

de calor latente (ESWAR; SEKHAR; BHATTACHARYA, 2013). 

Utilizou-se para este cálculo e para os demais adiante a ferramenta “Calculadora Raster” do programa 

QGIS. A fórmula utilizada para calcular a fração evaporativa foi a descrita por Oliveira et al. (2016) (Equação 1). 

λ =  
𝐿𝐸

𝐿𝐸 + 𝐻
     1) 

 

Na sexta etapa, foram utilizados os mapas da fração evaporativa para o cálculo dos mapas da eficiência do 

uso da radiação (ε) para cada imagem. Segundo Araujo (2016) a eficiência do uso da radiação pode ser calculada 

através do produto da eficiência máxima do uso da radiação pela cultura (εmax), cujo valor no milho pode ser 

considerado de 3,5g MJ-1, pela fração evaporativa, que integra a fórmula como um fator da umidade do solo 

(Equação 2). 

ε =  ε𝑚𝑎𝑥  . λ    2) 

 

A sétima etapa correspondeu a uma série de cálculos até o cálculo da biomassa pelo modelo de Monteith. 

Primeiramente, calculou-se a radiação fotossinteticamente ativa (PAR), que corresponde a faixa do espectro visível 

que pode ser usada na ativação da fotossíntese (TARDIVO, 2017). 

A radiação fotossinteticamente ativa (PAR) pode ser calculada em função da radiação solar global diária 

integrada a um período de 24 horas (Kdiário), dada em W m2 (ARAUJO, 2016). Para obtenção dessa variável utilizou-

se o método descrito no documento FAO 56 (ALLEN et al., 1998) utilizando-se os dados das temperaturas máximas 
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e mínimas do ar do banco de dados meteorológico além dos valores correspondentes a distância relativa terra-sol 

obtidos nos metadados das imagens (Equação 3). 

PAR = 0,48 . 𝐾𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜     3) 

 

Posteriormente, foi calculada a fração da radiação “PAR” que é absorvida pelo dossel das plantas (FPAR). 

Esse dado é dependente do “NDVI”, que também foi um dos produtos obtidos através do algoritmo SEBAL 

(ARAUJO, 2016) (Equação 4). 

FPAR = −0,161 + 1,257 . PAR    4) 

 

Em seguida, foi calculado a radiação absorvida pela cultura (APAR), através do produto do FPAR pelo 

PAR (ANDRADE et al., 2009) (Equação 5). 

APAR = FPAR . PAR    5) 

 

Com os dados obtidos anteriormente calculou-se para cada imagem a biomassa total acumulada (Bio) 

através do modelo de Monteith. A biomassa total acumulada é dada em kg ha-1 dia de matéria seca (Equação 6), 

sendo função da “ε” e do “APAR” de cada imagem em um dado tempo (t) (ARAUJO, 2016). Este tempo 

correspondeu ao intervalo de passagem do satélite, que no caso do Landsat 8 é de 16 dias. No caso das imagens 

faltantes foi utilizado dados das imagens adjacentes para suprir a ausência de dados. 

Bio = ε . [APAR (t)] . 0.864    6) 

 

Adiante, foi calculada a “Biototal” acumulada para a safra, que corresponde ao somatório de todas as 

biomassas de todas as imagens da safra (Equação 7). 

𝐵𝑖𝑜𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑(𝐵𝑖𝑜)

𝑛

𝑖=1

    7) 

 

Na oitava etapa foi estimado a produtividade potencial do milho para a safra, conforme a equação abaixo. 

No qual: “Yc” é a produtividade potencial da cultura (kg ha-1), “Ic” é o índice de colheita, no qual foi considerado 

0,45 conforme utilizado por Araujo (2016) e “Uc” é a umidade no ponto de colheita, no qual foi considerado 21% 

(Equação 8). 

𝑌𝑐 =  
𝐼𝐶 . 𝐵𝑖𝑜𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

1 − 𝑈𝑐
    8) 

 

Na nona e última etapa, foi estimado a produtividade do milho a partir do produto da produtividade 

potencial do milho pela média do NDVI das imagens viáveis da safra (Equação 9). 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 𝑌𝑐 . 𝑁𝐷𝑉𝐼 9) 

 

 O NDVI integrou a fórmula como um índice de penalização, que é um coeficiente multiplicativo utilizado 

para a conversão dos valores de produtividade potencial em produtividade estimada (ARAUJO, 2013). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os mapas de produtividade estimada das safras 17/18 e 18/19 é mostrado na Figura 2. É possível observar 

que na safra 17/18 houve grandes discrepâncias na produtividade obtida entre os talhões, sendo maior no talhão 5 e 

menor nos talhões 6, 7 e 8. Observa-se ainda no talhão 8, maiores produtividades na porção superior frente ao resto 

do talhão. Tal separação pode indicar a presença de anomalias que acometeram os talhões, como ataque de pragas 

ou adoção de diferentes práticas culturais, que resultaram na diminuição da produção. 

Já na safra 18/19 obteve-se maiores valores de produtividade estimada nos talhões 8, 4 e 3. Nota-se também 

algumas anomalias em forma de faixa no talhão 8 e acometendo as porções inferiores dos talhões 9 e 10, no qual a 

produtividade foi inferior ao restante do talhão, o que pode ser um indicativo de diferenças no manejo entre os 

talhões. 

Em um comparativo da produtividade real com a produtividade estimada pelo modelo, na safra 17/18, dos 

cinco talhões estudados o talhão 5 teve a maior superestimativa (2,17 t ha-1), por sua vez o talhão 9 teve a maior 

subestimativa, sendo de 3 t ha-1. A menor variação foi encontrada no talhão 7 no qual houve subestimativa de 0,48 

t ha-1 (Figura 3). Já na safra 18/19, houve menor variação entre a produtividade real e a estimada. 
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Figura 2 – Produtividade estimada do milho através do modelo de Araujo (2016) para as safras 17/18 e 18/19. (Fonte: 

O autor). 

 

 
Figura 3 – Relação entre a produtividade estimada e a produtividade real para as safras 17/18 e 18/19. (Fonte: O 

autor). 

 

Na safra 18/19 a única subestimativa foi de 0,0035 t ha-1 no talhão 10, sendo esta também a menor variação 

encontrada. A maior superestimativa para a referida safra foi de 1,07 t ha-1 no talhão 8. Observa-se que em ambas 

as safras houve consideravel discrepância entre os valores estimados e os valores reais de produtividade. Atribui-se 

esta variação ao fato de que utilizou-se um numero diminuto de imagens para estimar a produtividade, isso por que 

a maioria das imagens de satélite disponíveis para download apresentavam nuvens, o que inviabilizou o seu uso, 

restringindo assim o número de cenas viáveis a duas por safra. 

Araujo (2016) explica que este modelo é altamente dependente do número de imagens utilizadas para as 

estimativas, sendo que em locais com alta incidência de nuvens o modelo poderia apresentar discrepâncias em 

relação aos valores reais de produtividade a campo. O autor também estudou a análise da sensibilidade do modelo 

quanto a presença de núvens observando que quando se utilizou apenas duas imagens as variações entre a 

produtividade real e a estimada superavam 5 mil kg ha-1. 

 

CONCLUSÃO 
Através dos resultados da aplicação do modelo de estimativa de produtividade do milho de Araujo (2016) 

observou-se que não foi possível estimar a produtividade do milho com confiabilidade, visto que houve discrepância 

entre os valores estimados e os valores reais de produtividade devido a oclusão de nuvens nas cenas disponíveis. 
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Sendo assim, são necessários estudos posteriores para avaliar a acurácia do modelo em regiões em que a 

interferência de nuvens nos sensores radiométricos não seja um problema relevante. Foi possível observar também 

que os resultados do modelo permitem uma análise espacial da ocorrência de anomalias na lavoura o que pode 

auxiliar os produtores no monitoramento do campo. 
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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência da saturação por bases sobre o crescimento inicial de mudas 

de Cenostigma tocantinum. Para tal, foi conduzido um experimento em sacos de polietileno com Latossolo Amarelo 

álico, em casa de vegetação, no Viveiro Florestal da Universidade Federal do Amazonas. O delineamento utilizado 

foi em blocos casualizados, com quatro repetições, seis níveis de saturação por bases como tratamentos (V% - 13,91; 

21,20; 30,52; 42,43; 52,54 e 66,86%), e duas mudas por parcela experimental. Aos 180 dias após o transplantio 

foram avaliadas as características biométricas e suas relações: altura, diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea, 

radicial e total, relação da massa seca da parte aérea e de raiz; relação da altura da parte aérea e diâmetro do coleto 

e Índice de Qualidade de Dickson. Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativos, foram 

ajustadas equações de regressão adotando o nível de 5% de probabilidade. A elevação da saturação por bases 

influenciou negativamente as mudas de Cenostigma tocantinum, sendo para esta espécie uma prática dispensável 

nas condições em que o presente trabalho foi realizado. 

 

Palavras-chave: Biodiversidade; Calagem; Arborização; Produção de mudas. 

 

INTRODUÇÃO 
 Popularmente conhecida como pau-pretinho, a espécie Cenostigma tocantinum Ducke se destaca no 

contexto da biodiversidade amazônica, em virtude da sua versatilidade. A árvore pode atingir de 4-10 m de altura e 

apresenta folhas compostas e alternas, flores amarelas, fruto lenhoso e deiscente (legume), sementes oblongas a 

circular. O potencial paisagístico e ornamental da espécie é o mais explorado. Contudo, o pau-pretinho pode ainda 

ser utilizado para fins madeireiros, extração de corantes, reflorestamento e em sistemas silvipastoris (GARCIA; 

MORAES; LIMA, 2008; LIMA JUNIOR; MENDES; ARRUDA, 2017).  

Apesar de todas as potencialidades atribuídas a esta espécie, estudos sobre os aspectos silviculturais, 

relacionados às exigências nutricionais nas fases de produção de mudas, estabelecimento e desenvolvimento no 

campo, são escassos ou incipientes. Geralmente, espécies florestais pioneiras, como o pau-pretinho, e secundárias 

iniciais, por possuírem maiores taxas de crescimento, apresentam maior demanda por nutrientes, bem como maior 

capacidade de absorção e acúmulo destes nos tecidos vegetais, devendo, então, receber fertilização mais criteriosa, 

por vezes mais elevada do que a das demais classes (GONÇALVES; SANTARELLI; MORAES NETO, 2000). Em 

virtude das baixas concentrações e reservas de Cálcio (Ca) na maioria dos solos usados para fins de reflorestamentos, 

as fertilizações devem prever a aplicação de consideráveis quantidades deste elemento, em geral por meio de 

calagem (BEHLING, 2009). 

A influência da calagem já foi avaliada para algumas espécies florestais tais como ipê-roxo (CRUZ et al., 

2004), sumaúma (SILVA et al., 2008) e eucalipto (SILVA; RANGEL; BELIZÁRIO, 2007). Vale et al. (1996) 

ressaltam que a resposta das plantas à prática da calagem pode ou não ocorrer, dependendo das características da 

espécie que se pretende produzir, principalmente no que se refere à tolerância à acidez. As respostas das plantas em 

relação aos efeitos da acidez no solo, não permitem generalizações e dificultam o estabelecimento de faixas de pH 

adequadas para as diversas culturas (RAIJ, 1991). Investigações envolvendo a influência da calagem e nutrição no 

crescimento e desenvolvimento das plantas são necessárias para que a qualidade e o sucesso de sua implantação no 

campo sejam efetivos. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência da saturação por 

bases do substrato sobre o crescimento inicial e a qualidade de mudas de C. tocantinum Ducke. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Federal do Amazonas – UFAM. Como 

substrato foi utilizado um Latossolo Amarelo álico, coletado da camada a 20-40 cm da superfície. O solo foi seco 

em ambiente coberto e posteriormente passado em peneira com malha de 4 mm, onde então foi retirada uma amostra 

composta para as análises química e textural (Tabela 1). 
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Tabela 2 - Atributos do solo antes da aplicação dos tratamentos 

pH 

(CaCl2) 

MO P K+ S Ca2+ Mg2+ H++Al3+ SB t T V Areia Silte Argila 

dag 

kg-1 ----mg dm-3----- ----------------------cmolc dm-3---------------------- % ---------g kg-1----------- 

3,88 1,0 0,12 16,0 5,8 0,40 0,35 5,88 0,79 1,64 6,67 11,84 94 42 864 
Em que: pH (CaCl2) – Relação 1:2,5; MO – Oxidação Na2Cr2O7 4N + H2SO4 10N; P e K+ – Mehlich 1; S-SO4

-2 – fosfato monocácico em ácido acético; Ca2+, 

Mg2+ e Al3+ – KCl 1 mol L-1; H++Al3+ - SMP; SB = Soma de bases trocáveis; CTC (t) – capacidade de troca catiônica efetiva; CTC (T) – capacidade de troca 

catiônica a pH 7,00; e, V = saturação por base. 

 

Amostras de 2 kg de solo foram pesadas, homogeneizadas com as doses do corretivo correspondentes aos 

tratamentos e acondicionadas em sacos de polietileno. O corretivo utilizado foi o calcário com 12% de MgO e 50% 

de CaO (PRNT 91%) de forma a elevar a V% para 20, 40, 60, 80 e 100%, segundo o método proposto por Alvarez 

e Ribeiro (1999): 

 

 
 

Em que: NC= necessidade de calagem em toneladas por hectare; Ve= Saturação por base desejada, em %; Va= Saturação por base atual do solo, conforme análise, 

em %; T= capacidade de troca catiônica a pH 7,0 e PRNT= Poder relativo de neutralização total do corretivo informado pelo fabricante. 

 

O solo permaneceu incubado por um período de 30 dias. Aos 20 dias, recebeu adubação básica em solução, 

nas seguintes doses: 80 mg dm-3 de N; 300 mg dm-3 de P; 100 mg dm-3 de K; 50 mg dm-3 de S; 0,5 mg dm-3 de B; 

1,5 mg dm-3 de Cu; 5,0 mg dm-3 de Zn (MALAVOLTA, 1980). Após o período de incubação, as mudas que foram 

previamente produzidas em tubetes, foram transplantadas para os sacos de polietileno (2 Kg). Aos 0, 30 e 60, 90, 

120, 150 e 180 dias após o transplantio, foram quantificadas as variáveis altura (H), com régua de precisão de 0,1 

cm, e diâmetro do coleto (DC), com paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. 

Ao final do período experimental, as plantas foram separadas em raiz e parte aérea e acondicionadas em 

estufa com circulação de ar forçada, a 65 ºC, durante 72 h. Para a determinação da massa seca da parte aérea (MSPA) 

e de raízes (MSR), foi utilizada uma balança analítica com precisão de 0,01 g. O Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD) foi determinado segundo Dickson et al. (1960). O delineamento experimental adotado foi em blocos 

casualizados, constituído por quatro blocos, seis tratamentos e duas mudas por parcela experimental. Os resultados 

foram submetidos a Análise de Variância ao nível de 5% de probabilidade e as equações de regressão foram ajustadas 

em função dos níveis de V%, com auxílio do software SigmaPlot 11.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A elevação da V% influenciou negativamente o crescimento em altura das mudas de C. tocantinum. Apesar 

de não terem sido identificadas diferenças estatísticas (Tabela 2), houve uma redução desta variável com o aumento 

da saturação (Figura 1a). Comportamento semelhante foi observado para a variável diâmetro do colo, em que os 

maiores valores foram obtidos na V% natural do substrato (Figura 1b). 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para as mudas de C. tocantinum aos 180 dias após o transplantio 

  Quadrado Médio 

Fontes de 

variação 

GL H (cm) MSPA 

(g) 

MSR 

(g) 

MST 

(g) 

H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD 

Saturação 5 42,20 ns 2,42 * 16,45 7,71 64,74 0,86 * 0,07 * 2,41 * 

Bloco 3 36,69 0,88 4,22 16,65 12,03 0,81 0,01 0,65 

Resíduo 15 25,07 0,35 2,45 0,78 7,37 0,33 0,02 0,63 

CV (%)  18,63 10,47 15,66 7,57 10,96 31,89 13,77 23,01 

 

Quanto a relação H/DC (p>0,05), que exprime o equilíbrio de crescimento das mudas (GOMES, 2002), e 

a MSR (p< 0,05), os resultados mais satisfatórios também foram registrados no tratamento em que não foi realizada 

a adição de calcário, sugerindo que tal prática não favoreceu o crescimento das plantas nestes parâmetros. Resultados 

distintos foram relatados por Cruz et al. (2004) que verificaram a máxima produção de massa seca das raízes de 

Tabebuia impetiginosa quando houve elevação da saturação por bases para 45,9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝐶 (𝑡 ℎ𝑎−1) =
(𝑉𝑒−𝑉𝑎)

PRNT
∗ T 
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Ademais, o Índice de Qualidade de Dickson (IQD) também foi estatisticamente superior na V% natural 

(Figura 1d). Para o cálculo do IQD, que é apontando como um dos melhores indicadores da qualidade das mudas, 

são considerados a robustez e o equilíbrio da biomassa na planta, ponderando os resultados de várias características 

importantes, tais como MST, H/DC, MSPA e MSR (FONSECA et al., 2002). No caso de C. tocantinum, os pontos 

de máxima produção de MSPA (Figura 1c) foram obtidos com a saturação em torno de 40 a 50%, apresentando 

resposta quadrática negativa (Tabela 3). Estes resultados são similares aos relatados por Bernardino et al. (2005), 

que também observaram o ponto de máxima produção de massa seca da parte aérea de Anadenanthera macrocarpa 

quando a saturação por bases foi elevada para 47,0%. 

 

Tabela 3 - Equações de regressão para as variáveis de C. tocantinum em função dos valores de V% 

Variável Equação R2 

H (cm) Ŷ = 36,6970 – 0,0459*x 0,1344 

DC (mm) Ŷ = 6,4966 – 0,0293*x – 0,0001* x2 0,5813 

MSPA Ŷ = 10,6700 + 0,1641*x – 0,0021* x2 0,7306 

MSR Ŷ = 14,8298 – 0,0135*x + 0,0006* x2 0,8049 

MST Ŷ = 25,4998 + 0,0506*x – 0,0015* x2 0,6991 

H/DC Ŷ = 6,0315 + 0,0032*x + 0,0001* x2 0,3433 

H/MSPA Ŷ = 3,7991 – 0,0613*x + 0,0008* x2 0,6705 

MSPA/MSR Ŷ = 0,6236 + 0,0257*x – 0,0003* x2 0,8636 

IQD Ŷ = 4,3466 – 0,0263*x + 0,000091263* x2 0,9213 

H: altura; DC: diâmetro do coleto; MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca de raiz; MST: massa seca 

total; H/DC: relação altura/diâmetro do colo; H/MSPA: altura/massa seca da parte aérea; MSPA/MSR: massa seca 

da parte aérea/massa seca de raiz; IQD: Índice de Qualidade de Dickson 

 

 Vale et al. (1996) ao estudarem o crescimento radicular de 15 espécies florestais em um solo altamente 

ácido, com alto teor de Al trocável, e Ca e Mg deficientes, constataram que a Acacia mangium, Eucalyptus grandis 

e Peltophorum dubium tiveram o crescimento radicular menos afetado em condições de solo ácido. Valeri et al. 

Figura 1 – Comportamento das variáveis analisadas aos 180 dias: a) Altura; b) Diâmetro do coleto; c) Massa 

seca da parte aérea (MSPA), radicular (MSR) e total (MST); d) Índice de Qualidade de Dickson (IQD) 
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(1985) também observaram resposta negativa da aplicação de Ca na forma de carbonato de cálcio sobre o 

crescimento em altura, diâmetro das plantas e teor de K nas folhas de Eucalyptus grandis. 

Resposta contrária foi encontrada por Tucci et al. (2010) em que a calagem favoreceu a produção de mudas 

de qualidade de pau-de-balsa (Ochroma lagopus Sw.), o que evidencia a forma diferenciada com que as espécies 

florestais respondem a aplicação da calagem. Cuenca et al. (1990) destacaram que a aparente tolerância ao Al 

observada em árvores de uma floresta tropical em solo muito ácido se deve a quelação do Al, tornando-o inócuo ou 

depositando-o em compartimentos tais como vasos do xilema, vacúolos ou paredes celulares, onde o elemento não 

pode danificar o citoplasma ou interferir na atividade metabólica.  

Além das estratégias de adaptação a solos ácidos desenvolvidas pelas espécies, a resposta à calagem 

também sofre influência do tipo de substrato utilizado para a produção das mudas, evidenciado em estudos de 

Bernardino et al. (2005), Souza et al. (2010) e Souza et al. (2008). Os autores não observaram efeito significativo 

da elevação da V% sobre as características morfológicas e suas relações na produção de mudas de angico-vermelho 

(Anadenanthera macrocarpa), fedegoso (Senna macranthera) e bico-de-pato (Machaerium nictitans), 

respectivamente, quando utilizaram um Argissolo. No entanto, ao utilizarem como substrato um Latossolo distrófico 

e álico, resposta significativa destas espécies foi observada. 

 

CONCLUSÃO 
De acordo com os resultados obtidos neste estudo é possível concluir que a espécie C. tocantinum 

demonstra ser tolerante à acidez do solo, sendo que os atributos morfológicos, bem como as relações entre os 

mesmos, alcançaram os melhores valores com a manutenção do nível de saturação natural do substrato.   

De modo geral, a calagem afetou negativamente o crescimento das mudas, sendo uma prática dispensável 

nas condições em que o presente trabalho foi realizado. 
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RESUMO 
A espécie Senegalia polyphylla (DC.) Britton Rose possui alto potencial para utilização em programas de 

recuperação de área degradadas, porém é pouco estudada em relação ao efeito de pH sob a germinação, sendo que 

a acidez do solo é um dos fatores que comprometem o crescimento das plantas no campo. Desse modo objetivou-se 

neste estudo avaliar a influência de vários níveis de pHs na germinação de S. polyphylla. O teste de germinação foi 

realizado seguindo as orientações da Regra Brasileira de Sementes e Análise de sementes florestais, onde as 

sementes foram semeadas em rolo de papel e umedecidas com soluções aquosas com valores de pH determinados 

para cada tratamento (2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7;0; 8,0; 9,0; 10,00 e 11,0) e mantidos em temperatura constante de 

25°C na câmara de germinação com fotoperíodo de 12 horas. Por meio de contagem diária de plântulas emergidas 

onde adotou-se como critério de germinação a emergência das radículas, obteve-se a porcentagem de germinação 

final (GF) e o índice de velocidade de germinação (IVG). A espécie S. polyphylla apresentou alta tolerância à acidez, 

tendo diminuição de porcentagem de germinação e no índice de velocidade de germinação em pHs mais extremos. 

Assim, concluiu-se que a espécie pode s A espécie S. polyphylla apresenta alta tolerância a acidez, onde recomenda-

se realizar germinação desta espécie em laboratório no intervalo de pH entre 3 a 9. 
 

Palavras-chave: Acidez de solo; Monjoleiro; Semente Florestal; Teste de germinação.  

 

INTRODUÇÃO 
A utilização abusiva dos recursos naturais tem resultado na degradação dos ecossistemas florestais, diante 

disso, atualmente tem aumentado a exigência de criação de vários programas visando à recuperação desses 

ambientes, e consequentemente aumentando a necessidade de desenvolver técnicas de maior eficácia e reduzir ao 

máximo os custos com a implantação de espécies florestais nativas com intuito de recuperação. Dentre as técnicas 

de implantação de florestas, destaca-se a semeadura direta com espécies nativas devido seu baixo custo na 

implantação (SANTOS et al., 2012). Porém, estes tipos de plantios frequentemente têm sido realizados em solos 

sem correção nutricional e a acidez do solo é um dos fatores limitantes do crescimento das plantas em solos tropicais, 

sendo que cada espécie apresenta limites de tolerância ao pH distintos. Assim, torna-se crucial realizar a escolha de 

espécies tolerantes para cada níveil de pH que se encontra no campo. No entanto existem poucos estudos sobre o 

efeito de pH sob a germinação de espécies arbóreas, especialmente para espécies nativas de regiões tropicais 

(SOUZA FILHO et al., 1997). 

A espécie Senegalia polyphylla (DC.) Britton Rose, popularmente conhecida como monjoleiro é uma 

espécie pioneira nativa muito indicada para projetos de recuperação de áreas degradadas, devido seu rápido 

desenvolvimento e capacidade de adaptação em áreas abertas, bem como apresenta alto potencial de incorporação 

de fitomassa e fixação biológica de nitrogênio por pertencer à família Fabaceae. Contudo, Apesar do seu importante 

papel na recuperação de áreas degradadas, há poucos estudos em relação ao efeito de pH na germinação desta espécie 

(Maia-Silva et al., 2012; Reche et al., 2015). Desse modo objetivou-se neste estudo avaliar a influência de níveis de 

pHs na germinação de S. polyphylla. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 O experimento foi conduzido de acordo com a recomendações da Regra para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009) e Análise de sementes florestais (BRASIL, 2013) que é complementada por Instrução Normativa 

de a 4 de 23 de dezembro de 2010 as quais padronizam as metodologias a serem utilizadas no teste de germinação. 

Desse modo, as sementes foram primeiramente submetidas no processo de assepsia, mantendo essas sob solução de 

detergente (concentração de cinco gotas de detergente em 100 mL de água) durante cinco minutos, e posteriormente 

estas sementes foram enxaguadas em água para a remoção do detergente. Após a assepsia, as sementes foram 

distribuídas com espaçamento uniforme sobre duas folhas de papel substrato tipo Germitest© onde cobriu-se com 

uma terceira, em cada tratamento foram umedecidas aplicando soluções aquosas com valores de pH determinados: 
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2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7;0; 8,0; 9,0; 10,00 e 11,0 na quantidade equivalente a três vezes o peso do papel seco com 

intuito de observar a influência do pH sobre a germinação das sementes. 

 Posteriormente estas foram embaladas em forma de rolo e inseridas em sacos plásticos transparentes de 

0,04 mm de espessura com intuito de evitar a perda de água por evaporação. Os tratamentos foram levados e 

mantidos em câmara de germinação tipo Biochemical Oxigen Demand chamber (BOD), em temperatura constante 

de 25°C, com fotoperíodo de 12 horas, utilizando lâmpadas fluorescentes. Após montagem do teste de germinação, 

durante sete dias foram realizadas contagens diárias de plântulas normais, adotando-se como critério de germinação, 

a emergência das radículas para obtenção de porcentagem de germinação final (GF) e o índice de velocidade de 

germinação (IVG) determinado de acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962). 

Porcentagem de germinação final (GF) 

 

 
 

Índice de velocidade de germinação 

 

 
 
Sendo: G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, 

N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última contagem.  

  

 O umedecimento dos tratamentos após montagem do teste, foi efetuado de acordo com a necessidade 

utilizando soluções com pH regulados para cada tratamento para proporcionar umidade suficiente assim garantindo 

condições necessárias para sua germinação (BRASIL, 2009). A preparação das soluções com os níveis de pHs 

referidos, foram efetuados por meio de hidróxido de sódio (NaOH) para aumento do pH da solução de água destilada, 

e ácido clorídrico (HCℓ) para acidificar à mesma, em quantidade suficiente para elevar ou baixar o pH que foi aferido 

com auxílio de um pHmetro de bancada para alcançar os níveis desejados. 

 O teste de germinação foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetições 

de 25 sementes, assim totalizando 100 sementes para cada tratamento. As médias do teste de germinação foram 

comparadas pelo teste de Duncan aos 5% de probabilidade por meio do software R versão 3.4.4 (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 A seguir nas Figuras 1 e 2 são apresentadas as médias dos parâmetros avaliados: porcentagem de 

germinação final e o índice de velocidade de germinação, observados no teste de germinação com os diferentes 

valores de pH analisados. 

 
Figura 1 - Média de germinação final para sementes de S. polyphylla em diferentes valores de pH. (Fonte: O autor). 

 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan 

ao nível de 5% de probabilidade. GF =germinação final. 
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Figura 2 - Médias do índice de velocidade de germinação para de sementes de S. polyphylla. em diferentes valores 

de pH.  

 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan 

ao nível de 5% de probabilidade. IVG = Índice de velocidade de germinação. 

Fonte: O autor. 

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que os valores de germinação final e o índice de velocidade de germinação 

tendem a ser mais elevados nos pHs neutros, onde os pHs 5 e 7 apresentaram os maiores valores embora que não 

tenham apresentado diferença estatística. E para aqueles pHs mais extremos esses índices tenderam a ser inferiores, 

sendo que os menores valores foram atribuídos ao ph 2, e 11. Essa queda da taxa de germinação pode ser explicada 

pelo fato que os valores de pH mais extremos, menores que 3,0 e superiores a 8,0 podem causado efeitos inibidores 

no processo germinativo. Embora, nem sempre essas faixas de pH sejam prejudiciais à planta, devido ao fato que 

cada espécie possui faixas de limites de tolerância distintos em relação ao pH, para condições que o pH esteja fora 

desse intervalo, altas concentrações de H" e OH podem ser diretamente tóxicos às plantas. (JANSEN; CRONIN, 

1953). 

Apesar de não haver diferença estatística, ainda observando o gráfico da Figura 2, nota-se que nos pHs mais 

ácidos 3, 4 e 5 os valores de índice de velocidade de germinação foram maiores que os pHs alcalinos como os pHs 

8, 9 e 10, o qual pode indicar que está espécie apresenta maior tolerância à acidez que o alcalino. Isso se deve ao 

fato que as espécies pioneiras tendem a apresentar tolerância aos solos ácidos e inférteis. Neto et al. (1999) 

verificaram que espécies pioneiras como Pelthophorum dubium e Senna multijuga apresentaram tolerância 

moderada a acidez do solo. 

 

CONCLUSÃO 
A espécie S. polyphylla apresenta alta tolerância a acidez, onde recomenda-se realizar germinação desta 

espécie em laboratório no intervalo de pH entre 3 a 9. 
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RESUMO 

Estratégias que busquem aumentar a produção de palha pelas plantas de cobertura devem ser aprimoradas, 

adaptadas, inseridas e aplicadas na região da Amazônia, trazendo pontos positivos aos sistemas de cultivo. Neste 

sentido, a presente pesquisa buscou avaliar a eficiência das plantas de cobertura Urochloa ruziziensis e Crotala 

ria ochroleuca no cultivo solteiro e consorciado, em comparação a área de vegetação espontânea, avaliando-se: 

produtividade de massa verde e matéria seca das mesmas. O experimento foi conduzido em campo, nas dependências 

da UNEMAT, no município de Alta Floresta, MT, no ano de 2020, em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 

distrófico. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial (4 x 2). Os 

tratamentos foram compostos pela combinação de plantas de cobertura: Urochloa ruziziensis; Crotalaria 

ochroleuca; Urochloa ruziziensis + Crotalaria ocroleuca e vegetação espontânea, com e sem a aplicação de 

nitrogênio. O consorcio entre Urochloa ruziziensis + Crotalaria ocroleuca proporcionou maior massa verde e seca. 

Não ocorreu influência do nitrogênio na produção de massa seca ou verde das plantas de cobertura. 

 

Palavras-chave: Urochloa ruziziensis, Crotalaria ochroleuca e Plantas de cobertura. 

 

INTRODUÇÃO 
Para a implantação de plantas de cobertura pelos agricultores, se tem que entender o princípio da 

manutenção de cobertura vegetal e os resíduos que essa prática deixa sobre o solo. A prática de produção de biomassa 

tem se mostrada eficiente para garantir a sustentabilidade da agricultura nas regiões tropicais e subtropicais 

(CAIRES et al., 2006). 

A qualidade da eficiência do plantio direto está completamente ligada, a dois principais fatores, que é a 

quantidade e a qualidade da biomassa que é produzida pelas plantas de cobertura, pois se faz necessário que 

tenhamos alta produção de palha e que essa palha tenha uma degradação mais lenta, no entanto, forneça a maior 

quantidade de nutrientes possível (TORRES, 2003). 

Uma grande quantidade de nutrientes requeridos pelas plantas para suprir suas necessidades nutricionais, é 

encontrada em seus próprios tecidos vegetais, sendo elas na forma estrutural ou como também podem ser reservas, 

então é interessante se pensar em plantas que carreguem o máximo possível de nutrientes e que os liberem de maneira 

gradativa, pois isso para culturas subsequentes é muito importante, para a elevação da produtividade dessas 

(SOUZA; MELO, 2000), sendo que o uso de doses de nitrogênio nas plantas de cobertura pode melhorar a produção 

de palha dessas e assim também contribuir para a produtividade das culturas subsequentes. 

Quando temos grandes quantidades de biomassa gerada pelas plantas de cobertura na entressafra, nota-se 

que nas primeiras semanas de inserção das culturas de interesse econômico, o solo ficara protegido contra a 

irradiação solar, onde essa palhada diminui as variações de temperatura do solo e diminui a evaporação da água, 

isso traz e garante que a planta não perca água nos momentos de déficit hídrico. Levando em consideração, o quesito 

da intensidade das chuvas, que acarreta no deslocamento do solo para outros lugares, essa presença de palha ganha 

importância maior ainda (SODRÉ FILHO et al., 2004). 

Somos, ainda, muito carentes de informações no assunto plantas de cobertura em nossa região, 

principalmente de técnicas práticas comprovadas que sejam sustentáveis, ou seja, temos muitas alternativas para 

outas regiões, mas essas têm que se adaptar a região de cultivo. Estamos aperfeiçoando o conhecimento, para 

conseguirmos explicar para um produtor o porquê de investirem em pesquisa e desenvolvimento em cultivos e 

manejos de plantas de cobertura. Desta forma, não tendo respostas que comprovem economicamente, aos olhos do 

produtor em nossa região amazônica, ou seja, no norte de Mato Grosso. Isso ocorre principalmente, por existirem 

poucos investimentos no cultivo de plantas de cobertura, para recuperar as características química, física e 

microbiológica de um solo. Portanto, esse é um assunto que está em constante desenvolvimento e também muito 

carente de informações para os produtores rurais da região. 

Esse trabalho tem por objetivo em avaliar a produção de matéria seca e verde Urochloa ruziziensis e 

Crotalaria ochroleuca cultivados solteiros e em consórcio em comparação com a vegetação espontânea na região 

norte do Mato Grosso. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na Universidade do Estado do Mato Grosso, Campus II, município de Alta 

Floresta – MT, em um LVAD (LATOSSOLO VERMELHOAMARELO Distrófico), (SIBCS, 2014), situado a 

9º54’44” S e 56º04’04” W, durante o período de março a junho do ano de 2020. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2 com 5 

repetições cada tratamento. Os tratamentos foram compostos pela combinação das plantas de cobertura (Urochloa 

ruziziensis no espaçamento de 0,5 m entre linhas; Crotalaria ochroleuca no espaçamento de 0,5 m; Urochloa 

ruziziensis + Crotalaria ocroleuca consorciadas em mesma parcela, e, por último, a vegetação espontânea (controle) 

com ou sem a aplicação de nitrogênio na dose de 50 kg/ha-1, tendo como fonte a ureia (45% de N), em cobertura e 

após 30 dias da emergência das plantas.  

As parcelas tiveram a dimensão 3,5 metros de largura por 5 metros de comprimento, totalizando 17,5 m2 

de cada. Antes da semeadura das plantas de cobertura foi realizado a dessecação da área experimental. A molécula 

de herbicida que foi utilizada é a de Glifosato 480g/L, na dose 3 L/ha. Foi utilizado um pulverizador costal manual 

Jacto PJH20(20 litros), com capacidade máxima de pressão 6,8 bar, e bico leque plano padrão JSF – Vermelho 

(11004) com ângulo de110º de cobertura, 1,89 litros por minuto. O pulverizador trabalhando nessas condições 

apresentou uma vazão de 350 l/ha. A erva daninha com maior incidência na área é o Capim Pé de Galinha (Eleusine 

indica). Na dessecação foi utilizado somente água e o glifosato. Foi observado que nesse momento da aplicação do 

herbicida pós-emergente, a temperatura estava entre 20°C a 30°C, já a umidade relativa do ar estava entre 70 a 75%. 

A semeadura foi realizada com o apoio de uma semeadora KNAPIK de 4 linhas com espaçamento de 0,5 m entre 

linha, sendo esta utilizada apenas para abertura de sulco com a botinha que a semeadora possui, e depois a semeadura 

foi conduzida de forma manual. A profundidade de semeadura de ambas plantas de cobertura foi de 3 centímetros. 

A pesquisa foi conduzida em sistema de irrigação por aspersão, utilizando o aspersor Super 10 (vazão de 0,820m³/h 

e 15 metros no alcance de raio), onde foi aplicada uma lâmina de 10 mm diário, quando não havia precipitação 

diária. Então fazendo a somatória das lâminas diárias fornecidas, deram 650 mm de água fornecidos em 75 dias que 

durou a parte vegetativa da cultura. 

Após a semeadura e com a emergência das plantas de cobertura e com a garantia do stand, foi seguido com 

alguns tratos culturais, com a capina aos 30 DAE que foi essencial para que as plantas de cobertura não tivessem 

competição de sobrevivência com as plantas daninhas. Também foi realizado uma aplicação de CIPERMETRINA 

NORTOX 250 EC (Cipermetrina, 250,00 g/L) no 30º dia, para o controle da Diabrotica speciosa com a dose de 

50ml de produto e 100 litros de calda por ha.  

Próximo ao final do ciclo das plantas de cobertura, por ocasião do pleno florescimento da crotalária, foi 

realizada a análise de produção de matéria verde e seca. Para avaliação de ambas foi realizado o corte de um metro 

linear da linda de cada parcela, em seguida levado apara o Laboratório de Tecnologia de Sementes e de Matologia 

para a pesagem de cada coleta de matéria verde. Para avaliação da matéria seca, foi colocado as amostras de matéria 

verde na estufa de secagem, até atingir massa constante, após isso, foi realizado a pesagem da matéria seca das 

respectivas coletas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Tabela 1 estão apresentados o resumo da análise estatista e os valores médios de produção de massa 

verde e massa seca das plantas de cobertura em função das espécies cultivadas e da aplicação ou não de nitrogênio 

em cobertura. Nota-se que ocorreu diferença significativa entre as plantas de cobertura para massa verde e massa 

seca, mas para nitrogênio não ocorreu diferença entre a aplicação ou não, para as duas variáveis. 

 

Tabela 1- Valores de F, coeficiente de variação (CV%) e valores médios para massa verde e massa seca em função 

de diferentes plantas de cobertura do solo, com e sem adubação nitrogenada. Alta Floresta -MT (2020) 

Plantas de Cobertura (P) Massa Verde  Massa Seca  

 ----------------------------(kg/ha-1)------------------------- 

Crotalaria Ochroleuca (C) 24.106 a 5.122 b 

Urochloa ruziziensis (U) 24.165 a 4.938 b 

Consorcio C x U 31.378 a 6.580 a 

Vegetação espontânea 10.038 b 3.447 c 

Valor de F 12,47** 6,37** 

Nitrogênio (N) (50 ha-1)   

Com 23.843 a 5.357 a 

Sem 21.001 a 4.686 a 

Valor de F 1,26 ns 1,75 ns 

Interação P x N   

Valor de F 1,39 ns 0,31 ns 

CV (%) 35,67 31,96 
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Obs. ** e ns correspondem respectivamente a significativo a 1% e não significativo pelo teste F. Médias seguidas 

de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Scott Kontt. (Fonte: Autor). 

 

Para ambas as massas, a maior média foi obtida com o consorcio entre Urochloa ruziziensis e Crotalaria 

ochroleuca, (BETTIOL et al., 2015) também verificaram maior produção de massa verde e seca para o consorcio 

de Urochloa ruziziensis com crotalária, onde foram produzidas respectivamente 89.900 e 12.689 kg/ha-1 de massa 

verde e seca, sendo que nesta pesquisa foi utilizada a Crotalária juncea. Esses autores comentam que a maior 

produção de massa pelo consorcio se deve ao fato de a crotalária apresentar em sua estrutura morfológica a presença 

de caule lenhoso que colabora para o aumento da massa e também pela crotalária como uma leguminosa realizar a 

fixação biológica de nitrogênio e assim colaborar para o desenvolvimento da Urochloa. 

Destaca-se que a quantidade de matéria vegetal fornecida pelas plantas de cobertura apresentou valores 

superiores aos que têm sido apontados como quantidade mínima ideal de adição de matéria em um sistema de rotação 

de culturas apenas para o consorcio, de maneira que a cobertura do solo se mantenha adequada, com valor de 6000 

kg/ha-1 ano-1 de palhada, conforme citado por (ALVARENGA et al., 2001). 

A não resposta para o nitrogênio aplicado pode estar no fato de no presente trabalho se ter a Crotalaria 

ochroleuca, que é uma leguminosa e por fazer a fixação simbiótica de N não responde normalmente a aplicado desse 

nutriente.  

 

CONCLUSÃO 

 O consorcio entre Urochola ruziziensis e Crotalaria ochroleuca produziu as maiores médias de massa verde 

e massa seca e a adubação nitrogenada aplicada em cobertura sobre as plantas não foi eficiente no aumento da 

produção. 
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RESUMO  

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. popularmente conhecido como ipê-branco, é frequentemente utilizado na 

silvicultura urbana ou para fins moveleiros, porém poucos trabalhos são realizados em relação a testes de vigor de 

sementes desta espécie, incluindo o teste de condutividade. Assim objetivou-se avaliar os efeitos das combinações 

de fatores para análise de vigor por meio de teste de condutividade elétrica adaptando protocolos para sementes de 

T. roseoalba. No teste de condutividade elétrica utilizou-se três lotes de sementes de T. roseoalba com períodos de 

envelhecimento acelerado distintos (lote I=não envelhecido, lote II=envelhecido durante 72h, III=envelhecido 

durante 96 horas), e foram testadas diferentes combinações entre volumes de água (40 e 80 mL), e tempo de 

embebição de sementes (24, 48 e 72 horas). O teste de germinação foi realizado com o objetivo de validar as 

observações dos resultados do teste de condutividade onde avaliou-se os parâmetros: germinação final e índice de 

velocidade de germinação. Todas as combinações permitiram observar as diferenças de vigor nos lotes avaliados. 

Assim, recomenda-se utilizar 20 sementes em um volume de 40 mL durante 72 horas de embebição sob temperatura 

de 35 oC pois utiliza menor quantidade de água tendo resultado satisfatório. 

  

Palavras-chave: Sementes Florestal; Teste de vigor; ipê-branco. 

 

INTRODUÇÃO 
O mercado vem se tornando cada vez mais concorrido e exigente ao longo dos anos e para acompanhar este 

ritmo acelerado, metodologias rápidas e precisas como a avaliação da germinação e do vigor das sementes são de 

extrema relevância para tomadas de decisões nas variadas etapas do processo de produção (FESSEL et al., 2010). 

Pois o desenvolvimento da semente está diretamente relacionado aos atributos genéticos, físicos, fisiológicos e 

sanitários e qualquer alteração em um desses atributos, afeta a qualidade da semente (AIMI et al., 2016). Diante 

disso, paulatinamente o teste de vigor vem se tornando uma alternativa para avaliação da semente pelo seu êxito em 

identificar de forma ágil as diferenças associadas ao desempenho de lotes durante o seu armazenamento e também 

em identificar lotes que têm capacidade para se estabelecer em variadas condições do ambiente (MARCOS FILHO, 

KIKUTI, LIMA, 2009). 

Entre os diferentes testes de vigor, destaca-se o teste de condutividade elétrica pela sua extrema facilidade 

e rapidez. Esta avaliação pode ser realizada através do teste de envelhecimento acelerado em que as sementes são 

expostas a níveis adversos de temperatura e umidade com a finalidade de deteriorá-la, pois no teste leva-se em 

consideração a quantidade de lixiviado no exsudato, já que quanto maior a perda da integridade das membranas 

celulares das sementes sujeitado a embebição, maior é a condutividade elétrica e, consequentemente, o vigor destas 

é menor (BINOTTI et al., 2008). No entanto, este tipo de estudo voltado para espécies nativas ainda é pouco 

realizado, incluindo para Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith.  

Popularmente conhecido como ipê-branco, é uma árvore decídua que pode atingir até 16 m de altura e 40 

cm de diâmetro à altura do peito, medido a 1,30m do solo (DAP). Apresenta uma madeira de difícil trabalhabilidade 

e com uma coloração escura. As espécies do gênero Tabebuia têm importância na silvicultura urbana ou então para 

movelaria, sendo também utilizada suas flores para alimentação, como uma planta PANC (LORENZI, 2002).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das combinações de diferentes volumes de água e quantidade 

de tempo de embebição para análise do vigor de sementes de T. roseoalba pelo teste de condutividade elétrica. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no CEPTAM (Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia Meridional) da 

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), localizado no campus II, no município de Alta Floresta -MT. 

Realizou-se o envelhecimento acelerado em sementes de T. roseoalba com intuito de promover processo de 

degradação artificialmente em sementes, para após poder avaliar os efeitos das combinações de fatores do teste de 

condutividade elétrica. Para o teste de envelhecimento acelerado utilizou-se o procedimento proposto e descrito por 
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Marcos Filho (1999), onde distribuiu-se, de forma uniforme, 100 sementes sobre uma tela de plástico, fixadas em 

caixas plásticas, sendo do tipo gerbox, contendo 100 mL de água destilada e posteriormente foram fechadas e 

mantidas em estufa à 45ºC (100% UR) durante 72 horas (lote II) e 92 horas (lote III), sendo que a testemunha (lote 

I) não foi submetida as condições propostas pelo teste. Por fim, foi instalado também o teste de germinação de cada 

lote, com propósito de utilizar como parâmetro de comparação com o teste de condutividade. Após o processo de 

envelhecimento acelerado, uma parte destas sementes foram utilizadas para o teste de germinação e as demais para 

o teste de condutividade elétrica. 

Na análise de condutividade elétrica, foram testadas diferentes combinações entre volume de água: 40 e 80 

mL, e tempo de embebição de sementes: 24, 48 e 72 horas, para diferentes lotes (lote I, II e III) com intuito de avaliar 

a melhor combinação na diferenciação dos lotes de sementes de T. roseoalba. 

 Primeiramente as sementes foram previamente pesadas (20 sementes de cada lote) em balança eletrônica 

com precisão de 0,001g, e após, as mesmas foram inseridas em recipientes plásticos com quantidades de água 

destiladas pré-estabelecidas. Em seguida foram levadas para Biochemical Oxigen Demand chamber (BOD) regulada 

em uma temperatura constante de 35 oC com intuito de realizar o processo de embebição durante os espaços de 

tempo referidos acima. Após isso, a mensuração da condutividade elétrica da solução de embebição foi realizada 

por meio de condutivímetro portátil. 

Para a montagem do teste de germinação, as sementes foram primeiramente desinfetadas com hipoclorito de 

sódio em concentração de 1% em 100 mL de água, durante cinco minutos, e posteriormente lavadas em água 

corrente. Segundo recomendações da Regra Brasileira de Sementes (BRASIL, 2009), após a desinfestação, as 

sementes foram distribuídas com espaçamento uniforme e suficiente para minimizar a competição e contaminação 

entre as sementes e plântulas em desenvolvimento sobre duas folhas de papel tipo Germitest© previamente 

umedecidas com água e cobriu-se com uma terceira, e assim umedecendo novamente até que a quantidade água 

destilada utilizada fosse equivalente a três vezes o peso do papel seco. E posteriormente estas foram embaladas em 

forma de rolo e inseridas em sacos plásticos transparentes para evitar a perda de água por evaporação. Em seguida, 

os tratamentos foram levados e mantidos em câmara de germinação tipo BOD, em temperatura constante de 25 °C, 

com fotoperíodo de 12 horas, utilizando lâmpadas fluorescentes. Durante todo o tempo do experimento, realizou-se 

o umedecimento do substrato, para que fiquem suficientemente úmidos a fim de proporcionar às sementes a 

quantidade de água necessária para sua germinação (BRASIL, 2009). 

A determinação da porcentagem de sementes germinadas (germinação final) e do índice de velocidade de 

germinação, realizou- se por meio da contagem diária dos números de plântulas normais da espécie em análise, 

conforme a Regra Brasileira de Sementes (BRASIL, 2009). No presente experimento, os valores percentuais de 

germinação final (GF) foram obtidos por meio da Equação 1. 

 

Equação 1:  

GF =  (∑n° sementes germinadas*100) 

       n° sementes por repetição 

 

E o índice de velocidade de germinação (IVG) foi realizado conjuntamente com o teste de germinação, 

desse modo computou-se o número de sementes germinadas por dia, onde divide-se esse número pelo número de 

dias transcorridos da data de semeadura. 

A seguir o índice de velocidade de germinação foi calculado por meio da Equação 2: 

 

Equação 2: 

𝐼𝑉𝐺=𝐺1/𝑁1+𝐺2/𝑁2+𝐺3/𝑁3...+𝐺𝑛/𝑁𝑛 

 

Sendo: G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, 

N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última contagem. 

 

 Os dados foram analisados utilizando o software R versão 3.4.4 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2018), por meio de análise de variância utilizando o teste de Tukey (p<0,05) para a análise estatística para o teste de 

condutividade elétrica analisando-se a interação entre os fatores avaliados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A seguir na Tabela 1, apresenta-se os valores médios de condutividade elétrica, a porcentagem de 

germinação final e índice de velocidade de germinação para combinações entre volumes de água (40 e 80 mL), e 

tempo de embebição de sementes (24, 48 e 72 horas) para três lotes de sementes de T. roseoalba.  
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Tabela 1- Média de condutividade elétrica (µcm/g), germinação e índice de germinação final para diferentes 

parâmetros avaliados sob 35 oC de sementes de T. roseoalba 

  40 mL 80 mL Teste de germinação 

Lotes 24h 48h 72h 24h 48h 72h GF (%) IVG 

1 58,93 aA 121,54 a 147,32 a 29,46 a 51,56 a 98,21 a 82 a 19,76 a 

2 68,28 aA 128,03 a 273,13 b 34,14 a 59,74 a 113,80 b 75 ab 17,80 ab 

3 84,53 aA 137,36 a 295,85 b 42,26 a 73,96 a 211,32 b 63 b 15,46 b 

As médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p< 0,05). 

 

Lotes: I = (não foi submetida ao o processo de envelhecimento acelerado), II (submetida ao processo de 

envelhecimento acelerado por 72 horas), III (submetida ao processo de envelhecimento acelerado por 96 horas); GF 

(%):germinação final; IVG = Índice de velocidade de germinação. (Fonte: o autor). 

 

De acordo com a Tabela 1, foi possível observar a diferença estatística da porcentagem de germinação final 

e do índice de velocidade de germinação do lote 1 ao 3, sendo que os maiores valores foram encontrados no lote 1, 

o que indica que este possui maior vigor germinativo. Por outro lado, encontrou-se taxas de condutividade maiores 

para os tratamentos do lote 3 ao 1, pois quanto maior for a taxa de condutividade indica-se maior o deterioramento 

da semente, desse modo a taxa de condutividade elétrica é inversamente proporcional à taxa de germinação final e 

do índice de velocidade de germinação. Este comportamento de dados ocorreram devido ao lote 3 ter sido submetido 

ao processo de envelhecimento acelerado diferentemente do lote 1 que não passou pelo mesmo tratamento. Segundo 

Borba-Filho (2009) e Perez também verificaram elevados valores de condutividade elétrica para os lotes de sementes 

de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos mais deterioradas e consequente perda da capacidade 

germinativa. 
Quando observado o volume de água, 40 mL obteve-se um maior valor de condutividade elétrica quando 

comparado ao de 80 mL, em razão da maior concentração de solutos presentes na água, indicando que resultados 

mais precisos são obtidos com o uso de uma menor quantidade de água. Esse comportamento também foi verificado 

por Dalanhol et al. (2014) e Ataide et al. (2012) que observaram diminuição dos valores de condutividade elétrica 

com o aumento do volume de água para as espécies Bowdichia virgilioides Kunth e Pterogyne nitens Tull 

respectivamente. 

Desse modo, os tratamentos que ficaram submersos em 40 e 80 mL de água destilada por 72 horas, 

apresentaram comportamento semelhante ao do teste de germinação, logo, isso denota que o tratamento nestas 

condições pode ser utilizado em teste de condutividade elétrica para a espécie T. Roseoalba. Sendo, possível 

recomendar para avaliação de teste de condutividade para esta espécie a utilização de 20 sementes em um volume 

de 40 mL durante 72 horas de embebição sob temperatura de 35 oC  

 

CONCLUSÃO 
Foi possível diferenciar o potencial de vigor das sementes de T. roseoalba nos diferentes lotes avaliados. 

Sendo que, quanto maior a deterioração dos lotes, maior é o valor de condutividade elétrica. Assim para o teste de 

condutividade elétrica da espécie de T. roseoalba recomenda-se utilizar 20 sementes em um volume de 40 mL 

durante 72 horas de embebição sob temperatura de 35 oC. 
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RESUMO  

Sabe-se que em solos brasileiros há uma grande deficiência de micronutrientes, principalmente de Zn, gerando 

prejuízos em culturas como o milho que apresenta grande sensibilidade. Devido à baixa necessidade de Zn pelas 

culturas uma forma de aplicação eficiente é via tratamento de sementes. Dessa forma, objetivou com o presente 

trabalho avaliar o efeito do tratamento de sementes com doses de Zn na forma de sulfato e na forma de nanopartículas 

sobre a germinação e o desenvolvimento de plântulas. O experimento foi conduzido no Laboratório de Tecnologia 

de Sementes e Matologia (LaSeM) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Câmpus 2, Alta Floresta 

- MT. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2 sendo doses de 

Zn (0, 20, 40 e 80 g kg-1 de semente) e fontes (ZnSO4 e ZnO 60 nm) com quatro repetições. Vinte e cinco sementes 

foram enroladas em papel germitest e condicionados em BOD, sendo realizadas as avaliações após 7 dias. Foram 

avaliados germinação, plântulas normais, comprimento da parte aérea e radicular, massa verde e seca, diâmetro do 

colmo, volume de raiz e IVG. As variáveis IVG e massa verde e seca de raiz foram maiores para a fonte óxido 60 

mn. Este fato pode ser atribuído a liberação controlada promovida por essa fonte devido sua menor solubilidade. 

 
Palavras-chave: Sulfato de Zn; Óxido de Zn; Nanopartículas; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO 
Sabe-se que em solos brasileiros há uma grande deficiência de micronutrientes, principalmente Zn e B. Isso 

decorre principalmente pela deficiência natural do solo, mas também é agravado por fatores como: aumento na 

demanda de micronutrientes por cultivares mais exigentes, manejo intensivo e maior uso de fertilizantes 

concentrados com menor quantidade de micronutrientes. Diminuindo, dessa forma, a capacidade produtiva das 

culturas (YAMADA, 2004). 

Sabe-se que a cultura do milho tem uma alta sensibilidade a Zn, de forma que quando deficiente ocorre 

clorose internerval, manchas marrom avermelhadas em pontos nas folhas podendo se tornar necróticas, diminuição 

no comprimento do internódio, folhas menores e mal formadas (SINGH, 2005; ALLOWAY, 2008; 

SADEGHZADEH, 2013; DRISSI et al., 2017; STURIKOVA et al., 2018). Dessa forma, o manejo adequado é de 

essencial principalmente quando se objetiva maiores produtividades e grãos de melhor qualidade (SINGH et al., 

2005). 

De forma geral a fertilização com o micronutriente pode ser realizada de três formas: aplicação via solo, 

foliar ou nas sementes. E apesar de todos os métodos apresentarem resultados positivos quando aplicados de forma 

correta, a escolha do procedimento dependerá da cultura, das condições climáticas e do solo (MORTVEDT, 1993). 

Embora a aplicação via solo seja o método mais difundido, estudos mostram que o seu aproveitamento é 

limitado, apenas de 5 a 10 % da cultura apresenta uma resposta positiva a adubação (MORTVEDT, 1994). Isso se 

deve principalmente pela má distribuição dos micronutrientes na cultura devido à baixa quantidade aplicada e a 

restrita mobilidade de compostos catiônicos no solo prejudicando a absorção pelas raízes, dessa forma os outros 

métodos tem ganhado destaque (STURIKOVA et al., 2018). 

O tratamento de sementes consiste em aplicar um material externo sua à superfície visando benefícios nos 

estágios iniciais do desenvolvimento da cultura entregando substâncias de interesse de forma a aumentar a taxa a 

germinação e crescimento da plântula (FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE, 2012). A deficiência de Zn durante a 

germinação está associada com o baixo vigor das plântulas e retardo no crescimento (HANSCH; MENDEL, 2009). 

A prática possibilita a aplicação de fertilizantes de forma uniforme, em quantidades ideais, evitando 

desperdícios de forma a alterar apenas o microambiente de cada semente. Dessa forma, os custos operacionais são 

diminuídos por utilizar menos insumos e mão de obra quando comparado com a aplicação via solo (SCOTT, 1989; 

SLATON et al., 2001). 

A aplicação de micronutrientes ocorre de forma direta do produto de interesse, o que mantém os elementos 

desejáveis próximos as raízes após a germinação. É comumente utilizado para suprir a deficiência no solo (ADAK 

et al., 2016).  
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Apesar de vários trabalhos reforçarem efeitos positivos com relação à aplicação de micronutrientes em 

sementes (FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE, 2012), a fonte e a dose a ser utilizado nesse tipo de prática devem ser 

escolhidos com cautela, pois efeitos fitotóxicos podem se manifestar. 

Fontes nanométricas têm apresentado resultados positivos quando aplicadas às sementes. Estes compostos 

possuem medidas na ordem de 1 a 100 nm e o grande interesse na aplicação como fertilizantes está ligado às 

propriedades das partículas ao atingirem a escala nanométrica. Nessas dimensões efeitos da interação dos átomos 

com a superfície e átomo-átomo se tornam uma variável determinante alterando as propriedades físicas como 

temperatura de fusão, coloração e solubilidade em relação ao material no tamanho convencional (DUBCHAK et al., 

2010). 

Apesar de não ser totalmente claro a interação semente-nanopartícula o resultado está associado a uma 

maior taxa de germinação, crescimento e produção de matéria seca (PRADO, 2007; YAGI, 2006; FAROOQ; 

WAHID; SIDDIQUE, 2012) 

Diante do exposto, objetivou com o presente trabalho avaliar o efeito do tratamento de sementes com doses 

de Zn na forma de sulfato e na forma de nanopartículas sobre a germinação e o desenvolvimento de plântulas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM) da 

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Câmpus 2, Alta Floresta - MT. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2 sendo doses de 

Zn (0, 20, 40 e 80 g kg-1 semente) e fontes (ZnSO4 e ZnO 60 nm) com quatro repetições. O híbrido de milho utilizado 

foi a MG-618 da Morgan Sementes. 

Inicialmente as sementes foram submetidas à teste de germinação apresentando um índice de 96%, logo 

em seguida o realizou-se o experimento. As fontes de Zn foram diluídas em 15 mL de água destilada e aplicadas nas 

sementes de modo que ficasse em contato durante 5 min em saco plástico (VOLKWEISS, 1991). 

Posteriormente, 25 sementes por tratamento foram colocadas em papel germitest previamente umidificadas 

com água destilada equivalente a 2,5 vezes o seu peso. Foram enroladas, presas com elásticos nas pontas, 

identificadas e condicionados em BOD (Biochemical Oxigen Demand), regulada para fotoperíodo de 12 horas de 

luz e temperatura de 25 °C constante, em grupos de 4. As avaliações foram realizadas após 7 dias. 

Foram escolhidas dez plantas de forma aleatória de cada repetição e feitas as avaliações. As variáveis 

analisadas no experimento estão descritas abaixo (considerou-se germinadas as sementes que apresentaram 2 mm 

de profusão radicular). 

Contagem de germinação: contagem diárias das sementes germinadas. 

Ao fim do experimento: 

Germinação fisiológica: contagem das sementes germinadas. 

Quantidade de plântulas normais: contagem de plântulas normais e anormais. 

Comprimento da plântula: o comprimento da parte radicular e parte aéreas aferidos com auxílio de régua. 

Massa verde: a massa verde da parte radicular e parte aérea mensurados com balança analítica de precisão. 

Diâmetro de colo: com um paquímetro foi mensurado o diâmetro de colo. 

Volume de raiz: medido através do volume de água deslocado em uma proveta de 250 mL com água 

destilada após a sua submersão. 

Massa seca: após a secagem até atingir massa constante (72 h) a parte radicular e a parte aérea foram pesadas 

em balança analítica de precisão. 

Índice de velocidade de germinação (IVG): calculado utilizando a fórmula abaixo. 

 
Sendo, 

G1: número de sementes que germinaram no dia 1; G2: número de sementes que germinaram no dia 2; Gn: número 

de sementes que germinaram no dia n 

N: o dia em que foi realizado a contagem (1, 2, 3, .... 7). 

 

Todos os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F, sendo que para fontes as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para doses foi realizado o estudo de regressão 

polinomial, com auxílio do programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As variáveis relacionadas ao vigor de sementes sob os tratamentos estão dispostas na Tabela 1. Percebe-se 

que a contagem de germinação ao 4° dia e a germinação fisiológica apresenta valores altos (acima de 96%) e 

similares demonstrado a qualidade da semente e também a ausência de fitotoxidade provindas das doses e fontes de 

Zn aplicados. Este fato é reforçado pela quantidade de plântulas normais, todos os grupos acima de 90%. 
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Houve diferença para a variável índice de velocidade de germinação quando se comparou as fontes de Zn. 

A fonte óxido de zinco apresentou um maior valor demonstrando que as sementes sob esse tratamento germinaram 

mais cedo em comparação à outra fonte. Apesar da significância do teste F na dose, na análise de regressão os dados 

não se ajustaram apresentando baixo coeficiente de determinação. 

Isso está de acordo com experimento conduzido por Itroutwar et al. (2020) em que a fonte óxido 

nanométrico na dose de 100 mg L-1 promoveu melhora nas variáveis analisadas, inclusive na velocidade de 

germinação. O autor destaca, no entanto que a interação nanopartículas/sementes ainda não está claro na literatura 

e o mecanismo associado a melhora dos parâmetros produtivos quando esse tipo de fonte é utilizado é incerto. Uma 

hipótese levantada é que as NP entram nos poros da semente permitindo entrada de água iniciando, dessa forma, os 

processos metabólicos relacionado a germinação precocemente. 

 

Tabela 1 - Contagem de germinação (4° dia), germinação fisiológica, quantidade de plântulas normais e índice de 

velocidade de germinação em função da aplicação de fontes e doses de Zn em sementes de milho. Alta Floresta – 

MT, 2020 

** e ns: significativo a 1% e não significativo, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas nas colunas 

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). 

 

A aplicação de Zn na forma de sulfato e óxido não promoveu diferenças nos parâmetros de crescimento da 

plântula, como pode ser observado na Tabela 2. Apesar disso, houve diferença na massa verde e seca quando a fonte 

ZnO 60 nm foi aplicada, Tabela 3. 

 

Tabela 2 - Comprimento da parte aérea, comprimento da parte radicular, volume de raiz e diâmetro do colmo em 

função da aplicação de fontes e doses de Zn em sementes de milho. Alta Floresta – MT, 2020 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns: não significativo respectivamente pelo teste F. 

 

O Zn atua no metabolismo triptofano, um precursor do ácido indolacético (AIA), um hormônio de 

crescimento que promove o alongamento celular, dessa forma o fornecimento do micronutrientes nos estágios 

iniciais do desenvolvimento da planta é essencial para um desenvolvimento adequado. Embora todos os parâmetros 

de crescimento tenham sido maiores para a fonte óxido não foi verificado diferença estatística. Experimentos 

Doses de Zn 

(g kg-1) 

Contagem de germinação 

(4° dia) (%) 

Germinação 

fisiológica (%) 

Quantidade de 

plântulas normais 

(%) 

Índice de 

velocidade de 

germinação 

0 96,0 97,0 91,0 10,25 

20 98,0 98,0 91,0 11,44 

40 97,0 97,0 90,0 10,90 

80 99,5 99,5 91,0 11,02 

Fonte de Zn     

ZnSO4 97,2 97,5 89,2 10,60 a 

ZnO 60 nm 98,0 98,2 92,5 11,20 b 

Teste F   

Dose 2,052ns 1,206ns 0,069ns 7,988** 

Fonte 0,518ns 0,486ns 1,851ns 11,426** 

Dose x Fonte 0,211ns 0,198ns 2,085ns 1,75ns 

CV (%) 3,02 3,11 7,43 4,54 

Doses de Zn 

(g kg-1) 

Comprimento da 

parte aérea (cm) 

Comprimento da 

parte radicular (cm) 

Volume de 

raiz (mL) 

Diâmetro do 

colmo (mm) 

0 10,95 12,18 4,12 2,93 

20 9,77 12,09 4,19 3,09 

40 9,74 11,44 3,81 3,11 

80 9,56 11,04 4,06 3,00 

Fonte de Zn     

ZnSO4 9,75 11,46 3,97 3,00 

ZnO 60 nm 10,26 11,91 4,12 3,06 

Teste F   

Dose 2,662ns 1,014ns 2,208ns 1,771ns 

Fonte 1,626ns 0,671ns 0,188ns 0,689ns 

Dose x Fonte 0,420ns 2,515ns 0,530ns 1,227ns 

CV (%) 11,10 13,11 25,17 5,97 
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similares com a mesma cultura demonstram a melhora no crescimento do milho quando aplicado fontes de Zn, no 

entanto o tempo de condução foram maiores quando comparado com o presente trabalho. 

López-Moreno et al. (2017), realizaram o experimento por 15 dias e verificaram aumento de até 27% no 

crescimento da raiz com fonte ZnO nanoparticulado em relação ao controle. Adicionalmente Nciizah et al. (2017) 

tratando as sementes com a fonte sulfato por 10 dias obtiveram uma maior taxa de germinação. Posteriormente 

quando as sementes tratadas foram transplantadas para casa de vegetação houve um aumento na massa fresca e 

comprimento da parte aérea ao final de 30 dias. 

 

Tabela 3 - Massa verde da parte aérea, massa verde da parte radicular, massa seca da parte aérea e massa seca da 

parte radicular em função da aplicação de fontes e doses de Zn em sementes de milho. Alta Floresta – MT, 2020 
* e ns: 

significativo a 5% e não significativo, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre 

si pelo teste Tukey (P< 0,05). 

 

Com relação a massa verde e seca foi verificado diferença significativa avaliando o fator fonte. A massa 

verde e seca de raiz foram superiores para a fonte ZnO 60 nm quando comparado com a sulfato sugerindo um maior 

desenvolvimento radicular. Observou-se anteriormente que as sementes submetidas a esse tratamento germinaram 

precocemente (maior IVG) possibilitando um maior crescimento da plântula. 

Estudos demonstram que o aumento da massa radicular em aplicações localizadas de Zn ocorre devido à 

formação ou crescimento de raízes laterais no início do desenvolvimento da plântula. As raízes laterais, por sua vez, 

são importantes pois maximiza a habilidade das plantas em absorver nutrientes e água. Uma vez que essa zona está 

em constante crescimento o AIA tem um papel fundamental apresentando uma maior concentração nas pontas das 

raízes diminuindo conforme se aproxima do caule (BHALERAO et al., 2002; SMET et al., 2007). 

Isso está de acordo com resultados encontrados por Adhikari et al. (2016); Prado et al. (2007); e Santos et 

al. (2017). Nos trabalhos citados a fonte óxido apresentou melhor resultados para as mesmas variáveis. Apesar de 

não ter se evidenciado neste experimento, ressalta-se que os dois últimos autores encontraram, ainda, fitotoxidade 

provinda da fonte sulfato ausentes no óxido na mesma dose. 

Este fato está ligado com a solubilidade das fontes, o óxido por ser um composto molecular tem menor 

solubilidade promovendo uma liberação mais lenta, em relação ao sulfato, iônico. Compostos com menor 

solubilidade em água tendem a ser menos fitotóxicas (SCOTT; BLAIR, 1988) e dependendo do tamanho das 

partículas usadas para este fim, pode-se considerá-las como sendo de liberação controlada (MORTVEDT, 1994). 

Dessa forma, os compostos menos solúveis tentem a ficar em contato por maior tempo com a planta melhorando a 

absorção do composto. 

 

CONCLUSÃO 
 A aplicação via sementes de doses de ZnO 60 nm promoveu maior IVG, massa fresca e seca de raiz para a 

fonte óxido 60 nm quando comparado com a sulfato de zinco. A melhora desses parâmetros está relacionada a menor 

solubilidade da fonte óxido. O composto molecular promove uma liberação mais lenta possibilitando maior tempo 

de contato e consequentemente melhor absorção pelas sementes/plântulas.  
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RESUMO  

A atmosfera é composta por propriedades e condições físicas, como temperatura, umidade, pressão, direção e 

velocidade de deslocamento do ar, grau de nebulosidade e quantidade de precipitação. Os fenômenos meteorológicos 

ocasionados por diversas escalas temporais e espaciais, resultam em chuvas e, também na falta delas, sendo 

característicos a ocorrência de diversas irregularidades climáticas que afetam os padrões climáticos de cada região 

e, consequentemente, as atividades ali desenvolvidas. Deste modo, os estudos sobre os elementos climáticos da 

região de Apiacás-MT, tem como objetivo entender a variabilidade temporal dos dados mensais, em séries de 

umidade relativa, temperaturas máxima, mínima e média do ar, no período de 2015-2019. Os resultados obtidos 

apresentaram médias de umidade relativa do ar baixas em todos os anos entre os meses de julho e agosto, variando 

entre 59 e 60%, apresentando diminuição nos últimos anos (2018 e 2019) com médias de 47 a 59% para os mesmos 

meses. E apresentou temperaturas elevadas entre os meses de maio e outubro, com média de 26 e 30ºC. 

 

Palavras-chave: Fenômenos meteorológicos; clima; norte de Mato Grosso.  

 

INTRODUÇÃO 
A atmosfera é composta por propriedades e condições físicas, como temperatura, umidade, pressão, direção 

e velocidade de deslocamento do ar, grau de nebulosidade e quantidade de precipitação (SILVA et al., 2007). Desta 

forma estudos relacionados a climatologia de um local ou região que tratam de caracterizar o estado médio da 

atmosfera em um determinado espaço de tempo é tão importante (RIBEIRO et al., 2014), pois ter conhecimento 

quanto ao comportamento da distribuição espacial das variáveis climatológicas, é indispensável para definir 

estratégias que serão utilizadas para o planejamento territorial, zoneamento agrícola entre outros (PERIN et al., 

2015). 

Os fenômenos meteorológicos pertencentes as diversas escalas temporais e espaciais, vão desde a escala 

global (El Niño e La Niña) a condições locais (chuvas localizadas) e estes estão relacionados com as chuvas intensas 

e, também na falta delas (RIBEIRO et al., 2014). E com isso pode-se observar que diversas irregularidades climáticas 

não são somente a falta ou o excesso de algum elemento meteorológico, mas também na distribuição temporal, onde 

as perturbações termodinâmicas ocorridas na atmosfera afetam os padrões climáticos de cada região e, 

consequentemente, as atividades ali desenvolvidas (FERREIRA, 2002). 

O clima de uma região irá determinar o tipo de vegetação e o solo da mesma, o que influenciará nas diversas 

atividades praticadas pelo homem, sendo a agricultura uma das mais afetadas (RAMOS et al., 2017). Já a temperatura 

do ar está entre os elementos climáticos que mais interfere na fisiologia de plantas e animais, portanto a sua 

interferência ocorre de forma direta sobre estes seres (BEGON et al., 2007). Desta maneira, o conhecimento prévio 

sobre a variável temperatura, é essencial para o planejamento agrícola e estudos de aptidão de cultivos e cultivares 

para diferentes regiões. 

De acordo com informações publicadas pelo Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (ETEC, 

1997), a taxa de umidade relativa ( % UR ) representa a quantidade de vapor d' água no ar, e esta é medida com o 

auxílio de um higrômetro, sendo que abaixo de 45%, o ar é considerado muito seco; acima de 60% UR, o ar está 

muito úmido causando muitos males; e é por isso que podemos sentir desconforto em um ambiente de muita umidade 

e temperatura acima de 25º; não se tratando de calor e sim umidade relativa do ar alta. 

Além disso, outros problemas são citados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 

(IPCC) e apontam para um aumento na temperatura média do ar projetado até o final do século XXI bem acima de 

4ºC ocasionados pelo desmatamento (MARENGO; SOUZA JR, 2018) o que poderá causar uma redução das chuvas 

na Bacia Amazônica que podem chegar até 50% em algumas localidades de Mato Grosso (BONINI et al., 2014). 

O aumento da devastação das florestas ocasionará uma diminuição na umidade relativa do ar, uma vez que 

a transpiração das folhas é um dos fatores fundamentais de regulação da umidade do ar e da temperatura nos 

https://www.cptec.inpe.br/
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ambientes, e consequentemente, com a derrubada das matas, o ar ficará mais seco e a temperatura se elevará, se 

tornando instável (SILVA; LOPES, 2016). 

Deste modo, os estudos sobre os elementos climáticos da região de Apiacás-MT, tem como objetivo 

entender a variabilidade temporal dos dados mensais, em séries de umidade relativa, temperaturas máxima, mínima 

e média do ar no período de 2015-2019.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foi utilizado dados diários de umidade relativa, temperatura máxima, temperatura mínima e temperatura 

média do ar da estação meteorológica A910 do município de Apiacás do estado de Mato Grosso (Figura 1) com 

latitude, longitude e altitude: 08°52'S, 57°07'W e 212 m, respectivamente (RAMOS et al., 2017). 

 

Figura 1: Localização do município de Apiacás MT. (Fonte: Daniel, F., 2020). 

 

 

De acordo com a Prefeitura Municipal de Apiacás, o município possui um clima Equatorial quente e 

úmido, com 2 meses de seca, de junho a julho. Precipitação anual de 2.750 mm, com intensidade máxima em 

janeiro, fevereiro e março. Temperatura média anual: 24ºC. Maior máxima 40ºC, menor mínima 4ºC. Cobrindo 

uma área de 20.493,065 km² (IBGE, 2017). 

As informações obtidas para este estudo foram fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), em um período de 5 anos de observação, entre os anos de 2015 a 2019. A partir dos dados meteorológicos 

foram calculadas as médias mensais para cada variável mencionada anteriormente, a fim de obter seu 

comportamento ao longo do ano. Os dados foram compilados no Excel e a partir deste foi gerado os gráficos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os dados obtidos entre o período de cinco anos, resultaram em 42.384 dados, sendo que destes, 9.444 não 

apresentaram informações (em variados dias e meses) sobre temperatura (Tmax e Tmin) e 89 deles não constaram 

informações sobre a umidade relativa do ar. Todos os dados foram reunidos em uma planilha de excel onde calculou-

se a temp. média e gerou os gráficos. 
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Figura 2: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar do ano de 2015 no município de Apiacás-MT estação 

A910. (Fonte: Os autores). 

 

 
 

Figura 3: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar do ano de 2016 no município de Apiacás-MT estação 

A910. (Fonte: Os autores). 

 

 
Figura 4: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar do ano de 2017 no município de Apiacás-MT estação 

A910. (Fonte: Os autores). 
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Figura 5: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar do ano de 2018 no município de Apiacás-MT estação 

A910. (Fonte: Os autores). 

 
Figura 6: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar do ano de 2019 no município de Apiacás-MT estação 

A910. (Fonte: Os autores). 

 

 
Figura 7: Análise da umidade relativa e da temperatura do ar entre os anos de 2015 a 2019 no município de Apiacás-

MT estação A910. (Fonte: Os autores). 
 

Foi possível observar que no ano de 2017 (Figura 4) não houve dados de umidade relativa e temperatura 

máxima e mínima do ar no mês de setembro, o mesmo aconteceu no ano de 2018 (Figura 5) para o mês de abril. E 

isso pode ser devido à falta de padronização de dados disponibilizados nas plataformas de climatologia e 
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meteorologia e a falta de informação nos metadados que inviabiliza o seu uso (ALVARES et al., 2013; VIANNA et 

al., 2017) 

Os anos de 2018 e 2019, entre julho e setembro, apresentaram as médias de Tmax mais elevadas, com pico 

em setembro chegando a 30ºC. De acordo com as informações disponibilizadas no site da ETEC (2019) a 

Administração Oceânica e Atmosférica Nacional dos Estados Unidos, julho de 2019 foi o mês mais quente do 

planeta nos últimos 140 anos. A instituição americana informou que a média global das temperaturas foi 0,95°C 

superior à média de todo o século 20. 

No período chuvoso as temperaturas máximas (Figura 7) variaram entre 25 e 30 °C, sendo que as maiores 

máximas foram observadas no mês de setembro. Quanto à temperatura mínima (Figura 7), houve variação entre 24 

e 28 °C, apresentando os menores valores em fevereiro. 

As temperaturas mais elevadas estão acompanhadas das menores umidades relativas, ou seja, a temperatura 

é inversamente proporcional à umidade relativa do ar corroborando com estudos de Strang (1972). E isso pode 

ocorrer pois o aumento da umidade relativa do ar diminui a transpiração das plantas (VALANDRO, 1999) que é 

fator fundamental de regulação da umidade do ar e da temperatura, sem a transpiração das plantas o ar fica mais 

seco e a temperatura se eleva e se torna instável (SILVA; LOPES, 2016). 

 Da análise dos dados de umidade relativa do ar foi possível observar que os dados demonstram que há 

contrastes mais pronunciados durante a estação seca, chegando a 55,08% UR registrada no ano de 2015 no mês 

agosto (Figura 2) e registros ainda menores no ano de 2019 no mesmo mês, com 47,91% UR (Figura 6). 

 

CONCLUSÃO 
 Os dados climáticos apresentaram médias semelhante para umidade relativa do ar, se mantendo baixa em 

todos os anos entre os meses de julho e setembro, variando entre 59 e 60%, com exceção dos últimos anos (2018 e 

2019) que houve uma diminuição nas médias, com registros de 47 a 59% para os mesmos meses. E apresentou 

temperaturas elevadas entre os meses de julho a setembro conforme média de 2015-2019, com média de 26 e 30ºC, 

sendo setembro o mês mais quente. As informações e o conhecimento de distribuição temporal das variáveis 

climáticas são importantes tanto para o estudo e realização do zoneamento agroclimático, como também o 

dimensionamento do sistema de irrigação de culturas entre outros. 
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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo investigar a variabilidade anual e mensal das temperaturas e o da precipitação 

durante os períodos de 2015 a 2019no município brasileiro de Carlinda/MT. O município de Carlinda localizado no 

extremo norte de Mato Grosso tem sua economia baseada na agricultura e pecuária, dessa forma é de extrema 

importância conhecer as características climáticas da região para o desenvolvimento das culturas e dos animais de 

criação. A precipitação é importante para o planejamento e a implementação de culturas agrícolas e produção de 

animais, assim como a temperatura, principalmente em regiões tropicais que tem características bem expressivas 

desses fatores climáticos. Os dados utilizados neste trabalho foram os da estação meteorológica de Carlinda 

registrada no Instituto Nacional de Meteorologia - INMET com o código A926, na latitude 9 º 97’ S, longitude 55 º 

83’ O e altitude 293,71 m. Nesse sentido, foram avaliados através de software, onde realizou-se cálculos de soma, 

média e o desvio padrão da precipitação, além da média de temperatura máxima, média e mínima. Notasse que o 

município estudado tem uma estação de seca e uma de chuva bem definida e que a sua precipitação anual é de 

aproximadamente 2000 mm, sendo que os meses secos são de junho a agosto, as temperaturas mais altas estão 

registradas basicamente nos meses de setembro e a mais baixa em fevereiro. Indicando forte relação com a 

quantidade de chuva, o ano de 2016 caracterizou temperatura mais elevada registrando menor índice pluviométrico, 

e o ano de 2018 se comportou de maneira oposta. 

 

Palavras-chave: Precipitação; clima; variabilidade de temporal; média de temperatura. 

 

INTRODUÇÃO 
O clima influencia o tipo da vegetação, o solo e as atividades econômicas realizadas pelo homem. Em 

relação a agricultura esse componente é muito importante, pois vai determinar, época de plantio, colheita, tipo de 

manejo, tomada de decisão, entre outros (RAMOS et al., 2017). A precipitação é um dos fatores mais importantes 

para as regiões tropicais e que acaba sendo um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da agropecuária 

(MOARES et al., 2005). Já a temperatura do ar é um dos elementos climáticos que resulta em maiores efeitos sobre 

os processos fisiológicos dos animais e das plantas, desta forma seu estudo é muito importante para o planejamento 

agrícola e para o estabelecimento da mesma (MEDEIROS et al., 2005). O conhecimento de ambos é essencial para 

a elaboração e condução das atividades desses sistemas econômicos. 

A cidade de Carlinda está localizada ao norte do estado do Mato Grosso, cujo a principal fonte de renda é 

a agropecuária. Assim como em toda a região norte do estado a produção vem crescendo, devido à expansão 

comercial, principalmente da pecuária e das culturas de grãos. Mas este município também apresenta grande número 

de pequenos agricultores, que produzem hortaliças para as feiras e mercados locais (CAIONI et al., 2020; BONINI, 

PESSOA, SEABRA JÚNIOR, 2013).  

Como o município de Carlinda – MT, tem como fonte principal de sua economia a agricultura e a pecuária, 

e como estas são muito influenciadas pela temperatura e precipitação, este trabalho teve como objetivo investigar a 

variabilidade anual e mensal das temperaturas e o da precipitação, durante os períodos de 2015 a 2019 no município 

brasileiro de Carlinda/MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram utilizados dados de temperatura máxima, média e mínima e pluviométricos diários de cinco anos da 

estação meteorológica automática de Carlinda – MT, município que pela classificação de Köppen (1948), apresenta 

clima Tropical tipo AwI, chuvoso, estação seca definida e com temperaturas altas e precipitação média anual de 

2.750 mm. A cidade está localizada no extremo norte do Estado de Mato Grosso, nas coordenadas geográficas de 
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55°30’ a 57°00’ longitude O e 9°00’ a 11°00’ latitude S, com área territorial de 2.417.212 km2a 750 km da capital 

Cuiabá (CAMARGO E PAULOSSO, 2009) (Figura 1). 

 
Figura 1 –Imagem da localização Geográfica do Município de Alta Floresta dentro do Estado de Mato Grosso, em 

destaque no mapa do Brasil. (Fonte: Os autores). 

 

Os dados para a elaboração deste trabalho foram extraídos do banco de dados da estação meteorológica que 

está registrada no INMET, com o código A926, na latitude 9º 97’ S, longitude 55º 83’ O e altitude 293,7 m. Com 

essas informações realizou-se cálculos da média da precipitação e temperatura máxima, mínima e média, bem como, 

o desvio padrão amostral. A vista disso, foram gerados gráficos de ocorrências anuais, mensais e decêndio anual, 

com auxílio do software computacional sendo utilizado as seguintes expressões:  

Média: 

𝑋 ̅= Σ 𝑥𝑖 𝑛 

(Equação 1) 

 

 

Desvio Padrão: 

𝑆 = √Σ(𝑥−�̅�)2 

𝑛−1 

(Equação 2)

Para análise se considerou como dias secos quando a ocorrência de precipitação fosse igual ou inferior a 5 

mm e chuvoso igual ou superior a 5,1 mm (SANS et al., 2001). Considerando a classificação climática de Köppen - 

Geiger, para o clima tropical Aw e Am, e o mês chuvoso com precipitação superior a 60 mm. 

Foram analisados os anos de 2015 a 2019, onde os dados compreendiam do primeiro ao último dia do ano, 

realizando o ajuste de 4 horas. No ano de 2016 ocorreu uma falha de dados de precipitação nos meses de agosto a 

dezembro, e teve falhas nos dados de temperatura nos meses de novembro a dezembro, por este motivo estes foram 

desconsiderados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Ao se avaliar a média de precipitação dos cinco anos estudados, podemos notar que se tem uma estação 

com períodos de chuva que ocorre entre os meses de setembro a maio. Os meses dezembro a março são os que 

registraram maiores quantidades de chuva, com precipitações entre 230 a 330 mm, já os meses de junho a agosto 

são os com menores registro pluviométrico (Figura 2). Segundo Camargo e Paulosso (2009), Carlinda apresenta 

duas estações climáticas: a chuvosa e a seca, como o mesmo período encontrado neste estudo. A média geral da 

precipitação destes cincos anos foi de aproximadamente 1800 mm, mesmo se desconsiderarmos o ano de 2016 

devido sua inconsistência nos dados, esta média representou 2000 mm ficando abaixo do que se espera para a região 

que segundo Benett, Almeida e Castilho (2002), é de aproximadamente 2750 mm.  

A médias podem ser normalizadas pelo desvio padrão (ANDREOLI e KAYANO, 2007). Para este estudo 

o desvio padrão da precipitação foi em média de 12,3 mm, sendo que os meses que tiveram maior precipitação 
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também apresentaram maior desvio padrão, onde os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março, demonstraram 

os seguintes resultados 14,6; 13,3; 15,6 e 18,5 mm respectivamente. Já em julho e agosto expressaram 4,7 e 4,5 mm, 

o mês de outubro expôs uma exceção, pois não teve uma quantidade de chuva tão elevada, mas apresentou alto valor 

de desvio padrão (16,6 mm) (Figura 2). Isso indica que as chuvas dos meses mais secos apresentam um 

comportamento mais uniforme. Dallacort et al. (2011), chegou a conclusões similares sobre o comportamento da 

precipitação em relação ao desvio padrão, de um estudo feito sobre a distribuição das chuvas no município de 

Tangará da Serra - Mato Grosso.  

As maiores temperaturas foram nos meses de agosto e setembro, com a temperatura mínima de 

aproximadamente 25,9 ºC e 26,1ºCa máxima de 27,7 ºC e 27,6 ºC, para cada mês respectivamente. A temperatura 

mais baixa é referente ao mês de janeiro com valor de 24,2 ºC. A média da temperatura anual máxima foi de 25,6 

ºC, a mínima de 24,6 ºC e a média de 25,3 ºC (Figura 2). Em estudos realizados sobre a temperatura média do 

município de Carlinda-MT entre os anos de 2008 a 2014 foi verificado o resultado de 25,4 ºC (CASAVECCHIA et 

al., 2016; SOUZA et al.,2016).  

Em 2015 se teve a segunda maior média de temperatura dos cinco anos estudados, com os valores da 

máxima 26,0 ºC, mínima 24,7 ºC e média 25,4 ºC. O mês com maior temperatura foi o de setembro (27,4 ºC), e a 

menor foi em fevereiro (23,9 ºC) (Figura 3). Essa variável é um fator crucial para as decisões nas atividades agrícolas 

e pecuárias, que está ligada ao conforto térmico dos animais e para a escolha do tipo de cultura a ser adotada (NEVES 

et al., 2011). 

A precipitação deste ano (2015) também foi uma das mais baixas, com a somatória de 1807,2 mm. Neste 

ano o período de seca foi mais intensa nos meses de junho, julho, agosto e setembro, com os respectivos valores de 

precipitação mensal, 0,00 mm, 20,8 mm, 10,2 mm e 46,6 mm. Sendo que nos outros meses a precipitação foi entre 

113,0 a 350,0 mm. O mês de fevereiro apresentou maior precipitação e o desvio padrão também foi maior (20,3 

mm), e o mês de agosto apresentou o menor desvio padrão (3,7 mm). O desvio padrão fica menor conforme a 

quantidade de precipitação diminui (Figura 3). Os autores Pereira, Santos e Neves (2020), em um trabalho realizado 

sobre a variabilidade estatística das chuvas no Mato Grosso, no período de 1998 a 2017, relataram que o ano de 

2015, foi o com menor precipitação em todo o estado e que os meses mais secos foram os de maio a agosto.  

 

 
 

Figura 2 – Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e Desvio padrão da 

precipitação dos anos de 2015 a 2019, segundo os 

dados da estação meteorologia de Carlinda-MT 

(A926) cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 

 

 

 

 
Figura 3 - Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e Desvio padrão da 

precipitação do ano de 2015, segundo os dados da 

estação meteorologia de Carlinda-MT (A926) 

cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 
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Em 2016, a soma da precipitação foi a menor (744,0 mm) (Figura 4), o que pode ter sido influenciado pela 

ausência de dados. A inconsistência de dados pode ocorrer em estações meteorológicas automáticas proveniente a 

problemas técnicos, e neste caso os dados podem ser coletados manualmente, porém em algumas vezes isso não acontece 

(VENTURA, 2012). Nos meses de fevereiro, abril, maio e junho, ocorreu precipitação incomum sendo estes respectivos 

valores 56,2 mm, 37,4 mm, 28,0 mm e 38,6 mm. A temperatura foi maior nos meses que a precipitação foi mais baixa, 

registrando a temperatura mais baixa no mês de janeiro (24,1 ºC) e a mais alta no em agosto (27,4 ºC). O ano de 2016 foi 

o que apresentou a maior média de temperatura anual quando comparado com os anos estudados (25,5 ºC). O desvio 

padrão se comportou da mesma forma que no ano anterior (Figura 4).  

A redução na quantidade de precipitação e o aumento da temperatura em 2015/2016 está ligado a ocorrência do 

evento climático chamado El Nino, que foi um dos mais intenso registrados na história. Este fenômeno faz com que ocorra 

um aumento na temperatura e uma redução da precipitação na região (JIMÉNEZ-MUÑOZ et al, 2016). E com o fim do 

El Nino em 2016 o ano de 2017, já apresentou uma normalidade nas precipitações e na temperatura.  

O desvio padrão em relação a precipitação no ano de 2017, foi maior nos meses com mais chuvas, sendo que 

dezembro o valor apresentado foi de 18 mm e agosto 2,3 mm. O mês com maior quantidade de chuva foi o mês de 

dezembro com 356,6 mm e julho foi o mês mais seco, pois o registro de chuva foi igual a 0 e por este mesmo motivo não 

apresentou desvio padrão. A precipitação total deste ano foi de 1899,8 mm, onde os meses secos foram de maio a agosto, 

e os meses com maiores precipitações foram janeiro, fevereiro, março e dezembro (324,60 mm, 331,00mm, 349,20mm e 

356,60 mm respectivamente) (Figura 5). Como a precipitação exerce influência sobre os outros elementos climáticos ela 

é a que mais causa efeito sobre o ambiente (SORIANO e GALDINO, 2002). Nesse sentido, podendo afetar o crescimento 

e desenvolvimento dos vegetais, determinando a produtividade agrícola e o grau de aptidão de uma região (SOUSA et al, 

2011). 

 

 

 

 
Figura 4 - Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e Desvio padrão da 

precipitação do ano de 2016, segundo os dados da 

estação meteorologia de Carlinda-MT (A926) 

cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 

 

 Figura 5 - Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e Desvio padrão da 

precipitação do ano de 2017, segundo os dados da 

estação meteorologia de Carlinda-MT (A926) 

cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 

 

 

A média de temperatura de 2017 foi de 25,1 ºC, o que apresentou a maior temperatura foi o mês de agosto com 

28,2 ºC e o menor foi em fevereiro 23,3 ºC. Já os meses de agosto e setembro apresentam maiores médias comparadas 

com os demais (27,3 ºC e 27,4 ºC) (Figura 5). Em setembro de 2018 foi registrada a maior temperatura do ano 27,0 ºC e 

a menor em fevereiro 23,2 ºC, sendo que a média do ano foi de 24,7 ºC este ano foi o que apresentou temperatura média 

menor quando comparado com os demais (Figura 6). O mês de setembro de 2019 apresentou a maior temperatura 

registrada nos últimos 5 anos, sendo está de 28,4 ºC, e a média deste ano foi de 25,3 ºC, já a temperatura mais baixa foi 

registrada no mês de janeiro 23,7 ºC (Figura 7). Assim como em todos os anos deste estudo, os meses de estiagem 

apresentaram temperatura mais elevadas, da mesma forma Ramos et al. (2017), descreveu que os meses mais secos 

também apresentam maiores temperatura, e este comportamento é uma característica dos municípios do norte do estado, 

isso possivelmente por conta do efeito da latitude. 

Dos anos estudados, 2018 foi o ano que teve maior somatória de precipitação 2361,8 mm, sendo que o mês de 

março atingiu o maior índice pluviométrico de 489,4 mm e julho foi o mês mais seco do ano, onde não houve registro de 

precipitação, os meses de maio e setembro, foram os meses de início e fim de chuva (Figura 6). O desvio padrão dos 

meses de março, maio, outubro foram os mais altos (26,2mm, 21,5 mm e 21,6 mm), isso pode ter ocorrido porque nestes 

meses a chuva foi maior, sendo registrados os seguintes valores 489,40 mm, 146,60 mm e 322,40 mm,e a média de todos 

os anos foram 312,5 mm, 67,4 mm e 180,0 mm (Figura 6). Conforme Teixeira et al. (2019), ao avaliar o total precipitado 

entre os anos de 1995 a 2018, de uma sub-bacias do rio Coreaú no Ceará, a quantidade de chuva em 2018 foi maior que 

nos anos de 2015 a 2017.  
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Figura 6 - Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e desvio padrão da 

precipitação do ano de 2018, segundo os dados da 

estação meteorologia de Carlinda-MT (A926) 

cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 

 

 Figura 7 - Médias de precipitação e de temperatura 

(Máxima, Média e Mínima) e Desvio padrão da 

precipitação do ano de 2019, segundo os dados da 

estação meteorologia de Carlinda-MT (A926) 

cadastrada no INMET. (Fonte: Os autores). 

 

 

No último ano estudado a estação chuvosa foi bem definida, onde o mês de maio foi registrado a última 

precipitação antes do período seco caracterizando 21,0 mm, já nos meses de junho a agosto não houve precipitação, 

somente em setembro ocorreu chuva (90,2 mm), nos demais meses, a média ficou acima 230 mm.O desvio padrão se 

comportou como na maioria dos anos (Figura 7). 
 

CONCLUSÃO 
Existe uma variabilidade na temperatura e precipitação no município de Carlinda - MT, onde isso acontece 

devido a fatores externos, já que na maioria dos anos esse comportamento ocorre de maneira similar. Dessa forma, os 

meses de julho a agosto representaram a estação seca e com temperaturas mais elevadas, já os meses de janeiro a maio 

apresentaram regularmente menores temperaturas e maiores precipitações, onde a soma deste período com os demais 

meses caracterizou a estação chuvosa.  
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RESUMO  

Conhecer a variabilidade temporal de variáveis meteorológicas é fundamental no que tange ao planejamento agrícola, 

otimização de recursos naturais e a elaboração de políticas públicas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é analisar a 

distribuição de umidade relativa do ar e temperatura no município de Guarantã do Norte MT. Foi utilizado dados de 

estação meteorológica automática de superfície do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no período de 2014 a 

2019. O comportamento da umidade relativa do ar (UR) em Guarantã possui variações ao longo do ano e dos meses, de 

modo que, os períodos de junho a setembro possuem os menores índices de UR e uma amplitude térmica elevada. Com 

os meses de junho a agosto com as menores temperaturas variando em média 14,5 °C e agosto e setembro com os maiores 

registros com média de 38,3 °C. Tais condições, são alvo de atenção, já que possui implicações negativas na saúde da 

população e nos agroecossistemas da região. 

 

Palavras-chave: Meteorologia; Clima; Amazônia; Variáveis Meteorológicas. 

 

INTRODUÇÃO 
Localizado no bioma Amazônico o município de Guarantã do Norte possui atividade econômica voltada a 

pecuária, sendo uma importante bacia leiteira na região, apresentando também alguns cultivos agrícolas, tendo o arroz a 

cultura mais relevante em 2007 (IBGE, 2019), desta forma, é bastante dependente das condições climáticas, em especial 

a umidade e temperatura. 

O estudo sobre observações de dados meteorológicos de superfície é de fundamental importância para eficiência 

e efetividade nas tomadas de decisões, sobretudo, em agro ecossistemas. Haja vista que, os sistemas agrícolas são os mais 

dependentes das condições meteorológicas, em todos os aspectos, desde a o manejo do cultivo ao armazenamento e 

transporte (FIORIN; ROSS, 2015). Além disso, a temperatura e a umidade variam nos diferentes biomas presentes no 

estado de Mato Grosso (Amazônia, Cerrado e Pantanal). Na Amazônia por exemplo há altas temperaturas combinada 

com alta pluviosidade (RAMOS et al., 2017). De modo que, em um único dia pode haver variações com amplitude térmica 

superior a 10 °C, dependendo da época do ano e do tipo de cobertura do solo. Deste modo, os agros ecossistemas são 

profundamente afetados por tais condições. 

Sabe-se as variáveis climáticas são cíclicas, devido aos movimentos de rotação da Terra. De modo que, 

compreender o regime destas variantes, reflete diretamente na relação homem e ambiente, possibilitando o melhor 

gerenciamento e minimizando os impactos ambientais. No que tange a agropecuária, o clima também possui fortes 

influências, de modo que, variáveis meteorológicas podem implicar em baixo desempenho produtivo e favorecimento de 

doenças e pragas. A umidade relativa do ar (UR) combinada com a temperatura por exemplo, afetam a atividade de voo 

de abelhas e outros artrópodes (SILVA; RAMALHO; ROSA, 2011), influenciando diretamente na polinização e no 

desenvolvimento de insetos pragas. Ainda sobre UR, a mesma influencia na reprodução de animais ovíparos, sendo um 

dos fatores que mais contribui na eclosão de ovos de galinhas (BARBOSA et al., 2015). Em suma as atividades 

agropecuárias possuem um forte vínculo com as variações meteorológicas e seus efeitos advindos de suas relações com 

o ambiente. 

Em bovinos o estresse térmico aumenta à medida que a umidade e a temperatura ultrapassa a zona de conforto 

térmico, de modo a diminuir o sucesso produtivo (ALMEIDA et al., 2013). O mesmo acontece em granjas de perus e 

frangos (MENDES et al., 2010). Além disso, aliados a materiais particulados decorrentes de incêndios, contribui para 

maior probabilidade de doenças respiratórias humanas, principalmente em crianças e idosos (SILVA et al., 2013). 
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Diante disto, este trabalho tem por objetivo analisar a distribuição anual de umidade relativa do ar e temperatura 

no município de Guarantã do Norte a partir de série histórica de dados provida por estação meteorológica de superfície.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Localização da área de estudo 

O trabalho foi desenvolvido utilizando base de dados meteorológico fornecido pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET), cujos dados foram coletados no Município de Guarantã do Norte MT (Figura 1). 

 
Figura 1 – Localização da área de estudo. Município de Guarantã do Norte MT. (Fonte: os autores). 

 

O município está localizado na região Norte de Mato Grosso, fazendo limites com Matupá, Novo Mundo e o Sul 

do Pará. A região está contida no bioma Amazônico com uma área territorial de 4763,3 km2, cujo relevo é o Planalto 

Residual Norte do Mato Grosso (IBGE, 2019).  

 

Dados Meteorológicos 

Foi utilizado dados de umidade relativa (UR) do ar e temperatura, coletados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) na estação automática de superfície A906S na latitude 09° 57’ S e longitude 54° 53’ O, com 

altitude de 320 metros. Os dados estão inseridos em série histórica horária num período de 5 anos (2014 a 2019) com 

unidades de medidas em % para UR e °C para Temperaturas (Mínima, Média e Máxima). 

 

Análise dos dados 

Os dados foram submetidos a uma análise exploratória, visando a identificação de erros e valores ausentes, 

através da biblioteca Pandas na linguagem de programação Python, além do software Microsoft Excel. Na sequência, foi 

realizado as devidas correções na base e agrupamentos por mês e anos, por fim, avaliado as medidas de tendência central 

e amplitude das variáveis supracitadas.  

No mês de julho de 2015 e 2016 houve lacunas na coleta dos dados, portanto este período não foi considerado 

para o estudo as variáveis de umidade relativa e de temperatura. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 No município de Guarantã do Norte a média diária de temperatura dos últimos 5 anos (2014 a 2019) é de 25,8 

°C, sendo a máxima registrada de 40,1 °C e a mínima de 12,7 °C. Tais, extremos costumam ocorrer nos meses de setembro 

para temperatura máxima e nos meses de julho e agosto para temperatura mínima (Figura 2).  



 

123 

 
Figura 2 – Variabilidade da temperatura do ar máxima, mínima e média em Guarantã do Norte-MT. (Fonte: os autores). 

 

A umidade relativa e a temperatura do ar foi distinta entre os anos analisados (Figura 3). No ano de 2017 houve 

a maior amplitude térmica (mês de agosto), já o ano com maiores médias de temperaturas foi dezembro de 2015 e janeiro 

e fevereiro de 2016. Em julho de 2015 e 2016 não houve registros de umidade para esta estação, no entanto, juntamente 

com os meses de agosto e setembro caracterizam-se por possuírem os menores índices nos anos. 

Nos meses de julho até meados de outubro é caracterizado por um período penoso envolvendo altas temperaturas e 

umidade relativa baixa (Figura 3). Tal fato, é crítico, haja vista que, aumenta a probabilidade de incêndios.  
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Figura 3 – Média de temperatura e umidade relativa do ar em Guarantã do Norte nos anos de 2014 (a), 2015 (b), 2016 

(c), 2017 (d), 2018(e) e 2019 (f). (Fonte: os autores). 

 

Na série histórica estudada, em 2017 houve a maior incidência de focos de incêndio em Guarantã do Norte com 

229 registros (INPE, 2020). Outro sim, além da qualidade do ar fica comprometida, os incêndios são responsáveis por 

percas econômicas diversas, tais como, morte de rebanho, destruição de pastagens e instalações, baixo rendimento nas 

atividades agropecuárias, doenças respiratórias além de estragos na biodiversidade.  

Altas temperaturas implicam diretamente ao conforto térmico de animais, na pecuária leiteira por exemplo, afeta 

a produtividade, podendo haver reduções marcantes na produção de leite, em decorrência do estresse térmico (SILVA et 

al., 2010). O mesmo se aplica a pecuária de corte, a produtividade vai além do fator genético, onde o conforto térmico 

contribui diretamente para manejo e rendimento (FIORELLI et al., 2012). Portanto neste período, cabe aos pecuaristas 

avaliarem os níveis de conforto térmico de suas instalações, e ou investirem em sombreamento natural, haja vista que, 

afeta a dinâmica em nível de microclima. Em búfalos por exemplo, o sistema silvipastoril é indicado para melhorar o 

conforto térmico, a estrutura do solo, equilíbrio de microrganismos, entre outros (CASTRO et al., 2008). 

Na Figura 4 pode-se observar a variabilidade na umidade relativa do ar mínima e temperatura máxima no 

município de Guarantã do Norte em 2017. No qual, os menores registros aconteceram nos meses de junho a outubro, com 

9% de UR em setembro e um pico de temperatura com 39,7°C neste período. 

 

 
Figura 4 – Umidade relativa do ar mínima e temperatura máxima registradas em Guarantã do Norte em 2017. (Fonte: os 

autores). 

 

Temperatura e UR afeta diretamente a saúde pública, de modo que, é necessário políticas públicas específicas 

para monitoramento da qualidade do ar em ambientes climatizados e com grande fluxo de pessoas, além de mecanismos 

para melhorar o microclima, principalmente em ambientes urbanos. Tendo em vista que essas variáveis são significativas 

para representar a incidência de infecção respiratória aguda em crianças menores de 2 anos (AZEVEDO et al., 2015). Em 

crianças em idade escolar, a presença de Rinite alérgica é maior nos períodos com baixa umidade relativa (NICOLUSSI 

et al., 2014), além de aumentar os casos de pneumonia e bronquite, e adicional de 37% a mais de internações por asma 

(CARVALHO; DANTAS; CARVALHO, 2016). 

 

CONCLUSÃO 
 A Umidade relativa do ar nos meses de janeiro a junho variou em média de 98 a 43%, a partir de julho até 

setembro houve períodos críticos com registros mínimos 13 a 23%. 
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 Junho a agosto apresenta os menores registros de temperatura variando em média 14,5 °C. Já os maiores registros 

distribuem-se entre agosto e setembro com média de 38,3 °C, respetivamente. 

 Os meses com maiores temperaturas e menor índices de umidade relativa do ar, devem ser alvo de atenção, 

salientando ao desenvolvimento de políticas públicas voltadas a prevenção de incêndios, climatização e umidificação de 

ambientes. 
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RESUMO  

As fronteiras agrícolas no Brasil vêm sofrendo forte pressão pelo desmatamento. Neste cenário de mudanças do uso do 

solo, os processos de fragmentações florestais e perdas de hábitats são constantes, de modo que alteram os padrões de 

atividades das espécies. Assim, algumas espécies passam a explorar áreas agrícolas em busca de alimento gerando uma 

relação conflituosa entre agricultores e animais devido às perdas que causam na produção. Este conflito está sendo 

considerado atualmente como uma das principais ameaças a determinadas espécies, como o queixada (Tayassu pecari). 

Devido essa situação de conflito procuramos por meio das métricas da paisagem identificar a taxa de conectividade 

funcional para dispersão do queixada entre os fragmentos de floresta e as lavouras, para utilizar como modelo preditivo 

de possíveis áreas a serem invadidas, objetivando orientar produtores quanto a essa possibilidade e evitar tais conflitos. 

Para isso, utilizamos dados de presença e ausência de queixadas em lavouras, adquiridos por meio de visitas às 

propriedades que cultivaram milho no ano safra 2018/19 em Alta floresta, Carlinda e Paranaíta no Estado de Mato Grosso. 

Com Software ArcGis, identificamos os fragmentos florestais e lavouras, para quantificar as taxas de conexões através 

do plugin Conefor Sensinode 2.6 utilizando o índice integral de conectividade (IIC). Nossos resultados apontaram 

invasões em áreas com até 300 metros de conexão. Assim, para que ocorra uma convivência pacífica entre agricultores e 

queixadas, basta que as lavouras sejam cultivadas a partir de 300 m dos fragmentos florestais mais próximos. 

 

Palavras-chave: Métricas da paisagem; Espécie praga; Ataques; Áreas agrícolas. 

 

1. INTRODUÇÃO 
As fronteiras agrícolas brasileiras nos Domínios dos Cerrados e Amazônicos vêm sofrendo forte pressão de 

desmatamento para a implantação de lavouras e pastagens (ZALLES et al., 2018). Essa conversão de florestas em áreas 

para produção agrícola é considerada atualmente como uma das principais causas da perda de florestas tropicais 

(LAURANCE et al., 2014). 

Nesse senário de mudanças no uso do solo, os processos de fragmentação florestal e perda de habitat são 

frequentes e podem causar impactos negativos sob a biodiversidade que habita esses ambientes (HADAD, 2015). Eles 

podem, por exemplo, influenciar na conectividade, que é um atributo ecológico que possibilita a dispersão e interação das 

espécies entre os remanescentes florestais (FAHRIG, 2003; HADDAD et al., 2015).  

Deste modo, quando uma floresta é fragmentada, algumas espécies da fauna e flora tendem a desaparecer, 

enquanto outras se tornam mais abundantes. As espécies que se multiplicam em ambientes fragmentados, são aquelas 

com alta capacidade de dispersão entre os remanescentes florestais e exploração dos habitas matriz como as lavouras e 

pastagens (LAURENCE; VASCONCELOS, 2009). 

Em alguns casos, essas espécies resilientes aos impactos da fragmentação florestal, passam a serem vistas como 

Espécies praga devido às explorações de lavouras. Um exemplo disso é o queixada (Tayassu pecari), considerado 

atualmente como espécie praga devido às invasões seguidas de danos em lavouras (JÁCOMO, 2004). No estado de Mato 

Grosso, por exemplo, agricultores relataram invasões em lavouras de milho durante todo o seu ciclo de cultivo por grupos 

de queixada com até 300 indivíduos, causando danos estimados em milhões de dólares anualmente (LIMA et al., 2019). 

Esse desequilíbrio resulta em relações conflituosas entre agricultores e essa espécie, em total desconsideração às 

suas importâncias ecológicas como engenheiro de ecossistemas (BECK et al., 2010), dispersor de sementes (LAUZURE 

et al., 2010) e principal presa da onça pintada (Panthera onca) (SILVEIRA, 1999). Em Mato Grosso grupos inteiros são 

abatidos como medida de controle populacional em retaliação aos danos que causam (LIMA et al., 2019). 

Até o presente, o queixada é considerado o maior causador de danos em áreas de cultivo (JÁCOMO, 2004), 

provavelmente por formarem os maiores grupos de mamíferos terrestres neotropicais (FRAGOSO,1999). Em 

contrapartida, a perseguição em retaliação a esses danos é tida como a principal ameaça a essa espécie (JÁCOMO, 2004). 

Hoje a espécie se encontra classificada como vulnerável (VU) para o Brasil como um todo (KEUROGHLIAN et al., 

2012). 

Embasado nos prejuízos que causam e a crescente ameaça sob essa espécie, buscamos amenizar esse conflito, 

identificando potenciais áreas de invasões por meio da métrica das paisagens. Essa metodologia permite avaliar o grau de 
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conexão entre os fragmentos florestais de um determinado ambiente, identificar áreas de fragmentos florestais com 

maiores conexões entre si, o que proporciona a mobilidade das espécies em uma matriz de paisagem (SAURA et al., 

2014). Deste modo, procuramos compreender qual taxa de conectividade possibilita a mobilidade do queixada em 

ambiente com matriz de agricultura. 

Para essa questão, utilizamos dados de presença e ausência de queixada em lavouras de milho nos municípios de 

Carlinda, Alta Floresta e Paranaíta na região norte do estado de Mato Grosso, ao sul da Amazônia brasileira. Avaliamos 

as taxas de conexões em ambos os ambientes, considerando conectividade funcional para a dispersão do queixada, a taxa 

com maiores conexões entre si em ambientes com presença desse animal. 

Assim, objetivamos com a pesquisa identificar a taxa de conectividade que permite a dispersão do queixada em 

matriz de agricultura para utilizar como modelo preditivo de possíveis áreas a serem invadidas por esse animal. Com isso, 

orientar produtores quanto à possiblidade de invasões, evitar tais conflitos, e correlacionar alta produtividade agrícola e 

preservação da biodiversidade. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - ÁREA DE ESTUDO 
Realizamos este estudo em ambiente de matriz de agricultura nos municípios de Carlinda, Alta Floresta e 

Paranaíta, localizados na porção norte do estado de Mato Grosso, e porção sul do domínio Amazônico brasileiro (IBGE, 

2020). Estes municípios apresentam clima classificado como Aw baseado na classificação de Wladimir Köppen 

(ALVARES et al., 2013) e possuem tipos de solos classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico (LVAd) 

e Neossolos Quartzarênicos Órtico (RQo) (IBGE, 2020). 

 

2.2 - COLETA DE DADOS 
O presente estudo foi desenvolvido com dados de presença e ausência do queixada em lavouras de milho, Para 

isso, visitamos todas as fazendas que cultivaram milho no ano safra 2019/20, nos municípios de Carlinda, Alta Floresta e 

Paranaíta, para o registro de presença/ausência do queixada nas respectivas áreas de cultivo. 

Durante as visitas coletamos coordenada Geográfica (UTM) por meio do GPS Garmin para localização da área 

cultivada. Através de entrevistas aos responsáveis das propriedades registramos área total da fazenda, área cultivada, 

presença/ausência de queixadas, perdas estimadas se ocorre a presença da espécie. 

 

2.3 – ANÁLISES DE DADOS 
A análise da conectividade funcional para a dispersão do queixada em matriz de agricultura foi baseada na Teoria 

dos Grafos. Um grafo é uma estrutura matemática representada por nós e ligações. Essa estrutura representa a paisagem 

como um modelo de malha espacial, onde cada nó representa um fragmento de floresta ou habitat, conectados por 

distâncias (ligações) que permitem a mobilidade das espécies na matriz da paisagem (URBAN; KEITT, 2001; 

PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006). Assim, esse método possibilita quantificar a importância individual de cada nó 

(fragmento) para a conectividade, podendo avaliar conexões que possibilitam a mobilidade de uma determinada espécie 

(MINOR; URBAN, 2007). 

Para a avaliação da conectividade, adquirimos cenas digitais do sensor WPM (Câmera Multiespectral e 

Pancromática de Ampla Varredura) acoplado ao satélite CBERS-04A (China-Brazil Earth-Resources Satellite) por meio 

da base de dados do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Para o município de Carlinda, utilizamos as cenas 

218/125 e 218/126, para Alta Floresta cenas 218/125, 218/126, 219/125 e 219/126, para Paranaíta, utilizamos as cenas 

219/125, 219/126 e 220/125. As cenas utilizadas são referentes aos dias julianos 198 (218/125, 218/126), 168 (2019/125, 

219/126) e 219 (220/125) do ano de 2020. 

Para análise da conectividade, inicialmente realizamos uma classificação supervisionada de uso do solo por meio 

da técnica de máxima verossimilhança, para classificar (distinguir) o uso do solo da paisagem estudada em áreas de 

floresta, lavoura, pastagem e água. Para isso, realizamos uma composição entre as bandas espectrais, banda 1 Blue, Banda 

2 Green, Banda 3 Red para aquisição da imagem de cor real do ambiente. Em seguida, foram demarcadas as áreas de 

amostras referentes à floresta, lavoura, pastagem e água para classificação supervisionada de uso do solo. 

Após a classificação supervisionada, as áreas referentes às florestas, lavouras, pastagens e água foram 

convertidas em polígonos (Raster to Polygon) e foram salvos os shapefile no software Arcgis 10.3. O shapefile referente 

às florestas foi selecionado para o cálculo de conectividade. Para quantificar os índices de conectividade em cada ambiente 

utilizamos o plugin Conefor Sensinode 2.6 (http://www.jennessent.com/arcgis/conefor_inputs.htm) no software Arcgis 

10.3. O cálculo das distâncias euclidianas entre os nós (fragmentos) foi realizado de borda a borda entre os fragmentos 

(Calculate from Feature Edges). 

Além disso, com a função Polyline Shapefile of Connection Lines, foi gerado um shapefile de linhas 

apresentando todas as conexões encontradas pelo Conefor a uma distância específica (conexão identificada como 

funcional para dispersão do queixada), a fim de observar se ocorreu a conexão entre a lavoura invadida e as bordas dos 

fragmentos. 

A quantificação da conectividade funcional para o queixada foi realizada embasada no Índice Integral de 

Conectividade (IIC), O IIC é executado baseado na equação 1 (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006).  
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(1) IIC = 

∑ ∑ 𝑎𝑖∗𝑎𝑗

1+𝑛𝑙𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝐴𝐿
2

 

Em que, 𝑎𝑖 e 𝑎𝑗  representam toda a estrutura de cada nó (habitat), e 𝑛𝑙𝑖𝑗  é o valor da distância entre cada nó i e j na 

matriz da paisagem. Cada nó i e j possui um valor de ID (identificação) específico, para que a distância euclidiana entre 

os nós i e j não sejam repetidas, assim, se a ferramenta já calculou a distância de i a j, ela não recalculará a distância de j 

a i. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nós analisamos a conectividade entre fragmentos de floresta nas bordas de 33 fazendas que cultivaram milho na 

safra 2018/19. Deste total, houve relatos de invasões na cultura em 21 propriedades e 12 delas não foram visitadas pelos 

queixadas. Para as fazendas com invasões, registramos a maior taxa de conectividade a 100 metros, que representou 

12,4% (7206) das conexões entre os fragmentos analisados (Figura 1). 

 
Figura 1: Taxas de conexões entre os fragmentos de florestas com as bordas das lavouras onde houve a presença dos 

queixadas. (Fonte: O autor). 

 

Isso sugere uma taxa de conectividade funcional para dispersão do queixada a 100 m, o que possibilitou as 

invasões das lavouras. Já para as fazendas sem invasões de queixadas, registramos a maior taxa de conexão entre os 

fragmentos de florestas com as bordas das lavouras a 1000 e 900 m, que representaram 13,3% (2196) e 12,3% (2017) das 

conexões (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Taxas de conexões entre os fragmentos de florestas com as bordas das lavouras sem a presença de queixadas. 

(Fonte: O autor). 

 

Assim, registramos uma taxa de conectividade não funcional para a dispersão do queixada entre 900 e 1000 m, 

já que essas foram as maiores taxas de conexões em ambientes sem a presença desse animal. Mesmo que as conexões a 

100 m representaram a terceira maior taxa (11,8%) de conectividade nessas áreas sem invasões, nesse ambiente elas não 

possibilitaram invasões por ocorrerem distantes, e não se conectarem diretamente às lavouras (Figura 3 F). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Percentual de conexões (%) 12,4 7,3 7,8 8,3 8,8 9,8 10,5 11,3 11,6 12,2

Distâncias (m) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Quantidade de Conexões 7206 4262 4556 4802 5146 5677 6057 6589 6773 7117

Fazendas com 
Invasões

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Percentual de Conexões (%) 11,8 6,4 6,9 7,8 9,2 10,1 10,7 11,5 12,3 13,3

Distâncias 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Quantidade de Conexões 1943 1048 1136 1277 1520 1651 1771 1896 2037 2196

Fazendas sem
Invasões
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Figura 3: Apresentação de algumas fazendas estudadas, quanto à presença e ausência do queixada nessas áreas. (A) 

Localização geral do ambiente de estudo em escala nacional (Brasil); (B) Áreas de estudo, Paranaíta, Alta Floresta e 

Carlinda (Estado de Mato grosso); (C) Fazendas com invasões, e demonstração da alta presença de fragmentos de florestas 

nas bordas das lavouras; (D) Fazenda com invasões possibilitadas por conectividade a 300 m; (E) Fazendas invadidas, 

fragmentos de florestas e conexões entre estes fragmentos que possibilitaram as invasões; (F) Fazendas sem invasões e 

conexões que impossibilitaram as invasões. (Fonte: O autor). 

 

Assim, observamos que as invasões de lavouras estão associadas à alta presença de fragmentos de florestas 

próximos de suas bordas, como é apresentado na figura três (C e E), em que todas as fazendas (2, 3, 12, 13 e 14) próximas 

a fragmentos florestais tiveram registros de invasões. Porém, em situação única (Figura 3 D), registramos uma fazenda 

invadida a uma taxa de conectividade de 300 m, o que sugere que até essa distância é possível a mobilidade do queixada. 

Já as fazendas dois e três, apesar de estarem rodeadas por grandes fragmentos de matas nativas, não tiveram invasões 

(Figura 3 F). Isso graças à baixa taxa de conexão entre 100 e 300 m no ambiente, além de que as poucas conexões 

presentes não conectaram os fragmentos florestais com as áreas de cultivo. 

As invasões de lavouras podem ser evitadas se cultivadas distantes das florestas e nossos resultados apontam 

como distância mais segura a partir de 900 m. Essas invasões que resultaram em perdas na produção e conflitos entre 

produtores e a fauna local são possibilitadas pela conexão entre as lavouras e florestas, onde registramos invasões em até 

300 m de conectividade. 
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No entanto, estudos anteriores e relatórios anedóticos sobre o uso de habitats por queixada são contraditórios. 

Enquanto alguns mostram que o queixada é morador e vive restrito aos fragmentos de florestas (CARRILLO et al., 2002; 

KEUROGHLIAN et al., 2004; REYNA-HURTADO et al., 2009), outros resultados (De ALMEIDA JÁCOMO et al., 

2013; LIMA et al., 2019) nos mostram que esse animal sai das florestas e explora as áreas de cultivos, principalmente 

quando ocupada pelo cultivo de milho. 

Entretanto, os estudos que sugerem que o queixada é morador de florestas foram realizados em ambientes com 

grande extensão de florestas contínuas. Aqui, evidenciamos que o comportamento e padrão de atividade do queixada é 

alterado e influenciado pela fragmentação de florestas e perda de habitat, já que nesses ambientes de agricultura esse 

animal deixa as florestas e explora as áreas agrícolas, como evidenciado por De Almeida Jácomo et al., (2013) e Lima et 

al., (2019). 

Um trabalho anterior que monitorou o padrão de atividade de oito grupos de queixadas em ambientes de 

agricultura, por meio de rastreamento por GPS em rádio colar, mostrou que os grupos evitam cruzar lavouras e a maior 

parte deles se restringiu a um ou dois fragmentos de floresta. Além disso, mais de 80% das localizações de GPS foram 

registradas em áreas de florestas e as localizações em áreas agrícolas estavam sempre próximas às florestas (JORGE et 

al., 2020). 

Isso nos mostra que o queixada é um morador das florestas e só explora as áreas agrícolas quando se encontram 

em ambiente muito fragmentado, e próximo a esses fragmentos. Resultados de Jorge et al., (2020) por exemplo, 

mostraram que o queixada possui preferência por fragmentos maiores que 20 km² e evitam cruzar áreas agrícolas, sendo 

necessária uma maior conectividade entre os remanescentes florestais para favorecer a permanência e sobrevivência da 

espécie. 

Outras observações de grupos de queixada em ambiente de agricultura mostram que eles sempre se encontram 

próximas às bordas dos fragmentos de floresta (OSHIMA, 2019). Isso se correlaciona com nossos resultados, pois, as 

invasões de lavouras foram registradas somente em fazendas próximas às florestas. 

  

CONCLUSÃO 
Em um cenário ideal onde se buscasse uma convivência pacífica entre os agricultores e os queixadas bastaria 

que as culturas fossem implantadas a partir de uma distância mínima de 300 metros das bordas dos fragmentos florestais. 

Obviamente que esta medida não seria bem recebida pelos agricultores pela extensão de perda de área agricultável e os 

conflitos persistirão. 
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RESUMO  

Estudos sobre idade e crescimento de peixes são necessários para embasar manejos pesqueiros e ainda contribuem para 

o conhecimento da ecologia populacional das espécies de peixes. O objetivo do presente estudo é comparar a clareza na 

leitura de anéis etários em escamas e vértebras do peixe Brycon falcatus (MÜLLER; TROSCHEL, 1844) no rio Teles 

Pires. As coletas dos espécimes ocorreram entre os anos 2013 e 2016, foram realizadas biometrias e retirada escamas e 

vértebras, ambas estruturas foram preparadas para leitura dos anéis etários. Cada escama/vértebra foi pontuada pela 

clareza na leitura dos anéis em uma escala de cinco pontos (excelente, bom, aceitável, pobre, praticamente ilegível). Foi 

calculado erro percentual médio (EPM), para medir a precisão da contagem da idade entre escamas e vértebras. Foram 

analisados 39 indivíduos juvenis de B. falcatus, as leituras realizadas em cada estrutura mostraram clareza aceitável na 

observação dos anéis e baixos valores de EPM. As escamas apresentaram menores erros (EPM=3,99) do que as vértebras 

(EPM=6,55), mas as vértebras apresentaram maior clareza na observação dos anéis etários. As idades estimadas por meio 

das escamas e vértebras não diferiram significativamente (p= 0,158). A partir dos resultados apresentados e a literatura 

consultada, concluímos que as vértebras de juvenis de B. falcatus no rio Teles Pires apresentam maior clareza e são mais 

confiáveis para estudos de idade e crescimento da referida espécie.  

 

Palavras-chave: Amazônia Meridional; bacia do Tapajós; Brycon falcatus; idade e crescimento; recursos pesqueiros. 

 

INTRODUÇÃO 
Brycon (Bryconinae, Characidae) é considerado um dos gêneros mais ricos em espécies em sua família, 

compreendendo cerca de 40 espécies (HOWES, 1982; LIMA, 2003). É um grupo de peixes de grande importância 

comercial na pesca extrativa e esportiva, bem como na piscicultura (LIMA, 2003; BEGOSSI, BRAGA, 1992). As espécies 

do gênero Brycon são reofílicas, vivem em cardumes, e possuem dieta onívora, alimentando-se principalmente de frutas, 

sementes e insetos (BORGES, 1986, ALBRECHT et al., 2009, MATOS et al., 2016). Brycon falcatus (MÜLLER; 

TROSCHEL, 1844), popularmente conhecida como matrinxã, é uma espécie migradora que ocorre nas bacias 

hidrográficas das Guianas, Suriname, Amazonas, Orinoco e Araguaia-Tocantins.  

Existem vários estudos sobre idade e crescimento para peixes do gênero Brycon: Brycon microlepsis no rio 

Cuiabá (MATEUS, ESTUPINÁN, 2002); Brycon cephalus no rio Negro (VILLACORTA-CORREA, 1987); Brycon 

opalinus em rios do Parque Estadual da Serra do Mar (GOMIERO et al., 2007); Brycon amazonicus no rio Purus, rio 

Madeira, Baixo e Médio rio Solimões (SANTOS-FILHO, BATISTA, 2009), Brycon falcatus no rio Guaporé (RUBIO et 

al., 2013). Entretanto, para o Brycon falcatus na bacia do rio Teles Pires ainda não existem dados de estudos de idade e 

crescimento. A definição da idade e crescimento são parâmetros indispensáveis para o embasamento de projetos de 

manejos de estoques pesqueiros (FERREIRA, RUSS, 1994), e ainda contribuem para estudos de ecologia populacional 

das espécies de peixes, principalmente as ameaçadas de extinção.  

O padrão de crescimento de um peixe pode variar devido as mudanças no seu metabolismo (NIKOLSKY, 1963). 

Este padrão pode ser observado nos anéis de crescimento impressos em várias estruturas rígidas como: escamas, otólitos, 

vértebras, ossos operculares e espinhos das nadadeiras (VAZZOLER, 1981). Nestas estruturas formam-se zonas opacas 

e translúcidas, decorrentes da deposição diferenciada de carbonato de cálcio sobre uma base orgânica durante períodos 

de crescimento rápido e lento, devido aos ciclos sazonais (CAMPANA, 1984), alimentação e ciclos reprodutivos 

(BECKMAN, WILSON, 1995). Existem estudos que demonstram a existência das marcas bem contrastadas em estruturas 

rígidas de peixes na bacia Amazônica (VILLACORTA-CORREA, 1987; CUTRIM, BATISTA, 2005; ARANTES et al., 

2010; HAUSER et al., 2018). 

No rio Teles Pires pertencente a bacia Amazônica, diante do quadro atual de atividades antrópicas, espécies de 

peixes migradores estão com sua distribuição ameaçada (MATOS et al., 2020). A integridade ambiental do rio Teles Pires 

e de seus pequenos afluentes está comprometida pois foram instaladas quatro usinas hidrelétricas em sistema de cascata, 

transformando um sistema lótico em lêntico. Estes empreendimentos certamente irão se sobrepor e interagir com as 

atividades econômicas (ex. agricultura, pecuária, garimpo) realizadas na região, que poderá aumentar o impacto na 

ictiofauna (MATOS et al., 2020; MATOS et al., no prelo). Soma-se a esta problemática a ausência de estudos sobre idade 
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e crescimento dos peixes migradores da bacia do rio Teles Pires para embasar a legislação no tocante a necessidade de 

manejo em seus recursos pesqueiros. Diante disso, buscando contribuir para estudos de parâmetros de crescimento, o 

objetivo do presente estudo é comparar a clareza na leitura de anéis etários em escamas e vértebras do peixe Brycon 

falcatus no rio Teles, para determinar uma destas estruturas no uso de estudos de idade e crescimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 As coletas foram realizadas de janeiro/2013 a setembro/2016 na bacia do Rio Teles Pires (Mato Grosso), um dos 

principais tributários do Rio Tapajós (Amazônia Brasileira). O ponto amostral foi o Rio Teles Pires, na área de influência 

da Usina Hidrelétrica de Colíder (https://www.copel.com/uhecolider/) entre os municípios de Colíder e Itaúba, onde são 

práticas comuns o desmatamento, garimpo, agropecuária, despejo de efluentes de curtume, agricultura e atualmente usinas 

hidrelétricas (Figura 1). Para as capturas dos peixes foram utilizadas redes de arrasto, redes de espera, tarrafas e varas 

com molinete. Após as capturas, os peixes foram eutanasiados com Eugenol® respeitando as leis do conselho de ética de 

trabalho com animais (VIDAL et al., 2008), depois submersos em gelo e acondicionados em sacos plásticos. No 

Laboratório de Ictiologia da Amazônia Meridional, para cada espécime, foram obtidos dados do comprimento padrão 

(mm) e peso(g), e retiradas escamas e vértebras para posterior análise. A preparação das escamas foi feita de acordo com 

a metodologia de Vazzoler (1981). Para a preparação e coloração das vértebras foi utilizado a técnica da hiper-oxidação 

e descalcificação química descrita por Pérez e Fabré (2003). 

 
Figura 1 - A. Mapa do Brasil. B. Mapa do estado de Mato Grosso destacando a bacia do Rio Teles Pires. C. Área de 

estudo indicando a região dos locais de coleta (círculos pretos), municípios de Itaúba (11º14'6,36"S e 55°27'6,3"O) e 

Colíder (10°59'4,49"S e 55°49'25,51"O). (Fonte: Matos, L.S., 2020). 

 

 Foram contados os anéis etários de escamas e vértebras sem informação prévia sobre tamanho ou data de captura 

(Figura 2). Cada escama e vértebra foi analisada 2 vezes pelo mesmo leitor após um tempo considerável (30 dias), sendo 

pontuados pela clareza na leitura dos anéis etários em uma escala de cinco pontos: 1, excelente; 2, bom; 3, aceitável 

(alguns anéis não eram claros, ou pouca incerteza na distinção de anéis "verdadeiros"); 4, pobre (devido a alguns anéis 

não estarem claramente definidos contagens alternativas eram possíveis); 5, praticamente ilegível (PAUL; HORN 2009). 

Também foi calculado erro percentual médio (EPM), conforme descrito por Beamish e Fournier (1981) para medir a 

precisão da contagem da idade entre escamas e vértebras. A equação utilizada para calcular EPM:  

 
Onde, EPM = Erro percentual médio; n = número de otólitos/escamas; r = número total de leituras; Xij = número de anéis 

no otólito/escama j na leitura i; Xj = número médio de anéis em r leituras.  

 

https://www.copel.com/uhecolider/
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 A média de idade de leitura de cada estrutura foi submetida à análise de variância (ANOVA), seguida por 

comparações pareadas post hoc de Tukey, para explicar se as leituras das estruturas mostraram diferenças significativas 

(p< 0,05). Tais análises foram realizadas utilizando o Software Estatístico R v.4.0.2 (R Core Team, 2020). 

 
Figura 2 - Exemplo de leitura dos anéis de crescimento observados em escama (A) e vértebra (B) de juvenis de Brycon 

falcatus coletados no rio Teles Pires entre 2013 e 2016. (Fonte: Matos, L. S., 2020). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Foram analisados 39 exemplares de juvenis de Brycon falcatus coletados no rio Teles Pires, com o peso médio 

58,2 g (9,12g - 220,0g) e comprimento padrão médio 124,6 mm (70,0mm - 200,0mm) (Figura 3). As leituras realizadas 

em cada estrutura mostraram bastante clareza na observação dos anéis e baixos valores de erro percentual médio (EPM). 

Entretanto as vértebras apresentaram maior clareza na observação dos anéis, e as escamas apresentaram menor erro entre 

a primeira e segunda leitura dos anéis (Tabela 1). As idades estimadas por meio das escamas e vértebras não diferiram 

significativamente (p< 0,05), as duas estruturas apresentaram padrões semelhantes de marcas de crescimento (Tabela 1; 

Figura 3).  

 
Figura 3 - Relação entre o comprimento padrão (mm) e o anéis etários observados em escama (A) e vértebra (B) de 

juvenis de Brycon falcatus coletados no rio Teles Pires entre 2013 e 2016. (Fonte: Matos, L.S., 2020). 

 

Tabela 1.- Distribuição da escala de clareza, comparação entre os valores médios da idade estimada e erro percentual 

médio (EPM) para vértebras e escamas de juvenis de Brycon falcatus coletados no rio Teles Pires entre 2013 e 2016. (n 

= 39) 

Estrutura 
Escala de clareza na leitura 

Idade média 

(anos) 
EPM (%) 

1 2 3 4 5 

Vértebras 0 0 52% 48% 0 2,23 ± 0,73a 6,55 

Escamas 0 0 10% 89,7% 0,3% 2,48 ± 0,77a 3,99 

Letras iguais dentro da mesma coluna indicam que não houve diferença estatística (p= 0,158, ANOVA). (Fonte: Matos, 

L. S., 2020). 
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No presente estudo, as escamas apresentaram menor erro percentual do que as vértebras, mas devido a possíveis 

problemas associados à leitura de anéis etários em escamas, pesquisadores indicam que seu uso deve ser cauteloso 

(CAMPANA; THORROLD 2001). Analisando a idade do peixe curimba (Prochilodus lineatus) na bacia do rio Paraná 

Santana (2013) concluiu que escamas subestimam a idade. O único estudo abordando idade e crescimento do peixe B. 

falcatus utilizou escamas como estrutura rígida e capturou indivíduos acima de 210 mm no rio Guaporé (RUBIO et al., 

2013), não representando a classe de tamanho do presente estudo com indivíduos abaixo de 200 mm. Estima-se que em 

regiões temperadas o crescimento de peixes seja regulado devido a temperatura, e nas regiões tropicais o crescimento se 

limita devido a fatores restritivos (BOUJARD et al., 1991). Na bacia Amazônica, provavelmente o surgimento de anéis 

de crescimento em peixes seja devido ao ciclo anual de seca e cheia, que tem influência direta na disponibilidade de 

alimento, bem como no acúmulo de minerais nessas estruturas rígidas (RUBIO et al., 2013).  

Para determinação da idade em peixes a estrutura mais confiável é o otólito, pois ele continua a crescer com o 

aumento da idade do peixe, sendo a estrutura mais indicada para characiformes (GAGLIANO; MCCORMICK, 2004). 
Entretanto, o processamento dos otólitos para corte e leitura dos anéis etários necessita do uso de equipamento e materiais 

de alto custo quando comparado à vértebras e escamas. Em um estudo com um peixe characiforme na China comparando 

a formação de anéis em vértebras, otólitos e opérculos Ma et al. (2017) concluíram que a exatidão em vértebras e otólitos 

foram similares. Para Pérez e Fabré (2003) entre vértebras, otólitos e opérculos, a exatidão na observação de anéis etários 

foi maior nas vértebras. Tendo em vista a urgência em estudos de idade e crescimento de peixes migradores na bacia do 

rio Teles Pires e a problemática da falta de recursos financeiros para estudos com otólitos, é necessária a indicação de 

uma estrutura calcificada (vértebras ou escamas no caso do peixe matrinxã) de fácil processamento e baixo custo para tais 

estudos. No presente estudo escamas e vértebras não apresentaram diferença significativa no número de anéis etários, 

mas as vértebras apresentaram maior clareza na observação. 

 

CONCLUSÃO 
A partir dos resultados apresentados e a literatura consultada, concluímos que embora vértebras e escamas de 

juvenis de B. falcatus no rio Teles Pires não apresentaram diferença significativa quanto a presença de anéis etários, as 

vértebras apresentam maior clareza e são mais confiáveis para estudos de idade e crescimento da referida espécie. Nossos 

resultados são importantes para futuros estudos da biologia populacional do peixe matrinxã, e informações decorrentes 

desses estudos são fundamentais para manejo adequado da espécie. 
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RESUMO  

Os artrópodes pertencem ao filo de maior número de espécies no reino animal, sendo considerados animais de notável 

importância ecológica e econômica. Apesar de serem animais importantes nos diversos ecossistemas do planeta, muito 

pouco se estuda sobre a artropodofauna nos diferentes estratos dos ambientes. Assim, objetivou-se neste estudo identificar 

se os parâmetros de riqueza e abundância são diferentes em artrópodes conforme se analisa a estratificação vertical em 

um remanescente de mata nativa. Esta pesquisa foi realizada em um fragmento de floresta conservado pertencente a 

Comissão Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira localizado no município de Alta Floresta-MT, onde foram 

estabelecidos transectos de 120 metros de extensão, com cinco pontos amostrais equidistantes 20 metros, sendo que em 

cada um dos pontos amostrais foram instaladas uma armadilha do tipo pitfall de solo e uma armadilha na vegetação do 

tipo pitfall arbóreo a fim de amostrar a artropodofauna do estrato arbóreo e epigéico. Foram coletados um total de 4.421 

indivíduos do filo Arthropoda, nos dois estratos amostrados, organizados taxonomicamente em quatro classes e 13 ordens. 

Dentre as ordens amostradas, Hymenoptera foi a mais representativa com mais da metade do número de indivíduos totais 

coletados e ao analisar os parâmetros de riqueza e abundância de ordens dos artrópodes identificou-se uma diferença 

significativa para esses parâmetros entre os estratos amostrados. 

 

Palavras-chave: invertebrados amazônicos; estratificação vertical; inventário;  

 

INTRODUÇÃO 
 Os artrópodes constituem um grupo de animais extremamente adaptados e diversificados, possuindo um número 

de espécies superior a qualquer outro filo do reino animal, e esta diversidade é muito maior se forem consideradas as 

formas extintas desse filo (BUDD; TELFORD, 2009), tendo surgido provavelmente no período Cambriano inferior 

(BERGSTRÖM; GUANG, 2003). Sendo considerados os primeiros animais da Terra e até hoje considerados organismos 

importantes do ponto de vista ambiental e econômico (CHAKRAVARTHY; SHAKUNTHALA, 2016). 

 Ambientes florestais, principalmente aqueles que abrigam formações de vegetação nativa, sustentam uma 

diversidade superior de animais e vegetais comparada a ambientes que já passaram por alguma atividade humana, porém 

a diversidade biológica que esses ambientes sustentam ainda não é totalmente conhecida (TACCA et al., 2017). O 

conhecimento sobre a artropodofauna em fragmentos de floresta amazônica é ainda escasso e pode ser explorado visto 

que esses organismos ocupam vários microhabitats dentro de um ecossistema, atuam na manutenção da biodiversidade e 

são importantes bioindicadores de interferência humana nos ecossistemas (SILVA et al., 2012). 

Apesar de serem animais importantes nos diversos ecossistemas do planeta, muito pouco se estuda sobre a artropodofauna 

nos diferentes estratos dos ambientes. Assim, nesta pesquisa, objetivou-se responder à pergunta: Os parâmetros de riqueza 

e abundância são diferentes em artrópodes conforme se analisa a estratificação vertical em um fragmento de mata nativa 

tendo como hipótese (H1) que há uma diferença nesses parâmetros conforme o estrato (epigéico ou arbóreo) analisado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 

 Esta pesquisa foi realizada em um fragmento de floresta conservado pertencente a Comissão Executiva do Plano 

de Lavoura Cacaueira localizado no município de Alta Floresta-MT (Figura 1), norte do estado de Mato Grosso com área 

territorial de 8.591,191 Km2 (IBGE, 2019) e uma população de 49.164 pessoas conforme o último censo realizado pelo 

IBGE em 2010. O clima da região é classificado como Am - Tropical de Monção com influência do clima Aw - Tropical 

com Inverno Seco (conforme critérios de classificação climática de Köppen), a pluviosidade anual varia entre 2800-3100 

mm, altitude média de 320 metros e temperatura média anual acima de 26º C (ALVARES et al., 2013). 
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Figura 1 - Localização do fragmento onde foram realizados os procedimentos amostrais e croqui com a organização 

dos pontos amostrais e transectos estabelecidos, Alta Floresta-MT, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

Amostragem 

Foram estabelecidos transectos de 120 metros de extensão, com cinco pontos amostrais equidistantes 20 metros 

(Figura 1). A fim de remover provável efeito de borda, foi considerado uma distância de 20 metros (a partir da parte mais 

externa da área) onde não se realizou processo amostral, evitando a influência por espécies que forrageiam na área 

amostral e nas proximidades. 

Os transectos foram organizados de acordo com uma parcela permanente já estabelecida em estudos anteriores 

(dados não publicados), onde as armadilhas do tipo pitfall (solo e arbóreo) foram instaladas próximas a coletores de 

serapilheira. No local onde os pitfalls foram instalados ao nível do solo tomou-se o cuidado de causar o mínimo de 

perturbação a fim de não afugentar/afastar a comunidade de artrópodes que forragearem próximos. 

As armadilhas utilizadas na amostragem dos artrópodes que forrageiam o solo foram do tipo pitfall Trampa 

Provid, confeccionados conforme a metodologia de Antoniolli et al. (2006) com adaptações referentes a altura e tamanho 

das aberturas em forma de janela na garrafa pet (Figura 2 - A e B), e para a amostragem das formigas que forrageiam a 

vegetação utilizou-se pitfall arbóreo, conforme utilizado por Campos et al. (2008) e Silva et al. (2011) com adaptações. 

Utilizou-se recipientes plásticos de 300 ml com formato semelhante a garrafas pet comuns, onde foi cortada a parte 

superior de forma a produzir um funil improvisado que com auxílio de barbante foi devidamente amarrado ao restante do 

recipiente formando a estrutura do pitfall arbóreo (Figura 2 - C e D). 

 
Figura 2- A: Pitfall do tipo Trampa Provid com altura e tamanho das janelas adaptados para a coleta de formigas 

forrageadora de solo, B: Pitfall instalado no solo na CEPLAC, C: confecção do modelo de pitfall arbóreo usado 

na pesquisa, D: pitfall arbóreo instalado na vegetação da CEPLAC, Alta Floresta-MT, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

Após a coleta, os artrópodes foram devidamente acondicionados em potes coletores contendo álcool 70% e 

levados ao laboratório da Tecnologia da Madeira da Universidade do Estado de Mato Grosso onde foram triados e 

identificados em nível de ordem através da chave dicotômica de Rafael et al., (2012) para as ordens da classe Insecta, 

chave taxonômica de Calvanese et al. (2014) para as ordens da classe Chilopoda e descrição taxonômica de Almeida 

(2007) para as ordens da classe Diplopoda. 

 

Análise dos dados 

A partir das identificações de classe e ordem, foram realizados os cálculos de frequência para cada unidade 

amostral (definida nesta pesquisa como cada ponto dentro de um transecto). De posse destes valores foi realizado o teste 
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t (com significância de 95% de confiabilidade) para avaliar se houve diferença entre os dois estratos amostrados (epigéico 

e arbóreo) para os parâmetros de riqueza e abundância. Todas as análises foram realizadas no ambiente do software R (R 

CORE TEAM, 2020) sob a interface gráfica do RStudio versão 1.3.1073 (RSTUDIO TEAM, 2020). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Foram coletados um total de 4.421 indivíduos do filo Arthropoda (nos dois estratos amostrados) organizados em 

quatro classes e 13 ordens. A ordem com maior representatividade foi Hymenoptera (Tabela 1) com 3.178 indivíduos 

(71,88%) seguida pelas ordens Blattodea com 785 indivíduos (17,75%) e Coleoptera com 213 indivíduos (4,82%), ambas 

representaram quase a totalidade dos indivíduos coletados no fragmento. A grande representatividade da ordem 

Hymenoptera se deve principalmente ao recrutamento massivo observado nas armadilhas de organismos da família 

Formicidae e o mesmo vale para a ordem Blattodea, devido ao grande número de cupins observados nas armadilhas. 

 

Tabela 1. Valores para o número de indivíduos coletados por ordens de artrópodes nos dois estratos amostrados na 

CEPLAC, Alta Floresta-MT, Brasil 

  Estratos 

Classes Ordens Arbóreo Epigéico 

Arachinida Aranae 14 36 

Insecta Blattodea 15 770 

Insecta Coleoptera 49 164 

Insecta Dermaptera 0 6 

Insecta Diptera 37 18 

Insecta Hemiptera 7 31 

Insecta Hymenoptera 1.648 1.530 

Diplopoda Julida 0 1 

Insecta Lepdoptera 0 2 

Insecta Lepidoptera 22 3 

Insecta Orthoptera 0 64 

Diplopoda Polydesmida 0 3 

Chilopoda Scolopendromorpha 0 1 

 

 Resultados semelhantes aos observados na Tabela 1 são encontrados em literatura, onde Hymenoptera apresenta-

se como ordem mais representativa nos inventários, principalmente com a fauna epigéica sendo seguida pelas ordens 

Coleoptera e Blattodea (COSTA; ALMEIDA, 2016; MARTINS et al., 2018). O recrutamento massivo de formigas 

tornando a ordem Hymenoptera a mais representativa neste estudo já era esperada dado à diversidade de ambientes e 

estratos em que esses insetos são encontrados (HÖLLDOBLER; Wilson, 1990, BACCARO et al., 2015) e já foi 

constatado antes por Tacca et al. (2017) em sua pesquisa avaliando a artropodofauna em áreas de monocultivo e 

fragmentos de floresta conservada. 

 Foi observado através do teste de médias (teste t) uma diferença significativa entre os parâmetros riqueza e 

abundância nos estratos amostrados tanto para abundância (p < 0,05) quanto para riqueza (p < 0,01), (Tabela 2) e o estrato 

epigéico apresentou maiores valores tanto para riqueza, quanto para abundância (Figura 3).  

 

Tabela 2. Resultados do teste t realizado para avaliar a existência de diferenças nos parâmetros riqueza e abundância entre 

os estratos epigéico e arbóreo, CEPLAC, Alta Floresta-MT, Brasil 

Parâmetros t df p valor 

Abundância -2.2438 47.687 < 0,05 

Riqueza -7.0554 47.833 < 0,01 

 

Inventários realizados com a artropodofauna de ambos os estratos (arbóreo e epigéico) são escassos para realizar 

uma comparação efetiva de literatura, entretanto, o parâmetro riqueza ter sido superior ao nível do solo é explicados pela 

diversidade de microhabitats e pela especificidade de algumas ordens de artrópodes como Chilopoda e Diplopoda serem 

encontradas preferencialmente no estrato epigéico (CALVANESE et al., 2014) além da comunidade de artrópodes 

responder muito bem no quesito abundância à profundidade da serrapilheira (DONOSO et al., 2013). 
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Figura 3. Abundância das ordens de Artrópodes e número de ordens de Artrópodes do fragmento da CEPLAC nos 

diferentes estratos amostrados, Alta Floresta-MT, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

Durante a pesquisa, observou-se uma escassez de inventários realizados com a artropodofauna de diferentes 

estratos, sendo possível encontrar este tipo de estudo apenas com grupos isolados dentro das ordens do filo, como para 

formigas (RYDER-WILKIE et al., 2010; VICENTE et al., 2016). A maioria dos inventários concentram a amostragem 

em apenas um dos estratos o que não representa com exatidão a fauna existente no ambiente. Inventários faunísticos que 

geram listas de espécies devem amostrar diferentes estratos a fim de apresentarem maior precisão ao descreverem a 

artropodofauna de um ambiente, Como observado nesta pesquisa foi constatada uma diferença significativa tanto na 

riqueza como abundância das ordens e a ordem de maior representatividade apresentou mais registros no ambiente 

arbóreo, podendo haver espécies dentro dessa ordem que apresentem hábitos exclusivamente arborícolas e não seriam 

observadas em uma amostragem apenas no estrato epigéico. 

 

CONCLUSÃO 
 A artropodofauna amostrada na área de floresta preservada apresenta-se como distinta nos parâmetros de riqueza 

e abundância em nível de ordem para os estratos arbóreo e epigéico, sendo de maior representatividade nesses mesmos 

parâmetros o estrato epigéico. Dentre as ordens amostradas, Hymenoptera foi a mais representativa com mais da metade 

do número de indivíduos totais amostrados. 
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RESUMO 
Fisionomicamente o cerradão é uma floresta, porém do ponto de vista florístico assemelha-se com o cerrado sentido 

restrito. A fitofisionomia cerradão apresenta alta riqueza e diversidade de famílias e espécies, dentre as quais citamos aqui 

Ixonanthaceae. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi descrever a anatomia foliar de Ochthocosmus barrae e 

identificar estruturas relacionadas a adaptação ao ambiente onde ocorrem. Para isso, foi coletado material botânico em 

um sítio de vegetação natural em um encrave de Cerrado no sul da Amazônia Meridional, município de Alta Floresta-

MT. Para as análises anatômicas foram utilizadas amostras foliares reidratadas onde realizou-se secções transversais da 

região mediana da lâmina foliar e dissociação epidérmica. Ochthocosmus barrae possui folhas hipoestomáticas com 

estômatos paracíticos e células epidérmicas com presença de sílica. A epiderme é unisseriada com células de paredes 

retas, mesofilo com configuração dorsiventral e feixe vascular do tipo bicôncavo. É possível concluir que a espécie 

apresenta vários caracteres tratados como mecanismos de defesa, podendo ser citados: sílica na epiderme, fibra 

esclerenquimática e câmaras subestomáticas. 

Palavras-chave: Adaptação, fibras esclerenquimáticas, mesófita; sílica. 

 

INTRODUCÃO 
Geralmente formado por uma mistura de espécies florestais e savânicas, o cerradão pode ser considerado floresta 

ou floresta fechada alta, dependendo da composição de espécies (MARIMON et al., 2014).  

A fitofisionomia cerradão apresenta alta riqueza e diversidade de espécies, confirmando a alta heterogeneidade espacial 

associada às fitofisionomias de cerrado. 

Dentre as fitofisionomias do Cerrado, o cerradão se enquadra nas formações florestais do bioma. 

Fisionomicamente é uma floresta, porém do ponto de vista florístico assemelha-se com o cerrado sentido restrito. 

Apresenta dossel contínuo e cobertura arbórea entre 50% e 90%. Esta variação na cobertura influência nas condições de 

luminosidade favorecendo diferenciação nos estratos arbustivo e herbáceo (RIBEIRO; WALTER, 2008). 

Ixonanthaceae possui três gêneros e 21 espécies (STEVENS, 2019), no Brasil, sua distribuição ocorre nos estados do 

Amazonas, Pará, Rondônia, Mato Grosso (FLORA 2020, em construção). 

Várias espécies da flora do cerrado não possuem estudos com características anatômicas, como é o caso da 

espécie Ochthocosmus barrae Hallier f. sendo nítido a importância de mais pesquisas da flora desse bioma.  

Estudos de anatomia ecológica é uma importante ferramenta para entender os processos de colonização e 

sobrevivência das espécies, destacando as adaptações relacionadas às pressões ambientais que são mais expressivas na 

morfologia e anatomia foliar (DICKISON, 2000). A folha é o órgão vegetativo que sofre maior variação estrutural, e 

essas variações têm sido interpretadas como ajustes às condições ambientais (DICKISON, 2000). Neste contexto, 

objetivamos descrever a anatomia foliar de Ochthocosmus barrae e identificar estruturas relacionadas a adaptação ao 

ambiente onde ocorrem. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O material vegetal foi coletado em um sítio de vegetação natural (10°21'40,0"S 56°49'01,8"W) onde há um 

encrave de Cerrado em meio a vegetação amazônica (RATTER et al., 2003), no local a fitofisionomia varia de um cerrado 

típico ao cerradão. O sítio faz parte do inventário de acompanhamento permanente pelo projeto CNPq/PELD Sítio 15-

TRAN, coordenado pela professora Beatriz S. Marimon, e que está hospedado no site da Rede RAINFOR de inventários 

florestais (https://www.forestplots.net/).  

Em uma das visitas à campo para estudo em maio de 2019 foram coletadas folhas de Ochthocosmus barrae, uma 

das 10 espécies de maior Índice de Valor de Importância (IVI) entre as arbóreas (DAP ≥ 10 cm). As folhas foram 

herborizadas para conservação e transporte conforme Fidalgo e Bononi (1984), e armazenadas no Laboratório de Biologia 

Vegetal da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Alta Floresta/MT. 

As amostras foliares foram reidratadas com glicerina e água quente em proporção de 1:10 conforme Smith e 

Smith (1942), as mesmas foram submetidas a cortes anatômicos transversais feitos à mão livre com auxílio de lâmina de 

aço na região mediana do limbo foliar. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sódio (2%); e expostos a coloração 

com fucsina básica e azul de Astra (KRAUS; ARDUIN, 1997). No processo de dissociação e caracterização da epiderme 

foliar foi utilizado o método de Jeffrey modificado (KRAUS; ARDUIN, 1997), onde porções foliares de 2 cm2 foram 

mailto:verapegorinirocha@gmail.com
https://www.forestplots.net/
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acondicionadas em frascos com peróxido de hidrogênio (30 volumes) e ácido acético glacial na proporção de 1:1, em 

seguida mantidas em estufa a 60 ºC por 24 horas. Após esse período, as duas superfícies epidérmicas foram separadas, 

lavadas em água destilada e as submetidas a coloração com fucsina básica. As secções transversais e paradérmicas foram 

montadas em lâminas semipermanentes para observações microscópicas e registro fotográfico, o qual foi realizado por 

meio de capturador de imagens digital LAS E.Z. 1.7.0 Leica®, acoplado a um fotomicroscópio Leica ICC50 e 

microcomputador. A partir das fotomicrografias, pranchas foram confeccionadas para ilustrar as estruturas anatômicas e 

apresentar os resultados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A superfície foliar de Ochthocosmus barrae é composta de células epidérmicas de paredes retas e 

moderadamente espessadas em ambas as faces foliares (Figs. A e B). Sua disposição é hipoestomática com estômatos do 

tipo paracítico. Folhas hipoestomáticas são comuns a plantas tropicais e evidenciam uma característica de plantas que 

necessitam de um ambiente nem muito seco, nem muito úmido, chamadas de mesófitas (DUARTE, 2018). 

A epiderme é unisseriada, com células de formato ovalado na face adaxial e retangular na face abaxial (Fig. C), 

notadamente as células da asa foliar são mais volumosas na face adaxial havendo ainda a evidente presença de sílica (Fig. 

A). A presença desse mineral, atua na limitação de perda de água e na defesa dos tecidos internos contra a invasão de 

hifas (SHEUE et al., 2020). A espécie não apresenta tricomas massivos, cutícula espessa ou alterações de profundidade 

dos tricomas na lâmina foliar, características relacionadas à segurança hidráulica em plantas de Cerrado (SIMIONI et al., 

2016).  

O mesofilo possui configuração dorsiventral, com três camadas de parênquima paliçádico e cerca de 2/3 do 

mesofilo ocupado por parênquima lacunoso, sendo este formado por células de formato ovalado a retangular, arranjadas 

frouxamente em uma distribuição irregular e com grandes câmaras subestomáticas (Fig. C). As plantas mesófitas 

apresentam folhas dorsiventrais com parênquima paliçádico e o parênquima lacunoso (LOPEZ et al., 2012). As câmaras 

subestomáticas apresentam uma pequena câmara de ar úmido abaixo do ostíolo cuja função pode estar relacionada a 

redução da transpiração (MOREIRA et al., 2013). 

A nervura central possui formato ovalado com proeminência na face abaxial, subsequente as células da epiderme, 

nota-se duas camadas de colênquima anelar em ambas as faces e quatro camadas de parênquima de preenchimento 

isodiamétricas em ambas as faces, seguida de camadas de fibras esclerenquimáticas circundando o feixe vascular que é 

do tipo bicôncavo, onde encontra-se parênquima medular no seu interior (Figs. D, E e F). A função das fibras 

esclerenquimáticas é fornecer proteção e sustentação para a lâmina foliar, sobretudo quando exposta a ventos (BIERAS; 

DAS GRAÇAS SAJO, 2009). A variação nos caracteres anatômicos das folhas pode indicar o potencial de aclimatação e 

adaptação de uma espécie (APPEZZATO DA GLORIA, 2004). Aparentemente, a espécie está em um local de baixo 

estresse hídrico e apresenta características mesofíticas. 

 
Figura 2: Secções paradérmicas e transversais das folhas de Ochthocosmus barrae. Epiderme adaxial (A) e abaxial (B), 

mesofilo foliar (C), nervura central (D), face adaxial da nervura central (E). Sílica (Si), Parênquima paliçádico (Pp), 

Parênquima lacunoso (Pl), Epiderme (Ep), Feixes vasculares (Fv), Parênquima (Pa), Colênquima (Co). (Fonte: 

Laboratório de biologia vegetal – UNEMAT, Alta Floresta). 
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CONCLUSÕES 
A espécie Ochthocosmus barrae é dotada de caracteres anatômicos comuns em plantas mesófitas, como Protium 

aracouchini, indicando que as condições ambientais em que está inserida não lhe geram elevado estresse ou mesmo que 

sua presença ali só seja possível por este estresse ser relativamente baixo. A presença de sílica na epiderme pode estar 

relacionada à sua disponibilidade e excesso no solo, todavia trata-se de um mecanismo de defesa relevante contra a 

herbivoria. 
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RESUMO 
Artemisia absinthium é amplamente utilizada na medicina tradicional, seus efeitos provavelmente estão relacionados a 

presença de compostos antioxidantes, fato que a inclui na lista de Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse 

ao SUS (Sistema Único de Saúde). A fim de identificar os grupos de compostos presentes na espécie coletamos indivíduos 

em quintais no perímetro urbano da cidade de Alta Floresta – MT. Caule e folhas de A. absinthium foram submetidos a 

testes histoquímicos para elucidar a presença de compostos secundários. Com o resultado dos testes, registramos a 

presença de compostos fenólicos, lipídeos totais, lactonas sesquiterpênicas e óleos essenciais nos três órgãos analisados. 

As mucilagens não foram detectadas no caule, já o teste para amido foi positivo apenas para esse órgão. Para taninos, 

alcaloides, esteroides e terpenóides os testes resultaram negativos para tanto para o caule como pecíolo e folha. Os dados 

apresentados são úteis para comprovar a presença de compostos com potencial medicamentoso na espécie e a necessidade 

de estudos futuros para isolamento e identificação das substâncias integrantes desses compostos. 

Palavras-chave: Losna, medicina popular, planta medicinal, fitoterapia. 

 

INTRODUÇÃO 
As plantas medicinais, bem como suas utilizações têm sido alvo de estudo de inúmeros levantamentos 

etnobotânicos (SANTOS et al., 2015). Estes estudos aliados a histoquímica supõem ou descartam indicações terapêuticas 

pela localização dos princípios ativos em órgãos das espécies tidas como medicinais (SILVA; FARIA, 2014). 

No intuito de fomentar o uso de plantas medicinais e proporcionar maior conhecimento de suas propriedades, o 

Ministério da Saúde brasileiro divulgou, em fevereiro de 2009, uma Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse 

ao SUS (RENISUS), na qual estão incluídas 71 espécies vegetais, inclusive Artemisia. absinthium. 

O RENISUS tem como finalidade orientar pesquisas que de alguma forma possam subsidiar a elaboração de uma 

lista de espécies confiáveis e eficazes para disponibilizar à população em geral (BRASIL, 2010). Para tanto são 

necessários estudos relacionados a composição química dessas espécies.  

Dentre os vários gêneros de plantas medicinais utilizados na medicina popular encontram-se as Artemísias. Deste 

gênero – Artemisia L. (Asteraceae) – as mais utilizadas, tradicionalmente, são Artemisia absinthium L. e Artemisia 

vulgaris L., ambas bastante conhecidas e comercializadas no Brasil (FRAGOSO, 2014). De acordo com Cavallazzi (2006) 

Artemisia possui um conjunto de substâncias chamadas fitocomplexos que são os responsáveis por sua ação terapêutica. 

A. absinthium é uma planta herbácea altamente aromática, nativa da Ásia e aclimatada no Brasil (FERREIRA, 2012). As 

folhas e flores são indicadas para tratamentos diuréticos, abortivos, perda de apetite, distúrbios digestivos, problemas no 

fígado e na vesícula biliar (BRASIL, 2006).  

A histoquímica é o estudo base das investigações químicas em espécies vegetais e serve como subsídio para os 

estudos posteriores (SILVA; FARIA, 2014). Esta técnica baseia-se no uso de reagentes cito ou químico-histológicos que 

permitem localizar os princípios ativos nas espécies (DÔRES, 2007). 

Tendo em vista a importância medicinal de A. absinthium e a aplicabilidade dos estudos histoquímicos, nessa 

pesquisa caracterizamos histoquimicamente a folha, pecíolo e caule da espécie visando identificar compostos com 

possível potencial medicamentoso. 

 

MATERIAL E METÓDOS 
O material vegetal foi coletado em quintais de residências urbanas do município de Alta Floresta-MT, região sul 

da Amazônia. Seguindo o método “bola de neve” (VINUTO, 2014), localizamos populares que cultivam em seus quintais 

plantas para uso medicinal e coletamos espécimes identificadas pelos moradores como losna para fins de tratamentos 

caseiros, continuamos a aplicação do método até conseguirmos 10 amostras.  

Para a confirmação taxonômica, foi realizada identificação de um indivíduo fértil e este material foi testemunha 

para a comparação com os demais indivíduos coletados. O material foi levado ao Herbário da Amazônia Meridional - 

UNEMAT (HERBAM), onde fora realizado o processo de herborização utilizando-se técnicas usuais de Silva et al. 

(1989).  

Os procedimentos anatômicos e histoquímicos foram conduzidos no Laboratório de Biologia Vegetal da 

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) campus de Alta Floresta. Para os testes, secções transversais dos 

materiais vegetais frescos (caule, pecíolo e folha) foram obtidas a mão livre com auxílio de lâmina de aço e submetidos 

a reagentes químicos (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Testes histoquímicos utilizados para identificação de compostos nos tecidos de Artemisia absinthium 

Reagente/Corante Finalidade Referência 

Lugol Amido Johansen, 1940 

Sudan IV Lipídeos Totais Pearse, 1980 

Reagente de NADI Óleos essenciais David e Card 1964 

Vanilina clorídrica Taninos Mace e Howell, 1974 

Cloreto férrico III Compostos Fenólicos Johansen, 1940 

Reagente Dragendorff Alcalóides Svendsen e Verpoorte, 1983 

Ácido Tânico Mucilagem Pizzolato e Lillie, 1973 

Tricloreto de Antimónio Esteróides Hardman e Sofowora, 1972 

2-4-Dinitrofenilhidrazina Terpenóides Ganter e Jollés, 1970 

Ácido Sulfúrico Lactonas sesquiterpénicas Geissman e Griffin, 1971 

Os resultados foram documentados por meio de fotomicroscópio Leica ICC50 acoplado a um computador e analisadas 

no software LAZ EZ versão 1.7.0.  

 

RESULTADOS 
Registramos resultados positivos para compostos fenólicos, mucilagens, lipídeos totais, amido, lactonas 

sesquiterpênicas e óleos essenciais nas amostras de A. absinthium (Tabela 2). A presença de substâncias pertencentes a 

grupos de compostos fenólicos, mucilagens, lipídeos totais, amido, lactonas sesquiterpénicas e óleos essenciais atribuem 

Artemisia absinthium inúmeras propriedades medicinais (GRANDI, 2014).  

 

Tabela 2- Resultado de testes histoquímicos de Artemisia absinthium com diferentes reagentes. 

Metabólito secundário Reativo/ Teste Caule Pecíolo Folha 

Taninos Vanilina clorídrica - - - 

Alcalóides Dragendorff - - - 

Esteróides Tricloreto de Antimónio - - - 

Terpenóides 2,4 Dinitrifenilhidrazina - - - 

Compostos Fenólicos Cloreto de Ferro III + + + 

Mucilagens Ácido tânico/Cloreto de Ferro III 3% - + + 

Lipídeos Totais Sudão IV + + + 

Amido Lugol + - - 

Lactonas Sesquiterp. Ácido Sulfúrico + + + 

Óleos essenciais Reagente de NADI ++ + + 

+ = Baixa concentração de metabólicos presentes. ++ = média concentração de metabólicos presentes. +++ = alta 

concentração de metabólicos presentes. - = Inexistência de metabólicos. 

 

Constatamos a presença de compostos fenólicos em todos os órgãos aéreos da planta, sendo observada uma 

grande quantidade desses compostos nos tecidos do parênquima do caule (Figura 2A). No pecíolo foi observada a 

presença desse composto na epiderme e colênquima, já na lâmina foliar foram observados no parênquima de 

preenchimento (Figuras. 2B e 2C). 

O teste com Ácido tânico e Cloreto de Ferro III 3% nos mostrou resultado positivo e evidenciou a presença de 

mucilagens nos tecidos parenquimáticos do pecíolo e da nervura central das folhas (Figuras 2D e 2E). A ocorrência de 

mucilagens nas folhas está diretamente relacionada a reserva alimentar das plantas, permitindo que estas se adaptem aos 

diferentes ambientes (SILVA; POTIGUARA, 2009), sendo estes, portanto, órgãos de reserva desse composto em A. 

absinthium. Mucilagem é um tipo de secreção rica em polissacarídeos, devido à sua estrutura química, esses 

polissacarídeos, apresentam a capacidade de formar géis e por esse motivo, são amplamente utilizados na medicina 

tradicional para o tratamento de pele, feridas do epitélio e também irritação da mucosa (COLONETTI, 2012). 

Nos testes com Sudan IV detectamos lipídeos concentrados nos canais secretores próximos aos feixes vasculares 

do caule. No pecíolo foi evidenciado lipídeos na membrana cuticular, na epiderme, nos tricomas e parênquima de 

preenchimento (Figuras 2F, 2G e 2H). Evidenciamos a presença de amido apenas no caule, principalmente nos canais 

secretores (Figura 2I); e de lactonas sesquiterpénicas nos canais secretores do caule e no parênquima de preenchimento 

da folha (Figuras 2J e 2K). As lactonas sesquiterpénicas são compostos alvo de diversos estudos farmacológicos e 

fotoquímicos, por possuírem ação bactericida, fungicida, anti-inflamatória e principalmente citostática (FORMISANO et 

al., 2006, Silva et al., 2007). Além disso são compostos típicos da família Asteraceae (FERNANDES et al., 2016). 

O reagente de NADI também nos apresentou resultados positivos, detectando a existência de óleos essenciais 

nos tecidos de todos os órgãos analisados, principalmente nos canais secretores do caule, na cutícula, epiderme, 

colênquima, tricomas do pecíolo e parênquima da folha (Figuras 2L, 2M, 2N). Os óleos essenciais incluem uma gama 

bioquímica de substâncias como limoneno, terpinoleno e piperitone que atribuem as espécies proteção contra herbívora 

(RESTELLO et al., 2009). Além disso, esses compostos são importantes para a medicina tradicional por sua eficaz ação 

antibacteriana e analgésica (LIMA, 2006), portanto um importante composto de interesse farmacológico (KNAAK; 

FIUZA, 2010). Os óleos essenciais são as principais fontes de odor em diversas partes das plantas (FONSECA, 2005) 
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que podem estar armazenadas em estruturas secretoras internas ou em estruturas externas como os tricomas glandulares 

(COSTA, 2001). 

A falta de alcaloides em A. absinthium pode ser considerado um aspecto positivo, pois altas concentrações desses 

compostos atribuem às espécies certo grau de toxicidade, entretanto pequenas doses são bastante úteis do ponto de vista 

farmacológico (TYLER et al., 1998, SIMÕES et al., 2003). 

É notável a presença de maior quantidade de compostos nas folhas e no pecíolo em relação ao caule, assim esse 

estudo não só indica quais compostos estão presentes na espécie, mas aponta o local de presença. Identificar a localização 

dos compostos nas espécies é um passo importante tendo em vista que isso auxilia nos processos de extração e facilitam 

a triagem e a boa utilização da matéria prima (OLIVEIRA et al., 2015). 

 
Figura 2- A-N: Secções transversais do caule, folha e pecíolo de Artemisia absinthium L. evidenciando os testes 

histoquímicos positivos. Compostos fenólicos no caule, pecíolo e folha (A, B e C respectivamente). Mucilagens no 

pecíolo e folha, (D e F respectivamente). Lipídeos totais no caule, pecíolo e folha, (F, G e H respectivamente). Amido 

no caule (I). Lactonas sesquiterpénicas no pecíolo e folha (J e K respectivamente). Óleos essenciais no caule, pecíolo e 

folha, (L, M e N respectivamente). Setas indicam o local da reação. 

 

CONCLUSÃO 
Ocorrem compostos secundários em todos os órgãos analisados de A. absinthium, com reações positivas para 

compostos fenólicos, mucilagens, lipídeos totais, amido, lactonas sesquiterpênica e óleos essenciais. Esses compostos 

atribuem a espécie forte potencial medicamentoso, sendo esta uma excelente candidata para a produção de fitoterápicos. 

Nossos resultados fornecem importantes informações quanto a localização dos compostos secundários em A. absinthium 

e pode subsidiar os estudos posteriores necessários para a produção de fitoterápicos. 
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RESUMO  

Objetivou-se neste estudo avaliar o desempenho fotossintético de mudas de Annona squamosa L. sob níveis crescentes 

de sombreamento. A produção das mudas ocorreu na estação seca sob telas poliolefinas de 35, 50, 65 e 80% de 

sombreamento e ao pleno sol (controle). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 6 repetições, 

avaliando-se transpiração (E), fotossíntese (A), concentração de CO2 na câmara subestomática (Ci), condutância 

estomática (gs) e por estimativa eficiência da carboxilação (Ec) e a eficiência de uso da água (EUA). Dentre as variáveis 

analisadas apenas a taxa de transpiração apresentou diferença significativa entre os níveis de sombreamento 15 DAT. Os 

maiores valores médios da condutância estomática foram observados nas mudas que encontravam-se na tela de 80% aos 

57 e 71 Dias Após Transplantio (DAT), com diferenças para as telas poliolefinas de 35% e 50% de sombreamento, aos 

85 DAT. A eficiência do uso da água apresentou diminuição nos sombreamentos de 65% e 80% aos 57 DAT, pleno sol, 

35%, 65% e 80% aos 71 DAT, 65% aos 85 DAT, e as mudas que encontravam-se a pleno sol, nas duas últimas avaliações, 

condizentes com o período mais seco da região. O nível de sombreamento de 50% é mais indicado para a produção de 

mudas de Annonna squamosa L., por promover maior fixação de CO2 por molécula de água perdida. 

 

Palavra-chave: Assimilação líquida de CO2; Luminosidade; pinha; Transpiração 

 

INTRODUÇÃO 
As variações edafoclimáticas de uma região podem ser um dos fatores limitantes para o sucesso dos cultivos, 

assim como falta de adequação de sistemas de produção que propiciem condições ideais de cultivo (SABINO et al., 2020). 

Dentre os fatores ambientais, que restringem os cultivos, destacam-se os climáticos de radiação solar, temperatura, vento, 

água e umidade, fatores edáficos pertinentes as características físicas e químicas, fatores ecofisiológicos, além dos fatores 

genéticos da espécie (LOPES; LIMA, 2015). 

No entanto, a luz é o principal componente na regulação da produção tendo papel efetivo no crescimento das 

plantas, influenciando não apenas com presença, mas também com a qualidade do espectro (KLEN et al., 2016). A 

quantidade, qualidade, duração e densidade de fluxo da radiação solar, interferem no processo da fotossíntese, 

transpiração, na morfologia e anatomia das folhas, na produção de pigmentos fotoprotetores e fotossintéticos entre outros 

(LOPES; LIMA, 2015; KLEIN et al., 2016). 

O processo fotossintético corresponde a transformação da energia luminosa (radiação solar) em energia 

química ATP e NADPH, provenientes de reações nos fotossistemas I e II (FSI e FSII) e utilizados para a síntese de 

açucares nas reações de fixação de carbono (KLUGE; TEZOTTO-ULIANA; DA SILVA, 2015). O excesso de radiação 

solar resulta em predisposição das plantas a fotoinibição, fotodestruição (danos aos centros de reação, principalmente o 

FSII) e estresse por calor levando a redução da fotossíntese, principal fonte de carboidrato para o crescimento (DUCK et 

al., 2016).  

Na fase de desenvolvimento inicial ainda em viveiro, as condições do ambiente podem ser modificadas, 

favorecendo ecofisiológicamente a produção vegetal, a utilização de telas de sombreamento é uma alternativa viável para 

promover diretamente alterações na intensidade e o espectro da radiação, e indiretamente a temperatura e umidade do 

ambiente (HENRIQUE et al., 2011; SABINO et al., 2020)  

As telas de sombreamento atenuam a radiação modificando-a qualitativamente transformando a luz direta em 

luz difusa promovendo respostas fisiológicas desejadas ao passo que a dispersão uniforme da radiação difusa melhora a 

penetração da luz modificada no dossel da planta, evitando a queima das folhas e favorecendo o resfriando as mesmas 

(ILIC et al., 2017; AHEMD et al., 2016). 

As anonáceas consistem uma família de aproximadamente 120 gêneros e 2.300 espécies, no Brasil estão 

registradas 260 espécies, sendo algumas de importância econômica como a pinha (Annona squamosa L.), estas plantas 

são encontradas desde o norte do país até no estado de São Paulo, porém é na região do semiárido do Nordeste que o 

cultivo desta fruteira se destaca (SOBRINHO, 2014). 

Comercialmente a A. squamosa tem importância devido aos altos preços tanto para fruta in natura quanto para 

polpa processada, além de apresentar propriedades nutraceuticas desejáveis dentre as quais vitaminas A, B, C, E e K1, 

antioxidantes, ácidos graxos poliinsaturados e a presença de minerais essenciais (LIU et al., 2013; SOBRINHO, 2014).  
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O entendimento e a adequação de técnicas de cultivo podem favorecer o desenvolvimento da cultura em regiões 

em que ainda não produz em escala comercial, como na região Norte do Mato Grosso, onde a produção de frutas é restrita. 

Contudo o presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho fotossintético da espécie Annona squamosa L. 

cultivada sob níveis crescentes de sombreamento em fase inicial de desenvolvimento na região de transição Cerrado-

Amazônia.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso (11° 51' 50" S e 55° 29' 08" W, 384,0 

m). O clima da região, segundo classificação de Köppen, é o Aw clima tropical de Savana quente e úmido, com dois 

regimes pluviométricos durante o ano, o seco (maio a setembro) e o chuvoso (outubro a abril), as temperaturas médias 

mensais variam de 24 a 27 ºC e a precipitação média anual é de 1970 mm (DE SOUZA et al., 2013). 

  O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado composto por cinco ambientes de cultivo, 

os quais considerou-se uso de telas de sombreamento pretas em diferentes intensidades luminosas (35%, 50%, 65%, 80%) 

de bloqueio da radiação global e a condição pleno sol e seis repetições constituídas por uma planta. As mudas seguiram 

para viveiros suspensos, alinhados no sentido Leste-Oeste (3,0 x 1,0 x 1,0 m, comprimento x largura x altura) com 

coberturas superiores, frontais e laterais de telas poliolefinas agrícolas nos mencionados níveis de sombreamento.  

Em cada uma das estruturas, foi instalado um Termo-Higrômetro modelo Icel HT-4000, protegido da incidência 

direta de luminosidade e água, armazenando os dados climáticos referentes a temperatura e umidade relativa do ar a cada 

30 minutos, os dados climáticos para o pleno sol foram obtidos pela estação meteorológica da UFMT de Sinop.  

Os frutos da A. squamosa L. foram coletados em 20/02/2020, os mesmos foram despolpados, realizada a limpeza 

das sementes, com quebra da dormência física feita com auxílio de lixa, sendo a semeadura realizada em leito de substrato 

comercial no dia 13/03/2020, e após 30 dias as plântulas consideradas normais foram transplantadas para tubetes com 

volume de 820 cm³, preparados previamente com substrato na formulação (2 solo florestal: 1 substrato comercial) em 

pleno sol. No dia 21/05/2020 o experimento foi iniciado com a transferência das mudas para os ambientes de cultivo. O 

método de irrigação adotado foi o de aspersão, constituindo um sistema de três aspersores por estrutura, fornecendo uma 

lâmina de 17,7 L h-1 subdividida em 4 períodos de irrigação de 15 minutos.  

A coleta de dados foi realizada com auxílio de um analisador de gás infravermelho, portátil de fotossíntese, 

modelo LCi-SD da ADC BioScientific, na intensidade luminosa de 1800 µmol m-2 s-1 com determinação das trocas 

gasosas por meio da mensuração da taxa de assimilação de CO2 (A) (μmol CO2 m-2 s-1) ou fotossíntese liquida, transpiração 

(E) (mol de H2O m-2 s-1), condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1), concentração interna de CO2 (Ci) (μmol CO2 

mol-1), eficiência de carboxilação (Ec) (A/Ci) [(μmol CO2 m-2 s-1) (μmol CO2 mol-1)] e eficiência de uso da água (EUA) 

(A/E) (μmol CO2 mmol-1 H2O). As aferições das respectivas variáveis foram efetuadas adotando-se, como critério, a 

terceira folha totalmente expandida, contada a partir do ápice do ramo (DALASTRA et al., 2014). As radiações global 

(Hg), fotossinteticamente ativa (RFA) e a luminância (LUX), foram obtidas simultaneamente as leituras com analisador 

de gás infravermelho, com dados coletados por meio de sensores da Apogee para Hg e RFA, e luxímetro digital LD-200 

da Instrutherm. Para obtenção dos graus-dias acumulados (GDA) empregou- -se a metodologia de Ometto (1981) 

conforme Rodrigues et al. (2016). 

Os dados obtidos foram submetidos à ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05). Utilizou-

se o software estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 O padrão das variáveis climáticas diminuíram para todos os níveis de sombreamento, à medida que o período de 

seca foi se estendendo (Figura 1). Os níveis de sombreamento apresentaram microclima e acúmulo de graus dias distintos 

entre si em resposta ao fluxo de radiação e variações de temperatura em cada ambiente (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Graus dias acumulados (GDA) para dias após tratamento (DAT), obtidos em cultivo de Annona squamosa L. 

sob 0, 35, 50, 65 e 80 % de sombreamento no município de Sinop-MT  

 
(Fonte: Fontes: GOMES et al. 2020). 

 

Dentre as variáveis analisadas é possível verificar que para 15 DAT apenas a taxa de transpiração apresentou 

diferença significativa entre tratamentos, proporcionando valor máximo 7,06 mol de H2O m-2 s-1 para 80% de 

sombreamento e mínimo de 4,91 mol de H2O m-2 s-1 para pleno sol (Tabela 3), essa diferença possivelmente está associada 

ao estresse térmico condicionado pela alta incidência de radiação global em pleno sol 593,33 Wm-2 (Tabela 2), sendo as 

mudas consideradas ainda plantas jovens, quando submetidas a condições de radiação solar em excesso, podem ter sua 

 

Sombreamento 

(%) 

GDA para DAT 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 253,49 438,62 667,66 867,02 1080,45 1298,06 

35 265,90 470,00 701,25 911,43 1138,18 1361,11 

50 272,05 482,60 710,27 927,74 1165,49 1401,21 

65 257,25 454,00 675,53 870,03 1082,85 1297,80 

80 281,60 487,70 712,64 918,48 1140,58 1358,88 



 

154 

demanda evaporativa elevada, refletindo na restrição estomática à transpiração (ALBERTO; BORGES, 2009). Para as 

demais variáveis, a não variação entre ambientes de cultivo pode ser explicada pelo tempo de interferência dos tratamentos 

no desenvolvimento das mudas, que pode ser considerado relativamente curto para que as condições microclimáticas de 

cada tratamento provocassem mudanças significativas no metabolismo fotossintético (OLIVEIRA et al., 2016). 

 

Tabela 2 - Radiação fotossinteticamente ativa (RFA), radiação solar global (Hg), e luminância (LUX) obtidos em cultivo 

de Annona squamosa L sob 0, 35, 50, 65 e 80 % de sombreamento no município de Sinop-MT 
Sombreamento 

(%) 

Radiação Fotossinteticamente Ativa (RFA) em μmol cm s-1 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 1304,83 ± 16,5 1133,67 ± 24,6 1087,17 ± 22,6 678,00 ± 26,9 1470,17 ± 21,1 1510,50 ± 26,8 

35 737,17 ± 66,7 632,67 ± 58,2 599,33 ± 33,5 836,83 ± 57,2 783,83 ± 53,4 733,17 ± 59,7 

50 552,50 ± 24,3 605,67 ± 61,6 542,67 ± 68,9 652,00 ± 26,1 556,50 ± 63,2 604,00 ± 46,7 

65 433,67 ± 27,1 551,67 ± 37,9 497,50 ± 42 470,17 ± 46,3 483,80 ± 57,8 417,20 ± 52,5 

80 172,50 ± 10,5 193,50 ± 16,8 170,50 ± 10,7 183,83 ± 14,3 168,83 ± 18,5 135,83 ± 19,3 

Sombreamento 

(%) 

Radiação Solar Global (Hg) em Wm-2 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 593,33 ± 33,8 509,17 ± 10,5 500,33 ± 9 317,50 ± 5,2 670,33 ± 7,5 690,67 ± 11,8 

35 326,00 ± 31,3 308,67 ± 26,9 295,50 ± 22,3 367,83 ± 33,6 372,33 ± 24,8 335,17 ± 21,9 

50 279,00 ± 25,7 245,33 ± 31,5 253,83 ± 38,2 292,17 ± 17,1 267,33 ± 24,5 262,00 ± 21,1 

65 241,33 ± 28,2 238,67 ± 14,6 240,33 ± 21,3 209,50 ± 16,5 245,40 ± 12,8 245,80 ± 10,2 

80 93,83 ± 8,6 103,67 ± 9,2 97,50 ± 13,2 98,00 ± 5 105,67 ± 4,6 83,67 ± 8 

Sombreamento 

(%) 

Luminância em Lux 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 367,33 ± 3,2 334,00 ± 4,9 318,00 ± 4 162,67 ± 30,9 401,17 ± 2,1 401,67 ± 5,4 

35 197,67 ± 2,8 188,67 ± 4,2 143,67 ± 28,3 225,67 ± 14,7 228,50 ± 3 219,50 ± 3,8 

50 144,33 ± 4,7 137,17 ± 11,7 125,50 ± 4,9 189,17 ± 15,6 161,67 ± 3,2 161,67 ± 2,9 

65 132,33 ± 7,6 147,50 ± 2,4 144,33 ± 7,2 119,67 ± 6,2 126,20 ± 3 134,20 ± 2,5 

80 47,83 ± 1,5 56,67 ± 3,5 48,00 ± 3,2 44,17 ± 11,7 48,50 ± 1,6 39,00 ± 2,5 

(Fontes: Fontes: GOMES et al., 2020). 

 

A radiação fotossinteticamente ativa, disponível é a principal estimulante da entrada da energia necessária para 

o processo fotossintético, com determinados comprimentos de onda, interferindo diretamente na abertura dos estômatos, 

limitando a ocorrência das trocas gasosas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Tanto a concentração interna de carbono quanto a 

transpiração são variáveis reguladas pela condutância estomática. Nas avaliações dois, três, quatro e cinco é possível 

observar que houve diferenças significativas entre ambientes de cultivo para as três variáveis mencionadas (Tabela 3). 

Ao analisar a condutância estomática, o ambiente de 80% de sombreamento expressou valores superiores aos demais 

ambientes de cultivo para as quatro avaliações, esse padrão se deu em resposta a baixa radiação incidente dentro do 

ambiente de cultivo que variou de 97,5 Wm-2 a 105,67 Wm-2, comportamento semelhante ao descrito por (BALIZA et 

al., 2012) ao estudarem diferentes níveis de radiação para o cafeeiro. 
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Tabela 3 – Concentração interna de CO2 (Ci), transpiração (E), condutância estomática (gs), assimilação de CO2 (A), 

eficiência de carboxilação (Ec) e eficiência do uso da água (EUA) para Annona squamosa L., sob 0, 35, 50, 65 e 80 % de 

sombreamento no município de Sinop-MT. (Fonte: Gomes et al., 2020). 

 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sombreamento 

(%) 

Concentração interna de CO2 (Ci) em μmol CO2 mol-1 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 300,05 a 252,44 b 297,27 b 237,50 ab 283,66 a 254,50 a 

35 296,39 a 393,16 a 276,94 b 219,00 b 233,16 ab 239,83 a 

50 306,05 a 271,16 ab 245,83 b 203,83 b 216,16 b 228,00 a 

65 298,99 a 275,83 ab 293,61 b 242,33 ab 264,80 ab 236,60 a 

80 286,05 a 302,61 a 299,46 a 274,50 a 257,33 ab 234,33 a 

CV (%) 4,36 7,89 6,03 10,79 11,74 12,56 

Sombreamento 

(%) 

Transpiração (E) em mol de H2O m-2 s-1 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 4,91 b 2,19 c 3,44 ab 2,86 bc 2,92 b 3,75 a 

35 5,93 ab 3,72 bc 3,23 b 1,84 c 2,97 b 3,89 a 

50 6,51 ab 3,32 bc 2,16 b 2,08 c 2,37 b 3,93 a 

65 6,59 ab 4,93 b 3,29 ab 4,08 b 3,93 ab 3,79 a 

80 7,06 a 7,28 a 5,46 a 6,81 a 5,15 a 4,24 a 

CV (%) 16,66 30,28 36,78 28,51 35,21 25,39 

Sombreamento 

(%) 

Condutância estomática (gs) em mol H2O m-2 s -1 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 0,28 a 0,09 b 0,19 ab 0,06 bc 0,09 b 0,07 a 

35 0,32 a 0,22 b 0,13 ab 0,04 c 0,08 b 0,09 a 

50 0,40 a 0,16 b 0,08 b 0,04 c 0,05 b 0,09 a 

65 0,37 a 0,26 b 0,20 ab 0,10 b 0,12 ab 0,09 a 

80 0,38 a 0,45 a 0,304 a 0,21 a 0,19 a 0,10 a 

CV (%) 31,43 45,01 59,10 38,29 48,98 35,88 

Sombreamento 

(%) 

Assimilação de CO2 (A) em μmol CO2 m-2 s-1 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 9,21 a 6,73 a 8,35 a 4,68 b 4,99 b 5,51 a 

35 11,54 a 8,56 a 7,88 a 3,99 b 7,02 ab 7,19 a 

50 10,70 a 8,24 a 7,18 a 4,25 b 5,95 b 8,27 a 

65 10,75 a 9,48 a 7,41 a 5,05 b 7,15 ab 6,85 a 

80 12,83 a 11,64 a 10,57 a 9,80 a 10,51 a 8,32 a 

CV (%) 22,45 37,05 43,44 40,08 37,71 30,03 

Sombreamento 

(%) 

Eficiência de carboxilação (Ec) em [(μmol CO2 m-2 s-1) (μmol CO2 mol-1)-1] 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,01 b 0,22 a 

35 0,03 a 0,03 a 0,02 a 0,01 a 0,02 ab 0,03 a 

50 0,03 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,02 ab 0,03 a 

65 0,03 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,02 ab 0,02 a 

80 0,04 a 0,03 a 0,03 a 0,03 a 0,04 a 0,03 b 

CV (%) 23,84 38,34 43,66 45,63 31,20 33,58 

Sombreamento 

(%) 

Eficiência do uso da água (EUA) em mol CO2 mmol-1 H2O 

15 DAT 29 DAT 43 DAT 57 DAT 71 DAT 85 DAT 

0 1,99 a 3,02 a 2,36 b 1,62 ab 1,78 b 1,44 b 

35 1,95 a 2,31 ab 2,40 b 2,12 a 2,43 ab 1,91 ab 

50 1,60 a 2,48 ab 3,31 a 2,03 ab 2,51 a 2,08 a 

65 1,61 a 1,93 b 2,14 b 1,32 b 1,89 ab 1,84 ab 

80 1,81 a 1,59 b 1,94 b 1,44 ab 2,07 ab 1,95 ab 

CV (%) 16,91 22,96 14,62 25,61 18,92 19,56 
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Figura 1 – Médias do período de dias anteriores a cada leitura para, temperatura mínima (TempMin), média (TempMed) 

e máxima (TempMax), umidade relativa do ar mínima (URMin), média (URMed) e máxima (URMax) para pleno sol 

(A), 35% de sombreamento (B), 50% de sombreamento (C), 65% de sombreamento (D) e 80% de sombreamento (E). 

 

A radiação fotossinteticamente ativa, disponível é a principal estimulante da entrada da energia necessária para 

o processo fotossintético, com determinados comprimentos de onda, interferindo diretamente na abertura dos estômatos, 

limitando a ocorrência das trocas gasosas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Tanto a concentração interna de carbono quanto a 

transpiração são variáveis reguladas pela condutância estomática. Nas avaliações dois, três, quatro e cinco é possível 

observar que houve diferenças significativas entre ambientes de cultivo para as três variáveis mencionadas (Tabela 3). 

Ao analisar a condutância estomática, o ambiente de 80% de sombreamento expressou valores superiores aos demais 

ambientes de cultivo para as quatro avaliações, esse padrão se deu em resposta a baixa radiação incidente dentro do 

ambiente de cultivo que variou de 97,5 Wm-2 a 105,67 Wm-2, comportamento semelhante ao descrito por (BALIZA et 

al., 2012) ao estudarem diferentes níveis de radiação para o cafeeiro.  

Em resposta a maior condutância estomática, as taxas de concentração interna de carbono foram superiores para 

o ambiente tela de 80% 24 e 43 DAT, diferindo em 57 DAT apenas dos ambientes de 35% e 50% de sombreamento. 
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Nesta leitura a concentração interna de carbono das mudas em pleno sol foi semelhante aos demais tratamentos, devido a 

menor variabilidade dos parâmetros microclimáticas apresentados pelos ambientes de crescimento das mudas, favorecida 

por um dia mais nublado com radiação de 317,5 Wm-2 (Tabela 2) temperaturas médias variando de 24,58, a 23,97 ºC e 

umidade relativa média de 57,35 e 59,43% para ambiente de pleno sol e de 80% de sombreamento (Figura 1). Essas 

condições também refletiram na transpiração e condutância estomática para as mudas que encontravam-se no pleno sol, 

35%, 50% e 65% de sombreamento.  

Maiores porcentagens de sombreamento promoveram maiores taxas de transpiração e condutância estomática 

71 DAT, sendo o ambiente de 80% superior aos demais, porém para a variável concentração interna de carbono o maior 

valor foi observado em pleno sol diferindo apenas do ambiente de 50%. De acordo com os resultados obtidos por Baliza 

et al. (2012), plantas quando cultivadas a pleno sol tem capacidade de promoverem a especialização do tecido clorofiliano 

de forma a se adaptarem as condições de seca, demonstrando maiores densidade de estômatos, de menores tamanhos, 

permitindo que estes captem as mesmas quantidades de CO2 ao permanecerem abertos durante menor tempo impedindo 

assim maior perda de água por transpiração, isso explica a semelhança entre a concentração interna de carbono do 

tratamento pleno sol para os demais ambientes sombreados para todos os DATs.  

O aumento da porcentagem de sombreamento promoveu acréscimo da taxa de assimilação de CO2 ou fotossíntese 

liquida, porém, essas variações só foram significativas aos 57 e 71 DAT, apresentando maior valor de fotossíntese líquida 

o ambiente de 80% diferindo dos demais 57 DAT, e do pleno sol e 50% 71 DAT. Assim como as demais variáveis já 

abordadas a fotossíntese liquida também é influenciada pela condutância estomática (ALBERTO; BORGES, 2009), que 

nesse caso foi favorecida no ambiente de 80% devido a maior atividade dos estômatos.  

A taxa fotossintética nos telados apresentaram valores abaixo dos valores da escala referência para plantas C3 

que fica entre 12 e 25 μmol CO2 m-2 s -1 (PIMENTEL, 1998), em comparação entre ambientes de cultivo e leituras, 

verifica-se que 15 DAT os valores de assimilação de CO2 eram muito próximos aos valores da escala referência, 

apresentando redução gradativa a medida que a estação de seca foi se estendendo, deixando claro a interferência das altas 

taxas luminosas, de radiação, temperatura e baixa umidade relativa do ar no mecanismo de regulação osmótica 

ocasionando resistência a difusão de CO2 (MEINZER et al., 2017). A interferência climática no cultivo da pinha foi 

identificada por Dailson et al., 2020 que ao avaliarem dois acessos de Annona squamosa L. em épocas de chuva e seca 

identificaram que ambos apresentaram maior desempenho fotossintético 35,44 μmol CO2 m-2 s -1 em época de chuva, 

devido a ocorrência de condições climáticas amenas. Os valores de taxa fotossintética observados nesse estudo foram 

semelhantes aos encontrados por (BARON et al., 2014), ao analisar as trocas gasosas em espécies de Annonaceae em 

diferentes proteções ambientais, com valores variando de 2,52 a 8,31 μmol CO2 m-2 s -1. 

A variável eficiência de carboxilação é dada por meio razão A/Ci e juntamente com a fixação de carbono 

promovida pela atividade da enzima Ribulose 1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO) (EVANS; VON 

CAEMMERER, 2011), porém em condições de estresse a atividade da carboxilase é afetada, diminuindo a assimilação 

de CO2 (A) e a eficiência de carboxilação pelas plantas . Esse comportamento pode ser identificado pelas diferenças entre 

tratamentos, observadas para 71 e 85 DAT, sendo eficiência de carboxilação superior no ambiente de 80% de 

sombreamento 71 DAT, diferindo apenas das mudas que encontravam-se a pleno sol, que foi reduzida possivelmente por 

fotoinibição por excesso de radiação global de 670,33 Wm-2 e de radiação fotossinteticamente ativa 1470,17 μmol cm s-

1. Em 85 DAT, a eficiência da carboxilação foi superior no pleno sol, diferindo apenas do telado de 80%, apresentando 

padrão inverso ao observado 71 DAT, neste caso a redução da eficiência de carboxilação para o ambiente de 80% de 

sombreamento foi promovida pela baixa radiação global (Hg) 83,67 Wm-2 e de radiação fotossinteticamente ativa de 

135,83 μmol cm s-1, menores médias observadas em todo o período de condução do estudo. 

A eficiência do uso da água é dada pela relação entre a A/E, onde os valores observados estão relacionados com 

a quantidade de carbono que a planta fixa para cada unidade de água que ela perde. Nesse sentido o decréscimo observado 

para eficiência de uso da água nos ambientes de 65% e 80% de sombreamento 24 DAT, pleno sol, 35%, 65% e 80 % 43 

DAT, 65% 57 DAT, pleno sol 71 e 85 DAT são reflexos do aumento das maiores taxas de assimilação de CO2 e 

transpiração foliar. Esse padrão também foi observado por Ferraz et al. (2012) em plantas de feijoeiro, à medida que a 

assimilação de CO2 e transpiração aumentaram a eficiência de uso da água (EUA) foi reduzida. De maneira geral, quando 

as plantas são submetidas a algum tipo de estresse sua condutância estomática diminui juntamente com a transpiração e 

a eficiência de uso da água é aumentada (DALASTRA et al., 2014). 

 

CONCLUSÃO 
O uso de telas de sombreamento alterou as respostas fotossintéticas de A. squamosa L. ao longo do 

desenvolvimento das mudas, sendo que telas poliefinas com 50% de sombreamento, apresentam melhores respostas de 

eficiência fotossintética por promover maior fixação de CO2 por molécula de água perdida.  
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Área: Biodiversidade 

 

RESUMO  

Com o objetivo de conhecer a amplitude geográfica de Octoblepharum albidum Hedw. no estado do Mato Grosso, uma 

análise biogeográfica foi realizada com base em informações de registros de ocorrência disponibilizados em repositórios 

de biodiversidade online. Disponibiliza-se aqui imagem da espécie e pela primeira vez, mapas de distribuição geográfica 

da espécie por municípios e biomas do Mato Grosso. Os resultados mostram que O. albidum encontra-se distribuída em 

27 municípios pertencentes às regiões Norte, Nordeste, Centro-Sul e Sudeste do estado. Destacando-se em número de 

ocorrência o município de Nova Xavantina. Quanto aos biomas, ocorrem em maior número no Cerrado, seguido da 

Amazônia e Pantanal. As informações de distribuição geográfica aqui apresentadas podem auxiliar a identificar áreas que 

necessitam de maiores esforços amostrais de populações de briófitas, o que é de grande relevância para formulação de 

estratégias de conservação para um Estado que se encontra no arco do desmatamento. 

 

Palavras-chave: Biodiversidade; Briófitas; Déficit Wallaceano; Musgo 

 

INTRODUÇÃO 
 As briófitas tendem a apresentar uma distribuição ampla, podendo algumas espécies se distribuir de forma 

cosmopolita ou global (TAN; PÓCS, 2000). Um exemplo, é a espécie Octoblepharum albidum Hedw., que ocorre em 

uma ampla faixa geográfica de ambientes tropicais e ocasionalmente em ambientes temperados (SALAZAR-ALLEN, 

1991; ZANG et al., 2003). No Brasil, pode ser encontrada em florestas tropicais, florestas secas (Caatinga), savanas 

(Cerrado), vegetação costeira (Restinga) e em ambientes antrópicos (MACIEL-SILVA, 2009; 2013), com registro em 

diferentes tipos de vegetação de todas as regiões do Brasil (COSTA; PERALTA, 2015).  

 Embora a espécie O. albidum apresente uma ampla distribuição no Brasil, regionalmente pode ser rara e/ou 

ameaçada e, por esta razão podendo ser excluídas de atividades conservacionista. As informações de distribuição 

geográfica auxiliam nessas decisões (BROENNIMANN et al., 2005), visto que, a IUCN (2014) utiliza duas métricas 

‘estatísticas’ para determinar a Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas, que são: a Área de Ocupação (AOO; área dentro 

de uma ‘extensão de ocorrência’ que é ocupada por um táxon) e a Extensão de Ocorrência (EOO; área contida dentro de 

um limite imaginário contínuo que abrange todos os locais conhecidos ou projetados de ocorrência de um táxon). 

 Nesse sentido, O. albidum, bem como outras espécies de musgos podem estar ameaçados no estado de Mato 

Grosso, diante da fragmentação florestal, atividades agropecuárias e pelas consequências das mudanças climáticas, já que 

faz parte de um grupo sensível às mudanças ambientais e microclimáticas (LEHOSMAA et al., 2017). Assim, o objetivo 

deste trabalho é fornecer uma compreensão da distribuição regional de Octoblepharum albidum no estado de Mato 

Grosso. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 

Mato Grosso é um estado da região Centro-Oeste do Brasil, com aproximadamente 903.357 km2 de extensão. 

Apresenta diferentes tipos vegetacionais inseridos nos biomas Amazônia, Cerrado, Pantanal e áreas de transição entre 

esses biomas. Possui uma temperatura média anual superior a 24 ºC e uma pluviosidade média anual de 2.000 mm (MATO 

GROSSO, 2020). 

Caracterização da espécie estudada 

Octoblepharum albidum se distribui em todos os estados brasileiros e apresenta um gametófito com tamanho 

variado, geralmente verde-esbranquiçado, às vezes com coloração rosa ou purpúrea na região basal dos filídios; filídios 

com margem serrilhada e ápice apiculado; seta acastanhada e cápsula ovóide (OLIVEIRA-DA-SILVA; ILKIU-BORGES, 

2018; NASCIMENTO et al., 2020). 
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Figura 1 – Octoblepharum albidum. (A) Hábito do gametófito; (B) Aspecto geral do gametófito; (C) Filídio. (Fonte: O 

autor). 

 

Análise da distribuição geográfica 

Os dados de ocorrência de O. albidum para o estado de Mato Grosso foram obtidos em plataformas online 

(REFLORA - Lista da Flora do Brasil 2020 - http://reflora.jbrj.gov.br), SpeciesLink (http://splink.cria.org.br/) e GBIF - 

The Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/)), entre setembro e outubro de 2020. Excluiu-se 

registros sem coordenadas e sem especificação de localidade de coleta, posteriormente conferiu-se as coordenadas 

geográficas no Google Maps (www.google.com.br/maps/preview). Quando as informações dos locais de coletas e 

coordenadas não foram precisas, esses registros também foram excluídos. Após essa checagem obteve-se um banco de 

dados com 164 pontos de ocorrência. A grafia, autor e sinonímia da espécie foram consultados na Lista da Flora do Brasil 

2020. 

Para investigar a distribuição geográfica, plotou-se os pontos de ocorrência sob o shapefile das cidades de Mato 

Grosso e biomas que nele ocorrem. Todos os mapas foram plotados conforme a circunscrição de biomas e território mato-

grossense proposto por IBGE (2019), utilizando o software QGIS (QGIS Development Team 2015; 

http://www.qgis.org/en/site/). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Analisando a amplitude de distribuição de O. albidum em Mato Grosso, observou-se que dos 141 municípios do 

estado de Mato Grosso, O. albidum encontra-se em 27 pertencentes às regiões Norte, Nordeste, Centro-Sul e Sudeste do 

estado. Destacando-se em número de ocorrência o município de Nova Xavantina (44) (Figura 2; Figura 3). O destaque 

deste município em número de ocorrência pode ser explicado pelo longo histórico de coletas e centro de pesquisa antigo, 

com a presença de coleções bem representativas de espécies de criptógamas. Como por exemplo, o Herbário NX, da 

Universidade do Estado de Mato Grosso que apresenta uma das maiores coleções de musgos do Centro-Oeste (INCT, 

2020).  

Este fenômeno é conhecido como “efeito museu”, que por sua vez, destaca que áreas mais próximas de centro 

de pesquisas são em geral mais conhecidas (HOPKINS, 2007; SCHULMAN et al. 2007). Assim, a carência de esforços 

amostrais para O. albidum em diferentes áreas do Mato Grosso, afeta o conhecimento da real distribuição da espécie, que 

automaticamente interfere nas conclusões de estudos macroecológicos e de conservação. 

Uma das grandes problemáticas disso, é que O. albidum encontra-se distribuída em todos os estados brasileiros, 

ganhando um status de distribuição bem definida, isso faz com que estudos biogeográficos para a espécie sejam 

negligenciados, principalmente em regiões que sofrem fortemente com as ameaças de ações antrópicas, como no arco do 

desmatamento, que é uma região que compreende os maiores índices de desmatamento da Amazônia.  
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Figura 2 – Distribuição de Octoblepharum albidum nos municípios de Mato Grosso, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

 
 

Figura 3 – Número de ocorrência de Octoblepharum albidum nos municípios de Mato Grosso, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

Os vieses de amostragem de espécies são notados em todos os biomas brasileiros, na qual é relacionado com vias 

de acesso e grupo taxonômico de interesse (OLIVEIRA et al., 2016). O. albidum é registrado em maior número no bioma 

do Cerrado, com 116 pontos de ocorrência, seguido da Amazônia (42) e Pantanal (5) (Figura 4). Como visto, Pantanal foi 

o bioma com menor número de registros, isso pode ser explicado pelo fato de que o Pantanal apresenta a maior intensidade 

de coleta de animais do que de plantas (OLIVEIRA et al., 2016).  

O conhecimento da distribuição geográfica aqui apresentado de O. albidum no estado do Mato Grosso por biomas 

e municípios de ocorrência, auxiliam a responder questões-chaves acerca da biogeografia, ecologia, biologia evolutiva, 

sistemática e conservação de Calymperaceae e O. albidum no estado do Mato Grosso e automaticamente no Brasil, visto 

que as espécies evoluem em áreas nas quais se dispersam; os indivíduos que se desenvolvem em determinadas áreas de 

ocorrência estão relacionadas as variáveis edafoclimática do ambiente; nas regiões que ocorrem entende-se quais os 

possíveis organismos podem interagir com O. albidum e limites de dispersão. 
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Figura 4 – Distribuição de Octoblepharum albidum nos biomas mato-grossenses, Brasil. (Fonte: O autor). 

 

CONCLUSÃO 
 Neste estudo, fez-se as primeiras caracterizações quantitativas  da distribuição de O. albidum no estado 

de Mato Grosso, que contribui na disponibilização de evidências para avaliar o estado de conservação da espécie e áreas 

que necessitam de esforço amostral no estado que se encontra no arco do desmatamento. Na qual, as lacunas atuais de 

conhecimento tornam-se difícil monitorar a população de O. albidum ao longo do tempo e do espaço. Afirma-se, no 

entanto, que os esforços de coletas em áreas pouco amostrada e/ou não amostradas têm o potencial de melhorar o 

conhecimento da distribuição, limites de alcance e padrões de distribuição desta espécie de musgo e de outros grupos de 

briófitas. Ainda, sugere-se que os outros estudos biogeográficos de O. albidum considerem de forma direta a escassez de 

conhecimento de distribuição geográfica em determinadas regiões e que estudos de modelagem de nicho possam ser 

realizados com o intuito de registrar áreas potenciais de ocorrência de O. albidum no Mato Grosso e Brasil. 
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RESUMO  

Com o intuito de conhecer a distribuição geográfica de uma espécie alimentícia não convencional, a taioba (Xanthosoma 

sagittifolium (Araceae)) no Brasil, uma análise biogeográfica foi realizada com base em informações de ocorrência 

geográfica disponíveis em plataformas online. Disponibiliza-se aqui mapas de distribuição geográfica e imagem da 

espécie. Nossos resultados mostram que X. sagittifolium se distribui em estados da Região Norte, Nordeste, Sul e Sudeste 

do Brasil. Em diferentes ambientes dos biomas Mata Atlântica, Cerrado, Caatinga e Amazônia. A densidade de ocorrência 

da espécie foi em florestas tropicais úmidas, em ambientes à margem de áreas úmidas e sombreados, no entanto, suportam 

ambientes com estresse hídricos como na Caatinga. Assim, este estudo contribuiu de forma primária para o preenchimento 

de uma grande lacuna de informações de distribuição da espécie aqui analisada, na qual poderá alicerçar a estratégia de 

cultivo e exploração em regiões pouco exploradas e/ou que não conhecem o potencial de uso, poderá assim, garantir a 

segurança alimentar de milhares de pessoas durante períodos de carência sazonal das culturas comerciais.  

 

Palavras-chave: Biogeografia; PANC; Taioba. 

 

INTRODUÇÃO 
 A diversidade de angiospermas para o Brasil é estimada mais de 35.694 espécies (REFLORA, 2020), dessas, 

muitas apresentam potencial alimentício e medicinal (BIONDO et al. 2018). No entanto, esses potenciais são 

desvalorizados e subutilizados pela população (LUIZZA et al.2013), como por exemplo as plantas alimentícias não-

convencionais (PANC) (BIONDO et al. 2018). 

 Para o Brasil, são citadas cerca de 5.000 PANC (KINUPP; LORENZI, 2014), dentre elas tem-se a Xanthosoma 

sagittifolium (L.) Schott, popularmente conhecida como taioba, taiova, orelha de elefante, pé-de-bezerro e dentre outros 

(CARVALHO; CORDEIRO, 1990). Embora a taioba seja uma espécie originária de regiões tropicais da América do Sul, 

sua distribuição geográfica no Brasil ainda é desconhecida, mas faz parte do comércio da Bahia, Minas Gerais, Rio de 

Janeiro e Espírito Santo (SEGANFREDO et al., 2001; SOUZA; FINGER, 2014; REFLORA 2020). Assim, analisar a 

distribuição geográfica dessas espécies pode contribuir para o conhecimento íntegro de locais potenciais de uso, as 

variações de usos conforme a cultura popular da região que a espécie se distribui, dar suporte a estudos de avaliação de 

suscetibilidade de doenças, auxiliar projetos de manejo e uso sustentável da espécie, programas de conservação e para 

planejamentos de cultivos. A partir disso, neste estudo analisa-se a distribuição geográfica de Xanthosoma sagittifolium 

e os tipos de habitat que se desenvolvem no território brasileiro.  objetiva em analisar a distribuição geográfica de 

Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott no Brasil. Tem-se como objetivo: (1) Mapear as áreas de distribuição geográfica; 

(2) caracterizar as áreas com maiores densidade de ocorrência. Este estudo fornece informações quantitativas como uma 

ferramenta para avaliar o estado de conservação das espécies e para orientar as ações de conservação futuras. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Os registros de ocorrência de X. sagittifolium foram extraídos de bases online (REFLORA - Lista da Flora do 

Brasil (http://reflora.jbrj.gov.br), species Link (http://splink.cria.org.br/) e GBIF - The Global Biodiversity Information 

Facility (https://www.gbif.org/)), entre setembro e outubro de 2020. Excluiu-se registros sem coordenadas e sem 

especificação de localidade. Desconsiderou-se os registros com identificações consideradas equivocadas após 

comparação com as imagens disponíveis online. Posteriormente, verificou-se a grafia, autor e sinonímia do nome na Lista 

da Flora do Brasil 2020 e, então, conferiu-se as coordenadas geográficas no Google Maps 

(www.google.com.br/maps/preview). Quando as informações dos locais de coletas e coordenadas não foram precisas, 

excluiu-se os registros. Após essa checagem obteve-se um banco de dados com 72 pontos de ocorrência de X. 

sagittifolium. 

A partir do banco de dados, investigou-se a distribuição geográfica. Na qual, nos resultados está apresentado por 

estados federativos, região e bioma. A distribuição espacial de X. sagittifolium foi analisada por meio da técnica de 

densidade de kernel, onde, trata-se de uma ferramenta para identificar e representar padrões em uma distribuição espacial 
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(Smith et al. 2015). Todos os mapas foram plotados conforme a circunscrição de biomas e território brasileiro proposto 

por IBGE (2003), utilizando o software QGIS (QGIS Development Team 2015; http://www.qgis.org/en/site/). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Analisando a amplitude de distribuição de X. sagittifolium observou-se que esta espécie encontra-se distribuída 

nos estados do Amazonas (8 pontos de ocorrência), Pará (2), Rondônia (2) (Região Norte); (2) Alagoas (1), Bahia (3), 

Paraíba (5), Pernambuco (4), Sergipe (2) (Nordeste); Minas Gerais (3), Rio de Janeiro (10), São Paulo (8) (Sudeste); 

Paraná (3), Rio Grande do Sul (3) e Santa Catarina (6) (Sul). Nos Biomas da Mata Atlântica (48), Cerrado (8), Caatinga 

(4) e Amazônia (12) (Figura 1A e B). 

 

Figura 1 – Distribuição geográfica de Xanthosoma sagittifolium nos estados (A) e biomas brasileiros (B). (Fonte: Dos 

autores, 2020) 

 

 Os desafios do conhecimento da distribuição de X. sagittifolium pode estar relacionado com a confusão 

taxonômica e de nomenclatura, que são frequentemente confundidas com outros gêneros da família Araceae, que são 

morfologicamente idênticos a Xanthosoma, como por exemplo, o gênero Colocasia (GOMES et al., 2014). No entanto, 

as características que podem distinguir são as características das folhas, na qual as da taioba apresentam um formato 

sagitado com linha contornando toda a sua borda e as folhas se fundem exatamente no talo, com seiva de aparência 

esbranquiçada (LIMA; KRUPEK, 2016) (Figura 2A e B).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – (A) Aspectos de diferenciação morfológicos de Xanthosoma sagittifolium: folha sagitado (linha amarela), linha 

de contorno na borda da folha (vermelho), folhas fundidas no talo (preto); (B) Aspecto geral. (Fonte: OS autores). 

 

 No Brasil sua densidade de ocorrência é alta nas regiões do Nordeste, entre os estados do Rio Grande do Norte 

e Alagoas, ainda em uma faixa contínua entre os estados de Goiás, os estados do Sudeste e alguns do Sul (Figura 3). X. 

sagittifolium se desenvolve melhor em florestas tropicais úmidas, em ambientes à margem de áreas úmidas e sombreados 

(MANNER, 2011). Não se desenvolvem em solos com argila dura, areia pura e solos alagados, com um bom 

desenvolvimento em solos orgânicos, drenados e com pH entre 5,5 a 6,5, no entanto os cormos conseguem se desenvolver 

em condições de estresse hídrico (LANGELAND et al., 2008; MANNER, 2011).  
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Figura 3 – Densidade de ocorrência de Xanthosoma sagittifolium no Brasil. (Fonte: Os autores).  

 

 A extensão de ocorrência de X. sagittifolium ainda é incerta no Brasil, pois nossos resultados evidenciam a 

versatilidade de áreas e biomas que esta espécie se desenvolve, corroborando com a ideia de que essa espécie apresenta 

uma plasticidade adaptativa a locais com diferentes características edafoclimáticas (CABI 2020; VANEKER; SLAATS, 

2013). A escassez de informações sobre a distribuição geográfica de X. sagittifolium é uma desvantagem imensa para 

estabelecer planos de manejo, conservação e de exploração sustentável. Visto que é uma espécie utilizada como alimento 

humano e de animais de produção, bem como antídoto que reverte os efeitos de picadas de aranhas, escorpiões e cobras 

(BOAKYE et al., 2018). 

 

CONCLUSÃO 
 Neste estudo fez-se a primeira caracterização da distribuição de X. sagittifolium, uma espécie de planta 

alimentícia não-convencional no Brasil. A Caracterização e mapeamento das zonas geográficas de ocorrência, evidenciam 

que sua distribuição está relacionada com as florestas tropicais úmidas, que contribui para o conhecimento e entendimento 

dos padrões de distribuição geográfica da espécie, os processos biogeográficos e evolutivos envolvidos. Ainda, 

disponibiliza informações para avaliar o estado de conservação da espécie. Assim, sugere-se a realização de outras 

análises biogeográficas para fundamentar de forma integral a distribuição de X. sagittifolium, como por exemplo EOO, 

AOO e modelagem de nicho ecológico. 
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Área: Biodiversidade 

 

RESUMO  

As mudanças climáticas estão alterando a abundância e distribuição de plantas em todo o mundo. Essas mudanças na 

distribuição das espécies ao longo do tempo, provocam fortes alterações nas comunidades vegetais, como, por exemplo, 

das espécies da família Annonaceae, que são influenciadas pela sazonalidade do clima em áreas de floresta tropical. Nesse 

sentido, o presente trabalho objetivou investigar áreas de adequabilidade climática potencial para a ocorrência de Annona 

mucosa sob o clima atual e discutir as implicações desses resultados sob uma perspectiva conservacionista. Os resultados 

apontam que a mudanças no clima e o desmatamento representam uma ameaça à ocorrência desta espécie ao longo da 

transição, em consequência modificando o uso tradicional e extrativista pela população e animais. 

 

Palavras-chave: Annonaceae; Biogeografia; Biribá; Ecologia de População; Modelagem preditiva. 

 

INTRODUÇÃO 
 As mudanças climáticas estão alterando a abundância e distribuição de plantas em todo o mundo (PARMESAN; 

HANLEY, 2015; ZHANG et al., 2018). Dentre tantos fatores, pode-se citar o aumento da temperatura, que, por sua vez, 

pode interferir na aptidão e no desenvolvimento de espécies vegetais em habitat de ocorrência natural (TELWALA et al., 

2013). Assim, a diminuição no número de indivíduos em determinadas regiões pode levar a mudanças na área de extensão 

e de ocorrência das espécies (CHEN et al., 2011; ZHU et al. 2012). Além da variável climática temperatura, a precipitação, 

disponibilidade de água no solo e muitas outras variáveis ambientais podem ocasionar mudanças nos limites de ocupação 

geográfica de espécies (CRIMMINS et al., 2011; FEI et al., 2017).  

  Essas mudanças na distribuição das espécies ao longo do tempo provocam fortes alterações nas 

comunidades vegetais, como, por exemplo, das espécies da família Annonaceae, que são influenciadas pela sazonalidade 

do clima em áreas de floresta tropical (COURALET et al., 2010). A maioria das espécies de anonáceas são encontradas 

em regiões tropicais e subtropicais e estão adaptadas às condições climáticas da China, África, Austrália, Índia, México 

e América do Sul (SENTHIL; SILAMBARASAN, 2015; LIU et al., 2015).  

  No Brasil, dentre as 388 espécies catalogadas (159 endêmicas), a maioria encontra-se distribuídas em 

áreas florestadas, no entanto algumas espécies são encontradas em áreas abertas, como Cerrado sensu lato (MAAS et al., 

2001; REFLORA, 2020, FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUÇÃO, 2020). O biribá muitas vezes é cultivado 

regionalmente e atende a um nicho de consumidores (SÃO JOSÉ et al., 2014). No entanto, diante do extrativismo e 

potenciais econômicos são necessários estudos de conservação e distribuição geográfica, pois mudanças adaptativas 

podem ocorrer devido a pressão de seleção e adaptação a novas condições edafoclimáticas submetidas, diferentes daquelas 

dos seus ambientes de ocorrência (VEASEY et al., 2011), podendo deixar a espécie vulnerável e/ou ameaçada e restringir 

ou ampliar seu padrão de distribuição.  

  Uma ferramenta útil para essas observações é a modelagem de nicho ecológico, a qual permite avaliar 

o impacto das mudanças edafoclimáticas na distribuição de espécies e risco de extinção (NABOUT et al., 2011; DINIZ-

FILHO et al., 2015; SOARES et al., 2015; NABOUT et al., 2016). Nesse sentido, o presente trabalho objetivou investigar 

áreas de adequabilidade climática potencial para a ocorrência de Annona mucosa sob o clima atual e discutir as 

implicações desses resultados sob uma perspectiva conservacionista. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 A área de estudo compreende a transição Cerrado-Amazônia sensu Ab’Sáber (2003) (Figura 1). 
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Figura 1 - Localização da área de transição entre Amazônia e Cerrado. (Fonte: Autores). 

 

 Para a obtenção dos registros de ocorrência da espécie Annona mucosa em toda a sua área de ocorrência 

acessamos a Plataforma Global de Informação sobre Biodiversidade – GBIF (http://www.gbif.org/), a rede speciesLink 

(http://splink.cria.org.br/) e a Flora do Brasil 2020 em Construção/Reflora (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Selecionamos 

apenas os registros que possuíam imagens e/ou que foram determinados por especialistas, a partir do ano de 1979, levando 

em consideração o ano de coleta das variáveis climáticas. Para a conferência das coordenadas e das localidades de 

ocorrências dos registros utilizamos o My Maps (https://www.google.com/intl/pt-BR/maps/about/mymaps/), com os 

itens: espécie, longitude, latitude, ano de coleta e descrição da localização presentes na matriz. O nome aceito e sinonímias 

de Annona mucosa foram verificados de acordo com a Flora do Brasil 2020 em Construção (2019) e The Plant List 

(http://www.theplantlist.org/).  

 As variáveis bioclimáticas foram obtidas do banco de dados CHELSA (Climatologias de alta resolução para 

áreas de superfície da Terra; KARGER et al., 2017) com resolução de ~10 km por pixel, ou seja, com uma abrangência 

geográfica mais ampla, visto que o objetivo deste estudo é conhecer a distribuição potencial da espécie e não a distribuição 

mais próxima do possível (HIJMANS et al., 2005; PETERSON et al., 2006). Esses são os dados climáticos de 1979-2013.  

 Os modelos foram obtidos por meio do software R 3.4.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019), utilizando 

o pacote ‘biomod2’ para modelar as espécies e avaliar os modelos (THUILLER, 2003). Aplicamos Análises de 

Componentes Principais (PCAs) sobre as variáveis ambientais (Tabela 1) e retivemos seis eixos das variáveis de 

temperatura e precipitação (19 variáveis - CHELSA), que correspondem a ~95% da variabilidade das variáveis climáticas 

ao longo do Neotrópico, e três eixos das variáveis de solos e topografia (nove variáveis), que correspondem a ~90% da 

variabilidade dessas variáveis ao longo do Neotrópico. 

 
Tabela 1. Conjunto de variáveis preditoras utilizadas para a construção dos modelos 

 

VARIÁVEL AMBIENTAL FONTE 

Temperatura média anual CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Amplitude térmica diurna média CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Isotermalidade CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Sazonalidade de temperatura CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura máxima do mês mais quente CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura mínima do mês mais frio CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Faixa anual de temperatura CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura Média do Trimestre Mais Molhado CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura Média do Trecho Seco CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura Média do Trimestre Mais Quente CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Temperatura Média do Trimestre Mais Frio CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação anual CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do mês mais úmido CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do mês mais seco CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Sazonalidade precipitação CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do trimestre mais chuvoso CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do bairro mais seco CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do trimestre mais quente CHELSA (KARGER et al., 2017) 

Precipitação do trimestre mais frio CHELSA (KARGER et al., 2017) 
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Altitude 
NASA Shuttle Radar Topographic Mission 

(CGIAR, 2006) 

Orientação de vertente Pacote ‘raster’ (HIJMANS et al., 2017) 

Inclinação do terreno Pacote ‘raster’ (HIJMANS et al., 2017) 

Densidade Aparente de Solo (média de 0.0 m até 

0.30 m) 
SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

Conteúdo de Argila (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

Conteúdo de Areia (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

Conteúdo de Silte (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

BDRICM-M: depth to bedrock (r horizon) up to 

200 cm 

SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

Fragmentos grosseiros volumétricos em % SOIL GRIDS (HENGL et al., 2014) 

Fonte: EVANGELISTA-VALE (2020). 

 

 Utilizamos 70% dos dados das espécies para treino e 30% para testar o modelo. Empregamos nove algoritmos: 

MaxEnt, GLM, GAM, RF, GBM, CTA, ANN, MARS e FDA para retermos os modelos que apresentassem boa 

performance na predição da distribuição da espécie investigada. Obtemos 900 modelos, pois para cada algoritmo 

extraímos 10 conjuntos de pseudo-ausências (PAs) com 10 repetições para cada conjunto, tendo como resultado 100 

modelos para cada algoritmo. Para os algoritmos GBM, CTA e RF, o número de pseudo-ausências que utilizamos em 

cada conjunto corresponde ao número de pontos obtidos (pontos de ocorrência); para os demais algoritmos (MaxEnt, 

GLM, CTA, ANN, MARS e FDA), empregamos 1.000 pontos de pseudo-ausências por conjunto (BARBET-MASSIN et 

al., 2012). A estratégia utilizada para seleção das PAs foi “Disk”, na qual a distância mínima é selecionada a partir da 

distância média em km entre o ponto de ocorrência e os pontos mais próximos, e a distância máxima é obtida através da 

distância média entre os pontos. 

 Os modelos foram avaliados pelas métricas TSS (True Skill Statistics; THUILLER et al., 2009) e AUC (Área 

sob a curva ROC – AUC Area Under the Curve). Os modelos com valores acima de 0,4 (TSS; e.g. ZHANG et al., 2015) 

foram retidos e analisados quanto ao cenário climático atual. Geramos um mapa de consenso aplicando o limiar de corte 

(VDI - Threshold) (obtido através da média aritmética do cut-off de cada algoritmo que otimiza sensitividade e 

especificidade; LIU et al., 2005) para demonstrar áreas propícias para a ocorrência da espécie. Este método se apresenta 

como o mais indicado para dados de presença-ausência para selecionar áreas propícias (LIU et al., 2013a; b). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Foram obtidos 170 pontos de ocorrências extraídas dos bancos de dados, mas após o processo de filtragem e 

limpeza restaram apenas 137 pontos de ocorrência, demonstrando que os pontos coletados em estudos botânicos e 

inventários florestais apresentaram boas condições de serem utilizados no processo de modelagem, apresentando assim 

sua grande importância na manutenção desse sistema (SCHEEL-YBERT et al.,2006; ESTEVÃO DA SILVA et al., 2017).  

 Dos modelos gerados para a espécie A. mucosa, 854 apresentaram boa performance para os nove algoritmos 

utilizados, no total de 900 modelos (Tabela 2). Para os algoritmos ANN, FDA, GLM e MARS foram selecionados 100 

modelos cada; para GBM e RF, 99 modelos cada; para GAM,95; para MaxEnt-Phillips, 88; e para CTA, foram 

selecionados 73 modelos. 

 

Tabela 2. Valores médios da métrica TSS, ROC e valores de Threshold-VDI para a construção do mapa consenso da 

espécie Annona mucosa. SD: desvio-padrão 

Algoritmo Métrica SD Média Threshold - VDI 

     

MAXENT-Phillips TSS 0.148788 0.47346 81.35473 

ROC 0.089212 0.77048 

GAM TSS 0.064428 0.50699 81.36804 

ROC 0.037751 0.7804 

MARS TSS 0.050634 0.56543 81.38578 

ROC 0.031403 0.81194 
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ANN TSS 0.052792 0.59059 81.40796 

ROC 0.030757 0.82812 

GLM TSS 0.053405 0.5655 81.41683 

ROC 0.026208 0.81264 

FDA TSS 0.056356 0.54092 81.40796 

ROC 0.031915 0.80389 

CTA TSS 0.104121 0.46387 84.96111 

ROC 0.059876 0.74072 

RF TSS 0.08781 0.60988 84.97626 

ROC 0.047907 0.84037 

GBM TSS 0.088678 0.60119 84.99526 

ROC 0.050063 0.83187 

Fonte: Autores. 

 

Sob o clima presente, a espécie não encontraria adequabilidade para grande parte da região de estudo. Porém, a 

mesma apresentaria duas localidades ótimas em que essa adequabilidade seria possível de encontrar, sendo nas regiões 

oeste e norte da transição Cerrado-Amazônia (Figura 2). Observamos que tais regiões se encontram mais próximas do 

clima amazônico, propícias para o desenvolvimento desta espécie. Annona mucosa é uma espécie que se desenvolve bem 

em áreas quentes e úmidas, as quais são registradas em ambientes com temperaturas médias de 24 a 26 ºC e chuvas acima 

de 1.500mm anuais, nos biomas da Mata Atlântica e Amazônia (SANTOS et al., 2005; FERREIRA et al., 2010; 

LORENZONI, 2016) e em sua área de ocorrência destaca-se pela sua importância econômica e ecológica (LORENZONI, 

2016).  

  Os resultados apontam que o fato de que as mudanças no clima e o desmatamento representam uma ameaça à 

ocorrência desta espécie ao longo da transição, em consequência modificando o uso tradicional e extrativista pela 

população. A espécie é muito utilizada na culinária popular, tanto em preparos quanto in natura (SANTOS et al., 2005), 

e para a produção de biocompostos extraídos de diferentes estruturas da planta por apresentar potencial medicinal, 

alelopático ou praguicida (ODALIA-RIMOLI et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2005). Estudos apontam que a região 

tem sofrido desde os anos de 1964 graves impactos ambientais devido ao avanço da fronteira agropecuária e queimadas, 

decorrente do desenvolvimento e maciço avanço da população incentivado naquela época (BEBBER, 2017; 2019; 

EVANGELISTA-VALE, 2020), principalmente nos anos de 2019 e 2020, resultante da política expansionista atual 

(ANDRADE, 2019; DE ALBUQUERQUE CORREA & CORREA, 2020).  
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Figura 2 - Mapa de adequabilidade ambiental de Annona mucosa na transição Cerrado-Amazônia. (Fonte: Autores). 

 

As áreas que apresentaram adequabilidade para a espécie A. mucosa encontram-se em dentro e/próximos de 

Unidades de Conservação e territórios indígenas (https://uc.socioambiental.org/mapa), demonstrando a grande 

importância na criação destas unidades para a preservação e manutenção de espécies, importantes para a retenção de 

famílias e animais nestas localidades, evitando assim o êxodo rural e a extinção de espécies dependentes para sua 

sobrevivência. Segundo a Flora do Brasil 2020 em Construção (2020), a espécie A. mucosa apresenta distribuição nas 

regiões econômico-geográficas do Norte (Acre, Amazonas, Pará). Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Mato Grosso), 

Sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro) e Sul (Rio Grande do Sul), pois as mesmas, contém os Domínios fitogeográficos 

da Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica, e os tipos vegetacionais Floresta de Terra Firme e Floresta de Várzea, localidades 

estas em que predomina o clima tropical úmido.  

 

CONCLUSÃO 
 Nossos resultados permitiram delimitar a distribuição geográfica potencial de A. mucosa na área de transição 

Cerrado-Amazônia, na qual podem ser utilizadas para conservação da espécie in situ, restauração e propagação florestal. 

Ainda ajudará a reintroduzir espécies de A. mucosa nesta região sob o clima atual e futuro. Isso, por sua vez, promoveria 

a regeneração de outras espécies, auxilia na gestão e planejamento de reintrodução de espécies-chaves associadas a A. 

mucosa e contribui para a proteção desta e de outras espécies com potencial econômico e/ou ameaçadas de extinção. 
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RESUMO  

O presente trabalho teve o objetivo de realizar o levantamento de espécies de escarabeídeos (Insecta: Coleoptera: 

Scarabaeidae: Scarabaeinae), na região Noroeste do estado de Mato Grosso. A coleta dos besouros ocorreu em 4 áreas, 

sendo cada uma com 6 repetições de armadilhas do tipo pitfall com isca de fezes humanas. Foram coletados 4.760 

indivíduos, obtendo maior abundância da espécie Eurysternus wittmerorum e Onthophagus aff. onorei, representando 

45,86% e 7,73% de todo o estudo respectivamente. A área quatro representou a maior riqueza, maior abundância e maior 

distribuição das espécies (J´= 0,41), podendo ser explicado pelo maior distanciamento da região antrópica desta área. 

 

Palavras-chave: Diversidade; Equabilidade; Floresta. 

 

INTRODUÇÃO 
A subfamília Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae) possui mais de 6200 espécies de besouros rola-bosta no 

mundo (TARASOV; GÉNIER, 2015), sendo mais de 700 espécies já registradas para o Brasil (VAZ-DE-MELLO et al., 

2017). Vale ressaltar que cada espécie contém particularidades sobre o seu devido habitat, que estão ligadas 

principalmente a variações climáticas, propriedades de solo e disposição de alimento, o que torna as espécies especialista 

de habitat, facilitando o uso desse grupo como indicador de qualidade ambiental (VAZ-DE-MELLO et al., 2001; 

PESSÔA, 2019). 

Os besouros rola-bostas são indivíduos detritívoros que se alimentam de carcaças, matéria vegetal em decomposição e 

principalmente de fezes de animais, recebendo esse nome devido ao seu comportamento dentre algumas espécies de 

manipular bolas de fezes e rolar para túneis onde irão depositar as bolas junto com seus ovos (HALFFTER; MATTHEWS, 

1966; SILVA et al., 2009). Este hábito, proporciona importantes serviços ecológicos que são realizados no ecossistema, 

como: a bioturbação, ciclagem de nutrientes, supressão de parasitas como o controle biológico de moscas do chifre e 

dispersão secundária de sementes (FLECHTMANN et al., 1995; NICHOLS et al., 2008). 

Com o decorrer dos anos o homem vem utilizando áreas naturais de modo desordenado, provocando mudanças 

significativas como a fragmentação extrema dos ambientes e afetando diretamente a fauna e flora (DAVIS et al., 2000; 

HALFFTER; ARELLANO, 2002; ALMEIDA; LOUZADA, 2009). Na maior parte dos casos a diversidade das espécies 

de besouros é alterada por estarem ligados aos recursos do ambiente, provocando danos de curto a longo prazo e 

proporcionando a extinção de inúmeras espécies (NICHOLS et al., 2007; NICHOLS et al., 2008). 

O arco do desmatamento que representa 75% de áreas verdes destruídas, engloba historicamente 256 municípios que vai 

desde a porção oeste do estado do Maranhão e sul do Pará em direção ao oeste, passando por Mato Grosso, Rondônia e 

Acre (MMA, 2020). A expansão do arco do desmatamento em Mato Grosso, acompanha a porção norte, sendo promovida 

por queimadas e desmatamento para a ocupação da terra por grandes fazendeiros pecuaristas (IPAM, 2020). A região 

noroeste ainda possui uma alta biodiversidade que não é completamente conhecida, por isso, frear o avanço do 

desmatamento é de suma importância para que se conheça a fauna e flora em sua completude afim de entender os seus 

serviços ecossitemicos a partir de trabalhos de levantamentos, monitoramentos e consultorias que já são realizados para 

a região (LISBÔA et al., 1976; SÃO PEDRO et al., 2009)  

Os rola-bostas possuem uma relação ecossistêmica direta com outros indivíduos. A heterogeneidade ambiental é um fator 

importante, já que a mesma proporciona maior disponibilidade de alimento, condição que permite a adequação das 

espécies em um mesmo ecossistema, proporcionando o aumento na disponibilidade de nichos e maior variação na 

diversidade de espécies (HALFFTER, 1991; HALFFTER; MORENO, 2005; ALMEIDA; LOUZADA, 2009). O objetivo 

deste trabalho foi realizar levantamento de rola-bostas na região Noroeste do estado de Mato Grosso. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo. O estudo foi dividido em quatro localidades em domínio amazônico: A1: 10º11'19''S 59º30'33''W, A2: 

10º12'26''S 59º32'19''W, A3: 10º12'09''S 59º34'26''W, A4: 10º21'03''S 59º21'29''W às proximidades do município de 

Aripuanã, no estado de Mato Grosso. Sendo a localização A4 ~16 km do perímetro urbano. As demais localidades 

possuem ~6 km de distância da cidade. Na região predominam Florestas Ombrófilas com Transições de Florestas 

Estacionais (IBGE, 2012. 



 

178 

Coleta dos besouros rola-bostas. A coleta de dados ocorreu do dia 9 a 12 de outubro de 2018, no início da estação 

chuvosa, com um total de seis repetições por área. Foram utilizadas armadilhas de queda (Pitfall). Cada armadilha Pitfall 

foi constituída por um pote plástico com 19 cm de diâmetro e 11 cm de profundidade, além de uma cobertura normalmente 

feita com tampas ou pratos de plástico para que não caísse folhas ou água da chuva. Cada recipiente foi enterrado ao nível 

do solo, recebendo uma solução de água, sal e detergente. Foi usado aproximadamente 20g de fezes humanas como isca. 

Após a coleta, o material foi armazenado em álcool 70% e levado ao laboratório, onde foi triado, transferido para mantas 

entomológicas e seco em uma estufa por 72 horas em temperatura de 50°C. Todo material foi identificado com o auxílio 

de chave dicotômica para gêneros de escarabeídeos americanos (VAZ-DE-MELLO et al., 2011) e enviado para 

confirmação ao Setor de Entomologia da Coleção Zoológica da Universidade Federal de Mato Grosso (CEMT), em 

Cuiabá - MT. 

Análise dos dados. Para observar a eficiência na coleta dos besouros nas quatro áreas, foram feitas curvas de rarefação. 

Para observar o padrão de distribuição da abundância das espécies foram usados ranques de abundância com os dados 

transformados por log+1, gerando as curvas de espécies para cada área da mais abundante para a menos abundante. Para 

analisar a diferença na riqueza e abundância dos besouros entre as áreas foi usado o Modelo Linear Generalizado (GLM) 

com correção Quasi-Poisson e teste F. Para saber onde estava a diferença entre as áreas, foi usado o ajuste de Bonferroni. 

Para observar o nível de equabilidade, foi usado o Índice de Pielou (J). As análises foram feitas com o auxílio do programa 

R, utilizando o pacote Vegan (Oksanen et al., 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Foram coletados um total de 4.760 indivíduos de besouros rola-bostas distribuídos em 20 gêneros, sendo os mais 

abundantes: Eurysternus (2739 indivíduos), Onthophagus (1013) e Ateuchus (349). Foi observado uma riqueza de 65 

espécies em todo o estudo. As áreas dois e quatro tiveram riquezas semelhantes: 43 e 45 espécies, mas abundâncias 

diferentes (Figura 01).  

 
Figura 01 – Riqueza e abundância de besouros rola-bostas coletados em quatro áreas na região de Aripuanã - MT. * 

Instruções: “a”: representa que não há diferença. “b”: foi observado uma diferença nesta área. (Fonte: O autor). 

 

O ranque de abundância com log+1 (Figura 02), mostrou uma maior distribuição da abundância de espécies na área 4, 

com 45 espécies e 1.829 indivíduos de Eurysternus wittmerorum que apresentou maior dominância em todas as áreas. E. 

wittmerorum, é uma espécie de ambientes de floresta estacional semidecidual, assim como neste estudo, foi observado 

uma grande abundância em estudos realizados no bioma amazônico (KORASAKI et al., 2012; BRAGA et al., 2013; 

SILVA et al., 2015). Outra espécie que mostrou frequente em todas as áreas foi Onthophagus aff. onorei, com 7,73% dos 

dados totais amostrados. 

Assim como as duas espécies anteriores, Ateuchus aff. pygidialis, Besourenga horacioi, Canthon bimaculatus, 

Coprophanaeus lancifer, Deltochilum carinatum, D. orbiculare, D. orbignyi amazonicum, Dichotomius aff. lucasi, D. 

mamillatus, D. melzeri, Eurysternus arnaudi, E. atrosericus, E. caribaeus, E. cayennensis, E. foedus, E. hamaticollis, 

Onthophagus aff. rubrescens, O. osculati, Oxysternon macleayi e Phanaeus chalcomelas, foram registrados por Pacheco 

et al., (2015) no estudo realizado no Parque Estadual do Cristalino, que se localiza ao norte do Mato Grosso. 
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Figura 02 – Ranking de distribuição da abundância de espécies coletados em Aripuanã - MT. “A”: Eurysternus 

wittmeroroum. A1: 0,78 (J’), A2: 0,71, A3: 0,78, A4: 0,41. (Fonte: O autor). 

 

Para analisar a equabilidade de cada área, foi aplicado o Índice de Pielou (J). Diante disso, as áreas um e três (J´= 0.78), 

foram consideradas com maior equabilidade, seguidas pela área dois (J´= 0.71). A área quatro (J´= 0.41) mostrou ser a 

menos uniforme na sua distribuição de abundância, no entanto, ao observarmos o levantamento de espécies (Tabela 1) 

nota-se que 63,40% de seu número amostral foi ocupado por uma única espécie, ocorrendo uma dominância significativa. 

 

Tabela 01 – Lista de besouros rola-bostas coletados em Aripuanã no Noroeste do estado de Mato Grosso 

Espécies A1 A2 A3 A4 Total 

Anomiopus lunatipes 
 

1 
  

1 

Ateuchus aff. murrayi 44 42 10 29 125 

Ateuchus aff. pygidialis 1 
   

1 1 

Ateuchus aff. pygidialis 2 
 

13 14 28 55 

Ateuchus sp.1 37 67 17 23 144 

Ateuchus sp.3 1 1 
 

2 4 

Ateuchus substriatus 8 4 3 5 20 

Besourenga horacioi 
 

2 1 2 5 

Canthidium aff. fúnebre 1 
   

1 

Canthidium aff. melanocephalum 
   

2 2 

Canthidium aff. rufinum 
   

7 7 

Canthidium sp.1 
   

1 1 

Canthidium sp.2 
 

3 
 

2 5 

Canthidium sp.3 2 1 
  

3 

Canthidium sp.4 2 
 

1 5 8 

Canthidium sp.5 
 

1 
  

1 

Canthidium sp.6 5 7 10 7 29 

Canthon rufocoeruleus 
 

1 
  

1 

Canthon aff. brunneus 
 

1 3 10 14 

Canthon bimaculatus 
   

1 1 

Canthon fulgidus fulgidus 
  

5 3 8 

Canthon rufocoeruleus 1 
 

1 
 

2 

Canthon semiopacus 
 

2 7 3 12 

Canthon sp.1 1 
   

1 

Canthon sp.2 2 
   

2 

Canthon triangularis 
 

2 
 

11 13 
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Copris amazonicus 
 

5 
  

5 

Coprophanaeus lancifer 1 2 1 3 7 

Deltochilum carinatum 
  

1 
 

1 

Deltochilum enceladus 
 

4 17 
 

21 

Deltochilum orbiculare 6 14 46 19 85 

Deltochilum orbignyi amazonicum 
 

1 1 1 3 

Deltochilum sp.1 
  

2 
 

2 

Dichotomius aff. batesi 50 63 22 37 172 

Dichotomius aff. lucasi 
   

7 7 

Dichotomius longiceps 
 

2 1 
 

3 

Dichotomius mamillatus 
 

2 2 5 9 

Dichotomius melzeri 
 

1 
 

1 2 

Dichotomius pelamon 
  

1 
 

1 

Dichotomius worontzowi 
 

4 1 1 6 

Eurysternus arnaudi 69 36 46 2 153 

Eurysternus atrosericus 12 11 1 6 30 

Eurysternus caribaeus 29 35 71 104 239 

Eurysternus cayennensis 1 1 
 

15 17 

Eurysternus foedus 
  

4 1 5 

Eurysternus hamaticollis 
 

2 
 

18 20 

Eurysternus hypocrita 
   

24 24 

Eurysternus plebejus 1 2 3 
 

6 

Eurysternus uniformis 12 20 29 
 

61 

Eurysternus ventricosus 
 

1 
  

1 

Eurysternus wittmerorum 75 206 73 1829 2183 

Hansreia peugeoti 24 13 11 4 52 

Isocopris imitator 4 4 2 
 

10 

Malagoniella astyanax 
  

1 
 

1 

Onthophagus aff. onorei 73 27 22 246 368 

Onthophagus aff. rubrescens 23 48 18 268 357 

Onthophagus onthochromus 5 9 2 8 24 

Onthophagus osculatii 67 84 70 40 261 

Onthophagus ptox 2 
  

1 3 

Oxysternon macleayi 20 11 
 

56 87 

Phanaeus chalcomelas 
 

3 7 17 27 

Scybalocanthon uniplagiatus 
   

1 1 

Sylvicanthon proseni 3 
 

7 28 38 

Trichillidium sp.1 
 

1 
  

1 

Uroxys sp.1 
   

1 1 

Abundância 581 760 534 2885 4760 

Fonte: O autor. 

 

Nas curvas do coletor foi observado que as áreas um, dois e três foram bem amostradas, não observando maior 

riqueza com o aumento do esforço amostral. Diferente da área quatro que tende a aumentar sua riqueza com o aumento 

do esforço amostral (Figura 03). 
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Figura 03 – Curva de acúmulo pela abundância da área com rarefação. (Fonte: O autor). 

 

CONCLUSÃO 
Portanto, este estudo mostrou que nas áreas de florestas mais próximas do ambiente urbano tendem a ter sua 

abundância e riqueza menor. Isso pode estar relacionado com o maior grau de perturbação ambiental por influência 

antrópica, favorecendo uma menor diversidade de espécies. Com isso, se faz importante o bom uso e preservação dos 

recursos naturais para garantir a manutenção da biodiversidade. 
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RESUMO 
A espécie Tovomita umbellata Benth. (Clusiaceae) ocorre em florestas de terra firme do domínio fitogeográfico da 

Amazônia, mesmo a espécie tendo registros de ocorrência desde o Panamá até o Centro-Oeste brasileiro, não encontramos 

informações sobre suas características anatômicas. Assim, nosso objetivo no presente trabalho foi caracterizar 

anatomicamente amostras foliares de T. umbellata coletadas em uma porção florestal do município de Sinop - MT. 

Metodologicamente, realizamos cortes transversais na região mediana das folhas e a dissociação epidérmica para 

produção de lâminas histológicas, registro e caracterização estrutural. Como principais caracteres a espécie apresentou 

canais secretores e metabólicos secundários próximos ao parênquima homogêneo lacunoso da asa foliar, também 

registramos a ocorrência de sílica na epiderme, característica que possibilita a resistência do organismo vegetal a diversos 

fatores estressantes impostos pelo ambiente, tanto em relação a sazonalidade quanto a herbívoria. 

 

Palavras-chave: Amazônia; Caracterização; Clusiaceae; Mato Grosso. 

 

INTRODUÇÃO 
A família Clusiaceae Lindley possui em torno de 800 espécies e 14 gêneros descritos, distribuída pelos trópicos 

em volta do mundo, tendo também algumas distribuições por regiões do semiárido (STEVENS, 2017; ALMEIDA et al., 

2014). Nesta família, o gênero Tovomita Aubl., ocorre nos domínios fitogeográficos da Amazônia e Mata Atlântica, sendo 

um gênero de formas de vida distintas, com arbustos, árvores, hemiepífitas e epífitas (FLORA DO BRASIL, 2020; 

GAHAGEN, 2015), que agrupa até então cerca de 50 espécies, com registro de 36 espécies para o Brasil. Para Mato 

Grosso são relatadas 5 espécies de Tovomita Aubl., com ocorrência principalmente em locais alagáveis, como por 

exemplo na bacia Amazônica, dentre elas a espécie Tovomita umbellata Benth., apresenta ocorrência somente no domínio 

fitogeográfico da Amazônia, em florestas de terra firme (MARINHO et al, 2019; MARINHO; ENGELS, 2019; 

BITTRICH et al, 2015). 

Em nossas buscas literárias não identificamos trabalhos científicos que descrevam as características anatômicas 

da espécie estudada. Considerando que nossa fonte de material está em uma região em ampla expansão do agronegócio e 

retirada da vegetação de Floresta Amazônica, aqui buscamos caracterizar anatomicamente as folhas de Tovomita 

umbellata Benth. (Clusiaceae) coletadas em uma floresta estacional perenifólia antes que se perca toda esta 

biodiversidade.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
As amostras foliares do estudo foram cedidas pelo Programa de Pesquisas Ecológicas de Longa Duração 

Cerrado-Amazônia (PELD) provenientes de uma comunidade de floresta estacional perenifólia no município de Sinop, 

norte do estado de Mato Grosso, sob as coordenadas 11º 51' 51" S 55º 30' 09" O. As folhas foram herborizadas de acordo 

com métodos usuais de herborização (FIDALGO; BONONI, 1984) e transportadas para o Laboratório de Anatomia 

Vegetal (LAAV) da Universidade do Estado de Mato Grosso – Campus Alta Floresta. 
No laboratório depositamos as amostras em potes coletores e reidratamos com glicerina e água quente na 

proporção de 3:1 por 30 minutos conforme Smith e Smith (1954), posteriormente armazenamos as amostras em álcool 

70%. Da região mediana do limbo foliar produzimos cortes anatômicos transversais à mão livre com o auxílio de lâminas 

de aço. Clarificamos os cortes em hipoclorito sódico a 2%, lavamos em água destilada e coramos com fucsina e azul de 

Astra (KRAUS et al., 1998). Para análise da epiderme foliar procedemos com o método de dissociação Jeffrey 

(JOHANSEN, 1940) com modificações, depositamos as amostras em potes coletores e sob a solução de ácido acético 

glacial e peróxido de hidrogênio a uma proporção de 1:1, lacramos com fita adesiva e as mantivemos em estufa a 60 °C, 

por aproximadamente de 24 horas. Após esse período as amostras foram lavadas em água destilada, e as epiderme 

separadas e limpas com o auxílio de pincel, por fim coramos com fucsina básica (KRAUS; ARDUIN, 1997). A partir das 

lâminas histológicas montadas, obtivemos fotomicrográficas com capturador de imagens digital (LAS E.Z. 1.7.0 Leica®), 

acoplado a um fotomicroscópio Leica® ICC50.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Em vista paradérmica, a espécie apresenta folha hipoestomática, epiderme de parede sinuosa em ambas as faces 

e presença de sílica (Fig. 1A). Na face abaxial estômatos reniformes do tipo paracítico ocorrem nivelados com a epiderme 

(Fig. 1B). A sinuosidade das paredes anticlinais das células epidérmicas pode ser atribuída às condições ambientais, sendo 

mais acentuada em plantas que se desenvolvem à sombra (WILKINSON, 1979) ou em ambientes úmidos (GOMES, 

1992), onde a primeira condição está mais relacionada às amostras. A presença de apêndices epidérmicos (tricomas, 

paredes secundárias com sílica e carbonato de cálcio), compostos nitrogenados, terpenoides e fenólicos (lignina, 

flavonoides e taninos) são outras adaptações contra a pressão de herbívoros (CARVALHO et al., 2004; CÔRREA et al., 

2008). A ocorrência de silício apresenta influência direta em vários aspectos estruturais, fisiológicos e bioquímicos da 

vida das plantas, com papel importante nas relações planta-ambiente, pois pode dar a capacidade da planta reduzir a 

susceptibilidade a doenças causadas por fungos. Uma vez que o silício presente na epiderme foliar ativa genes envolvidos 

na produção de compostos secundários do metabolismo, como os polifenóis, e enzimas relacionadas com os mecanismos 

de defesa das plantas (LIMA FILHO et al., 1998).  
 Em vista transversal da lâmina foliar, a nervura central apresenta uma epiderme unisseriada; cutícula delgada; 

espessamento periclinal voltado para a face interna na parede das células epidérmicas; colênquima angular subepidérmico 

e parênquima de preenchimento; o feixe vascular é envolvido por um cordão de fibras esclerenquimáticas; canais 

secretores e metabólicos secundários estão presentes desde a região colenquimática até o centro da nervura (Fig. 1C, 1D 

e 1E). Os tecidos ou estruturas secretoras apresentam esta denominação por serem encontradas em sua composição 

substâncias que são exsudadas do protoplasto para os vacúolos das células (FAHN, 1979; ESAU, 2013). Os metabólitos 

secundários, são produtos do metabolismo celular que assumem características funcionais, agindo como sinais químicos, 

permitindo que as plantas respondam aos estímulos ambientais, sendo encontrados restritos dentro de diferentes espécies 

de plantas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Dentre as aplicações relevantes dos metabólitos secundários também 

podemos destacar a produção de fármacos provenientes de plantas, principalmente aquelas localizadas em ecossistemas 

ameaçados de extinção (GONÇALVES; ROMANO, 2013), o que reitera a importância de estudos como o nosso. 
 Na asa foliar a cutícula é delgada, assim como as epidermes adaxial e abaxial, mesofilo homogêneo composto 

apenas por parênquima lacunoso (Fig. 1F), canais secretores e metabólicos secundários (Fig. 1G e 1I) e pequenos 

agrupamentos de fibras floemáticas entorno dos feixes vasculares da asa foliar (Fig. 1H). Entre características comuns à 

família Clusiaceae estão: cutícula espessada, estômatos restritos à face abaxial, cavidades secretoras frequentes, cristais 

de oxalato de cálcio (drusas) e hipoderme somente na face adaxial (SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1957) 

o que não tivemos como regra para T. umbellata que apresentou apenas os estômatos restritos a face abaxial, descartando 

as demais características citadas para a família.  
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Figura 1- Descrição anatômica da lâmina foliar de T. umbellata; vista paradérmica; A- face adaxial. Barras: 20µm, 50µm, 

100µm. (Fonte: O autor). 

 

Os atributos medicinais que aparecem nas Clusiaceae estão diretamente relacionados a tipos especiais de 

estruturas secretoras, especialmente ductos e cavidades, pois são eles os sítios de produção dos metabólitos secundários 

responsáveis por estas propriedades, sendo esta uma característica de valor taxonômico para a família (METCALFE; 

CHALK, 1950; FERREIRA et al., 2012). Com destaque na área de farmacologia, devido aos seus efeitos biológicos sobre 

a saúde humana e desempenham papéis importantes na bioquímica e fisiologia das plantas (SOARES et al., 2019). 

 

CONCLUSÃO 
Concluímos que as características presentes em Tovomita umbellata, tais como, sinuosidade das paredes, 

presença de sílica na epiderme, estômatos paracítico, cutícula é delgada, metabólicos secundários, parênquima 

homogêneo lacunoso, são características essenciais para a resistência das espécies a diversas condições estressantes do 

ambiente. 

Este estudo busca servir como subsídio de informações relevantes para melhor compreensão das reações 

bioquímicas que ocorrem na espécie, assim como, traz informações inéditas para a região Amazônica no que diz a respeito 

das estruturas anatômicas de Tovomita umbellata, que apresenta poucas informações científicas sobre a anatomia foliar 

até mesmo para o gênero Tovomita. 
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RESUMO 
A ciência é forma de desenvolvimento tanto tecnológico quanto social, através de pesquisas científicas entre a comunidade 

acadêmica e em geral. O presente trabalho teve finalidade discutir sobre qual é percepção de ciência na visão dos bolsistas, 

estagiários, voluntários, mestrandos, doutorandos e pós-doutorado do Centro de Tecnologia da Amazônia Meridional 

(CEPTAM). Aplicamos um questionário semiestruturado para avaliar o conhecimento dos envolvidos e também as 

práticas nos laboratórios ao qual fazem parte. Obtivemos dos entrevistados um conjunto de respostas significativas sobre 

importância do compartilhamento e atualização dos métodos e práticas de estudo. Concluímos que na visão dos 

entrevistados a ciência é algo que se aprimora conforme as atividades desenvolvidas dentro do laboratório, ou seja, a 

curiosidade e o conhecimento científico está em cada um, e se apura conforme suas conexões com a ciência e quem 

trabalha com ela.  

 

Palavras chaves: Estudo; metodologia; conhecimento.   

 

 

INTRODUÇÃO 
A ciência evolui em cada pessoa de diferente forma, explorando vários aspectos do cotidiano, como também nas 

experiências adquiridas em contato com outra pessoa, a partir de trocas de experiências, informações e evolução das ideias 

sobre o objeto estudado. Através de comunicação e reflexão do que é compartilhado que proporciona conhecimento para 

o indivíduo e o coletivo (PRAIA et al., 2002). O conhecimento científico produz sua própria evolução e tem origem dentro 

da própria ciência básica (DE VASCONCELLOS, 2003). 

Nas duas últimas décadas, houve uma expansão significativa de ações dos governos federal e estaduais por meio 

do Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT), Secretarias de C&T e Fundações de Apoio à Pesquisa (FAPs), entre outros 

organismos preocupados com a divulgação científica no país (ROCHA et al., 2012). O objetivo é transformar a Ciência 

e Tecnologia em instrumentos efetivos de uma grande mudança econômica e social do Brasil, enfrentando desafios, 

resolvendo problemas, atendendo aos anseios da sociedade, tudo através da pesquisa (SILVA et al., 2001). Neste trabalho, 

objetivamos verificar a percepção dos integrantes do Centro de Tecnologia da Amazônia Meridional (CEPTAM) quanto 

a definição e aplicabilidade da ciência, possibilitando futura intervenção. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Aplicamos um questionário aos discentes (público-alvo) que participam dos laboratórios do CEPTAM (Centro 

de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia Meridional). Criamos duas categorias para a análise dos dados: 1- Graduandos 

(bolsistas, estagiários e voluntários) e 2- Pós-graduandos (mestrandos, doutorandos e pós-doutorados). A entrevista 

consistia em cinco questões sobre a ciência, a fim de verificar como essa pauta está sendo compreendida, praticada e 

desenvolvida, na maneira de como ela influência a comunidade, e como ela é exercida. As respostas descritivas foram 

analisadas e para a tabulação utilizamos palavras ou frases chaves e rodamos a estatística no Programa Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
O CEPTAM é formado por 7 laboratórios: Laboratório de Fitotecnia, de Citogenética e Cultura de Tecidos 

Vegetais, Tecnologia de Sementes e Matologia, Genética e Biologia Molecular, Anatomia Vegetal, Ecologia e Tecnologia 

da Madeira. A maioria dos integrantes são do curso de Ciências Biológicas, graduandos, e do Programa de Pós-graduação 

em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos – PPGBioAgro, mestrandos (Figura 1). Esse fato se deve porque o 

polo é voltado para a área ambiental, e esta por mais que contemple algumas matérias do curso de Agronomia e 

Engenharia florestal, a atuação dos laboratórios é dentro das Ciências biológicas, pois dos sete laboratórios, apenas dois 

mailto:rodriguesgeovannamanuelly@gmail.com
mailto:lucas08afmt@hotmail.com
mailto:msnsocial@live.com
mailto:angelmuller88@gmail.com
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estão diretamente voltados para as pratica da Engenharia florestal e Agronomia, enquanto o restante comtempla os três 

cursos. Também vale ressaltar que o curso de Ciências Biológicas ocorre no período noturno o que favorece no 

desenvolvimento das atividades nos laboratórios, os outros cursos ocorrem no período diurno. 

 

 
Figura 1 - Dados pessoais dos participantes da pesquisa sobre Extensão desenvolvida no Centro de Pesquisa e Tecnologia 

da Amazônia Meridional (CEPTAM), Universidade do Estado de Mato Grosso, câmpus de Alta Floresta. (Fonte: Angélica 

Oliveira Muller). 

 

Entre os graduandos, quando perguntados “o que é ciência”, 24% deles afirmaram que é o conhecimento, 19% 

disseram que é a prática de estudos onde se desenvolve através de pesquisas, e 11% deles afirmaram que ciência é 

constituída de um método científico (Figura 2a). Com os pós-graduandos, 25% deles afirmaram que também é o 

conhecimento, 16% disseram que ela se constitui de um método científico onde é feita a investigação de hipóteses e 

teorias, e ainda 12% desses afirmaram que a ciência é a prática de estudos e pesquisas com a compreensão do que foi 

adquirido (Figura 2b). A ciência busca, essencialmente, desvendar e compreender a natureza e seus fenômenos, através 

de métodos sistemáticos e seguros, o que significa que seus resultados só podem ser considerados conclusivos em 

determinadas circunstâncias (TARGINO, 1995). 
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Figura 2 - Percepção dos entrevistados sobre o conceito do que é ciência. A – graduandos e B – pós-graduandos. (Fonte: 

Geovanna Emanully Almeida Rodrigues). 

 

Quando questionados sobre o que metodologia científica, entre os graduandos: 26% afirmaram que ela é 

constituída de protocolos e procedimentos, 18% disseram que ela serve para a construção do conhecimento, 16% 

afirmaram que são os médotos utilizados, dos quais 8% afirmaram que são técnicas e estratégias a serem empregadas na 

realização do trabalho ou experimento (Figura 3 a). Com os pós-graduandos, os dados obtidos foram de 25,4% afirmando 

que é constituída de protocolos e procedimentos, 18% complementando que ela seja os métodos e metodologias utilizadas 

na construção do conhecimento e 10% dissendo que auxilia na obtenção de resultados através de formulações e 

investigação na constituição do trabalho científico (Figura 3b). A metodologia é um conjunto de abordagens, técnicas e 

processos utilizados pela ciência para formular e resolver problemas de aquisição objetiva do conhecimento, de uma 

maneira sistemática (RODRIGUES, 2007). 

 
Figura 3 - Percepção dos entrevistados sobre o conceito do que é metologia científica. A – graduandos e B – pós-

graduandos. (Fonte: Geovanna Emanully Almeida Rodrigues). 

 

Sobre o que é publicação científica e qual sua definição, entre os entrevistados da graduação quatro não souberam 

responder e dois deixaram em branco (Figura 4a). Entre os pós-graduandos todos responderam e 33% afirmaram que a 

publicação científica é a divulgação de resultados obtidos com a pesquisa e 11% é uma forma de comunicação de dados 

para comunidade científica, através de publicações de livros, periódicos nas revistas e/ou eventos (Figura 4b). 

Acreditamos que esse fato esteja relacionado na pós-graduação pela cobrança por publicações ser maiores. Segundo 

Petroianu (2002), essa cobrança pode chegar ao ponto de bloquear a ascensão de competentes profissionais, por não 

apresentarem atividade de pesquisa, pois o desenvolvimento científico é de interesse governo e de várias instituições, que 

através de bolsas e outros auxílios financeiros, incentiva o profissional a produzir e formar bom currículo científico 
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(PETROIANU, 2002). Lembrando que o pesquisador é julgado pelo número de trabalhos publicados, sua qualidade e tipo 

de veículo publicitário (PETROIANU, 2000; PETROIANU,1995). Assim uma pesquisa realizada e não publicada, não é 

divulgada, e se não se torna disponível para a comunidade científica ou leiga esse conhecimento, é igual à uma pesquisa 

não realizada (MUCCIOLI, 2004). Essas publicações de trabalhos científicos que são feitas seguem rígidas normas ético-

científicas, chamadas Diretrizes e Normas de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, por meio da Resolução 196/96 do 

Conselho Nacional de Saúde e suas complementares, foram criadas para proteger tanto o indivíduo da pesquisa (seja ele 

humano ou não), quanto à credibilidade de seus resultados e, por consequência, do pesquisador (MUCCIOLI et al., 2008). 

 
Figura 4 - Percepção dos entrevistados quando perguntados sobre o que é publicação ciêntifica e qual sua definição. A – 

graduandos e B – pós-graduandos. (Fonte: Geovanna Emanully Almeida Rodrigues). 

 

Em relação a publicação científica, foi também questionado aos entrevistados se no laboratório que participam, 

se a fazem e quais seriam os tipos de trabalhos, destacamos entre os graduandos que 29% deles afirmaram que fazem 

publicação de trabalhos, e 3% disseram que não, e houve 1% que deixou em branco a pergunta. Dos que afirmaram que 

sim, 11% deles disseram que eram publicações relacionadas as atividades do laboratório e sendo a maioria resumos 

simples (Figura 5a), 7% publicam em eventos da própria universidade. Que foi em eventos da UNEMAT e 4% em 

congressos e eventos locais, regionais e nacionais. Esse fator destaca a importância de eventos acadêmicos dentro da 

própria instituição. Com os pós-graduandos quando perguntados a mesma pergunta se fazem publicação científica, a 

resposta foi 100% afirmativa. Ao contrário da graduação, a maioria de suas publicações são em artigos, livros e capítulos 

de livros e os resumos simples se encontram com a porcentagem de 7% (Figura 5). No qual o principal responsável pela 

produção científica nacional é o sistema de pós-graduação (SOUZA, 2002). Essas publicações científicas se devem pelo 

fato de que os pós-graduados querem validar o que apreendeu e promover isso, esse comportamento só tende a aumentar 

conforme o grau de graduação, pois estes se capacitam e cada vez mais querem fazer contribuições cientificas para a 

comunidade em geral (GUIMARÃES, 2007). As publicações, tanto na graduação quanto na pós-graduação, se 

intensificam quando se está ativamente desenvolvendo atividades nos laboratórios.  
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Figura 5 - Percepção dos entrevistados quando perguntados se fazem publicações no laboratório que participam e que 

tipo de publicações seriam .A – graduandos e B – pós-graduandos. (Fonte: Geovanna Emanully Almeida Rodrigues). 

 

Dentre as respostas para entendermos sobre a percepção dos entrevistados em relação a elaboração do trabalho 

científíco, e quais são as etapas e os procedimentos para a sua realização: entre os graduandos 1% deixou em branco e 

1,5% afirmou não saber aprofundar sobre o assunto. Dos que responderam 17% deles afirmaram que o trabalho científico, 

se tem em um de seus procedimentos e etapas a constituição de materiais e métodos utilizados. Dentro disso 12% deles 

disseram que o trabalho científico tem que ter uma conclusão onde responda à problemática e seja feita sua publicação e 

contribuição com a ciência, nisto 11% deles afirmaram que é de suma importância fazer as referências. 8% deles 

afirmaram que a introdução é uma etapa ondo objetivo é levantando, junto com as hipóteses a serem testadas (Figura 6a). 

Com os pós-graduandos, o que mais se destacou foi a importância da hipótese e/ou problemática a ser respondida no 

trabalho científico (Figura 6). A hipótese numa percepção empirista tem como função servir para a elaboração de um 

exame comprovando determinados fatos, mas essa ideia pode ser vista por outra perspectiva a qual diz que a hipótese 

intervém ativamente em um trabalho e desempenha a função de construção do meio científico (PRAIA, 2002), ou seja, 

para o desenvolvimento de um trabalho científico é necessária uma hipótese que o preceda. 
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Figura 6 - Percepção dos entrevistados quando perguntados sobre quais são as etapas/procedimentos para a realização de 

um trabalho científico .A – graduandos e B – pós-graduandos. (Fonte: Geovanna Emanully Almeida Rodrigues). 

 

CONCLUSÃO 
Concluímos através da análise que para os entrevistados o entendimento da ciência é fundamental para a 

formação, atualização acadêmica. Portanto, ressaltamos que é fundamental para o desenvolvimento dos acadêmicos a 

participação nos laboratórios de pesquisa, pois isso afetará o seu desenvolvimento científico positivamente, tanto por estar 

com profissionais experientes, quanto por adquirir conhecimento através da prática e teoria, assim adquirindo experiência 

para criar novos meios no exercício na ciência. 
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RESUMO  

O estudo da variabilidade genética é importante para o desenvolvimento de variedades melhoradas, propiciando a seleção 

de características que possam contribuir para qualidade da espécie, sendo frequentemente realizado por meio de 

características morfológicas e agronômicas. Diante do exposto, o presente estudo objetivou analisar a variabilidade 

genética entre genótipos de gengibre com base em descritores fenotípicos quantitativos. Foram cultivados 16 genótipos 

de gengibre, sendo a caracterização fenotípica realizada a partir de sete descritores quantitativos: altura da planta (AP), 

comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), número de perfilhos por planta (NPP), número de folhas por perfilho 

(NFP), espessura do rizoma (ER) e produtividade dos rizomas por indivíduo (PRI). As análises estatísticas foram 

realizadas com auxílio dos programas Genes e Rbio. A maior distância genética foi observada entre os genótipos AF03 e 

AF11 (1,75) e o método de otimização de Tocher reuniu os genótipos em sete grupos distintos, onde os genótipos de 

maior PRI apresentaram-se separados dos demais, sendo este o descritor que mais contribuiu para a variabilidade 

encontrada. A avaliação dos descritores fenotípicos quantitativos possibilitou a identificação da variabilidade genética 

entre os genótipos estudados e os níveis de correlação constatados indicam que indivíduos de maior produtividade possam 

ser selecionados, indiretamente, a partir da LF e do NPP. 
 

Palavras-chave: Diversidade Genética; Recursos Vegetais; Rede de Correlações; Zingiber officinale;  

 

INTRODUÇÃO 
O gengibre (Zingiber officinale Roscoe), originário da Ásia e atualmente amplamente cultivado em regiões 

tropicais é utilizado, especialmente, na culinária e na medicina. Na indústria gastronômica o gengibre está presente na 

produção de molhos, sopas, embutidos, bebidas, condimentos, pães e doces (JÚNIOR; LEMOS, 2010; RAVINDRAN; 

BABU, 2016), enquanto na medicina é utilizado no tratamento de diversas doenças, conforme relatado em estudos sobre 

plantas medicinais (SOUZA; DÓRIA, 2016; TATAGIBA et al., 2019). 

Atualmente o gengibre é cultivado em diversos países do mundo, sendo a Índia o maior produtor mundial, com 

uma produção de aproximadamente 464 mil toneladas (FAO, 2020). No Brasil, a produção de gengibre em 2017 foi de 

aproximadamente 24 mil toneladas, sendo as regiões sudeste e sul do país as maiores produtoras, com destaque para o 

estado do Espírito Santo, com cerca de 18 toneladas produzidas no ano de 2017, representando 75% da produção total do 

Brasil neste ano (IBGE, 2018). 

Para aumentar a produção e a qualidade de espécies cultivadas, como o gengibre, é necessário o desenvolvimento 

de variedades com características melhoradas, sendo para isso fundamental estudar a variabilidade genética da espécie 

(RAVISHANKER et al., 2013) para que, a partir desse conhecimento, seja possível identificar genes de interesse 

(FALCONER; MACKAY, 1996). O conhecimento desta diversidade genética permite a seleção e a determinação de 

novas populações superiores, geralmente, visando seleção para resistência a estresses ou para uma maior produção 

(VIEIRA et al., 2008). 

 Estudos de características morfológicas e agronômicas em plantas cultivadas são importantes ferramentas para 

se determinar a distância genética entre genótipos para fins de utilização em programas de melhoramento genético (ELIAS 

et al., 2007). A caracterização morfológica e agronômica, por meio de descritores fenotípicos, tem sido utilizada para 

avaliar a variabilidade entre genótipos de gengibre (RAVINDRAN, 1994; PANDEY; DOBHAL, 1993; SASIKUMAR et 

al., 1992). 

Assim o presente estudo tem como objetivo analisar a variabilidade genética existente entre 16 genótipos de 

gengibre com base em caracteres fenotípicos quantitativos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação no campus da UNEMAT em Alta Floresta, MT, sendo 

cultivados 16 genótipos de gengibre (11 de Alta Floresta e 5 de Nova Mutum) oriundos da coleção de trabalho iniciada 

por Cardoso (2018). O plantio foi realizado em vasos plásticos, com 12 litros de capacidade e identificados de acordo 
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com o local de origem do genótipo. Em cada vaso foram plantados dois pedaços de aproximadamente 5 cm de rizoma, 

perfazendo um total de dois vasos para cada genótipo (plantio em quadruplicata).  

O solo utilizado foi coletado em propriedade rural do município, sendo a análise físico-química realizada pelo 

Laboratório de Análise do Solos, Adubos e Foliar (LASAF) da UNEMAT/Alta Floresta. Quanto ao manejo, foram 

realizadas capinas manuais periódicas e, 30 dias após o plantio, foi feita uma adubação com NPK 04 14 8, de acordo com 

orientação técnica. Para manter os rizomas protegidos, utilizou-se a técnica de amontoa, que consiste em recobrir os 

rizomas que aparecem na superfície do solo. O experimento foi irrigado diariamente, por microaspersão automática e, 

após a emergência do primeiro pseudocaule, o mesmo foi demarcado para posterior identificação dos perfilhos. 

A caracterização dos genótipos foi realizada a partir de sete descritores quantitativos propostos por Wicaksana 

et al. (2011) e Blanco & Pinheiro (2017) (Figura 1; Tabela 1). 

 
Figura 1 - Descritores quantitativos avaliadas em germoplasma de gengibre. A: altura da planta; B: comprimento da folha; 

C: largura da folha; D: número de perfilhos por planta e de folhas por perfilho; E: espessura e produtividade do rizoma. 

(Fonte: os autores). 

 

Tabela 1 - Descritores quantitativos avaliadas em germoplasma de gengibre. MCV: Máximo crescimento vegetativo 

Variável Método e época de avaliação 

Altura da planta (AP) 
No MCV: Mensuração, em cm, da superfície do solo até 

extremidade final da última folha, do primeiro perfilho. 

Comprimento da folha (CF) No MCV: Mensuração do pecíolo até o ápice da folha. 

Largura da folha (LF) No MCV: Mensuração na região mediana da folha. 

Número de perfilhos por planta (NPP) Contagem do n° de perfilhos após a floração. 

Número de folhas por perfilho (NFP) Contagem do nº de folhas por perfilho após a floração. 

Espessura do rizoma (ER) Mensuração dos rizomas em pós-colheita (mm). 

Produtividade dos rizomas por indivíduo (PRI) Pesagem dos rizomas por indivíduo em pós-colheita (g). 

Fonte: os autores 

 

Para os dados CF e LF foram mensuradas todas as folhas do perfilho principal e feita a média por indivíduo. As 

médias dos descritores foram utilizadas para determinar a sua importância, conforme proposto por Singh (1981), a 

frequência relativa, a correlação de Pearson e a dispersão de acordo com os componentes principais. As médias foram 

convertidas em matriz de distância euclidiana para estimativa das distâncias genéticas e formação de grupos genéticos. 

As análises estatísticas foram realizadas com auxílios dos programas Genes (CRUZ, 2016) e RBio (BHERING, 2017).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A caracterização fenotípica realizada por meio de descritores quantitativos é baseada na diversidade observada 

entre os genótipos, sendo possível estabelecer classes para cada descritor e assim, estimar a frequência relativa das 

mesmas (Figura 2). Os genótipos deste estudo apresentaram altura média de 62,80 cm, folhas com média de comprimento 

e largura de 18,20 e 2,31 cm, respectivamente, sendo encontrada uma média de 3,88 folhas por perfilho e de 4,18 pefilhos 

por planta. Os descritores quantitativos do rizoma, parte da planta de interesse comercial, apresentaram uma espessura 

média de 15,04 mm, enquanto a média de produtividade por indivíduo foi de 269,97 g. Dentre os descritores avaliados, a 

produtividade do rizoma por indivíduo, característica agronômica de maior interesse comercial, foi o que mais contribuiu 

para divergência entre os genótipos (97,48%), o que também foi constatado por Blanco e Pinheiro (2017) ao avaliar a 

diversidade genética entre 61 acessos coleção de germoplasma de gengibre da ESALQ/USP.  
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Figura 2 - Frequência relativa das classes dos descritores fenotípicos quantitativos utilizados para avaliar os genótipos de 

gengibre. (Fonte: os autores). 

 

De acordo com Silva et al. (2015) a avaliação da importância relativa dos caracteres possibilita utilizar apenas 

características que mais contribuíram para discriminar os genótipos, diminuindo, neste sentido, mão-de-obra, tempo e 

custos despendidos na experimentação. Considerando, portanto, a produtividade do rizoma, os genótipos AF04, AF08, 

AF11, NM01 e NM03 se destacam por apresentarem um rendimento acima da média, sendo, portanto, indicados para 

propagação e cultivo de interesse comercial. 

A análise de correlação entre os descritores fenotípicos quantitativos indicou, de acordo com Miot et al. (2018), 

correlação positiva, significativa e moderada da PRI com a LF (0,6329) e com o NPP (0,6984), da AP com a LF (0,6411), 

além de uma forte correlação positiva entre o CF e a LF (0,7499) e uma correlação muito forte entre a AP e o CF (0,9109), 

conforme apresentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2- Matriz de Correlação de Pearson entre os descritores fenotípicos quantitativos utilizados para caracterização 

dos genótipos de gengibre 

 AP CF LF NPP NFP ER PRI 

AP 1 0,9109** 0,6411** 0,2413ns -0,6496** -0,3883ns 0,2865ns 

CF 
 1 0,7499** 0,3024ns -0,6687** -0,2039ns 0,4075ns 

LF 
  1 0,3943ns -0,5273* -0,1744ns 0,6329** 

NPP 
   1 -0,0286ns -0,2747ns 0,6984** 

NFP 
    1 0,2124ns -0,1379ns 

ER 
     1 0,0004ns 

PRI 
      1 

ns, * e **: não significativo, significativo à 5% e 1% respectivamente pelo teste t. Fonte: os autores 

 

O estudo de correlações é uma ferramenta importante, sendo bastante aplicada no melhoramento de plantas por 

meio da manipulação de características correlacionadas, onde um caráter de interesse que é de difícil avaliação apresenta 

correlações significativas com outro de mais fácil acesso, pode-se fazer a seleção indireta com base no caráter de fácil 

acesso, possibilitando a obtenção de ganhos para o caráter de interesse (NASCIMENTO et al., 2014). A partir dos 

resultados obtidos nesse estudo, genótipos mais produtivos podem ser selecionados indiretamente pela LF e pelo NPP, 

uma vez que esses descritores apresentam correlação significativa com a PRI.  

A correlação entre os descritores pode ser representada por uma rede, conforme demonstrado na Figura 3A, onde 

cores verdes indicam correlação positiva e cores vermelhas, correlação negativa, enquanto a espessura da linha indica o 

grau de correlação entre os descritores, sendo possível observar a forte correlação positiva entre AP, CF e LF. Correlações 

positivas indicam que há uma relação direta entre as variáveis, enquanto correlações negativas indicam relação inversa, 

ou seja, determinada característica só irá se favorecer em detrimento da outra (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014, 

MIOT et al., 2018). A influência dos descritores na caracterização dos genótipos também pode ser avaliada por meio da 

análise dos componentes principais, sendo que os compontentes agrupam as características que mais contribuiram para 

variabilidade. Para os genótipos avaliados, os dois primeiros componentes principais são capazes de explicar 72,45% da 

variabilidade (Figura 3B), sendo este um resultado satisfatório, pois segundo Rencher (2002), os dois primeiros 

componentes devem explicar no mínimo 70% da variabilidade.  
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Figura 3 - Rede de correlações fenotípicas (A) e análise de componentes principais (B) dos descritores fenotípicos 

quantitativos utilizados para avaliar os genótipos de gengibre. V1: altura da planta (AP); V2: comprimento da folha (CF); 

V3: largura da folha (LF); V4: número de perfilhos por planta (NPP); V5: número de folhas por perfilhos (NPP); V6: 

espessura do rizoma (ER); V7: produtividade do rizoma por indivíduo (PRI). Números de 1 a 11 representam os genótipos 

coletados em Alta Floresta, enquanto os números de 12 a 16 indicam os coletados em Nova Mutum (NM 01, 02, 03, 04 

e 05, respectivamente). (Fonte: os autores). 
 

O primeiro componente principal explica, aproximadamente, 52% da variabilidade, com destaque para os 

descritores V1 e V2, enquanto o segundo componente princial, explica em torno de 21% da variabilidade, aprensentando 

os descritores V4 e V7 como os mais representativos. A análise gráfica dos componentes principais possibilita uma melhor 

interpretação da variabilidade identificada por meio dos descritores fenotípicos quantitativos, alocando em cada quadrante 

os genótipos que mais se destacaram, como, por exemplo, os genótipos AF04 (4) e NM03 (14) que apresentam os maiores 

valores de PRI (V7) e NPP (V4). 

De acordo com Yan (2001), ao analisar os autovetores do gráfico de dispersão (Figura 3B), ângulos menores, 

maiores e iguais a 90º graus indicam associação positiva, negativa e ausência de associação, respectivamente, 

corroborando com os resultados da rede de correlação fenotípica (Figura 3A). 

A conversão das médias dos descritores fenotípicos quantitativos em uma matriz de distância euclidiana indicou 

que a maior distância genética está entre os genótipos AF03 e AF11 (1,75), enquanto os menos divergentes foram AF05 

e AF09 (0,33), sendo a mesma matriz utiliza para análise de agrupamento pelo método de otimização de Tocher, onde o 

agrupamento é sequencial e a distância média dentro dos grupos é sempre menor que a distância média entre os grupos, 

indicando mais homogeneidade entre os genótipos alocados em um mesmo grupo (CRUZ; CARNEIRO, 2006). Os 

genótipos de gengibre avaliados neste estudo foram alocados em sete grupos distintos (Tabela 3), onde o grupo I é o mais 

representativo, com 31,25% dos genótipos, enquanto os grupos V, VI e VII são representados por apenas um 

genótipo.Segundo Barros et al. (2005) a formação de grupos constituídos por apenas um genótipo, evidencia a existência 

de diversidade destes indivíduos em relação aos demais, e de acordo com Bispo et al. (2014), genótipos que apresentam 

maior divergência são importantes em programas de melhoramento, contribuindo, por meio de cruzamentos, para 

aumento da variabilidade. 

 

Tabela 2- Agrupamento pelo método de otimização de Tocher dos 16 genótipos de gengibre avaliados 

Grupos Genótipos 

I AF05, AF09, AF02, NM05, AF07 

II AF04, NM03, AF11 

III AF01, AF06, AF03 

IV NM02, NM04 

V NM01 

VI AF10 

VII AF08 

Fonte: os autores 

 

Dentre os grupos formados, os grupos II, V e VII incluem os genótipos de maior PRI, que se diferenciam pela 

largura da folha (V) e espessura do rizoma (VII).  
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CONCLUSÃO 
 O método de Tocher foi eficiente em evidenciar, a partir dos descritores fenotípicas quantitativos, a variabilidade 

genética entre os 16 genótipos de genótipos de gengibre. A correlação positiva constatada entre a produtividade do rizoma 

e o número de perfilhos por planta e também com largura da folha permite a produtores e melhoristas fazer uma seleção 

visual dos genótipos mais produtivos, tendo em vista que a produtividade do rizoma é principal característica de interesse 

comercial do gengibre. 
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RESUMO 
Hymenaea courbaril L.é uma espécie conhecida da família Fabaceae pertencente a subfamília Caesalpinioideae, 

conhecida popularmente como jatobá. A propagação dessa espécie é basicamente seminal, o que dificulta o plantio, pois 

suas sementes apresentam dormência. Para a determinação da viabilidade de um lote de sementes é importante utilizar 

como ferramentas testes que demandam um curto período para a obtenção dos resultados como o teste de tetrazólio. Este 

trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade das sementes de H. courbaril por meio do teste de tetrazólio. O presente 

estudo foi conduzido no Laboratório de Citogenética e Cultura de Tecidos Vegetais, localizado na Universidade do Estado 

de Mato Grosso - UNEMAT, Campus II de Alta Floresta - MT. O teste de tetrazólio foi realizado com quatro 

concentrações T1=0.225, T2=0.03, T3=0.75 e T4=1.5%, para cada concentração foram colocadas 10 sementes em quatro 

repetições em copos plásticos envoltos por papel alumínio para evitar a claridade do ambiente, posteriormente ficaram 

expostas na solução por seis horas na câmara de incubação a temperatura de 35°C. A determinação da viabilidade das 

sementes através do teste de tetrazólio foi comparada com o teste de germinação. O teste de tetrazólio na concentração 

de 0.225% a 35°C durante 6h é indicado para avaliar a viabilidade das sementes de Hymenaea courbaril, pois foi a 

concentração que mais se aproximou dos resultados obtidos no teste de germinação. 

 

Palavras - chave: Teste de Germinação; Jatobá; Espécie Amazônica; Biodiversidade. 

 

INTRODUÇÃO 
 O jatobá (Hymenaea courbaril L.) é uma espécie conhecida da família Fabaceae pertencente a subfamília 

Caesalpinioideae. A árvore do jatobazeiro fornece uma gama de opções para uso ecológico, social e econômico. Os 

extrativos da casca, polpa do fruto, madeira de alta durabilidade e outros extratos possuem valor econômico para a 

sociedade, sendo utilizados na medicina popular (EMBRAPA, 2004).  

 H. courbaril possui alta distribuição por toda a América latina e está presente desde o México até a América do 

Sul, com ampla ocorrência no Brasil (PETTIT et al., 2003; PESTANA, 2010). Segundo Oliveira et al. (2012) os 

indivíduos descritos pelo gênero Hymenaea são conhecidos no Brasil pelos nomes vulgares como “jatobá”, “jetai, “jataí-

uva”, “jetaiva”. A espécie é muito utilizada por indígenas, o nome vulgar jatobá, vem do tupi que significa “fruto de casca 

dura” (COSTA, 2011).  

 O gênero Hymenaea, compreende aproximadamente 14 espécies, a maioria das espécies descritas para este 

gênero possui alto valor para o mercado florestal. No Brasil, verifica-se a presença de 13 espécies. Algumas das espécies 

possuem grande valor econômico para o setor madeireiro, sendo utilizadas para múltiplas finalidades, como na construção 

civil, para fabricação de dormentes, e na fabricação de moveis (RIZZINI, 2000).  

 Espécies desse gênero possuem resina que é extraída da casca e utilizada como verniz vegetal, combustível, 

impermeabilizador e polimento (COSTA, 2011). A inflorescência deste gênero varia entre espécies sendo entre brancas 

ou avermelhadas, são hermafroditas, a polinização dentre as espécies do gênero é feita por morcegos (LORENZI, 2002). 

O fruto do tipo legume, lenhoso de coloração verde quando ainda está imaturo, e um marrom avermelhado quando atinge 

o seu ponto de maturação, cada fruto produz em média de 2 a 6 sementes que apresentam formato oval e achatado, as 

mesmas apresentam textura lisa e coloração escura avermelhada (SHANLEY et al., 2005). 

 A propagação desta espécie ocorre basicamente por sementes, sendo que ocorre grande perda das mesmas pela 

predação dos frutos e sementes por animais, outra dificuldade para a germinação é a dormência presente nas sementes 

(SILVA, 2006). Por causa desta dormência a formação de mudas de H. courbaril é complexa, sem um tratamento 

adequado antes de serem colocadas para germinação, ocorre baixa percentagem de germinação e uma ampla variação no 

tempo necessário para a emissão de radícula e formação da plântula (ALMEIDA, 1999). 

A qualidade fisiológica da semente de uma determinada espécie representa o potencial de gerar um novo indivíduo, 

quando estiver sob condições favoráveis para seu desenvolvimento. As sementes podem ser verificadas pela avaliação do 
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indicie germinativo, definido pelo percentual de sementes germinadas, ou seja, por sua viabilidade e vigor (VIEIRA; 

RAVA, 2000). 

 Para a determinação do poder germinativo de sementes, é indicado a utilização de testes rápidos, pois irá facilitar 

o produtor nas tomadas de decisões em relação ao manejo dos lotes durante as etapas de pós-colheita das sementes e pré-

plantio. O teste de tetrazólio é baseado na integridade da membrana celular, atividade enzimática e respiratória das 

sementes (DELOUCHE; BASKIN, 1973). Esses testes que demandam curto período para a determinação da qualidade 

dos lotes de sementes têm se mostrado eficientes pois permitem obter resultados a respeito da viabilidade e do vigor da 

semente em menos de 24 horas (DIAS; ALVES, 2008; FOGAÇA; MALAVASI; ZUCARELI, 2006). 

 O teste de tetrazólio é fundamentado pelo nível de atividade das enzimas desidrogenases, especificamente a 

desidrogenase do ácido málico, que reduz o sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio nos tecidos vivos da semente, onde íons 

de hidrogênio são transferidos para o referido sal (DELOUCHE et al., 1976). Quando a semente é embebida em solução 

de tetrazólio, ocorre uma difusão através dos tecidos, onde células com atividade metabólicas resultam em um composto 

de coloração rósea a vermelho vivo, conhecido como rifenilformazan, indicando que o tecido é saudável e viável, já para 

tecidos em senescência (em deterioração) apresentam uma coloração arroxeada e em tecidos mortos (inviáveis) não ocorre 

reação, apresentando sua coloração natural (LAZAROTTO et al., 2011). 

 Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade das sementes de H. courbaril por meio do 

teste de tetrazólio. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 O estudo foi conduzido no Laboratório de Citogenética e Cultura de Tecidos Vegetais, localizado na 

Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, Campus II de Alta Floresta - MT. 

 O material utilizado de Hymeneae courbaril, foi proveniente de árvores adultas localizadas no Município de Alta 

Floresta - MT, disponibilizado pelo Laboratório de Citogenética e Cultura de Tecidos Vegetais. Após o recebimento dos 

frutos, estes foram armazenados em um saco de estopa durante 8 meses em ambiente escuro com temperatura média de 

25oC, posteriormente as cápsulas foram abertas com auxílio de um martelo, as sementes foram separadas da polpa 

farinácea do fruto, e submetidas a um processo de limpeza (Figura 1), posteriormente foram armazenadas em uma 

geladeira no laboratório da Universidade do Estado de Mato grosso (UNEMAT), Campus Alta Floresta até o momento 

da utilização para a montagem do experimento. 

 
Figura 1 - Sementes de H. courbaril após serem submetidas ao processo de limpeza. (Fonte: O Autor). 

 

 A determinação da viabilidade das sementes através do teste de tetrazólio foi comparada com o teste de 

germinação. As sementes de H. courbaril foram imersas em solução de hipoclorito de sódio (NaClO) a 1% da solução 

comercial com 2,5% de princípio ativo por 5 minutos, seguindo-se com três enxágues em água para desinfestação.  

 Devido a presença de tegumento espesso nas sementes do jatobá, fato que dificulta a penetração de água, há 

necessidade da utilização de técnicas de escarificação, seja mecânica ou química. Após a assepsia, as sementes foram 

submetidas a escarificação manual do tegumento com lixa, na extremidade oposta à micrópila, até atingir os cotilédones, 

as sementes escarificadas passaram novamente por assepsia e enxague, posteriormente foram imersas em água durante 

48 horas, depois desse período de imersão as sementes foram depositadas em solução de detergente (5 gotas de detergente 

- 100mL água) por um período de 10 minutos seguindo-se com enxague em água até a remoção de todo o detergente 

segundo especificações do MAPA (BRASIL, 2013). Após esses tratamentos as sementes foram separadas para os testes 

de tetrazólio e teste de germinação. 

 O teste de germinação foi realizado de acordo com Stockman et al. (2007), foram utilizadas quatro repetições de 

25 sementes, dispostas em rolo de papel (Figura 2), em câmara de germinação em temperatura de 25°C e fotoperíodo de 

12 horas, até a formação de plântulas segundo recomendações do MAPA (BRASIL, 2013) tendo o teste duração de 20 

dias. 
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Figura 2 - Disposição das sementes de H. courbaril para o teste de germinação. (Fonte: O Autor). 

 

 Para a avaliação da viabilidade das sementes por tetrazólio houve a necessidade de deixar as sementes em 

repouso na água durante cinco dias para facilitar a abertura das mesmas. Para este teste foram utilizadas 160 sementes 

seccionadas ao meio em sentido longitudinal que ficaram em contato com a água até o momento de colocar na solução 

de tetrazólio (Figura 3). 

 
Figura 3 - Sementes seccionadas ao meio para realização do teste de tetrazólio. (Fonte: O Autor). 

 

 O teste de tetrazólio foi realizado com quatro concentrações T1=0.225, T2=0.03, T3=0.75 e T4=1.5% para cada 

concentração foram colocadas 10 sementes em quatro repetições em copos plásticos envoltos por papel alumínio para 

evitar a claridade do ambiente (Figura 4), posteriormente ficaram expostas na solução por seis horas na câmara de BOD 

a temperatura de 35°C seguindo a metodologia de Oliveira et al. (2005).  

 

 
Figura 4 - Copos com as sementes embebidas na solução de Cloreto Trifenil Tetrazolio (TTC). (Fonte: Autor). 
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 Após as seis horas de exposição do material a solução do TTC, nos diferentes tratamentos, as sementes foram 

retiradas e avaliadas individualmente, de acordo com a intensidade de coloração. Os embriões foram avaliados de acordo 

com o método de coloração púrpura, conforme com os diferentes padrões de coloração que variam do vermelho intenso 

até o branco.  

 Para a determinação da viabilidade foram estabelecidos os seguintes níveis de coloração: Viáveis: quando os 

tecidos apresentaram 50% ou mais de coloração, sendo entre as cores vermelho vivo, uniforme ou rosa vivo, típicos de 

tecidos com atividade metabólica. Inviáveis: sementes que apresentaram menos que 50% de coloração nos tecidos, ou 

tecidos com coloração branca ou vermelho escuro intenso próximo ao tom do roxo, que são características de tecidos sem 

ou baixa atividade metabólica, indicando deterioração dos tecidos (MOORE, 1972; ISTA, 1993). 

 Os dados coletados foram submetidos ao teste estatístico por ANOVA, e posteriormente foi aplicado o teste de 

média Scott-Knott a 5% de significância. Os dados foram avaliados pelo Software R (R Core Team, 2016), com auxílio 

do pacote ExpDes (FERREIRA, 2010). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 O teste de tetrazólio se mostrou eficiente para a espécie Hymenaea courbaril apresentando coloração condizente 

com sementes viáveis em seis horas de exposição na concentração de 0.225 %, mostrando que as sementes eram viáveis 

mesmo após 8 meses de armazenamento. A coloração nas sementes quando em contato com a solução de tetrazólio é 

resultado da reação que ocorre quando entra em contato com os íons de hidrogênio indicando se os tecidos das sementes 

estão viáveis ou não, isso ocorre por meio da detecção de atividade metabólica das células vegetais (FRANÇA et al., 

1998).  

 A germinação das sementes que foram submetidas a escarificação mecânica e posteriormente deixadas de 

repouso em água por 48 horas apresentou ótimo índice de germinação. Ao comparar os resultados obtidos com o teste de 

tetrazólio e o teste de germinação podemos observar na Tabela 1 que o tratamento que ficou mais próximo a média de 

germinação foi a concentração de 0.225%, já as concentrações 0.03, 0.75 e 1.5% se diferenciaram do percentual de 

germinação. 

 

Tabela 1 - Viabilidade e vigor das sementes de Hymenaea courbaril avaliadas pelo teste de tetrazólio (TTC) e germinação 

Tratamentos 
Sementes 

Viáveis Inviáveis 

TTC (%) 

0.225 82.5 a 17.5 a 

0.03 97.5 b 2.5 b 

0.75 95.0 b 5.0 b 

1.5 90.0 b 10.0 b 

Germinação 80.0 a 20.0 a 

*Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, apresentam um mesmo grupo perante teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. 

 

 Foi possível analisar a diferença de intensidade de coloração apresentada no endosperma das sementes entre os 

quatro tratamentos, porém o embrião coloriu na mesma intensidade de cor nas quatro concentrações expostas. Na Figura 

5 pode-se observar o padrão de coloração das sementes que foram consideradas viáveis variando da coloração rósea à 

vermelho intenso. 

 
Figura 5 - Padrão de coloração apresentado em sementes viáveis de Hymenaea courbaril no teste de tetrazólio. (Fonte: O 

Autor). 

 

 A Figura 6 mostra o padrão de sementes inviáveis encontrados no teste realizado variando a sua coloração de 

parda vermelhas sem coloração, á sementes com tecido vegetal morto, bege pardo com pouca pigmentação e tons de 
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vermelho escuro que mostram a inviabilidade da semente devido o estado de degradação dos tecidos. Segundo França 

Neto et al. (1998) nos tecidos mortos, onde não há atividade metabólica ou respiratória as enzimas desidrogenases não 

estão ativas, o que acarreta na não reação da solução de TTC, assim não pigmentando as sementes. A coloração nas 

sementes é produto do contato da solução com o hidrogênio, sua reação irá ocorrer a partir da detecção da respiração das 

células (FRANÇA NETO et al. 1998). 

 
Figura 6 - Padrão de coloração apresentado em sementes inviáveis de Hymenaea courbaril no teste de tetrazólio. (Fonte: 

O Autor). 

 

CONCLUSÃO 
O teste de tetrazólio na concentração de 0.225% a 35°C durante 6h é indicado para avaliar a viabilidade das sementes de 

Hymenaea courbaril, pois foi a concentração que mais se aproximou dos resultados obtidos no teste de germinação. 

 

REFERENCIAS 
 

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Instruções para análise de sementes de espécies florestais. 

Brasília: MAPA, 2013. 98 p. 

 

COSTA, W. S.; SOUZA, A. L.; SOUZA, P. B. Ecologia, Manejo, Silvicultura e Tecnologia de Espécies Nativas da Mata 

Atlântica. Viçosa - MG, 2011. 

 

DELOUCHE, J. C.; BASKIN, C. C. Accelerated aging techniques for predicting the relative storability of seed lots. Seed 

Science and Technology, v. 1, p. 427-452, 1973. 

 

DELOUCHE, J. C. et al. O teste de tetrazólio para viabilidade da semente. Brasília: AGIPLAN, 1976. p. 103. 

 

DIAS, M. C. L. L.; ALVES, S. J. Avaliação da viabilidade de sementes de Panicum maximum Jacq pelo teste de tetrazólio. 

Revista Brasileira de Sementes, v. 30, n. 3, p. 152-158, 2008. 

 

EMBRAPA. A EMBRAPA nos biomas Brasileiros. Ano 2004. 16 f. 

 

FERREIRA, E. B.; CAVALCANTI, P. P.; NOGUEIRA D. A. Função para analisar experimentos em fatorial duplo com 

um tratamento adicional, em uma só rodada. In: CONGRESSO DE PÓS-GRADUAÇÃO DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE LAVRAS, 19, 2010, Lavras. Resumos... Lavras: UFLA, 2010. 

 

FOGAÇA, C. A.; MALAVASI, M. M.; ZUCARELI, C. Aplicação do teste de tetrazólio em sementes de Gleditschia 

amorphoides Taub. Caesalpinaceae. Revista Brasileira de Sementes, v. 28, n. 3, p.101-107, 2006. 

 

FRANÇA NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C.; COSTA, N. P. O teste de tetrazólio em sementes de soja. Londrina: 

EMBRAPA CNPSo, 1998. 72p. (Documentos, 116). 

 

LAZAROTTO, M. et al. Adequação do teste de tetrazólio para avaliação da qualidade de sementes de Ceiba speciosa. 

Semina: Ciências Agrárias, v. 32, n. 4, p. 1243-1250, 2011. 

 

LORENZI H. Árvores brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas nativas do Brasil. São Paulo: 

Planatarum; 2002. 

 

MOORE, R. P. Interpretation of color differences in tetrazolium testing. Seed Technologist News, v.44, n.3, p.22-24, 

1972. 



 

206 

 

OLIVEIRA, L. M. et al. Teste de tetrazólio em sementes de Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius 

ex A. P. de Candolle) Standley – Bignoniaceae. Revista Ciência Agronômica, v.36, n.2, p.169-174, 2005. 

 

PESTANA, L. T. C.; SARTORI, A. L. B.; MANSANO, V. F. Estudo taxonômico de Hymenaea L.: Complexo H. 

courbaril, H martiana e H. stigonocarpa (Fabaceae: Caesalpinoideae: Dertarieae). Dissertação Mestrado em Biologia 

Vegetal. Campo Grande - MS, 2010. 56 p. UFMS. 

 

PETTIT, G.R. et al. Isolation and structure of palstatin from the Amazon tree Hymenaea palustris. Journal of Natural 

Products, v. 66, n. 2, p. 259-262. 2003. http://dx.doi.org/10.1021/ np020231e. PMid:12608861. 

 

RIZZINI, C.T. Árvores e madeiras úteis do Brasil: manual de dendrologia brasileira. 2. ed. São Paulo: Edgar Blucher; 

2000. 

 

SILVA S. Árvores da Amazônia: Brasil. São Paulo: Empresa das Artes; 2006. 

 

  



 

207 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área: 

PRODUTOS NATURAIS 

 
  



 

208 

ANÁLISE DO RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS DE LIMÃO-TAITI 

EM TANGARÁ DA SERRA/MT 

 

Vanessa Cardoso Nunes1*, José Gustavo Ramalho Casagrande1, William Cardoso Nunes1, Carlos 

Henrique Costa Reverte1, Lucas Henrique Mendes Vieira2, Diones Krinski1 

 
1 Universidade do Estado do Mato Grosso, Curso de Ciências Biológicas, Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil. 
2 Universidade do Estado do Mato Grosso, Curso de Letras, Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil. 

*E-mail: cardoso.vanessa@unemat.br 

 

Área: Produtos Naturais 

 

RESUMO 

O limão--taiti, Citrus latifolia é uma lima ácida bastante comum em ilhas tropicais asiáticas, e com ampla distribuição 

nas regiões tropicais de todo mundo. No Brasil, essa espécie é um dos principais cítricos produzidos para exportação tanto 

dos frutos como da polpa. A extração do óleo essencial (OE) presente nas folhas e frutos do limoeiro apresenta grande 

potencial antibacteriano, antifúngico e inseticida. Considerando isso, este trabalho teve como objetivo realizar a extração 

do OE de folhas do limão-taiti, C. latifolia coletadas em uma planta na região urbana de Tangará da Serra/MT. Para isto, 

folhas frescas foram submetidas à hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, em 

triplicatas de 100 g durante 4 horas. O resultado desse trabalho mostrou que o rendimento (%) de OE das folhas do limão-

taiti foi de 6,80 μL/g, com rendimento total de 234,51 μL/100 g. 

 

Palavras-chave: Lima ácida; bioprodutos; citros, Citrus latifolia. 

 

INTRODUÇÃO 
O limão-taiti Citrus latifolia T. é uma lima ácida da família Rutaceae, originou-se a partir de cruzamento de 

plantas do gênero Citrus, é bastante comum em regiões tropicais. Essa lima ácida é bastante comum em ilhas tropicais 

asiáticas, e com ampla distribuição nas regiões tropicais de todo mundo, que foi introduzida a partir das grandes 

navegações. A sua dispersão se deu devido seu potencial econômico, além de ser bastante apreciada e utilizada em chás 

e coquetéis medicinais (COELHO et al., 1998). 

Devido ao seu potencial econômico, para a produção de matéria-prima para alimentos e bebidas, foi sendo 

adicionado à polpa em diversos processos industriais de produção alimentícia. No Brasil, o limão-taiti é um dos principais 

cítricos produzidos para exportação tanto dos frutos como da polpa e de produtos derivados de matéria prima da fruta. 

Ainda, é o segundo país no ranking de produção mundial de limas ácidas e um dos principais exportadores de matéria-

prima dos frutos dessa espécie, ficando atrás somente dos EUA na quantidade de produção e exportação (VIANA, 2010). 

O óleo essencial (OE) presente nas folhas e frutos do limoeiro, apresenta potencial antibacteriano, antifúngico e inseticida. 

Com isso a extração desses OEs torna-se interessante na busca de novas alternativas de utilização de compostos de origem 

vegetal, como por exemplo, na produção de fitoterápicos, conservação de subprodutos de soja e na composição de 

fitoinseticidas agrícolas (ROSA, 2010; GONZÁLEZ-ESTRADA et al., 2017). 

A utilização desses OE tanto para fins fitoterápicos, como para testes em pragas agrícola, é baseada em diversos 

estudos e pesquisas para melhor conhecimento da matéria-prima obtida, principalmente porque pode ocorrer a variação 

de compostos nesses OEs devido fatores ambientais e variações de solo, que podem afetar por exemplo as quantidades 

obtidas no processo de extração (SILVA et al., 2009). 

A literatura tem mostrado que os OEs dessa espécie geralmente apresentam em sua composição compostos 

terpenóides, como o limoneno, pineno, terpineno, felandreno, mirceno, citral, ninalina e linalol (SILVA et al., 2009), 

variando o percentual desses compostos de uma região para outra, ou de uma parte da planta para outra, como por exemplo 

a variação de compostos da casca do fruto para as folhas. 

Ainda, óleos essenciais de citrus são bastante usados na composição de cosméticos e perfumes, pois seus 

compostos aromáticos servem de base para diversas fragrâncias, o que os torna importante nesta indústria, já que 

cosméticos e perfumarias são focados no aroma proporcionado aos consumidores, tornando o óleo essencial do C. latifolia 

um produto de interesse das indústrias do ramo de cosméticos e perfumes (SANTOS, 2013). 

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer o rendimento de OE de folhas frescas de 

limão-taiti Citrus latifolia coletadas em uma planta na região urbana de Tangará da Serra/MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta de folhas frescas de limão-taiti, Citrus latifolia foi realizada no mês de outubro de 2020 em árvores da 

espécie localizada na região de urbana de Tangará da Serra-MT (14º36’48’’S - 57º29’00’’W - 387 m alt.) (Figura 1). 

Após a coleta as folhas foram levadas aos laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-

Ambientais (CPEDA), na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio 

Carlos Stieler, Tangará da Serra, onde foram preparadas para este estudo. 
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Figura 1 – Árvore de limoeiro, Citrus latifólia (A), Folhas de limão-taiti utilizadas no estudo (B). (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta das folhas de limão-taiti foram separadas 

aproximadamente 20 g para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 dias). O teor de umidade 

foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                        (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa foliar em relação à base úmida (MF BU) e à base seca (MF BS) do material vegetal. A massa foliar à base seca 

(MF BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝐹 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝐹 𝐵𝑈

100
                                                                   (2) 

 

Extração do OE de folhas de limão-taiti, Citrus latifolia 
Para extração do OE de folhas de limão-taiti, Citrus latifolia, folhas frescas foram submetidas à hidrodestilação 

para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A extração foi 

realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado com base na 

matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                      (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μL de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                         (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs obtidos das folhas frescas foram submetidas aos pressupostos de normalidade 

e homogeneidade de variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para 

comparação das médias com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O rendimento médio (%) de OE das folhas frescas de limão-taiti, C. latifolia por grama de matéria seca foi de 

6,80 ± 0,19 μL/g; apresentando rendimento total médio de 234,51 ± 8,58 μL/100 g nas extrações realizadas.  

Analisando esses dados percebemos que o rendimento de OE de folhas de C. latifolia coletas em Tangará da 

Serra/MT, foi superior com dados encontrados na literatura, sendo cerca de 850% maior que o verificado por Estevam et 

al., (2016). Essa variação do rendimento de óleo essencial pode ocorrer devido diversos fatores, tais como características 

de solo, clima, incidência solar, estação do ano, distribuição geográfica e período do dia em que as folhas, por isso é 

A B 
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importante que novas pesquisas sejam feitas na região para analisar essas variáveis (FERREIRA et al., 2012; VENÂNCIO 

et al., 2006). 

     
Figura 2 – Rendimento médio de óleo essencial obtido das folhas frescas de limão-taiti, Citrus latifolia. A) Rendimento 

em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas de material vegetal usado 

na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Com isso, novos estudos para avaliar o rendimento dos óleos essenciais de espécies desse grupo, bem como dos 

seus constituintes abrem margem para novas pesquisas onde pode-se por exemplo, avaliar como os fatores como 

temperatura de secagem, tipo de solo, tempo de extração, entre outros afetam os compostos presentes na composição do 

OE. 

Além disso, novos dados produzidos com limão-taiti, C. latifolia em diferentes regiões, possibilita a otimização 

dos processos de extração do OE, permitindo adaptações nesses processos que visam a obtenção de quantidades mais 

significativas dessa matéria-prima, bem como tornando viáveis as extrações em várias as regiões onde a planta é cultivada, 

independente dos fatores acima citados. 

 

CONCLUSÃO 
Pode-se concluir que o rendimento de OEs das folhas de limoeiro C. latifolia cultivado em Tangará da Serra foi 

superior aos relatados na literatura. Esta análise reforça a hipótese de que fatores de clima, solo e de distribuição, entre 

outros, podem estar afetando o rendimento desses óleos. 

 

REFERÊNCIAS 
 

COELHO, Y. S. et al. A cultura do limão-taiti. Coleção Plantar, 39. 2. ed. rev. aument. Brasília, DF: EMBRAPA-SPI, 

1998. 71 p. 

 

ESTEVAM, E. B. B. et al. Composição química e atividades biológicas dos óleos essenciais das folhas frescas de Citrus 

limonia Osbeck e Citrus latifolia Tanaka (Rutaceae). Revista Virtual de Química, v. 8, n. 6, p. 1842-1854, 2016. 

 

FERREIRA, S. D. et al. Efeito da adubação nitrogenada e da sazonalidade na produtividade de Ocimum basilicum L. 

Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 18, n. 1, p. 67-73, 2016. 

 

GONZÁLEZ-ESTRADA, R. R. et al. Revestimentos à base de proteína de soja antimicrobiana: Aplicação à lima persa 

(Citrus latifolia Tanaka) para proteção e preservação. Postharvest Biology and Technology, v. 132, p. 138-144, 2017. 

 

ROSA, J. D. Atividade repelente e sistemas nanoestruturados desenvolvidos com limoneno: Revisão. 2010. Trabalho de 

Conclusão da Disciplina de Estágio Curricular em Farmácia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010. 

 

SANTOS, A. S. et al. Descrição de sistema e de métodos de extração de óleos essenciais e determinação de umidade de 

biomassa em laboratório. Comunicado Técnico - Embrapa, p. 1- 6. 2004. 

 

SANTOS, J. Z. Caracterização química de óleos essenciais de folhas de tangerineiras e híbridos. 2013. Tese (Doutorado 

em Agronomia) - Universidade de Brasília, Brasília, 2013. 

 

6,80
0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

Rendimento (µL/g - massa seca)

R
en

d
im

en
to

 (
µ

L
/g

 -
m

a
ss

a
 s

ec
a

)

Limão taiti (Vanessa)

234,51
0,00

100,00

200,00

Rendimento total

R
en

d
im

en
to

 T
o

ta
l 

(µ
L

/1
0

0
 g

)

Limão taiti (Vanessa)A B 



 

211 

SARTOR, R. B. Modelagem, simulação e otimização de unidade industrial de extração de óleos essenciais por arraste a 

vapor. 2009. Dissertação (Mestrado em Engenharia Química) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 

2009. 

 

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. 

African Journal of Agricultural Research, v. 11, n. 39, p. 3733-3740, 2016. 

 

SILVA, R. S. et al. Óleo essencial de limão no ensino da cromatografia em camada delgada. Química Nova, v. 32, n. 8, 

p. 2234-2237, 2009. 

 

VENÂNCIO, A. M. Toxicidade aguda e atividade antinociceptiva do óleo essencial do Ocimum basilicum L. 

(manjericão), em Mus musculus (camundongos). 2006. Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Sergipe, São 

Cristóvão. 2006. 

 

VIANA, D. S. Lima ácida (Citrus latifolia, Tanaka), cv. Tahiti, de cultivos convencional e orgânico biodinâmico: 

avaliação da capacidade antioxidante dos sucos in natura e clarificados por membranas de microfiltração. 2010. Tese de 

Doutorado. Dissertação de Mestrado, Faculdade de Farmácia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2010. 

 

  



 

212 

COMPARAÇÃO DO RENDIMENTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS E 

INFLORESCÊNCIAS DO MANJERICÃO-DO-CAMPO NA REGIÃO DE TANGARÁ DA 

SERRA/MT 

 

José Gustavo Ramalho Casagrande1*, Carlos Henrique Costa Reverte1, Vanessa Cardoso Nunes1, 

Willian Cardoso Nunes1, Lucas Henrique Mendes Vieira2, Diones Krinski1 

 
1 Universidade do Estado do Mato Grosso, Curso de Ciências Biológicas, Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil 

²Universidade do Estado do Mato Grosso, Curso de Letras, Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil. 

*E-mail: gustavo.casagrande@unemat.br 

 

Área: Produtos Naturais 

 

RESUMO 

Plantas do gênero Ocimum pertencem à família Labiatae e contém aproximadamente 30 espécies conhecidas. A espécie 

Ocimum gratissimum L. é uma planta conhecida como alfavaca ou manjericão e tem diversos usos como na culinária e 

erva medicinal. O óleo essencial (OE) dessa espécie tem diversas aplicações podendo ser usado no controle biológico de 

pragas, além de ter propriedade antifúngica, antibacteriana, hipoglicemiante e anti-inflamatória. Essa diversidade de 

aplicações se deve principalmente devido a presença da substância eugenol. Considerando isto, este trabalho teve como 

objetivo comparar o rendimento do OE de folhas e inflorescências do manjericão-do-campo, e O. gratissimum de plantas 

crescidas de forma espontânea na região urbana de Tangará da Serra/MT. Para isso, plantas dessa espécie foram coletadas, 

e folhas e inflorescências foram submetidas separadamente à hidrodestilação em triplicadas de 100 g durante 4 horas. 

Após a extração dos OEs verificou-se que as folhas apresentaram rendimento significativamente maior do que as 

inflorescências, inclusive com dados superiores com outros estudos já realizados com a espécie em outras regiões. 

 

Palavras-chave: Alfavaca; Labiatae; eugenol, Ocimum gratissimum L.  

 

INTRODUÇÃO 
O gênero Ocimum pertencente à família Labiatae contém aproximadamente 30 espécies originárias dos trópicos 

e subtrópicos, com diversas espécies cultivadas em áreas temperadas e são conhecidas popularmente como alfavacas ou 

manjericões (BICCA-DODE et al., 2003). A espécie Ocimum gratissimum L. é uma planta conhecida como alfavaca-

cravo, manjericão-cheiroso, manjericão-do-campo ou simplesmente alfavaca ou manjericão que cresce naturalmente em 

diversas regiões tropicais do mundo: ilhas do Pacífico Sul, Taiti e Nova Caledônia, Ilhas Seychelles, Comores, 

Madagascar, Indonésia, África e sul da Rússia (PEREIRA; MAIA, 2007). 

Essa espécie é cultivada em pequena escala no sul da França e no norte da África (PEREIRA; MAIA 2007) e de 

acordo com Paton (1992) foi introduzida no Brasil pelos escravos africanos que também tiveram um importante papel 

para espalhar diversas outras espécies de Ocimum em várias regiões do brasileiras, com a intenção de preservar a 

tradicional medicina africana. 

Ocimum gratissimum é uma planta com várias aplicações na culinária, sendo utilizada em molhos, pizzas, 

temperos, entre outros. Os ramos verdes também podem ser usados em saladas, ou, secos, como condimento 

(LAWRENCE, 1992). Vale ressaltar que de acordo com Pereira e Maia (2007) existem dois tipos importantes de O. 

gratissimum cultivados em todo o mundo, um deles cultivado no oeste da África e na África Central, e outro cultivado 

nas demais regiões do planeta, tendo como principal diferença os compostos químicos presentes em seus óleos essenciais, 

onde o primeiro tipo é rico na substância timol e o segundo na substância eugenol. 

No Brasil ocorre o segundo tipo de O. gratissimum que contém de 70-80% de eugenol (ARCTANDER 1960), o 

que torna essa espécie muito importante para a produção comercial de compostos bioativos tanto na indústria como na 

agricultura para o controle biológico de pragas (RODRIGUES et al., 2008). Entre as diversas aplicações da espécie, 

destaca-se as propriedades antifúngica, antibacteriana, antidiarreica, hipoglicemiante, anti-inflamatória e ação antisséptica 

local (SILVA et al., 2010) (PEREIRA et al., 2004).  

Considerando isso, esse trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de óleo essencial de folhas e 

inflorescências do manjericão-do-campo, Ocimum gratissimum, encontrado em um terreno baldio na região urbana de 

Tangará da Serra/MT, onde as plantas se desenvolveram de forma espontânea. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das plantas do manjericão-do-campo, Ocimum gratissimum, foi realizada em outubro de 2020 em um 

terreno baldio localizado no entorno da nascente do Córrego Figueira, município de Tangará da Serra/MT (14°38'08.6"S 

57°29'53.0"W - 413 m) (Figura 1).  
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Figura 1 - Ocimum gratissimum coletada no entorno do Córrego Figueira, município de Tangará da Serra/MT. (Fonte: Os 

autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta da planta, foram separadas aproximadamente 20 g de 

folhas e inflorescências frescas de O. gratissimum, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 

15 dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100 (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal (das folhas e inflorescências frescas) em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material 

vegetal. A massa vegetal à base seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
 (2) 

 

Extração do OE das folhas e inflorescências de Ocimum gratissimum 
Para extração do OE de Ocimum gratissimum, folhas e inflorescências foram submetidas separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100 (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μL de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴 (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs foram submetidos aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de 

variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para comparação das médias 

com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O rendimento de OE das folhas O. gratissimum foi significativamente maior do que a quantidade presente nas 

inflorescências, tanto para o rendimento por grama de matéria seca (folhas= 14,34 ± μL/g; inflorescências= 4,91 ± μL/g) 
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quanto para o rendimento total do OE extraído (folhas= 366,67 ± μL/100 g; inflorescências= 222,96 ± μL/100 g) (Tabela 

1, Figura 2).  

Ao comparar os resultados obtidos com outros trabalhos com O. gratissimum observou-se que o rendimento de 

OE foi maior do que vários estudos já realizados (SILVA et al., 2010; BORGES et al., 2012). Vale ressaltar que diferentes 

variáveis podem estar interferindo na produção de OE, tais como luminosidade, sazonalidade, ritmo circadiano, 

distribuição geográfica, entre outros (FERREIRA et al., 2012 VENÂNCIO et al., 2006), por isso é importante destacar 

que novos estudos sejam realizados na região em que foi feito este trabalho a fim de avaliar outras variáveis. 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de folhas e inflorescências do manjericão-

do-campo, Ocimum gratissimum. Tangará da Serra/MT, 2020 

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 285.1409 ** 29.1160 ** 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - <.0001 0.0057 

C.V. (%) - 7.11 11.06 

**significativo a 1% quando aplicado o Teste t de Student. (Fonte: Os autores). 

 

 

   
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de folhas e inflorescências de Ocimum gratissimum. 

A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas de material 

vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Sendo assim novos estudos que avaliem o rendimento e a qualidade de óleos essenciais dessas espécies em várias 

regiões é um passo fundamental para gerar novos dados que propiciem a otimização dos processos de obtenção do OE de 

O. gratissimum a fim de verificar e conhecer as épocas mais viáveis para uma maior produção/obtenção dessa matéria 

prima em diferentes localidades. 

 

CONCLUSÃO 
Concluiu-se que as folhas de manjericão-do-campo, Ocimum gratissimum, apresentaram maior rendimento de 

OE quando comparado com as inflorescências, o que o torna a extração direta das folhas vantajoso e viável. No entanto, 

sugere-se que devido ao pequeno porte das plantas dessa espécie, a extração seja feita da planta inteira, o que pode 

propiciar maior rendimento de óleo essencial. 
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RESUMO 

O óleo essencial de limão é um dos óleos essenciais mais usados na aromaterapia para obtenção de diversos benefício à 

saúde. O limoeiro é uma árvore pertencente à família das rutáceas, e o óleo essencial extraído por da casca do fruto ou da 

folha apresenta uma agradável fragrância de limão fresco, é um líquido esverdeado e trata-se de um óleo rico em limoneno, 

cuja indústria de extração teve início na Itália no século XIX. Considerando isso, este trabalho teve como objetivo 

comparar o rendimento de OE das cascas frescas e folhas frescas de limão-cravo, Citrus limonia Osbeck (Rutaceae) de 

plantas cultivadas na Universidade do Estado de Mato Grosso Tangará da Serra/MT. Para isso as folhas verdes e as cascas 

de frutos frescos foram submetidos extração do OE por hidrodestilação em triplicadas durante 4 horas. Os resultados 

desse trabalho apontam que pode-se utilizar tanto a casca dos frutos quanto as folhas frescas do limão-cravo C. limonia 

para obtenção do OE dessa espécie, uma vez que não foi observada diferença significativa no rendimento médio (%) e 

total do OE dessa espécie. 

 

Palavras-chave: Rutaceae; limoneno; citros.  

 

INTRODUÇÃO 
Os cítricos são os frutos mais produzidos no mundo, incluindo-se as laranjas, as tangerinas e híbridos, limões e 

limas e grapefruit ou pomelos, entre outros. O Brasil, os Estados Unidos e a China são os países responsáveis pela maior 

parte da produção mundial de citros (FAO, 2020).  

As frutas do gênero Citrus estão entre as com maior expressão no agronegócio brasileiro, sendo o Brasil o maior 

produtor mundial, com uma produção aproximada de 20,5 milhões de toneladas de fruta por ano. A cultura de citros é 

realizada por dezenas de milhares de produtores familiares e de empresas agrícolas, movimentando cerca de três bilhões 

de dólares por ano (IBGE, 2012).  

O limoeiro cravo, Citrus limonia Osbeck, é uma árvore frutífera pertencente à família botânica Rutacea, possui 

folhas perenes. Seus frutos são utilizados em diversos preparos como aperitivos, remédios, xaropes, temperos, dentre 

outros, sendo uma das frutas mais conhecida e utilizada (TONET et al., 2010). 

Nesse sentido, flores, folhas, cascas, e frutos cítricos tem se tornado as matérias-primas para a produção/obtenção de OEs, 

visando sua utilização principalmente como aromas, fragrâncias, fixadores de fragrâncias, em composições farmacêuticas 

e orais, fornecendo substâncias purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol (BIZZO; 

HOVELL; REZENDE, 2009). Esses autores relatam ainda que o Brasil está entre os quatro maiores produtores e 

exportadores mundiais de OEs que são obtidos como subprodutos da indústria de sucos (ALMEIDA et al., 2013).  

As folhas de C. limonia tem sido utilizadas para infusões no combate de resfriados e coriza, além disso, o suco 

é utilizado na medicina popular para tratamento de problemas gastrointestinais e contra infecções bacterianas 

(SPETHMANN, 2004). A constituição do OE de C. limonia tem o limoneno como composto majoritário 

(aproximadamente 95%) (FISHER; PHILLIPS, 2006). 

Considerando o exposto acima, o objetivo deste trabalho foi comparar a quantidade de OE extraído das cascas 

de frutos frescos e folhas verdes do limão-cravo, Citrus limonia, cultivada no entorno da Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Tangará da Serra/MT, e verificar se partes distintas da planta podem gerar quantidades diferentes de OE. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das folhas e frutos de limão-cravo, C. limonia foi realizada em plantas cultivada no entorno da 

Universidade do Estado de Mato Grosso, Tangará da Serra/MT (14°36'01.1"S 57°28'41.0"W - 366 m alt.) (Figura 1). 

Após a coleta os frutos foram levados aos laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-

Ambientais (CPEDA), na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio 

Carlos Stieler, Tangará da Serra, onde foram preparados para este estudo. 
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Figura 1 – Citrus limonia. Frutos (A) e folhas (B) utilizadas para a pesquisa. (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta do material vegetal, foram separadas aproximadamente 

20 g de folhas verdes e cascas frescas de frutos de limão-cravo, C. limonia, para secagem em estufa a 50 °C, até peso 

constante (aproximadamente 15 dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                            (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material vegetal. A massa vegetal à base 

seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
                                                                    (2) 

 

Extração do OE das cascas frescas de frutos e folhas verdes de limão-cravo 
Para extração do OE de C. limonia, cascas de frutos frescos e folhas frescas foram submetidas separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                      (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μl de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                          (4) 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs foram submetidos aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de 

variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para comparação das médias 

com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A quantidade de OE produzido em cada grama de matéria seca das folhas verdes e cascas frescas de frutos de 

limão-cravo, C. limonia não apresentou diferença significativa tanto para o rendimento por grama de matéria seca (%) 

(casca de frutos fresco= 17,40 ± 0,19 μL/g; folhas verdes= 12,59 ± 1,15 μL/g), quanto para o rendimento total do OE 

extraído (casca de frutos fresco= 421,78 ± 7,08 μL/g; folhas verdes= 403,53 ± 14,50 μL/g) (Tabela 1; Figura 2). 

A produção de óleos essenciais é muitas vezes influenciada por fatores internos e externos à planta que vão 

condicionar não só o tipo de compostos voláteis a serem produzidos, mas também as quantidades em que estes se 

A 
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encontram (Cunha et al., 2009). Pauletti e Silvestre (2018) relatam ainda que OEs podem ter diferentes rendimentos, 

composições químicas, físico-químicas e aromas conforme a espécie e parte da planta utilizada no processo de extração.  

Em nosso trabalho não foi verificado diferença entre a quantidade de OE obtidos de folhas ou casca dos frutos de limão-

cravo, embora geralmente os OEs extraídos de diferentes partes da planta podem apresentar composições muito distintas 

de acordo com o órgão de onde se extrair esses compostos. Tais variações muitas vezes são decorrentes da existência de 

diversas estruturas secretoras que estão distribuídas pela planta de forma heterogénea (Cunha et al., 2009). No entanto, 

as diferentes partes utilizadas em nosso estudo não interferiram no rendimento dos OEs obtidos. 

Isso é importante, principalmente quando consideramos que o limoeiro cravo nem sempre possui frutos 

disponíveis para extração de OEs, e como as folhas são produzidas continuamente pela planta, ela pode ser utilizada o 

ano todo para extração e obtenção dessa matéria-prima.  

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de folhas verdes e cascas frescas de 

frutos de limão-cravo, Citrus limonia. Tangará da Serra/MT, 2020 

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 5.0983 ns 0.3836 ns 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - 0.0867 0.5691 

C.V. (%) - 17.40 8.74 

ns: não significativo quando aplicado o Teste t de Student. (Fonte: Os autores). 

 

  
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de folhas verdes e cascas frescas de frutos de limão-

cravo, Citrus limonia. A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 

100 gramas de material vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

CONCLUSÃO 
Concluímos que tanto a casca de frutos fresca quanto de folha verdes do limão-cravo, Citrus limonia podem ser 

usadas para a obtenção dos OEs em quantidades estatisticamente iguais. 
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RESUMO 

A espécie de tangerina, Citrus reticulata Blanco (Rutaceae) é uma das mais populares tangerinas apreciadas pelos 

brasileiros para o consumo in natura. No entanto, após o consumo do fruto, muitos resíduos são descartados, como as 

cascas que podem ser reaproveitadas para obtenção de novos produtos ou substâncias com alto valor nutricional, como o 

óleo essencial (OE). Nesse sentido, as cascas de frutas cítricas em geral são consideradas importantes fontes de nutrientes, 

OEs e pigmentos naturais. Dentre esses subprodutos, os OEs de citros são bastante utilizados pela indústria, alimentícia, 

farmacêutica e cosmética. Considerando isso, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de OE das cascas 

frescas e secas da tangerina, Citrus reticulata e verificar se o processo de secagem pode otimizar a obtenção de OE de 

plantas cultivadas na região de Tangará da Serra/MT. Para isto, as cascas frescas e secas a 50 ºC foram submetidas à 

hidrodestilação em triplicatas durante 4 horas. Os resultados desse trabalho apontam que a casca fresca da tangerina 

apresentou rendimento de OE significativamente maior do que as cascas que foram secas, evidenciando que o processo 

de secagem a 50 ºC pode interferir no rendimento deste subproduto de interesse econômico. 

 

Palavras-chave: Rutaceae; limoneno; citros.  

 

INTRODUÇÃO 
Os óleos essenciais (OEs) são utilizados há milhares de anos em todo o mundo e são constantemente alvo de 

estudos para potenciais aplicações (PAULETTI; SILVESTRE, 2018). Esses autores destacam ainda, que nos últimos anos 

o interesse em OEs têm aumentado ainda mais, devido sobretudo às suas características como biodegradabilidade e 

também por apresentarem diversas aplicações, desde para uso in natura ou nas indústrias alimentícia, cosmética, química 

e farmacêutica.  

Nesse sentido, flores, folhas, cascas, rizomas e frutos tem se tornado as matérias-primas para a 

produção/obtenção de OEs, visando sua utilização principalmente como aromas, fragrâncias, fixadores de fragrâncias, 

em composições farmacêuticas e orais, fornecendo substâncias purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, 

mentol e safrol (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).  

Bizzo; Hovell e Rezende (2009) relatam também que o Brasil está entre os quatro maiores produtores e 

exportadores mundiais de OEs, ao lado de países como a Índia, China e Indonésia, e está posição se deve principalmente 

aos OEs de cítricos, que são obtidos como subprodutos da indústria de sucos (ALMEIDA et al., 2013).  

Considerando o exposto acima, o objetivo deste trabalho foi comparar a quantidade de OE extraído das cascas 

frescas e secas da tangerina, Citrus reticulata Blanco, cultivada em um sítio na região de Tangará da Serra/MT, e verificar 

qual processo de extração pode gerar maior rendimento do OE a partir desse subproduto vegetal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das tangerinas (C. reticulata) para obtenção das cascas dos frutos foi realizada em plantas em um sítio 

localizado no município de Tangará da Serra-MT (14°36'01.1"S 57°28'41.0"W - 366 m alt.) (Figura 1). Após a coleta os 

frutos foram levados aos laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA), 

na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará 

da Serra, onde foram preparados para este estudo. 
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Figura 1 – Planta de Citrus reticulata Blanco (A); Tangerinas coletadas (B); Cascas utilizadas para a pesquisa (C). (Fonte: 

Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta das tangerinas, foram separadas aproximadamente 20 g 

das cascas frescas e secas de C. reticulata, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 

dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100 (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material vegetal. A massa vegetal à base 

seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
 (2) 

 

Extração do OE das cascas frescas e secas de tangerina, Citrus reticulata 
Para extração do OE de C. reticulata, cascas frescas e cascas secas a 50 º C foram submetidas separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100 (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μl de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴 (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs foram submetidos aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de 

variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para comparação das médias 

com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A B C 
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A quantidade de OE produzido em cada grama de matéria seca das cascas frescas e cascas secas dos frutos de 

tangerina C. reticulata apresentou diferença significativa tanto para o rendimento por grama de matéria seca (%) (casca 

fresca= 12,82 ± 0,038 μl/g; casca seca= 2,13 ± 0,04 μl/g), quanto para o rendimento total do OE extraído, com o 

rendimento da casca seca sendo cerca de 1/3 menor do que o OE obtido das cascas frescas (casca fresca= 348,38 ± 6,02 

μl/g; casca seca= 212,94 ± 3,72 μl/g) (Tabela 1; Figura 2). 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de cascas frescas e secas de tangerina, 

Citrus reticulata. Tangará da Serra/MT, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de cascas frescas e cascas secas de tangerina, Citrus 

reticulata. A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas 

de material vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

A redução no rendimento do OE após o processo de secagem das cascas das tangerinas, indica que a temperatura 

utilizada para secar as cascas pode ter sido muito alta (50 ºC), fazendo com que parte do OE volatilizasse juntamente com 

a perda d´água. Desta forma, seria interessante e necessário que faixas de temperaturas de secagem inferiores fossem 

testadas para verificar se secar as cascas em temperaturas mais baixas, menor quantidade de OE seja perdido.  

Além disso, autores como Martinazzo et al. (2010), destacam em seu trabalho que dentre os processos de pós-

colheita, a secagem e o armazenamento do material vegetal utilizado são fundamentais para que se obtenha um produto 

de qualidade, no entanto, quando uma dessas etapas não é realizada adequadamente, a qualidade do produto final fica 

comprometida, e considerando isso, possivelmente a alta temperatura utilizada para a secagem das cascas em nosso estudo 

pode ter comprometido o rendimento do OE.  

Assim, podemos perceber que a temperatura utilizada na secagem além de ter influência direta na remoção de 

água, também pode carregar consigo o OE (BORSATO; DONI-FILHO; AHRENS, 2005). Considerando isto, a 

temperatura se torna um fator determinante na vaporização dos compostos voláteis que fazem parte do OE. Portanto, 

podemos inferir que existe uma determinada faixa de temperatura que seja mais adequada no sentido de ocasionar menores 

perdas de óleo das cascas de tangerina, e que também seja tecnicamente viável, principalmente quando levamos em conta 

os vários estudos citados no trabalho de Lemos et al. (2012), que destacam a importância dos métodos de secagem e 

armazenamento para conservar as características das plantas, tentando preservar ao máximo a qualidade do produto que 

se pretende obter.  

 

CONCLUSÃO 
Concluímos que a casca fresca da tangerina Citrus reticulata produz uma quantidade maior de OE do que quando 

se utiliza as cascas secas. No entanto, a obtenção dos OEs a partir das cascas secas ainda pode ser uma opção viável, 

principalmente quando consideramos o período de produção de frutos pela planta, se dá somente em alguns meses do 
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Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 234.5206 ** 109.8238 ** 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - <.0001 0.0003 

C.V. (%) - 11.44 5.64 

**significativo a 1% quando aplicado o Teste t de Student. (Fonte: Os autores). 
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ano. Assim, a obtenção do OE a partir das cascas secas podem propiciar o armazenamento deste subproduto para extração 

posterior a colheita, já que a casca fresca não poderia ser armazenada por muito tempo. 
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Área: Produtos Naturais 

 

RESUMO 
Os estudos anatômicos da madeira são muito importantes na Ciência Florestal, bem como nas ciências agrárias e da 

natureza, tendo como objetivo a identificação e diferenciação de madeiras que aparentemente são idênticas, de forma a 

determinar usos adequados da madeira conforme suas características. Este trabalho teve como objetivo determinar as 

dimensões anatômicas das fibras e a densidade básica das madeiras de cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke) e da tamarindo (Martiodendron elatum (Ducke) Gleason). Para isto, foram coletadas amostras de 

madeiras de cedro amazonense e tamarindo provenientes de quatro tábuas de cada espécie, provenientes de duas empresas 

madeireiras localizadas no município de Alta Floresta-MT. A madeira do cedro amazonense apresentou os menores 

valores de densidade básica e comprimento das fibras e os maiores valores de largura, diâmetro do lume e espessura da 

parede das fibras quando comparado a madeira do tamarindo. A madeira do cedro amazonense apresentou também os 

menores valores do índice de enfeltramento, fração parede e índice de Runkel e os maiores valores de coeficiente de 

flexibilidade, índice de Mulsteph e índice de Boiler. Concluiu-se que ambas as espécies apresentaram diferenças entre si 

das propriedades anatômicas.  

 

Palavras-chave: Anatomia; Índices de qualidade; Usos; 

 

INTRODUÇÃO 
O estudo da anatomia da madeira é significativo na área da Ciência Florestal, sendo considerado fundamental 

para vários empregos industriais que se proponha destinar a madeira. Além disso, os estudos anatômicos também 

objetivam a identificação das espécies e diferenciação de madeiras que aparentemente são idênticas, sendo um importante 

instrumento no auxílio da fiscalização de cargas, além de prever possível utilizações mais adequadas conforme suas 

características, entre outros (BOTOSSO, 2009). 

O estudo das propriedades físico-anatômicas das madeiras de cada espécie florestal é de grande importância, 

levando-se em consideração também que suas características influenciam em seu comportamento tecnológico quando em 

uso e também interferindo diretamente no seu processo de industrialização (BONDUELLE et al., 2015; FREITAS et al., 

2015; GALLIO et al., 2016; GIL et al., 2018). 

As dimensões das fibras têm variações tanto no sentido longitudinal (direção base-topo) quanto no sentido radial 

(direção medula- casca) dentro do tronco da árvore (MIRANDA; CASTELO, 2012). As dimensões, distribuição e a 

frequência dos constituintes anatômicos afetam as propriedades físicas das madeiras. Algumas dimensões, como o 

comprimento e a espessura da parede celular, estão correlacionadas com a resistência das fibras celulósicas e afetam a 

densidade e a estabilidade dimensional das madeiras (FRANÇA et al., 2015). A densidade, por sua vez, afeta as 

propriedades mecânicas das madeiras. Segundo Benites et al. (2015), entretanto, essas correlações com as propriedades 

anatômicas devem ser cautelosas, pois são características de cada fibra, que por sua vez podem ser influenciadas por 

diferentes condições climáticas, que variam entre a mesma espécie e até no mesmo indivíduo. 

A densidade da madeira varia entre espécies, entre indivíduos, procedências da mesma espécie e até dentro da 

mesma árvore, tanto em seu sentido longitudinal (direção base-topo), como no seu sentido radial (direção medula-casca), 

sendo que do ponto de vista da utilização tecnológica da madeira é de suma importância esse estudo dessas variações 

nesses sentidos (GAMA et al., 2014).  

De acordo com o Instituto de Pesquisa Tecnológicas do Estado de São Paulo (IPT, 2020), a espécie Cedrelinga 

cateniformis é também conhecida como cedrorana, cedro-branco, cedroarana, cedromara, cedrorama, taperibá-açu e no 

mercado internacional como tornillo. Essa espécie pertence à família Meliaceae e no Brasil tem ocorrência nos estados 

do Amazonas, Mato Grosso, Pará e Rondônia. A madeira tem cerne e alburno indistintos pela cor, bege-rosado; cheiro 

perceptível, desagradável quando está úmida e imperceptível depois que seca; gosto indistinto; densidade baixa; grã 

ondulada; textura grossa. O parênquima axial é visível apenas sob lente, sendo paratraqueal vasicêntrico e aliforme 

losangular de expansões curtas. Os raios são visíveis apenas sob lente no topo e na face tangencial, onde se observa a 

olho nu um ondulado, lembrando estratificação, sendo finos. Os vasos são visíveis a olho nu, grandes, pouco numerosos, 
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com disposição difusa; solitários e múltiplos; vazios. As camadas de crescimento são indistintas. A madeira apresenta 

densidade aparente a 12% de umidade de 520 kg.m-3, densidade verde de 900 kg.m-3 e densidade básica de 440 kg.m-3 . 

De acordo com Logsdon et al. (2013), a espécie tamarindo (Martiodendron elatum) pertence à família Fabaceae, tendo 

uma distribuição natural por toda a região Amazônica, principalmente em florestas ombrófilas densas submontanas nos 

estados do Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Pará e Rondônia, sendo particularmente abundante nos estados do 

Mato Grosso e Pará. A madeira dessa espécie apresenta cerne e alburno distintos; o cerne possui cor castanho- 

avermelhado; possui textura média, grã regular, não possui cheiro e o seu gosto é indistinto. Sua madeira é moderadamente 

pesada e de fácil trabalhabilidade, sendo utilizada para obras externas e especialmente para uso na forma de deques, 

devido a sua boa durabilidade natural (LOGSDON, 2013). 

O objetivo desse trabalho foi determinar as dimensões das fibras e a densidade básicas das madeiras de cedro 

amazonense (Cedrelinga cateniformis) e do tamarindo (Martiodendron elatum) usadas na produção de pisos no município 

de Alta Floresta-MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram coletadas amostras de madeiras de cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) e tamarindo 

(Martiodendron elatum) provenientes de quatro tábuas de cada espécie, que foram obtidas de duas empresas madeireiras 

localizadas no município de Alta Floresta, estado de Mato Grosso. A seleção e amostragem das tábuas seguiu os critérios 

estabelecidos pela NBR 7190 (ABNT, 1997). 

Para a avaliação das propriedades físico-anatômicas das madeiras foram obtidos corpos de provas com 

dimensões de 2 x 3 x 5 cm (direções tangenciais x radial x axial, respectivamente), que foram posteriormente usadas para 

os estudos anatômicos propostos nesse trabalho. De cada espécie foram preparados quatro corpos de prova, um por tábua, 

totalizando oito corpos de prova. Em seguida, os corpos de prova foram saturados em água limpa dentro de um dessecador 

de vidro com a aplicação de vácuos intermitentes, até que a madeira atingisse máxima saturação. Nesse trabalho cada 

corpo de prova consistiu de uma repetição, tendo-se, assim, quatro repetições por espécie. 

Para a determinação das dimensões das fibras, de cada corpo de prova de cada espécie, foram coletados pequenos 

fragmentos de madeira (palitos muito finos ao longo do sentido longitudinal, paralelo às fibras) e colocados em um tubo 

de ensaio com solução de ácido acético glacial e peróxido de hidrogênio, na proporção de 1:1. Posteriormente, a mistura 

foi colocada na estufa elétrica, à temperatura de 60ºC, por um período médio de 48 h, até a completa dissociação da lamela 

média e individualização das fibras das madeiras. Após a maceração, a mistura foi lavada em água corrente, sendo 

posteriormente coradas com safranina aquosa 1%. Depois de corado, o macerado produzido de cada corpo de prova e de 

cada espécie foi devidamente identificado e armazenado em compartimentos plásticos com água. 

Posteriormente foram montadas lâminas temporárias e se mediram-se 30 fibras, individualmente, determinando-

lhes o comprimento, a largura e o diâmetro do lume. O registro fotográfico das fibras de madeira foi feito com o auxílio 

do programa LEICA ICC50, disponível no Laboratório de Anatomia Vegetal, situado no Campus II da UNEMAT, 

Campus Universitário de Alta Floresta-MT. Depois de realizado o registro fotográfico, as medições anatômicas das fibras 

foram realizadas com o auxílio do software Anati-Quanti. 

A espessura da parede foi determinada a partir da Equação 1. 

 

𝐸𝑃 =
𝐿−𝐷𝐿

2
                                     Equação 1 

 

em que: 

EP = espessura da parede da fibra, em µm; 

L = largura da fibra, em µm; 

DL = diâmetro do lume da fibra, em µm. 

 

As medições anatômicas das fibras de madeiras seguiram as recomendações da Iawa Committee (IAWA, 1989). 

A partir dos resultados obtidos das dimensões das fibras foram também estimados alguns índices anatômicos da madeira 

que auxiliam na avaliação da qualidade da madeira para a produção de papel (Tabela 1). 

A determinação da densidade básica das madeiras foi feita com base nas recomendações da NBR 7190 (ABNT, 

1997). Os corpos de prova usados para a determinação da densidade básica foram os mesmos de onde se retirou os 

pequenos fragmentos de madeira para a confecção do macerado. 

Tabela 1 – Índices anatômicos determinados 

Índice anatômico Equação1 

Índice de enfeltramento (IE) C/L 

Coeficiente de Flexibilidade (CF) (DL/L) x 100 

Fração de Parede (FP) (2 x EP/L) x 100 

Índice de Runkel (IR) (2 x EP/DL) x100 

Índice de Mulsteph (IM) (L²- DL²)/L² 

Índice de Boiler (IB) (L²-DL²/L²+DL²) 
1 C= Comprimento das fibras; L= largura das fibras; DL= diâmetro do lume das fibras; EP = espessura da parede das 

fibras 
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Para a análise dos dados procedeu-se uma análise estatística descritiva com a determinação da média e do desvio 

padrão. Por se tratar de um trabalho envolvendo madeiras nativas, onde a coleta do material foi realizada em empresas 

madeireiras, muitas fontes de variação são desconhecidas, como idade das árvores, sítio, posição de retirada da madeira 

no tronco etc. Por esse motivo não foi possível a aplicação de testes de médias para a comparação dos resultados entre as 

duas espécies. Para a avaliação da relação entre as propriedades anatômicas e as densidades básicas das madeiras foi 

determinado o coeficiente de correlação de Pearson, a 5% de significância. 

As análises estatísticas foram realizadas em planilhas do Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores médios das propriedades estudadas podem ser vistos na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Valores das características anatômicas avaliadas para as madeiras de cedro amazonense (Cedrelinga 

cateniformis) e tamarindo (Martiodendron elatum) 

Propriedades 

Espécies 

Cedro amazonense 

(Cedrelinga cateniformis) 

Tamarindo 

(Martiodendron elatum) 

Comprimento das fibras (mm) 1,667 ± 0,071 1,827 ± 0,069 

Largura das fibras (µm) 32,53 ± 2,55 21,46 ± 1,09 

Diâmetro das fibras (µm) 21,34 ± 3,36 10,42 ± 1,04 

Espessura da parede das fibras (µm) 5,59 ± 0,54 5,52 ± 0,08 

Índice de enfeltramento 52,67 ± 2,68 87,59 ± 5,64 

Coeficiente de flexibilidade (%) 64,40 ± 5,72 47,54 ± 2,34 

Fração parede (%) 35,60 ± 5,72 52,46 ± 2,34 

Índice de Runkel 0,60 ± 0,18 1,25 ± 0,10 

Índice Mulsteph 0,57 ± 0,07 0,76 ± 0,03 

Índice de Boiler 0,41 ± 0,07 0,63 ± 0,03 

Densidade básica (g cm-3) 0,535 ± 0,033 0,782 ±0,066 

Fonte: O Autor. 
1 Valor médio ± desvio padrão. 

 

Com relação as dimensões das fibras, a madeira do cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) apresentou o 

menor comprimento e maior largura, diâmetro do lume e espessura da parede das fibras quando comparado a madeira do 

tamarindo (Martiodendron elatum).  

Com relação aos índices de qualidade que auxiliam na avaliação da qualidade da madeira para a produção de 

papel, observou-se que a madeira do cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) apresentou menores valores do índice 

de enfeltramento, fração parede e índice de Runkel e os maiores valores de coeficiente de flexibilidade, índice de Mulsteph 

e índice de Boiler quando comparado a madeira de tamarindo (Martiodendron elatum). Considerando as madeiras 

exóticas tradicionais usadas na produção de celulose e papel no Brasil, como Eucalyptus spp. e Pinus spp. a madeira do 

cedro amazonense tende a ter seus resultados mais próximos aos observados para as madeiras de Eucalyptus spp., 

conforme revisão de literatura relatada no trabalho de Pego, Bianchi e Veiga (2019). 

Com relação a densidade básica, a madeira do cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) apresentou os 

menores valores de densidades básica (0,535 g.cm-3). A madeira de tamarindo (Martiodendron elatum), por sua vez, 

apresentou os maiores valores de densidades básica (0,782 g.cm-3), assim partir dos resultados obtidos, observou-se que 

a madeira de tamarindo apresenta maior densidade. 

A partir dos resultados observados na Tabela 2 verificou-se as madeiras de cedro amazonense (Cedrelinga 

cateniformis) e tamarindo (Martiodendron elatum) apresentaram diferenças de suas propriedades físico-anatômicas, 

possivelmente ocasionadas pela diferença de gênero e espécie botânica. 

As correlações entre a densidade básica e as dimensões das fibras das duas espécies estudadas pode ser vista na 

Tabela 3. Observou-se que para as duas espécies estudadas não existe correlação estatística significativa entre a densidade 

básica, as dimensões das fibras e os índices anatômicos de qualidade. 

 

Tabela 3 – Valores dos coeficientes de correlação de Pearson entre a densidade básica e as dimensões anatômicas e os 

índices anatômicos de qualidade da madeira de cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) e tamarindo (Martiodendron 

elatum) 

Cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) 

Propriedades CF1 LF DL EP IE CFL FP IR IM IB 

Densidade básica  ns2  ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

           

Tamarindo (Martiodendron elatum) 

Propriedades CF LF DL EP IE CFL FP IR IM IB 

Densidade básica ns  ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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1 CF = comprimento das fibras, LF = largura das fibras, DL = diâmetro do lume, EP = espessura das paredes, IE = índice 

de enfeltramento, CFL = coeficiente de flexibilidade, FP = fração parede, IR = índice de Runkel, IM = índice de Mulsteph 

e IB = índice de Boiler. 
2 ns = não significativo. 

Fonte: O Autor. 

 

CONCLUSÃO 
As madeiras de cedro amazonense (Cedrelinga cateniformis) e tamarindo (Martiodendron elatum) apresentam 

diferenças entre si das suas propriedades físico-anatômicas. A madeira do cedro amazonense tem menores valores médios 

de densidade básica e comprimento das fibras e maiores valores médios de largura, diâmetro do lume e espessura da 

parede das fibras quando comparado a madeira do tamarindo. 

A madeira do cedro amazonense apresenta também menor índice de enfeltramento, fração parede e índice de 

Runkel e os maiores coeficiente de flexibilidade, índice de Mulsteph e índice de Boiler quando comparado a madeira de 

tamarindo. Considerando os índices de qualidade da madeira que auxiliam na avaliação da sua qualidade para a produção 

de celulose e papel, a madeira de cedro amazonense apresenta seus resultados mais próximos àqueles observados para as 

madeiras de Eucalyptus spp. 

Não existe correlação estatística significativa entre a densidade básica e as propriedades anatômicas das madeiras 

de cedro amazonense e tamarindo. 
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Área: Produtos Naturais 

 

RESUMO  
Este trabalho teve como objetivo avaliar a densidade básica e as umidades saturada e de equilíbrio higroscópico de duas 

espécies florestais comercializadas na região norte do estado de Mato Grosso, sendo elas a amescla-aroeira (Trattinnickia 

burserifolia Mart) e a sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii Benth). Para isso foram coletadas amostras de 

madeiras dessas duas espécies em serrarias do município de Alta Floresta, estado do Mato Grosso, e as análises 

laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Tecnologia da Madeira da Universidade do Estado do Mato Grosso 

Carlos Alberto Reyes Maldonado (UNEMAT), campus II de Alta Floresta. Determinou-se a densidade básica e as 

umidades saturada e de equilíbrio higroscópico para as condições climáticas da região do município de Alta Floresta, 

conforme NBR 7190. Verificou-se que a espécie sucupira-amarela apresentou os maiores valores médios de umidade 

saturada e de equilíbrio higroscópico da madeira em comparação com a espécie amescla-aroeira. Para a densidade básica 

o maior valor médio foi registrado na espécie de amescla-aroeira, entretanto os valores médios de densidade foram 

próximos entre si, com diferença entre as espécies de apenas 0,001 g.cm-3. Conclui-se que as madeiras de amescla-aroeira 

e a sucupira-amarela apresentam valores muitos similares de suas propriedades físicas analisadas, apresentando grande 

similaridade entre si. 

 

Palavras-Chave: propriedades físicas das madeiras; umidade de equilíbrio hidroscópico; umidade saturada; madeiras da 

Amazônia. 

 

INTRODUÇÃO 
O Brasil é um país de grande vocação e potencial na área florestal, tendo aproximadamente 498 milhões de 

hectares cobertos por florestas nativas e plantios florestais, o que corresponde a 59% do território do País. Isso representa 

a segunda maior área de florestas do mundo, ficando somente atrás da Rússia. (MAPA, 2019). No Brasil, muitos estados 

ainda têm sua economia florestal voltada as florestas nativas, principalmente nas regiões norte e centro-oeste. 

Na região centro-oeste as atividades do setor florestal mato-grossenses estão ainda mais concentradas na 

produção de madeiras de espécies nativas. Com isso, garantir a sustentabilidade na extração de madeira dessas espécies 

está sendo cada vez mais fundamental (GOVERNO DE MATO GROSSO, 2020). A região norte do Estado de Mato 

Grosso apresenta muitas indústrias madeireiras que processam diversas espécies de madeiras nativas. Para que ocorra o 

melhor uso tecnológico das madeiras é importante o conhecimento das suas propriedades, dentre elas as físicas, que 

abrangem características específicas das espécies (MELLO, 2007). Nesse sentido são muito importantes os estudos e o 

conhecimento das propriedades físicas ainda pouco descritas ou pouco conhecidas de madeiras de espécies comerciais 

importantes do Mato Grosso, dentre elas a amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia Mart) e sucupira-amarela 

(Enterolobium schomburgkii Benth).  

A espécie amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) pertence à família Burseraceae e tem ocorrência nos 

estados do Pará, Amazonas, Acre, Mato Grosso, Roraima e Maranhão. Essa espécie apresenta árvores com altura entre 9 

a 35 metros, a base do tronco é reta, tendo o diâmetro a altura do peito (DAP) de 40 cm em árvores maduras (FARIAS, 

2015). Com relação a madeira da amescla-aroeira, o alburno e o cerne são pouco distintos pela cor, varia de bege escuro 

a rosado até rósea-acastanhada. A madeira apresenta exsudação de resina incolor e tem o cheiro e gosto imperceptíveis 

(SANTINI JUNIOR, 2013). Apresenta uma textura média, superfície irregularmente lustrosa, camadas de crescimento 

pouco distintas, delimitadas por zonas fibrosas ligeiramente mais escuras (IPT, 2020). Sua madeira é utilizada 

especialmente na indústria de lâminas e de compensados, sendo, também, muito utilizada na construção civil em obras 

internas, como assoalhos, podendo ainda ser torneada e também muito indicada para marcenaria e carpintaria (LOGSDON 

et al., 2005).  

A espécie sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) pertence à família Fabaceae e sua ocorrência natural 

abrange os estados da Amazônia, Pará, Acre, Amapá, Maranhão, Mato Grosso e Goiás. As árvores dessa espécie 

apresentam altura de 10 a 50 metros e DAP de 60 a 200 cm (CAMPOS FILHO; SARTORELLI, 2015). A madeira dessa 

espécie apresenta alburno e cerne distintos pela cor, brilho moderado, cheiro e gosto imperceptíveis, densidade média, 

dura ao corte, grã irregular a revessa e textura média de aspecto fibroso atenuado. A madeira é usada na produção de 
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pisos, deques, e para confecção de peças para decorações internas (LORENZI, 2009). E ainda outros usos muito utilizados 

são em marcenaria, assoalhos, ripas, compensados, vigas, moveleira, construção civil (RAMOS; FERRAZ, 2008). 

As espécies amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) e sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) são 

geralmente usadas pelas indústrias situadas na região norte do estado de Mato Grosso. O comércio madeireiro dessas 

espécies basicamente corresponde a indústrias produtoras de madeira na forma serrada, de lâminas ou de produtos sólidos 

acabados. O município de Alta Floresta, por sua vez, que está localizado na região do extremo norte do estado, apresenta 

muitas empresas madeireiras, como serrarias, indústrias moveleiras, laminadoras, indústrias produtoras de portas, 

compensados e produtos sólidos de maior valor agregado, além de uma indústria produtora de deques e pisos de madeiras 

nativas voltada para exportação.  

Para a avaliação da qualidade da madeira para produção de produtos sólidos, a determinação e o conhecimento 

das propriedades físicas são muito importantes. As principais propriedades físicas das madeiras que auxiliam na 

determinação da qualidade da madeira para a produção de produtos sólidos são a densidade, umidade, contrações e 

inchamentos.  

A densidade é uma das propriedades físicas mais importante da madeira, sendo considerada uma das 

características que melhor se correlaciona com outras propriedades tecnológicas. Segundo a NBR 7190 (ABNT, 1997), a 

densidade básica é determinada pela razão entre a massa seca a 0% de umidade e o volume saturado. Segundo Moreschi 

(2014), a umidade da madeira corresponde à relação entre a massa da água contida nela e a massa da madeira 

absolutamente seca, a 0% de umidade, sendo expressa em porcentagem. Outro parâmetro importante relacionado a 

umidade e a umidade de equilíbrio higroscópico, que corresponde a umidade em que a madeira se apresenta quando está 

em equilíbrio com o meio que a circunda, sendo dependente da espécie florestal, da temperatura do ar e da umidade 

relativa do ar (CARDIN, 2011). 

De maneira a se conhecer melhor sobre algumas propriedades físicas de madeiras comercializadas no estado de 

Mato Grosso, este trabalho tem como objetivo geral avaliar a densidade básica, umidade saturada e umidade de equilíbrio 

higroscópico para as condições climáticas da região do município de Alta Floresta das madeiras de amescla-aroeira 

(Trattinnickia burserifolia) e a sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Para a realização desse trabalho foram coletadas amostras de madeiras de amescla-aroeira (Trattinnickia 

burserifolia) e a sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) em duas empresas madeireiras localizadas no município 

de Alta Floresta, estado de Mato Grosso, com base nos critérios estabelecidos pela NBR 7190 (ABNT, 1997). Após a 

coleta, as espécies foram identificadas anatomicamente, através de uma análise anatômica macroscópica da madeira. Em 

seguida, para a determinação das propriedades físicas das madeiras, foram confeccionados corpos de provas com 

dimensões de 2 x 3 x 5 cm (direção tangencial x radial x axial, respectivamente), conforme NBR 7190 (ABNT, 1997), 

para a determinação da densidade básica, umidade saturada e umidade de equilíbrio higroscópico para as condições 

climáticas da região do município de Alta Floresta. 

Para a determinação dessas propriedades foram confeccionados 20 corpos de prova para cada espécie, totalizando 

40 corpos de prova. A determinação das propriedades físicas da madeira foi realizada no Laboratório de Tecnologia da 

Madeira, localizado no Campus II da Universidade do Estado do Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado 

(UNEMAT), Campus Universitário de Alta Floresta. 

Inicialmente os corpos de prova foram saturados em água limpa dentro de baldes plásticos de 8 litros, a 

temperatura ambiente, por cerca de dois meses. Em seguida, para completar essa saturação, os corpos de prova foram 

colocados em dentro de um dessecador de vidro, totalmente imersos em água limpa até que a madeira atingisse massa 

constante. Para isso, nesse período foi também feita a aplicação de vácuos intermitentes, com o auxílio de uma bomba de 

vácuo, até que houvesse a completa saturação dos corpos de prova. Esse procedimento foi realizado também por cerca de 

dois meses. 

Após a saturação da madeira determinou-se a massa úmida dos corpos de prova em uma balança digital, com 

precisão de 0,01 g, o volume úmido com o auxílio de um paquímetro digital, com precisão de 0,01 mm. Para determinar 

o volume úmido, mediu-se as dimensões lineares dos corpos de prova e estimou-se o seu volume pela multiplicação dos 

valores obtidos em cada corpo de prova. Feitas as determinações da massa úmida, os corpos de prova foram colocados 

para secagem ao ar livre, em ambiente coberto e ventilado, protegido da ação direta da umidade, até que os corpos de 

prova atingissem a umidade de equilíbrio higroscópico com as condições climáticas do município de Alta Floresta (Figura 

1). O clima em Alta Floresta, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo Aw, com temperatura média anual de 

25,4 °C. Os corpos de prova foram secos ao ar livre, durante os meses de maio a junho do ano de 2020.  
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Figura 1- Secagem dos corpos de prova de amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia). e sucupira-amarela (Enterolobium 

schomburgkii) ao ar livre e em local coberto e ventilado. (Fonte: o autor). 

 

Durante o período do experimento, o município de Alta Floresta apresentou no mês de maio de 2020 uma 

precipitação pluviométrica total de 0,1 mm, pressão atmosférica média de 980,1 hPa, temperatura do ar média de 24,8°C 

e umidade relativa do ar de 82 %. No mês de junho de 2020 a precipitação total foi de 0,00 mm, uma pressão atmosférica 

média de 979,8 hPa, temperatura do ar média de 24°C e umidade relativa do ar de 75 %, conforme INSTITUTO 

NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET, 2020).  

Após obtida a umidade de equilíbrio higroscópico para as condições climáticas do município de Alta Floresta, 

foram feitas as determinações da massa seca ao ar, adotando-se a mesma metodologia realizada na avaliação da massa da 

madeira no estado úmido. Após serem concluídas todas essas análises, os corpos de provas foram levados a uma estufa 

elétrica com temperatura de 103 ± 2° C até que a madeira atingisse massa constante. Em seguida, determinou-se a massa 

seca a 0% de umidade, novamente adotando-se a mesma metodologia usada nas medições anteriores de massa úmida e 

seca ao ar para as condições climáticas do município de Alta Floresta.  

Com base nos valores de massa e volume dos corpos de prova nos estados saturado, seco ao ar para as condições 

climáticas do município de Alta Floresta e a 0% de umidade, determinou-se as propriedades físicas das madeiras estudadas 

através das seguintes equações: 

 

- Densidade básica 

𝜌𝑏𝑎𝑠 =
𝑚𝑠

𝑣𝑠𝑎𝑡

 

Sendo que:  

𝜌bas = densidade básica, em g.cm-3;  

ms = massa seca a 0% de umidade, em g;  

Vsat = volume saturado, em cm-3. 

- Umidade de equilíbrio higroscópico 

 

𝑈𝐸𝐻 =  
𝑚𝑠𝑒𝑐𝑎.𝑎𝑟 − 𝑚𝑠

𝑚𝑠

 𝑋 100 

Sendo que:  

UEH = umidade de equilíbrio higroscópico, em %;  

mseca.ar = massa seca ao ar para as condições de Alta Floresta, em g; 

 ms = massa seca a 0% de umidade, em g. 

 

- Umidade total da madeira 

𝑈 =  
𝑚𝑖− 𝑚𝑠

𝑚𝑠

 𝑋 100 

Sendo que:  

U =umidade em, %;  

mi = massa úmida, em g;  

ms = massa a 0% de umidade, em g. 

 

Para a realização da análise estáticas dos dados das propriedades físicas das madeiras estudadas utilizou-se a 

estatística descritiva, por meio da estimativa das médias e do desvio padrão. Devido ao desconhecimento das fontes de 

variação das madeiras estudadas, como idade, local de retirada da madeira no tronco, sítio etc. não foi aplicado nenhum 

teste de média, de forma a se avaliar se havia ou não diferença estatística das propriedades físicas das duas espécies 

estudadas entre si. Para a avaliação das correlações entre as propriedades estudadas, determinou-se o coeficiente de 

correlação de Pearson, a 5% de significância, entre a densidade básica e as umidades das madeiras. Todas as análises 

foram realizadas em planilhas do Excel.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores médios da densidade básica, umidade saturada e umidade de equilíbrio higroscópico das madeiras de 

amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) e a sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) são apresentadas na 

Tabela 1. As madeiras das duas espécies apresentaram valores médios das propriedades físicas muito próximas entre si, 

embora fossem espécies diferentes. A madeira de amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) apresentou diferença de 

apenas 0,001 g.cm-3 da densidade básica da madeira de sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii)) (Tabela 1). A 

madeira de sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) apresentou os maiores valores de umidade saturada e de 

equilíbrio higroscópico.  

Os valores médios das densidades das espécies de amescla-aroeira e sucupira-amarela também apresentaram 

baixos valores de desvio padrão e coeficiente de variação (Tabela 1). Isso mostra baixa variação dos valores individuais 

registrados das densidades dessas espécies entre si e também em torno do valor médio.  
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Tabela 1 – Valores das propriedades físicas avaliadas para as madeiras de amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) e 

sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) 

Propriedade 

Espécie 

Amescla-aroeira 

(Trattinnickia 

burserifolia) 

Sucupira-amarela 

(Enterolobium 

schomburgkii) 

Densidade básica (g.cm-3) 0,6321 ± 0,023 0,631 ± 0,024 

Umidade de equilíbrio hidroscópico (%) 11,32 ± 0,10 11,77 ± 0,23 

Umidade total (%) 81,77 ± 6,55 89,10 ± 6,45 

Fonte: O Autor. 
1 Valor médio ± desvio padrão 

 

Silva (2013), realizando uma pesquisa sobre a qualidade das madeiras de árvores caídas em uma área de manejo 

florestal, registraram uma densidade básica para Enterolobium schomburgkii de 0,68 g.cm-3. Gonçalez e Gonçalves (2001) 

registraram uma densidade básica de 0,69 g.cm-3 para a madeira de Enterolobium schomburgkii. Logsdon et al. (2005), 

ao realizarem a caracterização das propriedades físicas da madeira de amescla-aroeira, registraram uma densidade básica 

média de 0,671 g.cm-3. Os valores de densidade básica registrados pelos autores supracitados foram superiores aos 

observados nesse trabalho, a princípio sem um motivo aparente que explicasse essa diferença.  

Na umidade da madeira observou-se que as espécies de amescla-aroeira e sucupira-amarela apresentaram valores 

muito próximos ente si para a umidade de equilíbrio higroscópico. A espécie de amescla-aroeira apresentou um valor 

mais baixo na umidade de equilíbrio higroscópico com 11,32%, em comparação com a espécie de sucupira-amarela. Na 

umidade saturada da madeira obteve um valor maior na espécie de sucupira-amarela, com 89,10%. O maior valor de 

desvio padrão da umidade de equilíbrio higroscópico foi registrada para a madeira de sucupira-amarela, enquanto para a 

umidade total os maiores valores foram observados na madeira de amescla-aroeira. Esses valores, no entanto, podem ser 

considerados baixos, mostrando certa homogeneidade da umidade das amostras avaliadas entre si para essas duas 

espécies. 

As correlações entre a densidade básica e as umidades das madeiras podem ser vistas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Valores dos coeficientes de correlação de Pearson entre a densidade básica e as umidades das madeiras de 

amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) e sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) 

Propriedade 

Espécie 

Amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) 
Sucupira-amarela (Enterolobium 

schomburgkii) 

 

Umidade de 

equilíbrio 

hidroscópico 

Umidade 

saturada 

Umidade de 

equilíbrio 

hidroscópico 

Umidade 

saturada 

Densidade básica ns1 -0,69 -0,73 -0,99 

1 ns = não significativo. 

Fonte: O Autor. 

 

Observou-se correlação estatística significativa da densidade básica com as umidades em todas espécies, exceto 

entre a densidade básica e a umidade de equilíbrio higroscópico na madeira de amescla-aroeira (Trattinnickia 

burserifolia). Importante destacar a forte correlação entre a densidade básica e a umidade saturada da madeira de sucupira-

amarela (Enterolobium schomburgkii), indicando que quanto maior a densidade básica da madeira, menor será a umidade 

saturada. 

 

CONCLUSÃO 
As madeiras de amescla-aroeira (Trattinnickia burserifolia) e sucupira-amarela (Enterolobium schomburgkii) 

podem ser consideradas como de média densidade. A umidade de equilíbrio higroscópico das madeiras de amescla-aroeira 

e sucupira- amarela para o município de Alta Floresta está em torno de 11,55%, valor este similar a 12,00%, 

correspondente a umidade de determinação da densidade aparente conforme NBR 7190. As duas espécies estudadas neste 

trabalho são similares entre si quanto aos valores de suas propriedades físicas estudadas. 
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RESUMO 

A planta Citrus reticulada Blanco (Rutaceae) é popularmente conhecida como tangerina e possui grande valor comercial, 

além de estar entre as frutas cítricas mais importantes para o consumo in natura. Os citros em geral são ricos em óleos 

essenciais (OE), que são muito utilizados por indústrias cosméticas, alimentícias, farmacêuticas, em produtos de higiene 

e limpeza, na agroquímica e na indústria de tinta. Além disso, também podem ser utilizados como germicidas, inseticida, 

antioxidantes e anticancerígenos. Não há praticamente um produto de alimentos, bebidas, sabão, cosméticos, perfumes e 

indústrias que não contêm pelo menos uma pequena quantidade de refrescantes e deliciosamente perfumados óleos 

cítricos. Considerando isso, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de OE obtido de folhas frescas e 

secas de Citrus reticulada e verificar se o processo de secagem pode influenciar no rendimento de OE de plantas 

cultivadas na região de Tangará da Serra/MT. Para isto, as folhas frescas e secas a 50 ºC foram submetidas à 

hidrodestilação em triplicatas durante 4 horas. Os resultados desse trabalho apontam que as folhas frescas da tangerina 

apresentaram rendimento de OE significativamente maior do que quando as folhas foram secas, evidenciando que o 

processo de secagem a 50 ºC pode interferir no rendimento deste subproduto de interesse econômico. 

 

Palavras-chave: Tangerina; Rutaceae; limoneno; citros.  

 

INTRODUÇÃO 
Os óleos essenciais (OEs) obtidos a partir de plantas do gênero Citrus apresentam grande importância como 

agentes aromatizantes para bebidas, alimentos cozidos, doces, pudins, sobremesas de gelatina, gomas de mascar, e 

produtos farmacêuticos. Também são muito utilizados em perfumes, águas de cheiro, produtos cosméticos, e para a 

aromatização de sabões. Praticamente não existe no mundo um produto de alimentos, bebidas, sabão, cosméticos, 

perfumes e indústrias em geral, que não contenha pelo menos uma pequena quantidade de algum óleo essencial à base de 

citros (GUENTHER, 1948). 

Devido a isso, os OEs de citros são alvo de estudos constantes para potenciais aplicações (PAULETTI; 

SILVESTRE, 2018). Além disso, os OEs de citros apresentam promissor potencial inseticida e podem ainda ser 

associados com as práticas de manejo integrado de pragas (RIBEIRO, 2010).  

Nesse sentido, flores, folhas, cascas, rizomas e frutos tem se tornado as matérias-primas para a produção/obtenção de 

OEs, visando sua utilização principalmente como aromas, fragrâncias, fixadores de fragrâncias, em composições 

farmacêuticas e orais, bem como, fornecendo substâncias purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol 

e safrol (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).  

Considerando o exposto acima, o objetivo deste trabalho foi comparar a quantidade de OE extraído de folhas 

frescas e secas da tangerina (Citrus reticulata Blanco) cultivada em um sítio na região de Tangará da Serra/MT, e verificar 

se o processo de secagem interfere no rendimento de OE a partir desse subproduto vegetal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das folhas das plantas de tangerinas (C. reticulata) foi realizada em um sítio localizado no município 

de Tangará da Serra-MT (14°36'01.1"S 57°28'41.0"W - 366 m alt.) (Figura 1). Após a coleta as folhas foram levadas aos 

laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA), na Universidade do Estado 

de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra, onde foram 

preparadas para este estudo. 
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Figura 1 – Planta de Citrus reticulata Blanco (A); Folhas coletadas para extração dos óleos essenciais (B). (Fonte: Os 

autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta das folhas de tangerineiras, foram separadas 

aproximadamente 20 g das folhas frescas e secas de C. reticulata, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante 

(aproximadamente 15 dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                             (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa foliar em relação à base úmida (MF BU) e à base seca (MF BS) do material vegetal. A massa foliar à base seca 

(MF BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝐹 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝐹 𝐵𝑈

100
                                                                    (2) 

 

Extração do OE de folhas frescas e secas de tangerina 
Para extração do OE de C. reticulata, folhas frescas e folhas secas a 50 º C foram submetidas separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                      (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em 

BLU, sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μl de óleo essencial 

por 100 g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo 

essencial foi obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                          (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea 

da planta, g por planta. 

 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs foram submetidos aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de 

variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para comparação das médias 

com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A B 
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A quantidade de OE produzido em cada grama de matéria seca das folhas frescas e folhas secas de plantas de 

tangerina apresentou diferença significativa tanto para o rendimento por grama de matéria seca (%) (folhas frescas= 3,92 

± 0,37 µL/g; folhas secas= 0,33 ± 0,01 µL/g), quanto para o rendimento total do OE extraído, com o rendimento das 

folhas frescas sendo cerca de 80% maior do que o OE obtido das folhas secas (folhas frescas= 167,82 ± 15,92 µL/g; folhas 

secas= 33,00 ± 1,31 µL/g) (Tabela 1; Figura 2). 

Os OEs das folhas dos citros são armazenados em glândulas cobertas por uma camada de células epidérmicas 

que facilitam a secreção do óleo essencial a partir do rompimento dessas células que compõe as glândulas lisígenas, que 

geralmente estão localizadas na face adaxial das folhas (QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005).  

Considerando isso, e também os resultados encontrados em nosso trabalho, nota-se que a redução no rendimento do OE 

após o processo de secagem das folhas de Citrus reticulata, pode estar relacionada com a temperatura muito elevada 

utilizada no processo de secagem (50 ºC), fazendo com que parte do OE volatilizasse juntamente com a perda d´água.  

Desta forma, estudos com temperaturas de secagem inferiores ao testado em nosso trabalho são necessários, 

sobretudo para verificar se secar as folhas em temperaturas mais baixas, menor quantidade de OE é perdido e otimizar a 

obtenção dessa matéria-prima. Além disso, nosso estudo mostra que a temperatura utilizada na secagem, além de ter 

influência direta na remoção de água, também pode carregar consigo o OE (BORSATO; DONI-FILHO; AHRENS, 2005).  

Autores como Martinazzo et al. (2010), já tem destacado a algum tempo que dentre os processos de pós-colheita, 

a secagem e o armazenamento do material vegetal utilizado são fundamentais para que se obtenha um produto de 

qualidade, no entanto, quando uma dessas etapas não é realizada adequadamente, a qualidade do produto final pode ficar 

comprometida.  

Nesse sentido, possivelmente a alta temperatura utilizada em nosso estudo para a secagem das folhas de C. reticulata 

pode ter comprometido negativamente no rendimento final do OE. 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de folhas frescas e folhas secas a 50 º C 

de Citrus reticulata. Tangará da Serra/MT, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de folhas frescas e folhas secas de tangerina, Citrus 

reticulata. A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas 

de material vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Considerando isto, a temperatura se torna um fator determinante na vaporização dos compostos voláteis que 

fazem parte do OE da espécie C. reticulata. Portanto, podemos inferir que existe uma faixa de temperatura mais adequada 

no sentido de ocasionar menores perdas de OE das folhas de tangerina, e que também seja tecnicamente mais viável, 

principalmente quando levamos em conta os vários estudos citados no trabalho de Lemos et al. (2012), que destacam a 

3,92

0,33

0,00

1,50

3,00

4,50

Folhas frescas Folhas secas

R
en

d
im

en
to

 (
µ

L
/g

 -
m

a
ss

a
 s

ec
a

)

Rendimento (µL/g - massa seca)

167,82 33,00
0,00

65,00

130,00

195,00

Folhas frescas Folhas secas

R
en

d
im

en
to

 T
o

ta
l 

(µ
L

/1
0

0
 g

)

Rendimento total

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 28.0671 ** 21.3759 ** 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - 0.006 0.0098 

C.V. (%) - 39.06 35.57 

**significativo a 1% quando aplicado o Teste t de Student 

Fonte: Os autores. 

a 

b 

a 

b 

A B 



 

236 

importância dos métodos de secagem e armazenamento que visam conservar as características das plantas, preservar desta 

forma a máxima a qualidade do OE produzido.  

 

CONCLUSÃO 
Concluímos que a secagem das folhas da tangerina Citrus reticulata a 50 ºC interfere negativamente no 

rendimento do OE produzindo menor quantidade de OE do que quando se utiliza as folhas frescas. 
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RESUMO 

A canela-verdadeira, Cinnamomum verum, pertence à família Lauraceae, e é frequentemente designada pelo seu sinônimo 

taxonômico, Cinnamomum zeylanicum. É uma planta nativa do Sri Lanka e foi trazida para o Brasil possivelmente durante 

o período colonial quando as populações de Cinnamomum foram extremamente exploradas. O óleo essencial (OE) dessa 

espécie apresenta alto teor de eugenol que tem um elevado valor na indústria de fragrâncias e perfumes finos, além de ser 

usado como agente sinergístico do piretro e como inseticida natural. Considerando isto, este trabalho teve como objetivo 

realizar a extração do OE de C. verum e verificar seu rendimento na região de Tangará da Serra/MT. Para isso, folhas 

foram coletadas de uma planta no perímetro urbando da cidade e submetidas à hidrodestilação em triplicadas de 100 g 

durante 4 horas. Após a extração dos OEs verificou-se que o rendimento foi de 9.53 %, sendo inclusive superior a diversas 

pesquisas já realizadas com a espécie. 

 

Palavras-chave: Rendimento; safrol; eugenol.  

 

INTRODUÇÃO 
A espécie de planta Cinnamomum verum J. Presl. é conhecida popularmente como canela-verdadeira, canela-da-

índia e canela-do-ceilão, e é frequentemente designada pelo seu sinônimo taxonômico, Cinnamomum zeylanicum 

pertencente à família Lauraceae. Ela é originária do Sri Lanka, antigo Ceilão, no sul da Ásia (DE CASTRO et al., 2020) 

onde também é conhecida como "Kayumanis", uma palavra indonésia que significa madeira doce.  

Mesmo não sendo nativa do Brasil, é uma planta que pode ser encontrada em diversas regiões do país (DE 

CASTRO et al., 2020), devido provavelmente ao processo de colonização/migração de pessoas de diversos países para 

diferentes estados brasileiros, onde a espécie pode ter sido introduzida intencionalmente, o que pode explicar sua 

ocorrência, por exemplo, na cidade de Tangará da Serra, Mato Grosso. 

Essa planta apresenta aroma suave e sabor doce levemente picante, sendo muito utilizada sob forma de cascas e 

em pó como aromatizante na culinária (MATTHEW; ABRAHAM, 2006). Além disso, alguns estudos têm demonstrado 

seu alto poder antibactericida, onde o óleo essencial (OE) obtido da planta inibe organismos bacterianos difíceis de tratar 

como as bactérias Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus mutans e Candida spp. (UTCHARIYAKIAT et al., 2016). 

Segundo Koketsu, Gonçalves e Godoy (1997) seu OE pode ser obtido por destilação a vapor tanto das cascas quanto das 

folhas, sendo o OE da casca rico no composto químico aldeído cinâmico, enquanto que OE das folhas apresenta 

composição diferente, sendo uma rica fonte de eugenol e safrol. Independente da parte da planta que os OEs são obtidos 

(cascas ou folhas), eles são matérias-primas de amplo emprego nas indústrias de alimentos e bebidas, de perfumaria e da 

indústria farmacêutica (KOKETSU; GONÇALVES; GODOY, 1997). 

Os óleos essenciais mais importantes do gênero Cinnamomum no mercado mundial são os obtidos das espécies 

C. verum, C. cassia e C. camphora (LIMA et al., 2005). Uma vez que boa parte das espécies desse gênero não são nativas 

do Brasil e dada a ausência de cultivo comercial desta especiaria no País, quantidades significativas tanto de cascas quanto 

do óleo essencial são importadas todos os anos (RIBEIRO et al., 2007).  

Muitas dessas espécies produzem OEs que apresentaram importantes propriedades biológicas, tais como anti-

inflamatória, antimicrobiana, antioxidante, inseticida (CHUESIANG et al., 2019; DA SILVA et al., 2020). Considerando 

isto, este trabalho teve como objetivo realizar a extração do OE da canela-da-índia, Cinnamomum verum, de uma planta 

encontrada na região urbana de Tangará da Serra/MT, e verificar seu rendimento.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das folhas de Cinnamomum verum foi realizada em uma planta localizada na região central do município 

de Tangará da Serra/MT (14°37'29.0"S 57°29'05.7"W) (Figura 1). 
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Figura 1 - Cinnamomum verum coletada na região central de Tangará da Serra/MT. (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta da planta, foram separadas aproximadamente 20 g de 

folhas frescas de C. verum, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 dias). O teor de 

umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                          (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa das folhas frescas em relação à base úmida (MF BU) e à base seca (MF BS) do material vegetal. A massa foliar à 

base seca (MF BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝐹 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝐹 𝐵𝑈

100
                                                                    (2) 

 

Extração do OE das folhas de Cinnamomum verum 
Para extração do OE de C. verum, as folhas foram submetidas à hidrodestilação, em aparelho tipo Clevenger 

modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A extração foi realizada em triplicata utilizando-se 100 g de biomassa 

vegetal. O teor e o rendimento do OE extraído foi calculado com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) 

segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                     (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μL de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                         (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados mostram que o rendimento médio (%) por grama de massa seca do OE de Cinnamomum verum foi 

de 9.53 ± 0,24 μL g, e o rendimento médio total obtido das extrações de 100 g das folhas frescas foi de 366.93 ± 8,42 

µL/100 g (Figura 2). 
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Figura 2 – Rendimento médio de óleo essencial de folhas de Cinnamomum verum. A) Rendimento em cada grama de 

matéria seca (μL/g ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas de material vegetal usado na extração do 

óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

O resultado obtido quando comparado a outros trabalhos realizados em outros biomas foi superior (DE CASTRO 

et al., 2020). Assim, é importante ressaltar que diversos fatores podem interferir na produção de OE, tais como distribuição 

geográfica, luminosidade, sazonalidade, ritmo circadiano, entre outros, por isso é importante destacar que novos estudos 

sejam feitos na região para analisar essas variáveis (FERREIRA et al., 2012; VENÂNCIO et al., 2006). 

Por isso, o maior rendimento obtido para o OE da canela-verdadeira na região de Tangará da Serra/MT torna-se 

interessante, principalmente porque a presença de eugenol é matéria-prima para produção de fármacos e cosméticos (DE 

CASTRO et al., 2020). Desta forma, ressalta-se a importância de serem realizados ensaios para obtenção de OE 

utilizando-se material vegetal de outras regiões. 

 

CONCLUSÃO 
A canela-verdadeira, Cinnamomum verum, apresentou alto rendimento de óleo essencial obtido a partir de folhas, 

mesmo não sendo uma espécie nativa dos biomas brasileiros. Além disso, os resultados mostraram que a planta se 

configura como uma espécie florestal com potencial para cultivo na região do cerrado, visando a produção de casca e óleo 

essencial, podendo contribuir com a economia regional e nacional e fornecendo matéria-prima, que em grande parte é 

importada de outros países. 
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RESUMO 

O jatobá (Hymenaea courbaril L.) é uma espécie comumente encontrada em regiões de cerrado, no entanto, possui ampla 

distribuição em todas as regiões do Brasil, por isso é uma espécie amplamente estudada em diversos setores da ciência. 

Nesse sentido, os óleos essenciais (OEs) dessa espécie têm se tornado uma fonte de rica em recursos biorracionais e para 

o desenvolvimento de novos produtos na farmacologia, como cosméticos, entre vários outros. Assim identificar e 

descrever métodos e formas para se obter tais compostos é fundamental. Considerando isso, este trabalho teve como 

objetivo comparar o rendimento de OE das cascas de frutos verdes e a casca de frutos secos (maduros) de H. courbaril 

coletados de árvores encontradas em região de pastagem na região de Tangará da Serra/MT. Para isto, as cascas de frutos 

verdes e secos de jatobá foram submetidas à hidrodestilação em triplicatas durante 4 horas. Os resultados desse trabalho 

apontam que a casca dos frutos secos (maduros) apresentaram rendimento de OE significativamente maior do que as 

cascas dos frutos verdes, evidenciando que o processo de secagem natural (amadurecimento) dos frutos interfere 

positivamente no rendimento do óleo essencial dessa espécie. 

 

Palavras-chave: Fabaceae; bioprodutos; rendimento; Jatobá. 

 

INTRODUÇÃO 
O gênero Hymenaea (Fabaceae) possui 14 espécies conhecidas, e 13 delas se encontram distribuídas pela 

América Central, América do Sul, oeste das Índias e uma espécie de ocorrência no leste da África (LEE; LANGENHEIM, 

1975). A espécie Hymenaea courbaril L. está distribuída desde o México até a América do Sul sendo abundante desde a 

Amazônia brasileira até o estado de São Paulo, onde comumente pode ser encontrada em regiões de matas de terra firme, 

sobre solos argilosos e em certas várzeas altas, e raramente em campo aberto ou capoeiras (CAMPOS; UCHIDA, 2002; 

CASTELLEN, 2005). 

Esta espécie é popularmente conhecida como burandã, farinheira, jataí, jataúba, jatobá-de-anta, jatobá-de-porco, 

jupiti, árvore-copal-do-Brasil (LORENZI; MATOS, 2002). É considerada uma árvore de grande porte, podendo 

ultrapassar os 30 m de altura, com frutos em forma de vagens indeiscentes, duros e pardo-escuros, apresentando de 2 a 6 

sementes, envoltas por uma farinha comestível de grande valor nutritivo, consumida como alimento tanto pelo homem 

quanto pelos animais, principalmente roedores (CARVALHO-FILHO et al., 2003; GORCHOV et al., 2004). 

Hymenaea courbaril é uma espécie que possui ampla utilização medicinal pelos indígenas e na Amazônia 

brasileira, também é tradicionalmente utilizada como incenso em rituais (GUARIM-NETO, 1997; CASTELLEN, 2005). 

Além da utilização medicinal, esta planta, tem uso múltiplo sendo empregada como fonte de alimento, madeira, sombra, 

adubo e lenha (LORENZI; MATOS, 2002). E segundo Chau Ming et al. (2002), a espécie é conservada espontaneamente 

por comunidades tradicionais, não por sugestões ou imposição, mas pela percepção de sua importância para a população 

local. 

Além do conhecimento popular, diversos estudos com óleos essenciais (OEs) do jatobá tem gerado informações 

sobre sua caracterização bioquímica, farmacológica e biológica, como atividades antifúngica, antimicrobiana, 

antioxidante, larvicida e moluscicida, propiciando sua utilização na agricultura, como bactericidas, fungicidas, 

antiparasitárias e inseticidas, bem como na indústria farmacêutica, cosmética, medicinal e alimentícia (BAKKALI et al., 

2008; SILVA et al., 2015; VOON; BHAT; RUSUL, 2012).  

Considerando todas essas informações, o objetivo deste trabalho foi comparar a quantidade de OE extraído das 

cascas de frutos verdes e a casca de frutos secos (maduros) de H. courbaril coletados de árvores encontradas em região 

de pastagem na região de Tangará da Serra/MT visando conhecer em que estágio de desenvolvimento dos frutos se obtém 

maior rendimento de óleo essencial para utilização em pesquisas diversas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta dos frutos de jatobá para obtenção das cascas dos frutos verdes e secos (maduros) foi realizada no mês 

de junho de 2020 em árvores da espécie em área de pastagem no município de Tangará da Serra-MT (14°36'01.1"S 

57°28'41.0"W - 366 m alt.) (Figura 1). Após a coleta os frutos foram levados ao laboratório do Centro de Pesquisas, 
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Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA), na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), 

Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra, onde foram preparados para este estudo. 

 
Figura 1 – Planta de Hymenaea courbaril (A); Frutos verdes e secos (maduros) coletadas (B). (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta dos frutos de jatobá, foram separadas aproximadamente 

20 g das cascas frescas e secas (maduras) de H. courbaril, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante 

(aproximadamente 15 dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                        (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material vegetal. A massa vegetal à base 

seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
                                                                   (2) 

 

Extração do OE das cascas de frutos verdes e secos (maduros) de H. courbaril 
Para extração do OE de H. courbaril, cascas de frutos verdes e secos (maduros) foram submetidas separadamente 

à hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                      (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μL de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                         (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 
Os dados de rendimento dos OEs obtidos das cascas de frutos verdes e secos (maduros) foram submetidos aos 

pressupostos de normalidade e homogeneidade de variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância 

e o teste t de Student para comparação das médias com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 

2016). 

 

B A 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Após as extrações de OEs das cascas do fruto in natura do jatobá, H. courbaril foi possível quantificar o 

rendimento de óleos essenciais de cascas de frutos verdes e secos (maduros). A quantidade de OE produzido em cada 

grama de matéria seca das cascas de frutos secos e da casca de frutos verdes não apresentou diferença significativa tanto 

o rendimento por grama de matéria seca (%) (casca seca= 6,59 ± 0,17 μL/g; casca verde= 5,74 ± 0,18 μL/g), no entanto, 

observou-se diferença significativa no rendimento total do OE extraído (casca fresca= 467,27 ± 12,06 μL/g; casca seca= 

342,59 ± 9,68 μL/g) (Tabela 1; Figura 2). 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de cascas de frutos verdes e casca de 

frutos secos (maduros) de jatobá, H. courbaril. Tangará da Serra/MT, 2020 

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 3.6278 ns 19.5126 * 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - 0.1294 0.0115  

C.V. (%) - 8.85 8.54 

*significativo a 5% quando aplicado o Teste t de Student; ns: não significativo. 

Fonte: Os autores. 

 

 
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de cascas de frutos verdes e casca de frutos secos 

(maduros) de jatobá. A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 

100 gramas de material vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Novos estudos sobre o rendimento de OEs de espécies de plantas com interesse econômico, como este realizado 

com frutos verdes e secos do jatobá, H. courbaril, são um passo fundamental para impulsionar desenvolvimento de novas 

metodologias que propiciem maior viabilidade de extração e otimização no processo de obtenção de compostos 

importantes. No entanto, é importante ressaltar que o fato das cascas dos frutos secos terem apresentado maior rendimento 

de OE do que as cascas de frutos verdes, não necessariamente garante que os compostos presentes nesses OE sejam os 

mesmos. Algumas pesquisas já têm demostrado, que OEs obtidos de frutos verdes e maduros, além de apresentar 

rendimentos diferentes, também apresentam composição química totalmente diferente (CLEMENTE, 2006; SANTOS et 

al., 2019).  

Considerando isto, saber a procedência da obtenção do OE em diferentes estágios de desenvolvimento da planta, 

como os verificados em nosso estudo, podem gerar conhecimento sobre diferentes substâncias sendo encontradas na 

mesma parte da planta, no entanto, em estágios diferentes de maturação. 

 

CONCLUSÃO 
Desta forma, podemos concluir que as cascas dos frutos secos apresentam maior rendimento de óleos essenciais 

do que cascas dos frutos frescas, tornado esse subproduto da planta (casca dos frutos) uma fonte viável para obtenção de 

OE de jatobá, principalmente quando se considera que os frutos secos ainda podem ser armazenados por certo período de 

tempo, agregando ainda mais valor ao produto final obtido dessa matéria-prima. 
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RESUMO 

O gênero Salix é composto por mais de 450 espécies de plantas. E devido a sua fácil adaptação pode ser encontrada em 

todo o mundo, onde as folhas são utilizadas na pecuária de bovinos, a madeira na produção de celulose, e as moléculas 

fitoquímicas como base de remédios e cosméticos. Assim, ampliar os estudo sobre a espécie é uma forma de agregar e 

demonstrar ainda mais o potencial da espécie para novos mercados novos. Considerando isso, este trabalho teve como 

objetivo comparar o rendimento de OE de folhas e galhos do salgueiro, Salix babylonica coletados em árvores na região 

de urbana de Tangará da Serra/MT. Para isto, galhos e folhas foram submetidos à hidrodestilação para a extração do OE, 

em aparelho tipo Clevenger modificado, em triplicatas de 100 g durante 4 horas. O resultado desse trabalho mostrou que 

as folhas do salgueiro apresentaram rendimento de OE significativamente maior do que os galhos. 

 

Palavras-chave: Salicaceae; salgueiro; planta melífera. Salix babylonica L. 

 

INTRODUÇÃO 
O gênero Salix contempla mais de 400 espécies de plantas distribuídas principalmente na América do Norte, 

Europa e China. Esse gênero não é comumente encontrado em regiões tropicais, havendo apenas três espécies nativas das 

Américas Central e do Sul (ARGUS, 1986). A espécie Salix babylonica L. é nativa da Ásia, sendo mais características 

das regiões mais altas da China na região norte, o e devido a sua beleza e imponência pode ser encontrada em todo o 

mundo onde possui clima tropical e temperado, sendo comumente utilizado na ornamentação (SALEM et al., 2011). 

Segundo Silva (2014), o uso medicinal do salgueiro é descrito desde o início da idade média, há cerca de 3.500 

anos, onde era utilizado para tratar febre e náuseas. Este fato propiciou que novos estudos pudessem ser realizados e novas 

substâncias fossem isoladas e processadas a partir dessa espécie, como por exemplo o ácido acetilsalicílico, principal 

componente da aspirina, um dos medicamentos mais utilizados na medicina atual. 

Biomoléculas extraídas da casca do salgueiro tem se tornado uma fonte de vários estudos, que demonstram o 

grande potencial desses compostos como tratamento profiláticos de doenças cardiovasculares, febre reumática, 

constipações, hemorragias, mal de Parkinson, entre outros (SILVA, 2014). 

Considerando todas essas informações, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de OE de folhas 

e galhos do salgueiro, Salix babylonica coletados na região de urbana de Tangará da Serra/MT. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta de folhas e galhos do salgueiro, S. babylonica foi realizada no mês de outubro de 2020 em plantas da 

espécie na região de urbana de Tangará da Serra-MT (14°37'13"S - 57°28'59"W - 390 m alt.) (Figura 1). Após a coleta 

os folhas e galhos foram levados aos laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais 

(CPEDA), na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos 

Stieler, Tangará da Serra, onde foram preparados para este estudo. 

 

    
Figura 1 – Árvore de salgueiro, Salix babylonica (A) e folhas em detalhe (B). (Fonte: Os autores). 

A B 
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Determinação do teor de umidade (TU%) 

Para a determinação do teor de umidade, após a coleta da planta foram separados aproximadamente 20 g de 

folhas e galhos do salgueiro (Salix babylonica) para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 

dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                          (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material vegetal. A massa vegetal à base 

seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
                                                                    (2) 

 

Extração do OE de folhas e galhos do salgueiro, Salix babylonica 

Para extração do OE de S. babylonica, folhas e galhos do salgueiro, foram submetidos separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                     (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm = Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μl de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                          (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA = massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 

Os dados de rendimento dos OEs obtidos foram submetidos aos pressupostos de normalidade e homogeneidade 

de variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de Student para comparação das 

médias com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os OEs extraídos do salgueiro, S. babylonica apresentou rendimento médio (%) por grama de matéria seca 

significativamente diferente entre as partes testadas, com destaque para os OEs obtido das folhas (folhas= 27,02 ± 0,70 

μL/g; galhos= 9,07 ± 0,90 μL/g). O mesmo padrão foi observado para o rendimento médio total (folhas= 1005,58 ± 12,06 

μL/g; galhos= 392,32 ± 9,68 μL/g) (Tabela 1; Figura 2). 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de folhas e galhos do salgueiro, Salix 

babylonica. Tangará da Serra/MT, 2020 

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 74.4242 ** 73.9991 ** 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - 0.0009 0.0009 

C.V. (%) - 14.12 12.49 

**significativo a 1% quando aplicado o Teste t de Student. (Fonte: Os autores). 

 

Sabe-se que o teor e a composição química dos OEs são determinados principalmente por caracteres genéticos, 

mas também devido a outros fatores que podem acarretar alterações significativas na produção dos metabólitos 
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secundários, como a idade e o estádio de desenvolvimento das plantas, além de fatores climáticos e ambientais (MORAIS, 

2009).  

Além disso, a parte da planta, a época do ano, a hora do dia, o estádio de desenvolvimento também podem ser 

fatores que influenciem por exemplo no rendimento do OE de interesse (ANDRADE; CASALI, 1999). Isso explicaria a 

diferença de rendimento verificada em nosso estudo entre o OEs obtido entre as folhas e os galhos do salgueiro, S. 

babylonica. Assim, tais variações nessas diferentes partes, possivelmente é decorrência da existência de diversas 

estruturas secretoras que estão distribuídas pela planta de forma heterogénea, o que sugere que existe mais estruturas 

oleíferas nas folhas do que nos galhos (CUNHA et al., 2009). 

 
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de folhas e galhos do salgueiro, Salix babylonica. 

A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas de material 

vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

CONCLUSÃO 
Com o resultado das análises estatísticas do rendimento dos óleos essenciais de folhas e galhos de S. babylonica, 

pode-se concluir que as folhas produzem maior quantidade de OE, com rendimento total de mais 250% à quantidade 

obtida dos galhos. 
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RESUMO 

A planta Ocimum americanum é uma espécie pertencente à família Lamiaceae e comumente conhecida como alfavaca-

de-vaqueiro ou manjericão-branco. Essa espécie é originária da África e da Ásia e foi introduzida no continente 

americano, onde se prolifera em ambientes de clima tropical e temperado. Considerando isto, este trabalho teve como 

objetivo comparar o rendimento do óleo essencial (OE) de folhas de manjericão-branco, e O. americanum de plantas 

crescidas de forma espontânea em um terreno baldio na região urbana de Tangará da Serra/MT. Para isso, folhas dessa 

espécie foram coletadas e submetidas separadamente à hidrodestilação em triplicadas de 100 g durante 4 horas. Após a 

extração dos OEs verificou-se que as folhas apresentaram rendimento médio (%) por grama de matéria seca de 15,44 

μL/g e rendimento total médio de 239,67 μL/100 g. 

 

Palavras-chave: Alfavaca; Lamiaceae; eugenol.  

 

INTRODUÇÃO 
Ocimum americanum (Lamiaceae) é comumente conhecida como alfavaca-de-vaqueiro ou manjericão-branco. 

Essa espécie é originária da África e da Ásia, e foi introduzida no continente americano, onde se prolifera em ambientes 

de clima tropical e temperado. Sendo bastante utilizados em países europeus como condimentos e medicinais devido seus 

compostos aromáticos (PATON; HARLEY; HARLEY, 1999). No Brasil é encontrada por todo país, onde é usada na 

medicina natural, na produção de cosméticos e também na culinária, por ser uma erva aromática e com compostos que 

apresentam eficácia fitoterápica. Nas regiões interioranas é bastante utilizada em chás para cura e prevenção de 

enfermidades que são causadas por microrganismos, e também na prevenção de doenças que são comumente causadas 

por bactérias e fungos, já que apresenta compostos inseticidas e fungicidas (SOUZA-FILHO et al., 2009). 

O óleo essencial (OE) dessa espécie apresenta potencial antibacteriano, antifúngico e alelopático. A utilização 

do OE dessa espécie no tratamento de infecções bacterianas no trato bucal tem apresentado resultados satisfatórios 

(TAVARES, 2016). Além disso, O. americanum é uma espécie que apresenta potencial alelopática, e seu OE é estudado 

na inibição de germinação de plantas daninhas, e no controle de proliferação dessas plantas indesejáveis (SOUZA-FILHO 

et al., 2009). 

Pesquisas desenvolvidas no Egito demonstraram que os compostos presentes no óleo essencial de O. americanum 

foram eficazes no biocontrole de pragas agrícolas como a Agrotisipsilon e Spodoptera exempta (SHADIA et al., 2007). 

Considerando isso, esse trabalho teve como objetivo verificar o rendimento de óleo essencial de folhas do manjericão-

branco, Ocimum americanum, encontrado em um terreno baldio na região urbana de Tangará da Serra/MT, onde as plantas 

se desenvolveram de forma espontânea. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das plantas do manjericão-branco, Ocimum americanum foi realizada em outubro de 2020 em um 

terreno baldio localizado na região central do município de Tangará da Serra/MT (14º37’15’’S - 57º28’57’’W - 388 m) 

(Figura 1).  
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Figura 1 – Ocimum americanum coletada na região central de Tangará da Serra/MT. (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 
Para a determinação do teor de umidade, após a coleta da planta, foram separadas aproximadamente 20 g de 

folhas de O. americanum, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 dias). O teor de 

umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                        (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal (das folhas e inflorescências frescas) em relação à base úmida (MF BU) e à base seca (MF BS) do material 

vegetal. A massa vegetal à base seca (MF BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝐹𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝐹𝐵𝑈

100
                                                                  (2) 

 

Extração do OE das folhas e inflorescências de Ocimum americanum 
Para extração do OE de Ocimum americanum, folhas foram submetidas separadamente à hidrodestilação para a 

extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A extração foi realizada em 

triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado com base na matéria seca 

ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
𝐵𝑚 .𝑈

100
)

. 100                                                 (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μL de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                  (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O rendimento (%) de OE das folhas frescas de O. americanum por grama de matéria seca foi de 15,44 ± 0,39 μL/g, e com 

rendimento total médio de 239,67 ± 6,43 μL/100 g) (Figura 2). 

Os estudos de rendimento de OE dessa espécie em diferentes regiões e sob diferentes fatores ainda são 

incipientes, com isso é importante a realização de pesquisas para análise da quantidade e qualidade de OEs presentes 

nessa espécie visando o estabelecimento de metodologias que apresentem maior eficácia na obtenção de OEs (FERREIRA 

et al., 2012), possibilitando além disso, sua utilização em testes laboratoriais, para utilização como fármacos, 

bioinseticidas e como alimento. 
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Figura 2 – Rendimento médio (%) de óleo essencial obtido de folhas de Ocimum americanum. A) Rendimento em cada 

grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 gramas de material vegetal usado na extração 

do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Vale ressaltar ainda, que as variáveis de localização geográfica, clima e incidência luminosa são fatores que 

podem afetar o rendimento dos OEs (VENÂNCIO et al., 2000). Por isso, a relevância de novos estudos em diferentes 

regiões para que o impacto desses fatores na produção desses óleos seja menor viabilizando a produção para aplicações 

em estudos de maior escala. Além disso, as extrações permitem analisar compostos que estão presentes nesses óleos e 

podem determinar aplicações para esses compostos, permitindo seu uso em estudos que buscam alternativas para tornar 

a agricultura menos poluente, reduzindo a quantidade de compostos químicos sintéticos, o que causa grandes impactos 

ambientais, além de serem perigosos à saúde humana e animal (MELO et al., 2018). 

 

CONCLUSÃO 
Conclui-se que o rendimento de óleo essencial de Ocimum americanum a partir das folhas apresentou bom rendimento 

(%) por grama de matéria seca com 15,44 ± 0,39 μL/g, e rendimento total médio de 239,67 ± 6,43 μL/100 g). 
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RESUMO 

A Curcuma longa L. (Zingiberaceae) é popularmente conhecida como açafrão-da-terra, cúrcuma, turmérico, raiz-de-sol, 

açafrão-da-índia, açafroa e gengibre amarelo. Essa planta cresce formando pequenas touceiras e sua propagação ocorre 

de forma vegetativa, onde novas plantas surgem a partir da planta principal. Os pseudocaules do açafrão são amplamente 

utilizados na medicina popular devido seus compostos serem bioativos e agirem como bactericida, fungicida e antiviral. 

Além disso, a espécie também é bastante utilizada seca ou in natura na culinária, como condimento e corante natural, e 

na agricultura seu óleo essencial tem sido utilizado para combater fungos que atacam as culturas de solanáceas. 

Considerando isso, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de OE de pseudocaules frescos e secos de 

açafrão, C. longa coletados na região de urbana de Tangará da Serra/MT. Para isto, pseudocaules frescos e secos de 

açafrão foram submetidos à hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, em triplicatas 

de 100 g durante 4 horas. O resultado mostrou que o rendimento de OE total dos pseudocaules secos de C. longa foi 

significativamente maior que o rendimento dos pseudocaules frescos, embora o rendimento por grama de matéria seca 

(%) do OE tenha sido maior nos pseudocaules frescos. Isso evidencia que o processo de secagem natural dos pseudocaules 

de açafrão interfere positivamente no rendimento total de óleo essencial dessa espécie. 

 

Palavras-chave: Zingiberaceae; bioprodutos; turmérico. Curcuma longa L. 

 

INTRODUÇÃO 
A Curcuma longa L. conhecida como açafrão-da-terra, cúrcuma, turmérico, raiz-de-sol, açafrão-da-índia, 

açafroa e gengibre amarelo, pertence à família Zingiberaceae, mesma família do gengibre (MARCHI et al., 2016). É uma 

planta natural da Índia e do sudeste da Ásia, e foi dispersa em regiões tropicais do mundo durante as grandes navegações, 

devido sua utilização na culinária e na medicina natural, sendo um dos principais produtos de exportação da Índia e Ásia 

para a Europa nos séculos passados (ALONSO, 1998). Consequentemente, se espalhou pela América e na década de 80 

foi introduzida no Brasil (ALMEIDA, 2006).  

As plantas dessa espécie formam pequenas touceiras herbáceas, com grandes folhas em tons de verde claro, 

atingindo cerca de 1,5 metros de altura. Essa espécie apresenta pseudocaule subterrâneo e forma rizomas durante seu 

desenvolvimento, gerando novas plantas por propagação vegetativa que se desenvolvem em solo úmido e argiloso, 

embora seja capaz de adaptar-se na maioria dos países tropicais (ALONSO, 1998; FERRARI et al., 2016). 

A cúrcuma é uma planta utilizada há 6.000 anos pela medicina Ayurveda, tradicional na Índia, sendo prescrita 

na prevenção e controle de desordens físicas que incluem: resfriado, comprometimento de vias aéreas, sinusite, infecções 

bacterianas, alterações hepáticas, diabetes, feridas, reumatismo, anorexia (WANG et al., 2014; ALMEIDA, 2006; 

ARAÚJO; LEON, 2001). A parte da planta comumente utilizada são as raízes/rizomas (pseudocaules) que são 

empregados como corante alimentício, tempero ou condimento alimentar (ALMEIDA, 2006; BARNES; ANDERSON; 

PHILLIPSON, 2012; WANG et al., 2014). Por isso, os pseudocaules são as partes utilizadas na medicina e no 

conhecimento popular, pois é onde se encontra a maioria de seus compostos de interesse (DA SILVA-FILHO, 2009). 

Além disso, alguns estudos com óleo essencial (OE) de Curcuma longa, tem demonstrado ação fungicida (BALBI-PEÑA 

et al., 2006) 

Considerando todas essas informações, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento de OE de 

pseudocaules frescos e secos de açafrão, C. longa coletados em um terreno baldio na região de urbana de Tangará da 

Serra/MT, visando verificar se o processo de secagem interfere no rendimento de óleo essencial para utilização em 

pesquisas diversas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta dos pseudocaules de açafrão, Curcuma longa foi realizada no mês de outubro de 2020 em plantas da 

espécie, em um terreno baldio na região de urbana de Tangará da Serra-MT (14º37’53’’ S - 57º31’20’’ W - 400 m alt.) 

(Figura 1). Após a coleta os pseudocaules foram levados aos laboratórios do Centro de Pesquisas, Estudos e 

Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA), na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus 

Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra-MT, onde foram preparados para este estudo. 
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Figura 1 – Pseudocaules de Curcuma longa frescos (A) e secos (B). (Fonte: Os autores). 

 

Determinação do teor de umidade (TU%) 

Para a determinação do teor de umidade, após a coleta dos pseudocaules de açafrão foram separados 

aproximadamente 20 g de pseudocaules frescos e secos de C. longa, para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante 

(aproximadamente 15 dias). O teor de umidade foi calculado através da fórmula: 

 

𝑇𝑈 % =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 ú𝑚𝑖𝑑𝑎
. 100                                                          (1) 

 

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais especificamente os valores de 

massa vegetal em relação à base úmida (MV BU) e à base seca (MV BS) do material vegetal. A massa vegetal à base 

seca (MV BS) foi corrigida através da fórmula: 

 

𝑀𝑉 𝐵𝑆 =
(100−𝑇𝑈) .𝑀𝑉 𝐵𝑈

100
                                                                    (2) 

 

Extração do OE dos pseudocaules frescos e secos de açafrão, C. longa 

Para extração do OE de C. longa, pseudocaules frescos e secos foram submetidos separadamente à 

hidrodestilação para a extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas (SARTOR, 2009). A 

extração foi realizada em triplicata de 100 g, e o teor e o rendimento do OE extraído da biomassa vegetal foi calculado 

com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU) segundo Santos et al. (2004), através da fórmula: 

 

𝑇𝑂 =
𝑉𝑂

𝐵𝑚−(
 𝐵𝑚 .𝑈 

100
)

. 100                                                                      (3) 

 

onde, TO= Teor de óleo (%); VO= Volume de óleo extraído; Bm= Biomassa aérea vegetal; U= Umidade; e 100= fator 

de conversão para porcentagem. Essa equação é largamente aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 

sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao volume/peso (μl de óleo essencial por 100 

g de biomassa seca) e indica o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. O rendimento de óleo essencial foi 

obtido a partir da multiplicação entre o teor de óleo e a massa seca da parte aérea, conforme a fórmula: 

 

𝑅𝑂 = 𝑇𝑂 . 𝑀𝑆𝑃𝐴                                                                          (4) 

 

em que, RO= rendimento de óleo essencial produzido; TO= teor de óleo essencial; MSPA= massa seca da parte aérea da 

planta, g por planta. 

 

Análise estatística 

Os dados de rendimento dos OEs obtidos dos pseudocaules frescos e secos foram submetidos aos pressupostos 

de normalidade e homogeneidade de variâncias. Na análise empregou-se o teste F para análise de variância e o teste t de 

Student para comparação das médias com o auxílio do software Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O rendimento por grama de matéria seca (%) foi maior nos pseudocaules frescos (seco=17,62 ± 0,22 µL/g; 

fresco= 21,65 ± 0,70 µL/g), já o rendimento de OE dos pseudocaules secos de C. longa foi significativamente maior que 

o rendimento dos pseudocaules frescos, quanto para o rendimento total do OE extraído (seco=1017,54 ± 4,72 µL 100 g; 

fresco= 267,92 ± 121,88 µL/100 g) (Tabela 1; Figura 2). 

A B 
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O resultado do rendimento por g de OE (%) sugere que parte do óleo pode ter volatilizado durante a secagem do 

material, podendo os compostos mais leves do óleo serem perdidos através de oxidação de compostos, mostrando um 

decréscimo de cerca 18% na quantidade de OE na extração do material seco em temperatura ambiente.  

Esse resultado sugere que parte do óleo essencial pode ter volatilizado durante a secagem do material, pois a 

interação do OE presente no material com o ar por um período prolongado para a secagem pode ocasionar o carreamento 

de compostos mais leves como já mostrado em alguns estudos, onde a evaporação da água presente nos pseudocaules faz 

a fração oleosa com menor densidade evaporar juntamente com as moléculas de água (RADÜNZ et al., 2001). 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o rendimento do óleo essencial (OE) obtido de pseudocaules frescos e secos de 

açafrão, Curcuma longa. Tangará da Serra/MT, 2020 

Fonte de variação G.L. 

Valores de F 

Rendimento de OE (%) 

(µL/g - massa seca) 

Rendimento Total de OE 

(µL/100 g da extração) 

Tratamentos 1 16.6331 * 197.4109 ** 

Resíduo 4 - - 

Valor de P - 0.0151 <.0001 

C.V. (%) - 6.17 10.17 

*significativo a 5%; **significativo a 1% quando aplicado o Teste t de Student; ns: não significativo. (Fonte: Os 

autores). 

 

 
Figura 2 – Comparação do rendimento médio de óleo essencial obtido de pseudocaules frescos e secos de açafrão, 

Curcuma longa. A) Rendimento em cada grama de matéria seca (% ± erro padrão); B) Rendimento total obtido de 100 

gramas de material vegetal usado na extração do óleo essencial (rendimento total ± erro padrão). (Fonte: Os autores). 

 

Todavia, o processo de secagem do material permite a redução do seu volume através da perda de água, possibilitando 

obter maiores quantidades de material vegetal no recipiente de extração e assim obter maiores quantidades de OE com 

menor custo (BRAGA, 2002). O que explicaria a maior rendimento total de OE obtido dos pseudocaules em nosso estudo.  

Além disso, a secagem das partes vegetais em temperatura ambiente, permite a secagem de quantidades maiores de 

material sem a necessidade de equipamentos específicos, como estufas, no entanto a secagem em ar ambiente, por ser 

mais lenta, permite uma maior volatilização dos compostos leves do óleo através de carreamento de moléculas, através 

das moléculas de água no processo de evaporação, propiciando ainda a oxidação dos compostos do OE durante a secagem, 

que também pode ser um fator de redução da quantidade de OE (RADÜNZ et al., 2001). 

 

CONCLUSÃO 
Pode-se concluir que o rendimento total de OE em material vegetal de Curcuma longa seco foi cerca de 350% maior que 

à quantidade obtida de pseudocaules frescos. 
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RESUMO 

Alelopatia é capacidade que algumas plantas têm de produzir em suas estruturas substâncias, que quando liberadas no 

ambiente exercem efeitos benéficos ou danosos em plântulas e sementes no seu entorno. Dentre as substâncias estudadas, 

são conhecidas mais de 10 mil com potencial alelopático, e a família Lamiaceae destaca-se por apresentar diversas 

substâncias com esse potencial. Assim, o objetivo do trabalho foi identificar o potencial alelopático de extratos aquosos 

da Plectranthus amboinicus (Lour.). O extrato aquoso foi obtido por trituração das folhas frescas de P. amboinicus, nas 

concentrações 50 mg mL-1, 100 mg mL-1, 200 mg mL-1, 400 mg mL-1, 800 mg mL-1. O potencial alelopático dos extratos 

foram testados sobre a germinação e desenvolvimento inicial de sementes e plântulas de Lactuca sativa. Foram analisadas 

cinco variáveis: Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Tempo Médio de Germinação (TMG), Porcentagem de 

Germinação (PG%), Comprimento da Parte Radicular (CPR) e Comprimento da Parte Aérea (CPA). Todos os parâmetros 

avaliados foram afetados negativamente pelo extrato aquoso triturado de P. amboinicus. Os resultados mostram que o 

extrato triturado de P. amboinicus possui potencial alelopático sobre a germinação e desenvolvimento da espécie L. sativa. 

 

Palavras-chave: Alelopatia; Lamiaceae; Aleloquímicos. 

 

INTRODUÇÃO 
 A família Lamiaceae é constituída por 220 gêneros e quatro mil espécies, sendo considerada uma família 

importante pela etnobotânica de alto valor econômico (GURGEL, 2007; LORENZI, 2002). Dentre as espécies desta 

família, encontra-se Plectranthus amboinicus (Lour.). Trata-se de uma planta herbácea, aromática de altura mediana 

atingindo cerca de 1 metro de altura, as folhas são suculentas e caule quebradiço (ACOSTA et al. 1998; CASTULLO; 

GONZALÉS, 1999). É nativa da Ásia e ocorre também na África, Oceania (GURGEL, 2007) e em toda América tropical 

(HEDGE, 1992). 

A espécie é usada na culinária como tempero em massas, saladas e na medicina popular, onde as folhas são 

usadas no preparo de chás e xaropes para o tratamento da tosse, dor de garganta e bronquite (LORENZI, 2002). A sua 

importância se destaca pelo uso no tratamento de doenças respiratórias, agindo como expectorante e antimicrobiano e 

também é usada no tratamento de inflamação no colo do útero e leishmaniose (MATOS, 2002; NOGUEIRA, 2004). 

Estudos que avaliam o potencial alelopático de algumas plantas, estão sendo realizados, com a finalidade de 

desenvolver, produtos livres de resíduos contaminantes que possam ser usados no controle de plantas daninhas nas 

plantações (GUSMAN, 2012).  

Alelopatia é capacidade que algumas plantas têm de produzir em suas estruturas substâncias, quando liberadas 

no ambiente, exercem efeitos diretos ou indiretos de maneira que pode ser benéfica ou danosa nas plantas e sementes no 

seu entorno (PIRES; OLIVEIRA, 2011; TEIXEIRA; BONIM, 2014). Essas substâncias são chamadas de aleloquímicos, 

e auxiliam na manutenção do equilíbrio natural (SILVA; AQUILA, 2005). Dentre as substâncias estudadas, são 

conhecidas mais de 10 mil com potencial alelopático e a família Lamiaceae destaca-se por apresentar diversas substâncias 

com esse potencial (AZAMBUJA et al., 2010; HOFFMANN et al., 2007). 

Diante do exposto o objetivo do estudo foi avaliar o potencial alelopático do extrato aquosos de P. amboinicus 

em diferentes concentrações, sob sementes de alface. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 O material vegetal de P. amboinicus foi coletado no município de Alta Floresta. O experimento foi realizado no 

Laboratório de Genética Vegetal e Biologia Molecular (GenBioMol) do Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia 

Meridional (CEPTAM), na Universidade do estado de Mato Grosso, campus de Alta Floresta. 

 Para avaliação dos efeitos alelopáticos foi utilizado extrato aquoso obtido por trituração de folhas frescas de P. 

amboinicus (EAT). O EAT foi obtido triturando-se 400g de folhas frescas em liquidificador juntamente com 500 mL de 

água destilada, representando a concentração de 800 mg mL-1, em seguida o extrato foi coado e diluído para obter as 

demais concentrações: 50, 100, 200, 400mg mL-1 (Figura 1). Sendo assim, foram estabelecidas cinco concentrações. 

Como controle negativo utilizou-se água destilada. 
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Figura 1. Extrato aquosos triturado (EAT) de P. amboinicus utilizados na montagem do bioensaio.  

 

 Os organismos-testes utilizados foram sementes de alface (Lactuca sativa) da marca F 

 ELTRIN, germinação 100% com data de análise de 2018, origem Farroupilha-Rio Grande do Sul (RS), 

adquiridas no comercio local. As sementes foram acondicionadas em caixas gerbox, forradas com duas folhas de papel 

filtro, previamente autoclavadas, e umedecidas com 15 mL do extrato. Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes 

para cada um dos tratamentos.  

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos 

(concentrações) e um tratamento controle negativo com 4 repetições cada. O bioensaio foi realizado em câmara de 

germinação do tipo B. O. D (Demanda Bioquímica de Oxigênio) com temperatura controlada de 25°C (±2ºC) com 

fotoperíodo de 12 horas e umidade aproximada de 48% por sete dias. 

 Por meio de contagem diária das sementes germinadas, foram obtidos o Índice de Velocidade de Germinação 

(IVG) (MAGUIRE, 1962), sendo considerada germinada a semente que apresentou, no mínimo, 1,5 mm de radícula, ou 

seja, 50% do tamanho da semente (FERREIRA; AQUILA, 2000). A avaliação da porcentagem de germinação (PG) foi 

realizada no 7º dia, de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). O desenvolvimento inicial das 

plântulas foi avaliado no 7º dia por meio da mensuração, com auxílio do paquímetro digital, em milímetros (mm), do 

comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da parte radicular (CPR) de 10 plântulas por repetição, selecionadas 

aleatoriamente. 

 Os dados foram submetidos à análise de variância com auxílio do software e Genes (CRUZ, 2013) e em seguida 

foram ajustadas regressões polinomiais para as concentrações do extrato, com auxílio dos programas SISVAR e Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A análise de variância demonstrou que houve diferença estatística significativa entre as concentrações dos 

extratos para as variáveis IVG, TMG, CPR e CPA, podendo-se verificar que o aumento das concentrações teve relação 

com a redução das médias apresentadas. Não houve diferença estatística significativa entre as concentrações para a 

variável PG, no entanto, a germinação ficou abaixo do esperado para a semente de acordo com as especificações do 

fornecedor, que era de 100%.  

Os resultados podem estar vinculados com o método de preparo do extrato (MARQUES, 2005). De acordo com 

Cardoso et al. (2017) a maneira de preparo do extrato pode fazer com que os metabólitos secundários presentes na planta, 

apresentem potencial tanto fitoterápico quanto fitotóxico. Sendo assim, ao triturar folhas as frescas, pode ter ocorrido a 

liberação de substâncias que no meio natural não seriam liberadas (PIRES; OLIVEIRA, 2011). 

 

Tabela 1- Valor de F, coeficiente de variação C.V. (%) e médias para índice de velocidade de germinação (IVG), tempo 

médio germinação (TMG), porcentagem de germinação (PG%), comprimento da parte radicular (CPR), comprimento da 

parte aérea (CPA) de L. sativa sob efeitos de diferentes concentrações de estrato de P. amboinicus 

Concentrações IVG TMG PG (%) CPR CPA 

0 mg ml-1 35,59 1,31 86,00 19,17 25,46 

50 mg ml-1 34,02  1,51 87,00 28,80 29,62 

100 mg ml-1 30,31 1,69 88,00 24,15 26,52 

200 mg ml-1 27,79 1,54 81,50 18,31 21,19 

400 mg ml-1 22,76 1,95 85,50 10,57 15,78 

800 mg ml-1 13,84 2,49 79,00 3,59 9,19 

Valor F 26,10** 13,56** 1,80ns 65,00** 24,87** 

C.V. (%) 11,53 13,03 6,15 12,99 14,37 

Efeito significativo 1% (**) e não significativo (ns). 

 

Os dados observados na Figura 2, mostram que para todas as variáveis analisadas o aumento das concentrações 

apresentou efeito negativo.  
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Figura 2 - Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Tempo Médio Germinação (TMG), Porcentagem de Germinação 

PG (%), Comprimento da Parte Radicular (CPR), Comprimento da Parte Aérea (CPA), de sementes de alface submetidas 

a diferentes concentrações de extrato aquoso triturado de P. amboinicus. 

 

O aumento das concentrações é correspondente com a diminuição do IVG (Figura 2A) e tempo médio de 

germinação (TMG) é aumentado conforme o aumento das concentrações (Figura 2B). Essa diminuição no IVG foi 

correspondente a partir da segunda concentração, visto que a primeira é o controle negativo do experimento. Azambuja 

et al. (2010) e Gusman et al. (2012) ao trabalharem com diferentes concentrações de extratos de Plectranthus barbatus 

obtido por infusão de folhas secas e de Plectranthus amboinicus, obtido por trituração de folhas secas apresentaram 

resultados semelhantes aos alcançados neste estudo para o extrato aquoso triturado de P. amboinicus, obtido de folhas 

frescas.  

O IVG de L. sativa foi menor na concentração de 800 mg mL-1. A redução do IVG pode indicar a presença de 

substâncias alelopáticas (LANZONI et al., 2018). O TMG foi mais alto nas concentrações de 400 e 800 mg mL-1 e 

corroboram com os resultados do IVG, onde o tempo médio de germinação aumentou em função da diminuição índice 

de velocidade de germinação.  

Para as variáveis CPR e CPA nas concentrações de 50 e 100 mg mL-1 verificou-se um estímulo no 

desenvolvimento das plântulas, quando comparado ao controle (Figura 2 D e E). Mairesse et al. (2007), ao usarem extratos 

do falso-boldo na concentração de 25% também observaram estímulo no desenvolvimento de L. sativa, indicando 

prováveis substâncias bioestimulantes. 

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, é importante destacar o efeito inibitório de extratos de plantas 

sobre outras plantas, verificado por meio de ensaios de laboratório. O resultado neste estudo indica que os extratos de P. 

amboinicus possuem compostos químicos úteis para possível controle de plantas invasoras, contudo, deve-se passar por 

testes e estudos futuros. As espécies vegetais que dispõe de propriedades fitotóxicas ou alelopáticas, têm sido estudadas 

para produção ou desenvolvimento de herbicidas para combater as plantas daninhas, e dessa forma, a utilização das 

substâncias alelopáticas contribuem na redução e dependência do controle químico e diminuindo os impactos negativos 

no meio ambiente (TREZZI et al., 2016; LANZONI et al., 2018).  

 

CONCLUSÃO 

A B 
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As concentrações do extrato aquoso das folhas da P. amboinicus inibiram significativamente as variáveis 

analisadas, evidenciando possíveis efeitos alelopáticos, fazendo com que o desempenho das sementes e plântulas de alface 

fosse afetado negativamente conforme o aumento das concentrações. Esses resultados indicam a presença de substâncias 

alelopáticas. O presente estudo demonstra a presença de possíveis propriedades física e química nas concentrações mais 

elevadas de P. amboinicus com potencial para desenvolvimento de herbicida ecologicamente correto, podendo contribuir 

em futuras pesquisas no desenvolvimento de herbicidas naturais. 
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Área: Recursos Naturais 

 

RESUMO  

O uso inadequado dos solos é uma das principais causas da sua degradação e pode ocasionar a perda de sua qualidade 

física. Assim, o monitoramento da qualidade do solo por meio de suas propriedades físicas é importante para avaliações 

do uso e ocupação do solo, pois possibilita diagnosticar as mudanças no ambiente e subsidiar ações adequadas para a 

conservação dos recursos naturais. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos físicos do solo em diferentes 

usos e ocupação do solo, em distintas regiões da bacia hidrográfica do Rio Renato, afluente do Rio Teles Pires. As 

avaliações foram realizadas em pontos 24 pontos distribuídos ao longo da nascente, meio e foz da bacia hidrográfica, 

considerando três tratamentos: Mata nativa (MN), pastagem (PT) e lavoura (LV). Para tanto, foram coletadas amostras 

de solo indeformadas nas camadas de 0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m (com 5 amostras por camada e ponto). 

Os atributos físicos avaliados foram: densidade do solo (Ds), densidade de partículas (Dp) e porosidade total (Pt). Houve 

diferença significativa dos atributos físicos do solo pela interação tripla entre profundidades (camadas) com uso e 

ocupação e regiões do rio Renato. Os atributos físicos do solo apresentaram variabilidade espacial nas regiões da bacia 

do rio Renato, com alterações significativas pela conversão de matas nativas em pastagem e lavoura, indicando a 

necessidade de adoção de sistemas de produção sustentáveis.  

 

Palavras-chave: Densidade do solo; densidade de partículas; porosidade total; manejo do solo.  

 

INTRODUÇÃO 
 O solo é um corpo natural formado a partir da interação de fatores e processos de formação, que geram diferentes 

classes de solos variáveis no espaço, todavia, essas variações devem ser identificadas para subsidiar o planejamento 

ambiental, sobretudo no contexto das bacias hidrográficas serem as unidades de gerenciamento dos recursos hídricos.  

 Em bacias hidrográficas, diante de uma necessidade eminente de monitoramento de perdas de recursos naturais 

ligados a solo, água e a biodiversidade, é indispensável a caracterização dos atributos físicos do solo, pois eles respondem 

alterações que podem comprometer a qualidade do ecossistema, como a compactação (CASTIONI et al., 2018). Em geral, 

os principais atributos físicos do solo utilizados em caracterizações são a densidade do solo (Ds), densidade de partículas 

(Dp) (RUEHLMANN  et al., 2020), granulometria, resistência mecânica do solo à penetração e a umidade do solo (FU et 

al., 2019; SOARES et al., 2016).  

 Dentre os atributos citados, pela relação da densidade do solo com densidade de partículas pode-se obter a 

porosidade total (PT), que é fundamental para aplicações de manejo de solo e água. A densidade do solo indica a sua 

densidade aparente visto que considera os espaços vazios, enquanto a Dp, pode ser denotada como a densidade real pois 

não considera os poros na determinação (SKOPP, 2000), por conseguinte, a porosidade total é o somatório total de poros 

do solo que pode ser ocupado por água e ou ar (FU et al., 2019).  

 O uso e ocupação do solo influencia diretamente nos atributos físicos do solo, sobretudo na Ds e Pt. Na literatura 

existem vários relatos com a alteração na qualidade física do solo em pastagens mal manejadas, com altas taxas de lotação, 

e em plantios convencionais de monoculturas como soja, milho e algodão, decorrentes no manejo intensivo do solo 

(ANACHE et al., 2018). Neste sentido, em fronteiras agrícolas como no estado de Mato Grosso, em que a agropecuária 

é crescente sobretudo na região Amazônica e na transição Cerrado-Amazônia (TOLOI et al., 2019), aumenta-se a 

necessidade de diagnósticos da situação física dos solos nos seus diferentes usos, incluindo a comparação com áreas de 

vegetação nativa (matas) e permitindo uma análise mais eficiente dos manejos adotados.  

 O objetivo deste trabalho foi caracterizar atributos físicos do solo (densidade do solo e das partículas e a 

porosidade), em diferentes usos e ocupação do solo, em distintas seções da bacia hidrográfica do rio Renato, afluente da 

margem direita do rio Teles Pires. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

mailto:francielli.moratelli@gmail.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706120306443#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706120306443#b0245
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 A área de estudo abrange a bacia hidrográfica do rio Renato, que está localizada nos municípios de Cláudia e 

Itaúba, região Norte do estado de Mato Grosso (Figura 1). Segundo a classificação de Köeppen, o clima da região é do 

tipo Aw (clima tropical úmido) com período seco entre maio e setembro (ALVARES et al., 2013). A temperatura média 

anual é de 25,0 ºC, sendo a mínima inferior a 16,0 ºC e a máxima maior que 34,0 ºC. A precipitação média anual varia 

em torno de 1.800 mm (MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, 2007). 

 

 
Figura 1 – Localização da bacia hidrográfica do rio Renato e pontos de coleta do solo. (Fonte: O autor). 

 

 Esta bacia está localizada na transição dos biomas Cerrado-Amazônia, caracterizada como um Ecótono com 

variabilidade vegetal, pedológica e de uso e ocupação do solo (WENZEL et al., 2017). A bacia hidrográfica do rio Renato 

apresenta caracterização pedológica com Argissolos Vermelho‐Amarelos, Argissolos Vermelhos, Latossolos Vermelho‐

Amarelos, Neossolos Litólicos, Neossolos Quartzarênicos e Plintossolos (IBGE, 2009). A geomorfologia é da depressão 

Interplanáltica da Amazônia Meridional ‐ trechos planos e colinas com suave a média dissecação, com altitudes que 

variam entre 200 e 300 m e nos planaltos Residuais do Norte de Mato Grosso – altitudes entre 400 e 600 m (EPE, 2009). 

 Foram realizadas coletas de amostras deformadas e indeformadas em 24 pontos amostrais (Figura 1), nas 

camadas de 0,0 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,40 m, e em nove pontos foram coletadas amostras na camada de 0,40 a 0,60 

m. As amostras deformadas foram utilizadas para determinação da densidade de partículas e as amostras indeformadas 

para determinação da densidade do solo. As amostras indeformadas foram secas em estufa a 105 ºC e aplicou-se a relação 

massa e volume (anéis metálicos com 0,05 x 0,05 m – diâmetro x altura) para obtenção da densidade do solo. A densidade 

de partículas foi obtida pelo método do balão volumétrico (TEIXEIRA et al., 2017). 

 Os atributos dos solos foram definidos para as seguintes regiões da bacia hidrográfica do rio Renato (Figura 1): 

nascente (NR), meio (MR) e foz (FR); sendo que em cada seguimento, foram avaliados em três tratamentos: mata nativa 

(MN), pastagem (PT) e lavoura (LV), com três repetições, compostas por cinco amostras cada (por camada e por ponto 

de coleta).  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com fator 3 x 3 x 3 (uso/ocupação x região da 

bacia hidrográfica x profundidade). Analisou-se a variância e, quando significativas, as interações foram avaliadas com 

o teste de Skott-Knot a 5,0 % de probabilidade pelo programa Sisvar 7.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados da ANOVA e teste de médias para caracterização física do solo evidenciaram diferenças 

significativas entre as profundidades, uso/ocupação e região da bacia hidrográfica (Tabela 1). A densidade do solo 

apresentou menores valores na região da nascente, enquanto nas demais regiões (MR e FR), a Ds apresentou valores 

superiores em LV e PT quando comparado com MN. Nota-se ainda, a influência de características intrínsecas advindas 

na formação pedológica posicional da bacia hidrográfica em função do aumento de DS em MN nas diferentes seções 

avaliadas.  
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Tabela 1 – Densidade do solo (g cm-3) da bacia hidrográfica do rio Renato em diferentes profundidades, região da bacia 

e uso/ocupação do solo 

Região Nascente (Alto) Médio Foz (Baixo) 

Prof. (m) LV PT MN LV PT MN LV PT MN 

0,00-0,10 1,10 Ba1 1,18 Ba1 1,04 Aa1 1,53 Ac2 1,39 Ab2 1,24 Aa2 1,59 Ab2 1,50 Ab2 1,21 Aa2 

0,10-0,20 1,07 Ba1 1,24 Ba1 1,16 Aa1 1,59 Ab2 1,47 Ab2 1,30 Aa2 1,57 Ab2 1,54 Ab2 1,40 Ba2 

0,20-0,40 1,06 Ba1 1,17 Ba1 1,20 Aa1 1,52 Ab2 1,46 Ab2 1,30 Aa2 1,53 Aa2 1,48 Aa2 1,39 Ba2 

0,40-0,60 0,68 Aa1 0,76 Aa1 1,20 Ab1 1,46 Aa2 1,44 Aa2 1,37 Aa1 1,47 Aa2 1,53 Aa2 1,41 Ba1 

Em que: LV: lavoura, PT: pastagem, MN: mata nativa. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, minúsculas e expoentes 

numéricos, não diferem entre si na coluna, na linha e em diferentes posições do mesmo uso, respectivamente, pelo teste Scott-Knott 

(p< 0,05). (Fonte: O autor). 

 

Apesar dos menores valores de densidade do solo em NR mencionados anteriormente, as camadas 

subsuperficiais diferiram entre si, com redução de DS na profundidade 0,40-0,60 m nos usos LV e PT, enquanto em MN 

não foi observado esse comportamento. Destaca-se que em geral, DS apresentou-se homogênea em relação a profundidade 

em MN nas diferentes regiões da bacia hidrográfica.  

Nas seções da MR e FR observou-se diferenças significativas de DS entre os usos LV e PT com MN, 

principalmente nas camadas superficiais. Nesse caso, compreende-se que solos mais densos e mal manejados 

potencializam a compactação, como demonstrado pelos valores de 1,53 e 1,59 g cm-3 em LV e 1,39 e 1,50 g cm-3 em PT, 

ambos na camada de 0 a 10 cm. Esse efeito pode estar associado a redução da macroporosidade por perturbações externas 

por pastejo animal e uso de maquinário que promovem compactação (BONETTI et al., 2017). As consequências da 

compactação do solo são nocivas para o meio ambiente pois causa baixa infiltração, aumento do escoamento superficial 

e em caso de solos argilosos forma o selamento superficial, consequentemente, acelera processos erosivos levando a 

perdas de solos, água e nutrientes, além de provocar assoreamento de leito de rios e riachos comprometendo a 

biodiversidade local (BERTOL et al., 2008; RICHART et al., 2005; REICHERT et al., 2007; BORRELLI et al., 2017).  

Com relação a densidade de partículas, na literatura considera-se 2,66 g cm-3 como um valor padrão para solos 

minerais, todavia, este valor é variável quando se trata de solos formados a partir de rochas sedimentares e de sedimentos, 

aliados as variações do manejo e da profundidade. Portanto, a não realização desta importante análise pode induzir erro 

em diversas aplicações que envolvem os solos. Observou-se menores densidades de partículas nas camadas superficiais 

(Tabela 2), sendo esse comportamento já esperado em função do maior conteúdo de matéria orgânica de baixa densidade 

e menor proporção de frações minerais nesta camada (profundidade). Por outro lado, ao comparar as diferentes posições 

da bacia hidrográfica, percebe-se menores valores de Dp em NR, independentemente do uso e ocupação. 

 

Tabela 2 – Densidade de partículas (g cm-3) da bacia hidrográfica do rio Renato em diferentes profundidades, região da 

bacia e uso/ocupação do solo 

Região Nascente (Alto) Médio Foz (Baixo) 

Prof. (m) LV PT MN LV PT MN LV PT MN 

0,00-0,10 2,47 Aa1 2,57Ab1 2,45 Aa1 2,72 Aa2 2,67 Aa2 2,70 Aa2 2,75 Aa2 2,71 Aa2 2,68 Aa2 

0,10-0,20 2,58 Ba1 2,62 Aa1 2,68 Ba1 2,72 Aa2 2,75 Ba2 2,65 Aa1 2,70 Aa2 2,72 Aa2 2,69 Aa1 

0,20-0,40 2,58 Ba1 2,68 Aa1 2,58 Ba1 2,76 Aa2 2,69 Aa1 2,73 Aa2 2,74 Aa2 2,73 Aa1 2,77 Aa2 

0,40-0,60 2,64 Ba1 2,62 Aa1 2,60 Ba1 2,81 Aa1 2,80 Ba1 2,70 Aa1 2,73 Aa1 2,74 Aa1 2,61 Aa1 

Em que: LV: lavoura, PT: pastagem, MN: mata nativa. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, minúsculas e expoentes 

numéricos, não diferem entre si na coluna, na linha e em diferentes posições do mesmo uso, respectivamente, pelo teste Scott-Knott 

(p< 0,05). (Fonte: O autor). 

 

Nas observações de campo, foi diagnosticado maior conteúdo de raízes e coloração escura para os solos da região 

da nascente (Figura 2), mesmo aqueles já convertido em lavoura e pastagem, justificando assim, as menores densidades 

do volume sólido do solo com maior conteúdo de matéria orgânica; por outro lado, em MR e FR pode ter ocorrido maior 

deposição de minerais pesados, como quartzo, de forma coluvial e sobretudo aluvial, e consequentemente, os solos 

formados nestas regiões do rio apresentaram maiores densidades de partículas. Esses resultados estão de acordo com 

Ruehlmann et al. (2020) que estudaram a influência da matéria orgânica na densidade de partícula do solo, e concluíram 

que solos com maior conteúdo de matéria orgânica apresentam redução na densidade real quando comparados a solos 

totalmente minerais. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706120306443#!
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A      B 

Figura 2 – Variação nas cores dos solos da bacia hidrográfica do rio Renato. Solos de coloração escura da região da 

nascente (A); Solos Vermelho-Amarelo da região do médio curso (B). (Fonte: O autor). 

 

 O efeito da profundidade na porosidade do solo (Tabela 3) foi observado nos sistemas LV e PT, principalmente 

em maiores profundidades em NR (0,40-0,60 m), na qual, observou-se um aumento significativo de Pt. Esse resultado 

está relacionado com aumento da densidade de partículas nessa profundidade, mostrando indícios de compactação nas 

camadas superficiais (0,00- 0,40 m), provavelmente em decorrência de tráfego de máquinas e pisoteio animal (HAMZA; 

ANDERSON, 2005). Em MR não foram observados efeitos da profundidade e do uso/ocupação na porosidade total, 

contudo, em FR, sob pastagem, houve aumento de Pt em profundidades intermediárias (0,20-0,40 m).  

 

Tabela 3 – Porosidade total “Pt” (cm3 cm-3) da bacia hidrográfica do rio Renato em diferentes profundidades, região da 

bacia e uso/ocupação do solo 

Posição Nascente (Alto) Médio Foz (Baixo) 

Prof. (m) LV PT MN LV PT MN LV PT MN 

0,00-0,10 0,51 Ba1 0,49 Ba1 0,53 Aa1 0,37 Aa2 0,41 Aa2 0,45 Aa2 0,38 Ab2 0,38 Bb2 0,45 Aa2 

0,10-0,20 0,53 Ba1 0,46 Ba1 0,50 Aa1 0,34 Ab2 0,36 Ab2 0,45 Aa1 0,35 Aa2 0,37 Ba2 0,39 Aa2 

0,20-0,40 0,52 Ba1 0,49 Ba1 0,48 Aa1 0,39 Aa2 0,38 Aa2 0,44 Aa1 0,36 Ab2 0,38 Ba1 0,40 Ab1 

0,40-0,60 0,63 Aa1 0,60 Aa1 0,50 Ab1 0,42 Aa2 0,42 Aa2 0,45 Aa1 0,38 Aa2 0,34 Ba2 0,37 Aa1 

Em que: LV: lavoura, PT: pastagem, MN: mata nativa. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, minúsculas e expoentes 

numéricos, não diferem entre si na coluna, na linha e em diferentes posições do mesmo uso, respectivamente, pelo teste Scott-Knott 

(p< 0,05). (Fonte: O autor). 

 

 Para a porosidade total, os usos e ocupação do solo em NR não influenciaram em camadas superficiais, visto que 

apenas em MN na profundidade 40-60 cm que foi obtida redução de Pt (0,50 cm³ cm-3). Nas regiões NR e MR observou-

se boa homogeneidade de Pt nas diferentes profundidades de MN, com tendências de redução para os demais usos na 

bacia hidrográfica. Alterações semelhantes foram observadas por Oliveira et al. (2015), no qual os sistemas de produção 

associados a manejos intensos dos solos reduzem a Pt quando comparado com áreas nativas. A porosidade total é 

importante para aeração do solo (macroporosidade), armazenamento de água, retenção de nutriente (microporosidade) 

entre outras funções vitais para os ecossistemas, portanto, comprometer a porosidade total é reduzir a capacidade que os 

solos têm de prestar serviços ecossistêmicos além de comprometer o curso dos recursos hídricos em bacias hidrográficas 

(SINGH et al., 2014). Quando ocorre limitação da infiltração de água no solo por adensamento de partículas a 

condutividade hidráulica é comprometida e o escoamento e favorecido e consequente erosão (LIPIEC et al., 2006).  

  Em relação a região e uso da bacia, observou-se que em NR, o uso LV apresentou maiores valores de Pt quando 

comparado com MR e FR, em todas as profundidades, com valores variando entre 0,51 e 0,63 cm³ cm-3. A diminuição da 

Ds nos solos da nascente aumenta Pt da lavoura nessa região da bacia, uma vez que a Ds é inversamente relacionada com 

a Pt (LEPSCH, 2011). Tendência semelhante também foi observada na nascente, para a Pt da pastagem nas camadas mais 

superficiais de 0-10 e 10-20 cm, decorrentes do maior número de raízes nessas camadas. Já o efeito da região da bacia na 

Pt em MN, foi observado apenas para as camadas superficiais, nos quais os valores em MN foram superiores a LV e PT 

na camada de 0-10 cm, e inferior na foz da camada de 10-20 cm, quando comparada com as demais posições na bacia. 

Neste sentido, em estudos com modelagem de estimativa de perdas de solo por erosão no mundo, Borrelli et al., 

(2017) concluíram que as principais causas de processos erosivos estão intrinsecamente relacionadas as mudanças no uso 

das terras, sobretudo conversão de matas nativas para pastagens mal manejadas e preparo de solos agrícolas mal 

conduzidos que causam compactação e dificulta a dinâmica natural da água no solo, promovendo escoamento superficial.  

 

CONCLUSÕES 
Os atributos físicos do solo apresentam variabilidade espacial ao longo da bacia hidrográfica do rio Renato e 

apresentam alterações decorrentes da conversão de matas nativas em pastagens e lavouras. 
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  Existe uma necessidade eminente de implantação de sistemas de produçao agrícola e pecuária com princípios 

sustentáveis para redução de impactos ambientais, principalmente vinculados ao solo e água. 
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RESUMO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como macaxeira e aipim, é considerada a terceira maior fonte 

de carboidratos nos trópicos, usada na alimentação humana, animal e como matéria prima para agroindústrias de 

processamento. Sua principal parte é a raiz tuberosa, sendo uma importante matéria-prima que gera serviços e renda. A 

espécie apresenta adaptação as condições edafoclimáticas e por isso é cultivada em todo território brasileiro, apresentando 

assim, ampla diversidade genética. Apesar de se adaptar bem e possuir ampla distribuição, é sugerido que se faça uma 

caracterização entre as distintas etnovariedades existentes para constatar se existem diferenças entre as mandiocas 

cultivadas no país. Deste modo, objetivou-se neste estudo caracterizar três etnovariedades de mandioca (Amarela, 

Mandioca de ano e Cacau Pinheiro), cultivadas no município de Alta Floresta-MT, por meio de descritores qualitativos 

do caule e da raiz. A caracterização morfoagronômica foi realizada aos doze meses após o plantio, utilizando nove 

descritores qualitativos do caule e dez descritores da raiz, conforme descrito por Fukuda e Guevara (1998) para a espécie 

Manihot esculenta. Os resultados evidenciam que os descritores morfoagronômicos qualitativos foram eficientes na 

caracterização das etnovariedades evidenciando variabilidade fenotípica entre o material avaliado. As etnovariedades de 

mandioca Amarela, Mandioca de Ano e Cacau Pinheiro, cultivadas no município de Alta Floresta, Mato Grosso, 

apresentam variabilidade fenotípica, bem como caracteres desejáveis do ponto de vista agronômico e comercial, como a 

polpa amarela, cor externa marrom e poucas ou nenhuma constrição. 

 

Palavras-chave: Caule; Descritores qualitativos; Manihot esculenta; Raiz tuberosa. 

 

INTRODUÇÃO 
Pertencente à família Euphorbiaceae, que é composta por mais de 1700 espécies, a mandioca (Manihot 

esculenta), também conhecida como macaxeira e aipim no Brasil, é a principal espécie de valor comercial desta família, 

sendo a única cultivada dentro do gênero Manihot (CEBALLOS, 2002; FIALHO; VIEIRA, 2013; LIMA et al., 2018). A 

mandioca é a mais antiga planta cultivada no Brasil e atualmente a mais disseminada no território brasileiro, que, 

possivelmente, é o seu local de origem (MORALES, 2015; ZAGO et al., 2017; XAVIER; LIMA, 2020), tanto que, o 

Brasil é o quinto maior produtor de mandioca (FAO, 2020). Seu cultivo é muito usual em comunidades rurais, pois 

apresentam importância para segurança alimentar, social, cultural e econômica do Brasil (OLER; AMOROZO, 2017). 

Considerada a terceira maior fonte de carboidratos nos trópicos, a mandioca está presente em todos os 

continentes, usada tanto na alimentação humana quanto na animal e na indústria (ZUFFO; AGUILERA; OLIVEIRA, 

2019; RAMOS et al., 2019; XAVIER; LIMA; DE ANDRADE, 2020). Sua principal parte é a raiz tuberosa, nela se 

concentra a maior quantidade de fécula, sendo uma importante matéria-prima que gera serviços e renda (FIALHO; 

VIEIRA, 2013; COÊLHO, 2018). Além do rico conteúdo de energia, a mandioca também é de fácil cultivo, pouca 

incidência de pragas e doenças, tolerância à seca e flexibilidade de colheita (VENTURINI; SANTOS; OLIVEIRA, 2015).  

Esse grande poder de adaptação em diferentes ambientes, pode explicar o fato de a mandioca ser extremamente 

diversificada, rica em numerosos tipos e variedades, o que representa um incontestável reservatório genético para o mundo 

(SIVIERO; LESSA; DOS SANTOS, 2019). Apesar de se adaptar bem e possuir ampla distribuição, é sugerido que se 

faça uma avaliação nas mandiocas para constatar se existem diferenças entre as amostras de mandiocas de diferentes 

locais (SILVA et al., 2017). A caracterização morfoagronômica da mandioca, por meio de descritores quali e 

quantitativos, são importantes e necessárias para a seleção de variedades mais adaptadas as regiões específicas e mais 

estáveis na sua produção (MORETO; MIRANDA; NEUBERT, 2016; TEIXEIRA et al., 2017), sendo uma excelente 

estratégia para a obtenção de variedades de interesse ainda pouco explorada (SIVIERO; LESSA; DOS SANTOS, 2019). 

A caracterização ainda permite a determinação das cultivares com certos atributos similares e identificação de 

materiais repetidos que receberam nomes diferentes em distintos lugares (CAMPOS et al., 2010), elas assumem 

características morfológicas próprias como cor do caule e do pecíolo ou a forma das folhas que, muitas vezes, não são 

considerados pelos agricultores e de certa forma, um mesmo nome quando atribuído a distintas variedades geram 

confusões (SIVIERO; LESSA; DOS SANTOS, 2019). Diante disso, objetivou-se neste estudo caracterizar três 

etnovariedades de mandioca, cultivadas no município de Alta Floresta-MT, por meio de descritores qualitativos do caule 

e da raiz. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi desenvolvido com três etnovariedades de mandioca (Manihot esculenta Crantz) 

denominadas de Amarela, Mandioca de ano e Cacau Pinheiro, cultivadas na área rural do município de Alta Floresta - 

MT. A caracterização morfoagronômica foi realizada aos doze meses após o plantio, utilizando nove descritores 

qualitativos do caule [Cor dos ramos terminais das plantas adultas (3-verde; 5-verde arroxeado e 7-roxo); Comprimento 

das estípulas (3-curtas e 5-longas); Margem das estipulas (1-laciniada e 2-inteira); Hábito de crescimento do caule (1-reto 

e 2-zig-zag); Comprimento da filotaxia [3-curto (menor que 8cm); 5-médio (de 8-15 cm) e 7-longo (maior que 15 cm); 

Prominência das cicatrizes foliares (3-sem proeminência e 5-proeminente); Cor externa do caule (3-laranja; 4-verde 

amarelado; 5-dourado; 6-marrom claro; 7-prateado; 8-cinza e 9-marrom escuro); Cor do córtex do caule (1-amarelo; 2-

verde claro e 3-verde escuro); Cor da epiderme do caule (1-creme; 2-marrom claro; 3-marrom escuro e 4-laranja)] e dez 

descritores qualitativos da raiz [Posição das raízes (1-vertical; 2-horizontal e 3-irregular); Presença de pedúnculo nas 

raízes (0-séssil; 3-pedunculada e 5-mixto); Constrições da raiz (1-poucas ou nenhuma; 2-médias e 3-muitas); Forma da 

raiz (1-cônica; 2-cônica – cilíndrica; 3-cilíndrica e 4-irregular); Cor externa da raiz (1-branco ou creme; 2-amarela; 3-

marrom claro e 4-marrom escuro); Textura da epiderme da raiz (3-lisa e 7-rugosa); Destaque da película da raiz (3-fácil 

e 4-difícil); Cor do córtex da raiz (1-branco ou creme; 2-amarelo; 3-rosado e 4-roxo); Destaque do córtex da raiz (3-fácil 

e 7-difícil); Cor da polpa da raiz (1-branca; 2-creme; 3-amarela e 4-rosada)], conforme descritos por Fukuda e Guevara 

(1998) para a espécie Manihot esculenta.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados evidenciam que os descritores morfoagronômicos qualitativos foram eficientes na caracterização 

das etnovariedades evidenciando variabilidade fenotípica entre o material avaliado (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Caracterização morfoagronômica das etnovariedades de mandioca Amarela, Mandioca de ano e Cacau 

pinheiro usando descritores qualitativos do caule e da raiz, segundo Fukuda e Guevara (1998) 

Descritores Amarela Mandioca de Ano Cacau Pinheiro 

Cor dos ramos terminais de plantas adultas Verde arroxeado Verde Verde 

Comprimento das estípulas Longas Longas Longas 

Margem das estipulas Laciniada Laciniada Laciniada 

Hábito de crescimento do caule Reto Reto Reto 

Comprimento da filotaxia Médio Médio Curto 

Prominência das cicatrizes foliares Proeminente Sem proeminência Proeminente 

Cor externa do caule Prateado Cinza Prateado 

Cor do córtex do caule Verde escuro Verde claro Verde claro 

Cor da epiderme do caule Marrom claro Marrom claro Marrom claro 

Posição das raízes Horizontal Horizontal Horizontal 

Presença de pedúnculo nas raízes Mixto Séssil Séssil 

Constrições da raiz Poucas ou nenhuma Poucas ou nenhuma Poucas ou nenhuma 

Forma da raiz Irregular Irregular Irregular 

Cor externa da raiz Marrom claro Marrom claro Marrom claro 

Textura da epiderme da raiz Rugosa Rugosa Rugosa 

Destaque da película da raiz Fácil Fácil Fácil 

Cor do córtex da raiz Rosado Branco ou creme Branco ou creme 

Destaque do córtex da raiz Mediano Difícil Difícil 

Cor da polpa da raiz Amarela Branca Branca 

Fonte: os autores. 

 

Do total de descritores avaliados, dez descritores não exibiram variação fenotípica entre as etnovariedades de 

mandioca, sendo assim, todas as três etnovariedades apresentam estípulas longas e laciniadas (Figura 1A), hábito de 

crescimento do caule reto (Figura 1B), epiderme do caule marrom claro, raízes na posição horizontal, com poucas ou 

nenhuma constrição e no formato irregular (Figura 1C), cor externa da raiz marrom claro e textura da epiderme rugosa 

(Figura 1D) e destaque fácil da película da raiz. 
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Figura 1 – Características morfoagronômicas detectada nas três etnovariedades de mandioca avaliadas. (A) Estípulas 

longas e laciniadas; (B) Hábito de crescimento do caule reto; (C) Raízes na posição horizontal, com poucas ou nenhuma 

constrição e no formato irregular; (D) Cor externa da raiz marrom claro e textura da epiderme rugosa. (Fonte: os autores). 

 

A etnovariedade Amarela foi a única a apresentar coloração da polpa da raiz amarela, segundo Fuhrmann et al. 

(2016), a coloração da polpa da raiz é de grande importância comercial para a mandioca de mesa, uma vez que os 

agricultores e consumidores têm preferência por cultivares com coloração da polpa amarela, que está diretamente 

relacionada com a presença de compostos com atividade de pró-vitamina.  

Houve predomínio de etnovariedades com cor externa da raiz marrom claro. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Figueiredo et al. (2019), em que mandiocas de cor externa marrom claro foram predominantes em quatro 

cidades por eles avaliados no estado do Mato Grosso. Na produção de farinha é preferível utilizar mandiocas com cor 

externa clara para não “manchar” a farinha (ZANETTI et al., 2019).  

A etnovariedade Amarela apresentou pedúnculo misto nas raízes e a Mandioca de ano e Cacau Pinheiro 

pedúnculos sésseis. As raízes podem ser pedunculadas ou sésseis, sendo características de grande importância econômica, 

e ainda são uteis na identificação de etnovariedades (ALBUQUERQUE et al., 2009). Além disso, o pedúnculo protege as 

raízes contra podridão após a colheita, pois é menor a exposição de polpa aos agentes patogênicos (PEREIRA; 

CARVALHO, 1979). 

Para o descritor posição da raiz, as três etnovariedades avaliadas apresentaram posição horizontal, considerada 

a posição mais comuns dentro da espécie Manihot esculenta (RAMOS, 2007), além de que, facilitam no momento da 

colheita (FIALHO; VIEIRA, 2013). O comprimento da filotaxia foi médio para a Amarela e Mandioca de ano e curto 

para a Cacau Pinheiro. Segundo Ramos (2007), plantas que apresentam o comprimento de curto a médio possuem maior 

propensão a produzir estacas melhores para o plantio, uma vez que esse parâmetro é baseado no número de nós e no 

tamanho das estacas. Quanto às constrições nas raízes, os programas de melhoramento genético objetivam etnovariedades 

com poucas ou nenhuma constrição e 100% das etnovariedades avaliadas expressaram esse fenótipo desejável (BRITO 

et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2014; FUHRMANN et al., 2016).  

O destaque do córtex foi mediano para Amarela e difícil para Mandioca de Ano e Cacau Pinheiro. A facilidade 

em destacar o córtex das raízes de mandioca é muitas vezes associada à boa cocção, estes fatores interferem diretamente 

na parte culinária a partir de suas raízes (PEDRI et al., 2018).  

Segundo Silva-Matos et al. (2020), os atributos das raízes são o aspecto mais importante da planta da mandioca. 

As informações descritas nesse estudo são úteis para compreender as preferências dos agricultores, e assim colaborar na 

caracterização das etnovariedades de mandioca conservadas nessa região do estado, visto que ações de conservação são 

importantes em locais tidos como centros de origem e diversidade, que é o caso do estado do Mato Grosso. 

 

CONCLUSÃO 
 As etnovariedades de mandioca Amarela, Mandioca de Ano e Cacau Pinheiro, cultivadas no município de Alta 

Floresta, Mato Grosso, apresentam variabilidade fenotípica quanto aos descritores avaliados, sendo estes eficientes na 

diferenciação das etnovariedades.  

 As três etnovariedades apresentam caracteres desejáveis do ponto de vista agronômico e comercial, como raízes 

com polpa amarela, cor externa marrom e poucas ou nenhuma constrição. 
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RESUMO 

A condutividade hidráulica expressa o movimento de água no solo e é uma propriedade que representa um papel 

importante para a compreensão dos processos envolvidos na dinâmica da água no solo, disponibilidade de nutrientes para 

as plantas, conservação do solo e dos recursos hídricos. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a condutividade 

hidráulica em diferentes usos e ocupação do solo da bacia hidrográfica do Rio Renato, afluente da margem direita do Rio 

Teles Pires. As avaliações foram realizadas nas regiões da nascente, meio e foz da bacia do rio Renato, considerando três 

tratamentos: Mata nativa (MN), pastagem (PT) e lavoura (LV). As amostras indeformadas foram coletadas nas camadas 

de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m para a determinação da condutividade hidráulica do solo pelo método do 

permeâmetro de carga constante. Houve diferença significativa por Scott-Knott (p < 0,05) para condutividade hidráulica 

na interação tripla entre profundidades, usos/ocupação e posição na bacia hidrográfica. Os usos e ocupação do solo 

alteraram a condutividade hidráulica dos solos. As áreas de pastagem e lavoura reduziram a condutividade hidráulica do 

solo em relação à mata nativa.  

 

Palavras-chave: Permeâmetro de carga constante; infiltração; manejo do solo e água.  

 

INTRODUÇÃO 
 A condutividade hidráulica é a maneira como água se movimenta no solo (GONÇALVES; LIBARDI 2013), 

sendo um dos principais atributos do solo a serem levados em consideração para um plano de manejo ambiental de bacias 

hidrográficas, pois está diretamente relacionada com a velocidade de infiltração de água no solo e consequentemente com 

o escoamento superficial (BOCUTI et al., 2020). O conhecimento da condutividade hidráulica aliada ao uso e ocupação 

do solo é indispensável no combate a processos erosivos.  

 Segundo a Organização das Nações Unidades para Agricultura e Alimentação (FAO), cerca de um terço das 

terras agricultáveis do mundo foram removidas nos últimos quarenta anos por erosão, perfazendo em mais de 10 milhões 

de hectares que estão sendo perdidos (LIU et al., 2017).  

 Em estudos de bacias hidrográficas com fins conservacionistas é importante monitorar a contribuição de 

diferentes usos e ocupação do solo para os processos erosivos, visto podem modificar as configurações naturais do sistema 

hidrológico local e/ou regional (CARVALHO, 2018). Os principais usos e ocupações do solo já estudados em bacias 

hidrográficas são as pastagens, lavouras, áreas urbanas, estradas carroçais e mata nativa. Na literatura, autores relatam 

que as pastagem e lavouras com monoculturas mal manejadas são as principais causas de perdas de solos e água em 

sistemas agropecuários (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1975; ALMEIDA et al., 2018; SONE et al., 2020).  

 Neste sentido no estado do Mato Grosso, principalmente na região Amazônica e na transição Cerrado-Amazônia, 

ainda é crescente a conversão de matas nativas em áreas de pastagens para criação extensiva de bovinos, bem como a 

aberturas de novas áreas para produção de agricultura em larga escala com monoculturas como soja, milho, arroz e 

algodão. Diante disso, cresce também a necessidade de conhecer os impactos que a implantação destes sistemas 

produtivos pode estar causando aos recursos naturais, como solo, água e a biodiversidade. Por outro lado, qualquer sistema 

de manejo pode atingir a sustentabilidade se forem adotadas práticas conservacionistas que visem o manejo sustentável 

dos recursos naturais para produção agropecuária (ANACHE et al., 2018).  

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a condutividade hidráulica, em diferentes usos e ocupação 

do solo ao longo da bacia hidrográfica do rio Renato, afluente da margem direita do rio Teles Pires.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 A bacia do rio Renato está localizada nos municípios de Cláudia e Itaúba (Figura 1), na região de transição dos 

biomas Cerrado/Amazônia, que é caracterizada como um Ecótono com elevada variabilidade vegetais, pedológicas e de 

usos e ocupação do solo (WENZEL et al., 2017). De acordo com a classificação de Köeppen, o clima da região é do tipo 

Aw (tropical quente e úmido), com estação seca entre maio e setembro (ALVARES et al., 2013). A temperatura média 

anual é de 25 ºC, sendo a mínima inferior a 16 ºC e a máxima maior que 34ºC. A precipitação média anual varia em torno 

de 1.800 mm (MENDONÇA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). 
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Figura 1 – Localização da bacia do rio Renato e pontos de coleta do solo. (Fonte: O autor).  

 

A bacia do rio Renato apresenta caracterização pedológica com Argissolos Vermelho‐Amarelos, Argissolos 

Vermelhos, Latossolos Vermelho‐Amarelos, Neossolos Litólicos, Neossolos Quartzarênicos e Plintossolos (IBGE, 2009). 

A geomorfologia é da depressão Interplanáltica da Amazônia Meridional ‐ trechos planos e colinas com suave a média 

dissecação, com altitudes que variam entre 200 e 300 m e nos planaltos Residuais do Norte de Mato Grosso – altitudes 

entre 400 e 600 metros (EPE, 2009). 

Foram realizadas coletas de amostras indeformadas com cilindros metálicos de anéis metálicos com 0,07 x 0,05 

m – diâmetro x altura, em 24 pontos amostrais nas camadas de 0 a 0,10m; 0,10 a 0,20m; 0,20 a 0,40m; e em nove pontos 

foram coletadas amostras na camada de 0,40 a 0,60m.   

As amostras de solo indeformadas foram saturadas por 24 horas e a condutividade hidráulica do solo saturado 

foi determinada em laboratório com base na Lei de Darcy em permeâmetro de carga constante (Figura 2) (TEIXEIRA et 

al., 2017), sendo os valores obtidos pela equação 1. As leituras foram realizadas em intervalo de tempo de 10 minutos, e 

o volume de água percolado na amostra nessa unidade de tempo foi anotado para cálculo da condutividade hidráulica. 

 

𝐾 = (
Q.L

𝐴.𝐻.𝑡
)                                           (1) 

 

Em que: K – condutividade hidráulica, em cm h-1; Q – volume do percolado, em mL, ou seja, o valor da última leitura 

quando não há variação entre os valores anteriores, ou a média das duas leituras quando há alguma variação; L – altura 

do bloco do solo, em cm; H – altura do bloco do solo e da coluna de água, em cm; A – área do cilindro, em cm2; t – tempo 

de percolação, em horas. 
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Figura 2 – Amostras de solo em avaliação no permeâmetro de carga constante. (Fonte: O autor). 

 

 A condutividade hidráulica foi avaliada nas regiões (posição da bacia hidrográfica) da nascente (NR), meio 

(MR) e foz (FR), sendo considerados três usos/ocupação em cada posição: mata nativa (MN), pastagem (PT) e lavoura 

(LV) (Figura 3). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições, compostas 

por cinco amostras cada (por camada e por ponto de coleta). 

 
Figura 3 – Diferentes usos e ocupação do solo da bacia hidrográfica do rio Renato. Mata nativa (A); lavoura (B); pastagem 

(C). (Fonte: O autor). 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com fator 3 x 3 x 4 (uso/ocupação x região da 

bacia hidrográfica x profundidades). Analisou-se a variância e, quando significativas, as interações foram avaliadas com 

o teste de Skott-Knot a 5% de probabilidade com o programa Sisvar 7.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os resultados da ANOVA com as comparações entre médias pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade 

evidenciaram diferenças significativas para a condutividade hidráulica do solo na interação entre profundidades 

(camadas), uso/ocupação e posições na bacia hidrográfica do rio Renato (Tabela 1). Os maiores de K ocorreram em áreas 

de mata nativa, em todas as regiões da bacia hidrográfica, com maiores destaques nas camadas superficiais. Esses 

resultados indicam influências dos sistemas de manejo como pastagem e lavoura na redução da movimentação de água 

no solo após conversão das matas nativas.  

 

 

Tabela 4 – Condutividade hidráulica do solo saturado (mm-h) em diferentes profundidades, usos do solo e regiões da bacia 

hidrográfica do Rio Renato, afluente do Rio Teles Pires 

Posição Nascente (Alto) Médio Foz (Baixo) 

Prof. (cm) LV PT MN LV PT MN LV PT MN 

,00-0,10 42,8 Ab1 53,5 Ab2 396,6 Ba2 122,8 Ac1 291,4 Ab1 631,6 Aa1 54,4 Ab1 83,0 Bb2 425,1 Aa1 

0,10-0,20 40,0 Ab1 27,1 Ab2 592,2 Aa1 70,9 Ab1 183,3 Ab1 502,8 Ba1 68,3 Aa1 161,1 Aa1 87,3 Ba2 

0,20-0,40 57,2 Ab1 44,2 Ab2 390,7 Ba1 146,9 Ab1 222,1 Ab1 401,9 Ba1 92,3 Ab1 200,3 Aa1 67,5 Bb2 

0,40-0,60 36,9 Ab1 95,9 Ab1 352,4 Ba1 186,5 Ab1 246,1 Ab1 473,6 Ba1 72,7 Aa1 23,6 Ba1 75,7 Ba2 

Em que: LV: lavoura, PT: pastagem, MN: mata nativa. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, minúsculas e expoentes 

numéricos, não diferem entre si na coluna, na linha e em diferentes posições do mesmo uso, respectivamente, pelo teste Scott-Knott (p 

< 0,05). (Fonte: O autor). 
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Na região da nascente do rio Renato, houve variabilidade de K em profundidade em MN, com destaque para 

592,2 mm/h (na camada de 0,10 a 0,20 m); embora muito elevada para camadas subsuperficiais, esse comportamento 

pode ser justificado por impedimentos como rochas e pedaços de raízes, no anel de coleta na camada de 0 a 0,10m, 

associados ao adensamento nas camadas abaixo de 0,20m. Nas regiões mediana e foz da bacia hidrográfica, a camada 

superficial (0 a 10 cm) apresentou maiores valores de K com redução até 40 cm, e posterior aumento entre 40 e 60 cm, 

sendo esse padrão esperado em função da alta macroporosidade do horizonte superficial, com presença de raízes e 

ausência de agentes compactadores.  

Com relação aos baixos valores de condutividade hidráulica em áreas de pastagem nas camadas de 0 a 0,10 m e 

de 0,40 a 0,60 m, quando comparados as camadas intermediárias, têm-se que a pastagens em função do pisoteamento, 

tendem a gerar a compactação dos primeiros 10 centímetros com redução de diâmetros de poros (CARDOSO et al., 2011; 

LANGE et al., 2019;), enquanto a camada 0,40 a 0,60 m pode apresentar limitação pela proximidade da rocha ou mesmo 

pela formação de pé de grade (STONE et al., 2002).  

 Com relação as diferenças entre os usos e ocupação do solo, nota-se que áreas com mata nativa tem maiores 

valores de K, indicando melhores condições para a movimentação da água no perfil do solo, e consequentemente, menores 

perdas potenciais por erosão hídrica. As áreas de mata nativa além de não ter agentes compactastes como com pisoteio 

animal e mecanização agrícola, tem aporte de matéria orgânica na superfície com horizonte superficial preservado, que 

associado a maior presença de microrganismos edáficos aumentam a macroporosidade do solo. Outro componente 

importante de matas nativas que propiciam maior velocidade de infiltração da água é o sistema radicular, que em algumas 

espécies alcançam grandes profundidades e formam canais para passagem da água. Esses resultados estão de acordo com 

Cardoso et al. (2011) que observaram redução de diâmetro dos poros de mata nativa para áreas manejadas no estado do 

Mato Grosso.  

 Por outro lado, as posições também se diferenciaram, com maiores diferenças em MN na região da foz do Rio 

Renato. Esse comportamento de baixas condutividades, com exceção na camada superficial, inclusive menores do em 

áreas de pastagem, devem-se a presença de materiais rochosos nos pontos de coleta, associados a áreas com manejo 

florestal recente. A bacia do rio Renato se encontra em um ecótono com transição de biomas, o que pode justificar também 

mudanças nas características intrínsecas do solo na região da foz, com relevo mais ondulado quando comparado com a 

região da nascente e forte presença de cascalhos. De acordo com Guimarães et al. (2020), assim como o manejo, a 

mineralogia da região também tem forte influência sobre os processos hídricos do solo. Neste sentido, Bocuti et al, (2020) 

também encontram, valores de condutividade em pastagem maior que em regiões de cerrado nativo no Mato Grosso.  

 

CONCLUSÕES 
Os diferentes usos e ocupação do solo interferem na condutividade hidráulica dos solos na bacia hidrográfica do 

rio Renato.  

Áreas de pastagem e lavoura, apresentam redução da condutividade hidráulica do solo quando comparadas com 

áreas de mata nativa. 

Além dos diferentes usos do solo, as variações da profundidade e regiões do rio Renato influenciam na 

condutividade hidráulica dos solos.  
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RESUMO  

A Mandioca (Manihot esculenta Crantz) é cultivada em todo território brasileiro e apresenta uma ampla diversidade 

genética, devido sua fácil adaptação a diferentes regiões, climas e solos. Objetivou-se neste estudo caracterizar 20 

etnovariedades de mandioca cultivadas no norte do Estado de Mato Grosso, por meio de descritores fenotípicos foliares. 

As etnovariedades foram coletadas nos municípios de Lucas do Rio Verde e Sorriso e, em seguida, plantadas no município 

de Alta Floresta – MT, para posteriores avaliações. Na caracterização foram utilizados sete descritores fenotípicos foliares 

apresentados para a espécie. Os dados qualitativos foram submetidos à análise de diversidade genética pelo procedimento 

para dados multicategóricos, múltiplas classes, do programa Genes e para representar a diversidade existente entre as 

etnovariedades foram utilizados os métodos de agrupamento de Otimização de Tocher e hierárquico UPGMA. A partir 

dos resultados obtidos constata-se variação fenotípica entre as etnovariedades de mandioca avaliadas. O método de Tocher 

foi concordante com o UPGMA em dividir as etnovariedades de mandioca em quatro grupos genéticos, além de isolar a 

etnovariedade Amarela 04 (LCA04), na qual destacou-se com maior diversidade entre o germoplasma para os descritores 

foliares avaliados. Portanto, há diversidade genética entre as etnovariedades de mandioca cultivadas no norte do estado 

de Mato Grosso, quanto aos descritores fenotípicos avaliados.  

 

Palavras-chave: Macaxeira; Manihot esculenta; Métodos de agrupamento; Parte aérea.  

 

INTRODUÇÃO 
A espécie Manihot esculenta Crantz, conhecida popularmente como mandioca, macaxeira e aipim, é um arbusto 

pertencente à família das Euphorbiaceae, originária da América do Sul e cultivada em todo o território brasileiro 

(EMBRAPA, 2018). As raízes da planta da mandioca são ricas em amido, que é uma matéria prima muito utilizada para 

a alimentação de milhões de pessoas ao redor do mundo, além disso possui relevância na fabricação de vários produtos 

derivados (GONÇALVES et al., 2019).  

Além das raízes, principal produto econômico da espécie, a parte aérea da mandioca apresenta valor nutricional, 

contendo proteínas, carboidratos e vitaminas, podendo ser utilizada tanto na alimentação humana como animal. As folhas 

da mandioca são simples, alternadas, lobadas, com pecíolos longos e coloração diversificada (verde escuro, verde claro, 

vermelho e roxo), e, geralmente, podem apresentar variações em sua composição, conforme a etnovariedade, clima, idade 

e fertilidade do solo (BARBIERO, 2018; JUNIOR et al., 2018). 

A mandioca é uma cultura que apresenta uma ampla diversidade genética, por ser uma planta alógama, bastante 

heterozigótica e de fácil domesticação, pode originar uma variação de novos genótipos que são capazes de adaptar-se a 

diferentes regiões e climas, sendo assim cultivada em diversos países (VENTURINI et al., 2016; AFONSO et al., 2020). 

Para que essa variabilidade genética seja conservada é necessário que o germoplasma seja caracterizado e uma das 

ferramentas que podem ser utilizadas na caracterização das distintas etnovariedades existentes nas roças dos agricultores 

são os descritores morfológicos (TIAGO et al., 2016).  

Os descritores morfológicos permitem identificar e diferenciar facilmente todas as características das 

etnovariedades, ainda em campo (FUKUDA; GUEVARA, 1998). Essas informações tendem a ampliar as relações entre 

as etnovariedades, contribuindo no desenvolvimento de cultivares mais desejáveis e favorecendo a preservação desses 

recursos para a possível utilização do material em programas de melhoramento genético (CÂMARA et al., 2017). Diante 

disso, objetivou-se neste estudo caracterizar 20 etnovariedades de mandioca cultivadas no norte do Estado de Mato 

Grosso, por meio de descritores fenotípicos foliares. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram avaliadas 20 etnovariedades de mandioca cultivadas em dois municípios [Lucas do Rio Verde (LCA) e 

Sorriso (SOR)] localizados no norte do Estado de Mato Grosso, Brasil (Tabela 1). As etnovariedades foram coletadas 

nesses municípios e, em seguida, plantadas no município de Alta Floresta – MT, para multiplicação e posteriores 

avaliações.  



 

278 

Na caracterização, foram utilizados sete descritores fenotípicos foliares descritos por Fukuda e Guevara (1998), 

sendo: Cor da folha apical (CFA); Cor da folha desenvolvida (CFD); Cor da nervura (CN); Forma do lóbulo (FL); 

Sinuosidade do lóbulo foliar (SLF); Cor do pecíolo (CPE) e Posição do pecíolo (PPE). 

 

Tabela 1- Etnovariedades de mandioca cultivadas nos municípios de Lucas do Rio Verde (LCA) e Sorriso (SOR), região 

norte do Estado de Mato Grosso, Brasil 

Sigla Etnovariedades Sigla Etnovariedades 

LCA01 Amarela 01 SOR01 Mandioca pão 

LCA02 Amarela 02 SOR02 Mandioca de fritar 

LCA03 Amarela 03 SOR03 Capelari 

LCA04 Amarela 04 SOR04 Amarela 01 

LCA05 Branca 01 SOR05 Amarela 02 

LCA06 Branca 02 SOR06 Branca 

LCA07 Folha roxa SOR07 Liberata 

LCA08 Mandioca de fritar SOR08 Amarela alta 

LCA09 Talo roxo SOR09 Cacau 

LCA10 Mandioca de 10 meses SOR10 Amarelinha 

Fonte: Os autores. 

 

Os dados qualitativos foram submetidos à análise de diversidade genética pelo procedimento para dados 

multicategóricos, múltiplas classes, do programa Genes. Nessa metodologia obtém-se um índice, onde são considerados 

vários descritores simultaneamente, sendo que cada descritor pode apresentar uma ou mais classes fenotípicas (CRUZ, 

2006). 

Os métodos de agrupamento Otimização de Tocher (RAO, 1952) e UPGMA (Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic Mean) foram utilizados para representar a diversidade existente entre as etnovariedades. O dendrograma 

foi submetido ao ponto de corte proposto por Mojena (1977). As análises foram realizadas com auxílio do programa 

estatístico Genes v.2019.89 (CRUZ, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A partir da avaliação realizada com os sete descritores fenotípicos foliares, foi constatado diferenças 

morfológicas entre as etnovariedades de mandioca cultivadas no Estado de Mato Grosso. O dendograma gerado pelo 

método de agrupamento UPGMA, com ponto de corte a 92%, formou quatro grupos genéticos entre as 20 etnovariedades 

de mandioca (Figura 1).  

 
Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 20 etnovariedades de mandioca obtido pelo método UPGMA, 

com base em sete descritores fenotípicos foliares. Coeficiente de Correlação Cofenética (CCC) = 0,72. (Fonte: Os 

autores). 

 

O grupo I (GI) reuniu 35% das etnovariedades de mandioca que apresentam padrão fenotípico semelhante, sendo 

a cor da folha apical verde arroxeado e pecíolo vermelho esverdeado as características que mais contribuíram para a 

junção dessas etnovariedades no dendrograma. O grupo II (GII) foi o mais numeroso e reuniu 50% das etnovariedades, 

sendo que a cor da folha desenvolvida verde escuro a característica que contribuiu para a união dessas etnovariedades no 

grupo. 

O grupo III (GIII) agrupou duas etnovariedades, LCA08 e SOR03, sendo a cor da folha desenvolvida verde claro, 

forma do lóbulo foliar elíptica-lanceolada, lóbulo foliar sinuoso e pecíolo verde os descritores que mais contribuíram para 

a junção dessas etnovariedades.  
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O grupo IV (GIV) foi composto pela etnovariedade Amarela 04 (LCA04) coletada no munícipio de Lucas do 

Rio Verde, sendo, portanto, considerada a mais dissimilar entre o material avaliado. Essa etnovariedade apresenta folha 

apical verde claro, nervura verde avermelhado em menos de metade, forma do lóbulo foliar elíptica-lanceolada, lóbulo 

foliar sinuoso e pecíolo verde e inclinado para cima.  

Analisando o dendrograma gerado é possível observar que os grupos I e II foram os mais numerosos. De acordo 

com Figueredo et al. (2019), é normal que o maior número de genótipos esteja exibido nos primeiros grupos e os acessos 

agrupados isoladamente esteja nos outros grupos, possibilitando assim a identificação de acessos geneticamente 

dissimilares. 

De acordo com Rohlf (1970), valores do Coeficiente de Correlação Cofenético (CCC) acima de 0,70 indicam 

adequação do método de agrupamento. Sendo assim, o método de agrupamento UPGMA foi adequado no agrupamento 

das etnovariedades avaliadas, já que apresentou valor de 0,72.  

O método de Otimização de Tocher foi concordante com o UPGMA em dividir as etnovariedades de mandioca 

em quatro grupos geneticamente distintos (Tabela 2), além de isolar a etnovariedade LCA04. Resultados semelhantes 

foram reportados por Giles (2017), em estudo com genótipos de Manihot esculenta, onde os dois métodos de agrupamento 

utilizados (UPGMA e Tocher) foram condizentes na formação dos grupos. Portanto, ambos os métodos foram eficientes 

em detectar a diversidade genética existente entre as etnovariedades de mandioca, com base nos descritores avaliados na 

espécie Manihot esculenta.  

 

Tabela 2 – Representação do agrupamento gerado pelo método de Otimização de Tocher, estimada a partir de sete 

caracteres morfológicos qualititivos foliares, envolvendo 20 etnovariedades de mandioca 

GRUPOS ETNOVARIEDADES 

I LCA02 SOR05 LCA01 LCA06 LCA10 SOR08 SOR10 LCA07 

II LCA03 SOR09 LCA05 SOR06  SOR02 LCA09 SOR07 SOR01 SOR04 

III LCA08 SOR03 

IV LCA04 

Fonte: Os autores. 

 

Os diversos dados adquiridos a partir do estudo individual com os descritores morfológicos, podem confundir a 

interpretração dos resultados na caracterização do germoplasma (PINTO, 2017). Dessa forma, para que tenha maior 

confiabilidade da existência da diversidade genética entre as etnovariedades, é importante a ultilização de análises 

conjunta de métodos de agrupamento, como por exemplo os de otimização e os hierárquicos que são os mais utilizados 

para as análises da divergência genética (ROCHA et al., 2010; CRUZ et al., 2014). 

 

CONCLUSÃO 
 Há diversidade genética entre as etnovariedades de mandioca cultivadas no norte do estado de Mato Grosso, 

quanto aos descritores fenotípicos avaliados.  

A etnovariedade Amarela 04 (LCA04), cultivada no munícipio de Lucas do Rio Verde, destaca-se com maior diversidade 

entre o germoplasma avaliado para os descritores fenotípicos foliares. 
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RESUMO 
O gênero Copaifera possui 26 espécies encontradas no Brasil, sendo que a C. langsdorffii Desf. está entre as mais 

abundantes, dela são utilizados o óleo, a madeira, as flores, a casca do caule e as folhas. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a toxicidade e citotoxicidade, de diferentes concentrações dos extratos aquosos infuso (EAI) e decocto (EAD), das 

folhas de C. langsdorffii por meio do teste Allium cepa L. O material vegetal foliar foi coletado de indivíduos adultos 

localizados no município de Alta Floresta, MT. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

em B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), sendo os bulbos organizados em um esquema fatorial (2 x 5 + 2), sendo dois 

tipos de extrato, cinco concentrações e dois tratamentos controle. Para avaliação do potencial tóxico foram avaliados o 

crescimento do sistema radicular (CSR) e o potencial citotóxico foi obtido por meio do índice mitótico (IM). As análises 

estatísticas foram realizadas com auxílio do programa Genes. O EAD na concentração 0,032 mg ml -1 promoveu maior 

redução do CSR e do IM de A. cepa, o que sugere que o tipo de preparo influencia na extração de possíveis compostos 

presentes nas folhas. Os resultados corroboram com a necessidade de cautela pela população ao utilizar a C. langsdorffi 

como fitoterápico, uma vez que os extratos apresentaram efeitos tóxicos (redução do CSR) e citotóxicos (redução do IM), 

o que pode causar prejuízos a saúde humana. 

 

Palavras-chave: Allium cepa; Copaíba; Índice Mitótico; Planta medicinal.  

 

INTRODUÇÃO 
No Brasil o gênero Copaifera é representado por 26 espécies arbóreas (FLORA DO BRASIL, 2020), conhecidas 

popularmente como copaíba, copaibeira, pau-de-óleo, copaúva e copai (CASCON, 2004; PIERI; MUSSI; MOREIRA, 

2009). Dentre as espécies mais abundantes na América do Sul está a C. langsdorffii Desf., considerada a espécie mais 

amplamente distribuída no Brasil (CARVALHO, 1994; RIGMONTE-AZEVEDO; WADT; WADT, 2004). 

A C. langsdorffii, atinge até 35 m de altura, podendo ser encontrada desde o nordeste da Argentina até a 

Venezuela e em todo território brasileiro (MACHADO, 1990; FREITAS; OLIVEIRA, 2002). Além do óleo-resina, 

utilizado na medicina popular e farmacêutica como anti-inflamatório e cicatrizante (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002), ou 

como componente na preparação de cosméticos, vernizes, e fixador de fragrância de perfumes (SAMPAIO, 2000; 

MARTINS et al., 2008), também é utilizada a madeira para a marcenaria em geral e nas construções civil e naval 

(CARVALHO, 2005). As flores são utilizadas na produção de mel de altíssima qualidade, e as mudas como alternativa 

em reflorestamentos e recuperação ambiental (CARVALHO, 2005). Messias et al. (2015) apontaram o uso da casca do 

caule como antiasmático, para amigdalite e uso tópico para eczemas, enquanto Brancalion et al. (2012) indicam que suas 

as folhas apresentam potencial para tratamento de urolitíase. 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), aproximadamente 85% da população dos países em 

desenvolvimento utiliza plantas medicinais para os cuidados básicos com a saúde (BRASIL, 2006). No entanto, as plantas 

produzem uma variedade de metabólitos secundários para sua defesa contra vírus, bactérias, fungos e animais predadores 

(FONSECA; PEREIRA, 2004), que podem causar, em seres humanos, reações adversas, como: alergias, distúrbios 
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cardiovasculares, respiratórios, metabólicos, gastrintestinais, neurológicos e, em alguns casos, óbito (VASCONCELOS; 

VIERA; VIEIRA, 2009; CAMPOS et al., 2016). Dessa forma, torna-se necessária a realização de testes para avaliar os 

possíveis efeitos tóxicos e citotóxicos sobre o organismo humano (FREITAS et al., 2014). 

O teste Allium cepa permite avaliar os efeitos tóxicos e citotóxicos, por meio da redução do crescimento das 

raízes e da diminuição do índice mitótico, e foi validado por muitos pesquisadores que o realizaram em conjunto com 

testes em animais in vivo e obtiveram resultados semelhantes (BAGATTINI; SILVA; TEDESCO, 2007). A eficiência do 

sistema A. cepa se deve às suas características cinéticas de proliferação, além de apresentar baixo custo, fácil manipulação, 

cromossomos em boas condições para estudo de danos ou distúrbios na divisão celular (BELCAVELLO et al., 2012). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade e citotoxicidade, de diferentes concentrações dos extratos 

aquosos, infuso e decocto, das folhas de Copaifera langsdorffii por meio do teste Allium cepa L. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 O estudo foi realizado no Laboratório de Genética Vegetal e Biologia Molecular (GenBioMol) localizado no 

Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia Meridional (CEPTAM), da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos 

Alberto Reyes Maldonado (UNEMAT), Campus Universitário de Alta Floresta (CUAF), Alta Floresta, MT. 

 O material vegetal foliar para realização do experimento de toxicidade e citotoxicidade foi coletado de indivíduos 

adultos de C. langsdorffii localizados no município de Alta Floresta, MT. As folhas de C. langsdorffii, foram levadas ao 

GenBioMol para preparo dos extratos aquosos do tipo infuso (EAI) e decocto (EAD). As concentrações dos extratos 

aquosos foram definidas a partir da dosagem usual utilizada na medicina popular, e com base nessa, foram obtidas cinco 

concentrações: 0,002 mg mL-1, 0,004 mg mL-1
, 0,008 mg mL-1 (a usual), 0,016 mg mL-1

 e 0,032 mg mL-1. Inicialmente, 

foi preparado o extrato de maior concentração (0,032 mg mL-1), utilizando 32g do material vegetal (casca/folha) de C. 

langsdorffii para 1L de água destilada, e a partir deste extrato foram obtidas as demais concentrações por meio de 

diluições. 

O extrato do tipo infusão foi obtido por meio do aquecimento da água até o ponto de fervura (100 ºC), sendo a 

mesma vertida sobre o material vegetal (folhas). O recipiente foi fechado e deixado em repouso por 10 minutos e, logo 

após, filtrado e diluído para obtenção das cinco concentrações. Para o extrato do tipo decocto o material vegetal (folhas) 

foi colocado em um recipiente juntamente com a água e levado ao fogo, sendo mantido por cinco minutos, após o início 

da fervura. Ao atingir a temperatura ambiente, o extrato foi filtrado e diluído nas concentrações supracitadas. 

O teste A. cepa foi realizado de acordo com a metodologia de Fiskesjö (1985), com alterações propostas por 

Babich, Segal e Fox (1997). Foram utilizados 120 bulbos de A. cepa, dos quais escamas externas e raízes secas foram 

retiradas cuidadosamente. Para o teste, utilizou-se o tratamento descontínuo, sendo os bulbos previamente colocados em 

água destilada para emissão de raízes e, após 48h, transferidos para os extratos aquosos a serem testados.  

Os bulbos de A. cepa, foram submetidos a cinco concentrações de extratos aquosos do tipo infuso e decocto, sendo que, 

a água destilada, considerada como concentração 0 mg mL-1, foi utilizada como controle negativo, e o glifosato diluído a 

1%, como controle positivo.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) e os bulbos organizados em um 

esquema [(2 x 5 + 2), sendo dois tipos de extrato (EAI, EAD), cinco concentrações e dois tratamentos controle (água 

destilada e glifosato 1%), com 10 repetições cada. Os bulbos foram mantidos em câmara de germinação do tipo B.O.D. 

(Biochemical Oxygen Demand), onde permaneceram em temperatura controlada (25 °C ± 2) e na ausência de luz por 48 

horas, conforme metodologia proposta por Babich, Segal e Fox (1997), sendo os extratos trocados após 24 horas. 

 Após permanecerem expostos aos extratos de copaíba por 48 horas, os bulbos foram retirados da câmara de 

germinação. Para avaliação do potencial tóxico, foram mensuradas, ao acaso, 20 raízes de cada concentração dos EAI e 

EAD, assim como dos controles negativo e positivo, com auxílio de paquímetro digital Mitutoyo. Em seguida, foram 

coletadas, aleatoriamente, raízes de cada concentração dos extratos, bem como dos controles negativo e positivo, e fixadas 

em solução fixadora (3:1, etanol: ácido acético) por 24 horas em temperatura ambiente, sendo então transferidas para 

etanol 70% e mantidas sob refrigeração (± 4 °C) até o uso. Para avaliação do potencial citotóxico foi empregada a técnica 

de esmagamento proposta por Guerra e Souza (2002). Para o preparo das lâminas, foi utilizada a metodologia proposta 

por Souza et al. (2005), as radículas foram lavadas em água destilada por cinco minutos, hidrolisadas em ácido clorídrico 

(HCl) 1N por 15 minutos e novamente lavadas em água destilada por cinco minutos. Para confecção de cada lâmina, foi 

utilizado o meristema apical de duas a três raízes, sendo este corado com, aproximadamente, 100 µL de orceína acética 

2%. Com auxílio de um bastão de vidro o meristema foi levemente pressionado e, posteriormente, coberto com lamínula. 

Foram preparadas dez lâminas por concentração de cada um dos extratos avaliados, assim como dos controles 

negativo e positivo. Foram analisadas 250 células por lâmina, totalizando 2.500 células para cada tratamento e 12.500 

células por extrato. As lâminas foram observadas em microscópio óptico (BIOVAL), em magnitude de 400x, pelo método 

de varredura, sendo registrado, para cada lâmina, o número de células em interfase e em cada fase da mitose (prófase, 

metáfase, anáfase, telófase), bem como, quando presentes, as alterações em cada uma delas. O registro fotográfico foi 

realizado utilizando uma câmera digital CMOS (1.3 MP) colorida, acoplada ao microscópio, e para captura e edição de 

imagem foi utilizado o software TSview. 

O índice mitótico (IM) foi obtido através da equação proposta por Pires et al. (2001) (1): 

 

  (1) 
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Os dados obtidos foram submetidos a teste para verificação da normalidade e à análise de variância (ANOVA) 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para o fator concentração dos extratos foram ajustadas regressões 

polinomiais, sendo a escolha do modelo realizada com base no maior valor do coeficiente de determinação (R2) e no 

menor desvio. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do programa Genes (CRUZ, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O crescimento do sistema radicular dos bulbos de A. cepa submetidos às diferentes concentrações do EAI e EAD 

das folhas pode ser observado na Figura 1. 

Figura 1 - Crescimento do sistema radicular Allium cepa expostos a diferentes concentrações dos extratos aquosos do tipo 

decocto (A) e infuso (B) das folhas de Copaifera langsdorffii. (Fonte: Os autores). 

 

 Quando comparamos as médias gerais do CSR dos bulbos expostos ao EAI e EAD das folhas (Tabela 1), vemos 

que a redução foi maior no EAD.  

 

Tabela 1 - Médias gerais do crescimento do sistema radicular (CSR) de bulbos de Allium cepa expostos aos extratos tipo 

infuso e decocto das folhas de Copaifera langsdorffii 

Extrato CSR (mm) 

Infuso 30,97a 

Decocto 28,52b 

Fonte: Os autores. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

 Para o CSR dos bulbos de A. cepa expostos aos extratos aquosos das folhas observou-se que as concentrações 

0,002 e 0,004 (mg mL -1) do EAI estimularam o CSR, em relação ao controle negativo, enquanto as demais reduziram o 

CSR de A. cepa (Figura 2). 

 

 
Figura 2 - Crescimento do sistema radicular (CSR) de bulbos de Allium cepa expostos aos extratos aquosos do tipo infuso 

(A) e decocto (B) das folhas de Copaifera langsdorffii. A linha tracejada representa a média do CSR do controle positivo. 

(Fonte: Os autores). 

 

 A análise de variância do índice mitótico das células meristemáticas de A. cepa submetidas a diferentes 

concentrações do EAI e EAD das folhas, revelou que, apesar de não ter ocorrido interação entre os extratos e as 

concentrações, ambos foram significativos para o IM de A. cepa (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Análise de Variância (ANOVA) para o Índice mitótico das células meristemáticas de Allium cepa expostos a 

extratos aquosos (infuso e decocto) das folhas de Copaifera langsdorffii 

Fonte de Variação GL QM 

Concentrações 5 0,05185* 

Extratos 1 0,07409* 

Conc. x Extr. 5 0,00527ns 

Resíduo 108 0,00379 
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Fonte: Os autores. ns não significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. GL 

(Grau de Liberdade); QM (Quadrado Médio). 

 

 Na Tabela 3, observamos que a menor média do IM das células meristemáticas de A. cepa foi apresentada pelo 

EAD, Cardoso et al. (2018) também observaram IM menor no EAD em relação ao EAI, ao avaliar diferentes tipos de 

extrato de Zingiber officinale Roscoe sobre o ciclo celular de Allium cepa. Oliveira et al. (2016) avaliando diferentes 

técnicas de extração, destacaram a decocção como a técnica que apresentou maior eficiência na extração de teores totais 

e antioxidante, o que sugere relação entre o método de extração e os resultados obtidos neste estudo. 

 

Tabela 3 - Média geral do índice mitótico (IM) das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos extratos aquosos 

tipo infuso e decocto obtidos das folhas de Copaifera langsdorffii 

Extrato foliar 

Extrato Média IM 

Infuso 7,53a 

Decocto 5,39b 

Fonte: Os autores. Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

  

 Com exceção da concentração 0,002 mg mL-1 do EAI, todas as demais concentrações dos extratos obtidos por 

meio das folhas, reduziram o IM de A. cepa (Figura 3), o que evidencia seu potencial citotóxico, assim como os resultados 

encontrados por Silva et al. (2018) com diferentes concentrações de extratos aquosos das folhas e raízes de Macroptilium 

lathyroides sobre o ciclo celular de alface. 

 

 
Figura 3 - Índice mitótico (IM) das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos extratos aquosos do tipo infuso 

(A) e decocto (B) das folhas de Copaifera langsdorffii. A linha tracejada representa a média do IM do controle positivo. 

(Fonte: Os autores). 

 

 O número de células em interfase variou de 2.256 (0,002 mg mL-1) no EAI a 2.465 no controle positivo. O menor 

IM foi 1,92% encontrado na concentração 0,032 mg mL-1 do EAD (Tabela 4), bem próximo ao IM encontrado no controle 

positivo (1,40%). 

 

Tabela 4 - Número de células meristemáticas de Allium cepa em diferentes etapas do ciclo celular, submetidas a diferentes 

concentrações e extratos das folhas de Copaifera langsdorffii, bem como ao controle negativo (CN) e controle positivo 

(CP) 

Concentração  

(mg mL -1) 

Infuso 

Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 

0.002 2256±8,00 144±5,83 24±1,78 19±0,99 57±2,83 9,76 

0.004 2310±6,48 119±6,35 18±0,79 13±0,95 40±2,70 7,60 

0.008 2325±7,41 97±4,99 22±1,87 14±1,17 42±2,70 7,00 

0.016 2332±4,89 96±4,97 20±1,41 12±1,23 40±2,00 6,72 

0.032 2390±7,51 77±4,60 12±1,23 4±0,70 17±1,77 4,40 

C.N. 2257±9,72 169±7,62 24±3,31 11±1,29 39±2,85 9,72 

C. P. 2465±4,03 24±3,27 4±0,52 2±0,42 5±0,97 1,40 

Concentração  

(mg mL -1) 

Decocto 

Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 
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0.002 2349±6,44 100±4,83 13±1,49 15±1,08 23±1,58 6,04 

0.004 2331±7,46 99±6,37 20±1,76 8±1,13 42±2,10 6,76 

0.008 2391±7,35 63±3,77 17±1,57 12±1,55 17±1,64 4,15 

0.016 2404±4,97 63±2,83 11±1,85 2±0,42 20±2,16 3,84 

0.032 2452±3,49 45±3,37 1±0,31 0±0 2±0,42 1,92 

C.N. 2257±9,72 169±7,62 24±3,31 11±1,29 39±2,85 9,72 

C. P. 2465±4,03 24±3,27 4±0,52 2±0,42 5±0,97 1,40 

Fonte: Os autores. IM: Índice Mitótico. 

 

 O extrato decocto das folhas de C. langsdorffii, na concentração 0,032 mg ml -1 promoveu maior redução do CSR 

e do IM de A. cepa, o que sugere que o método de preparo influencia na extração de compostos presentes nas folhas da 

planta. 

 

CONCLUSÃO 
Os resultados corroboram com a necessidade de cautela pela população ao utilizar a C. langsdorffi como 

fitoterápico, uma vez que os extratos apresentaram efeitos tóxicos (redução do CSR) e citotóxicos (redução do IM). O 

EAD proporcionou os menores valores de CSR (20,87 mm) e IM (1,92%), demonstrando ser o mais eficaz na extração 

de possíveis compostos presentes nas folhas, e portanto que deve ser consumido com prudência.  
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Área: Recursos Naturais 

 

RESUMO 
A inter-relação entre indivíduos de mesma natureza ou de naturezas diferentes garantem as formas de desenvolvimento 

de características distintas de cada ser vivo, existem relações que são caracterizadas pela síntese de substâncias químicas 

que quando inseridas no meio poderá ajudar no desenvolvimento de espécies próximas. Para condução do experimento 

foram selecionadas 150 sementes de Schizolobium parahyba, separadas e beneficiadas por qualidade morfológica. As 

sementes foram imersas com hipoclorito de sódio (1%), e posteriormente as sementes foram lavadas com água corrente 

por três vezes e escarificadas mecanicamente. O experimento foi submetido a análise estatística em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), onde foram realizados 6 tratamentos com 4 repetições e 4 sementes por repetição. O 

estudo teve por objetivo avaliar a emergência e crescimento inicial de plântulas de Schizolobium parahyba em resposta à 

diferentes concentrações de manipueira. No oitavo dia de semeadura mais de 50% das sementes apresentaram emergência 

em todos os tratamentos com uso de manipueira. Observou-se mortalidade das sementes durante a condução das 

repetições com concentrações de 100% de solução, cerca de 9,0 %, aumentando para 19 % ao final da realização 

experimental. Com isso, recomenda-se o uso de manipueira na concentração de 60%, uma vez que apresentou efeito 

positivo na maioria das variáveis analisadas. 

 

Palavras-Chave: Crescimento; Guapuruvu; Nutrição; Alelopatia. 

 

INTRODUÇÃO 
O guapuruvu (Schizolobium parahyba) é uma espécie nativa de rápido crescimento e muito frequente nas matas 

devastadas próximas ao litoral. Constitui-se em árvore que apresenta pouca exigência a condições edáficas e muita 

exigência quanto à luz. Face a este comportamento, tudo indica que as melhores condições para o reflorestamento estão 

localizadas na região da Mata Atlântica (REITZ et al., 1978). 

Suas sementes apresentam dormência devido à impermeabilidade do tegumento à água (ARALDI; AMARAL, 

1977) e os métodos indicados por alguns autores muitas vezes não são viáveis economicamente para grandes quantidades 

de sementes, ou não superam eficientemente a dormência. 

As substâncias químicas alelopáticas podem compor diversos agrupamentos químicos, destacando-se, os ácidos 

fenólicos, cumarinas, terpenóides, flavonoides, alcaloides e glicosídeos cianogênios (TEIXEIRA et al., 2014). Os grupos 

químicos em questão estão inseridos nos métodos fisiológicos dos vegetais, agindo como coibidores ou viabilizadores de 

germinação e crescimento, consequências que podem vir das mediações em alguns processos fisiológicos necessários 

para as plantas. (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

A alelopatia, constitui-se em um evento biológico motivado pela destilação de substâncias químicas por vegetais 

existentes nos ambientes “fontes”, que acabam em implicações na estimulação ou bloqueio da germinação e 

desenvolvimento de outras plantas presentes próximos “drenos” (SANTOS et al., 2010). As composições químicas 

produzidas pelos indivíduos são incontáveis, estando em variadas concentrações e órgãos dos vegetais, com possibilidade 

de estarem em folhas, flores, frutos e outras partes da planta. (SOUZA FILHO et al., 2011; SILVEIRA et al., 2014; 

MONTIEL et al., 2016). 

A disposição de manipueira no solo provoca danos imediatos à cultura instalada, porém, após certo tempo, a área 

se cobre de plantas que apresentam novo vigor, fato que gerou a expectativa de se avaliar consequências agronômicas da 

fertilidade com este resíduo, objetivando-se a avaliação do solo e planta e também demonstrou a necessidade de 

tratamento adequado para posterior reuso (MENGEL et al., 1987). A composição química da manipueira sustenta também 

a potencialidade do composto como adubo, haja vista sua riqueza em nitrogênio, fósforo e, principalmente, em potássio. 

Por outro lado, a presença de cianetos explica os efeitos nematicida e inseticida inerentes à manipueira. 

Alguns pesquisadores consideram que a manipueira pode ser reaproveitada de diversas formas: como pesticida 

(MAGALHÃES et al., 2000), nematicida (NASU et al., 2010), adsorção de metais pesados (HORSFALL JÚNIOR; 

ABIA, 2003) e como fertilizante (FIORETTO, 1997). Com isso, este trabalho ter por objetivo principal avaliar a 

emergência e crescimento inicial de plântulas de Schizolobium parahyba em resposta a diferentes concentrações de 

manipueira tratada. 

 

MATERIAL E MÉTODO 
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O experimento foi conduzido em casa de vegetação com tela de sombreamento (70% de interceptação luminosa) 

alocada no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, Universidade Federal do Maranhão, Chapadinha-MA, latitude 

03º44’33”S, longitude 43º21’21”W, 100 m de altitude em relação ao nível do mar), situada a 252 km da capital São Luís. 

O município de Chapadinha-MA possui clima tropical e classificado por Köppen como AS, com precipitação pluvial 

média entre 1671 mm ano-¹ e temperatura média anual de 27 °C (PASSOS et al., 2016). 

Foram selecionadas 150 sementes de Schizolobium parahyba, que foram foram imersas com hipoclorito de sódio 

(1%) por 10 minutos para desinfecção, e posteriormente as sementes foram lavadas com água corrente por três vezes e 

escarificadas mecanicamente com auxílio de lixa 180 para auxiliar na quebra da dormência da semente.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado – DIC, com 6 tratamentos apresentando 4 

repetições e 4 sementes por repetição. Para que a manipueira fosse tratada corretamente e se transformasse em um 

complemento nutricional seguro para as plantas foi realizado à fermentação anaeróbica do líquido, deixando em repouso 

durante 25 dias em garrafas de plástico de 2 L, para que o ácido cianídrico, considerado venenoso fosse evaporado, e 

como produto dessa atividade foi produzido a manipueira pronta para ser utilizada nos ensaios experimentais.  

Foi realizada a análise química da manipueira amarela, no Laboratório Analítico da Universidade Federal do 

Maranhão para quantificação nutricional da solução, com média de 5 repetições (Tabela 1). A manipueira foi usada para 

a produção das demais concentrações para os tratamentos com: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%.  

 

Tabela 1. Caracterização química da manipueira amarela, extraídas no Laboratório Analítico da Universidade Federal do 

Maranhão, com média de 5 repetições 

NUTRIENTES (Kg/m³) 

Nitrogênio 1,45 

Fósforo 0,67 

Potássio 1,73 

Cálcio 0,19 

Magnésio 0,41 

Sódio 0,36 

pH 6,02 

Fonte: O autor. 

 

As sementes foram colocadas para germinar em bandejas de isopor em temperatura ambiente sendo diariamente 

umedecidas com as soluções de manipueira tratada em diferentes concentrações, foi utilizado água destilada para a 

testemunha. A cada 3 dias foram verificadas o Número de Sementes Germinadas (NSG) e ao final de 65 dias foram feitas 

as inferências analíticas. 

As variáveis analisadas foram: Comprimento Radicular (CR); Comprimento da Parte Aérea (CPA), bem como 

Índice de Velocidade de Germinação (IVG) apresentada em número de sementes por númer de dias após o início do 

experimento, dessa forma foram consideradas germinadas as sementes que apresentavam crescimento da inicial acima do 

substrato. Os resultados coletados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, o software utilizado para 

análise dos dados foi o SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A utilização de manipueira proporcionou efeitos significativos (p< 0,05), pelo teste F, para as variáveis 

comprimento radicular (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e índice de velocidade de emergência (IVE). 

No oitavo dia mais de 50% das sementes apresentaram emergência em todos os tratamentos com o uso de 

manipueira, para a variável IVE, o tratamento com 60% de concentração de manipueira apresentou emergência em menor 

tempo em comparação com os demais tratamentos. Observou-se mortalidade das sementes com 100% de concentração 

de manipueira durante a condução das repetições, cerca de 9,0 % nos primeiros dias aumentando para 19 % ao final da 

realização experimental (Tabela 2). O tratamento com 60% de concentração de manipueira também se destacou em 

relação a variável comprimento do sistema radicular (CSR), de acordo com Moreira (2006) o nitrogênio desempenha 

função fundamental no cresciemnto radicular e parte aérea, uma vez que quanto maior a concentração do nutriente no 

comporto, melhor a sobrevivência no campo. Porem, nos tratamentos que foram utilizados 100% da concentração de 

manipueira foi observado decréscimo no desenvolvimento do sistema radicular, com média de comprimento de 2,1 cm. 

Estudos de Vieites e Brinholi (1994) também observaram respostas positivas na utilização da manipueira, nas doses de 

60 e 120 m3 ha-1 associadas à adubação mineral, na cultura da mandioca, com aumento do comprimento e diâmetro das 

raízes e elevação da produtividade. Ao contrário de Fioretto (1994), estudando o efeito de cinco doses (0, 80, 120, 160 e 

200 m3 ha-1) na mesma cultura, verificou que todos os tratamentos que receberam manipueira produziram menos que a 

testemunha (SILVA, 2003). 
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Tabela 2. Análise de variância (p< 0,05) do comprimento radicular (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e índice de 

velocidade de emergência (IVE) de plântulas de Schizolobium parahyba em função de diferentes concentrações de 

manipueira. 

FV CSR CPA IVE  

   (cm) (cm) (%)  

Tratamento   7,06 **      3,932** 1,65 **  

Resíduo 2,525 7,059 0,067  

D.M.S. 6,563 6,96 8,581  

C.V.% 23,486 29,933 31,073  

Fonte: O autor. 

 

 Os tratamentos com 40 % de concentrações de manipueira obtiveram os melhores resultado dentre os tratamentos 

avaliados para a variável comprimento da parte aérea (CPA), com média de 4,3 cm, com isso houve uma relação direta 

com a disponibilidade de nutrientes no susbstrato e o transporte direto deste para as folhas recém desenvolvidades, 

conferindos um maior acúmulo de pigmentos fotossíntetizantes, contribuindo de forma significativa para o crescimento 

da plântula. 

 

CONCLUSÃO 
A manipueira apresentou acrécimo significativo na germinação e desenvolvimento de plântulas de Schizolobium 

parahyba, obtendo índices satisfatórios no desenvolvimento e germinação, porém, a mesma substância se apresentou 

limitante quando utilizada em altas concentrações em cada tratamento.  

Com isso, recomenda-se o uso de manipueira na concentração de 60%, uma vez que apresentou efeito positivo 

na maioria das variáveis analisadas. 
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Área: Recursos Naturais 

 

RESUMO 
Os efluentes frigoríficos de linha vermelha possuem elevada cor e turbidez, além de altas concentrações de matéria 

orgânica, apresentando riscos ao corpo hídrico receptor. A coagulação, juntamente com uso de peróxido de hidrogênio 

são formas interessantes de tratamento. Enquanto a primeira possui a função de desestabilizar as cargas das partículas, a 

segunda consiste em um processo oxidativo avançado (POA), capaz de oxidar matéria orgânica. Neste trabalho, foi 

avaliado a eficiência do conjunto coagulação+POA como tratamento de efluente frigorífico, coletado em um frigorífico 

bovino na região de Sinop–MT. O processo experimental consistiu em batelada, sendo 6 concentrações de coagulante 

PLC 8034 (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg L-1), com e sem adição de peróxido de hidrogênio (0 e 1000 mg L-1). Foram 

analisadas pH, cor, turbidez, absorbância em UV254nm (abs UV) e DBO do efluente antes e após os tratamentos. A 

presença de peróxido apenas influenciou na remoção de cor (33,72%) independente da concentração de PLC. Quanto às 

doses de PLC, pH, cor, turbidez, UV e DBO atingiram as maiores remoções (13, 31, 51, 47, 37%) na concentração 

máxima, independente da adição de peróxido de hidrogênio. No entanto, boas remoções foram observadas para valores 

maiores que 150 mg L-1. A associação entre os tratamentos se mostrou promissora, removendo tanto compostos coloidais 

(cor e turbidez) como dissolvidos (UV e DBO). 

 

Palavras-chave: PLC; POA; efluente agroindustrial; coagulação/floculação. 

 

INTRODUÇÃO 
 Os efluentes provenientes de frigoríficos são geralmente tratados utilizando sistemas preliminar e primário, 

seguidos por sistema biológico. Para o tratamento primário, geralmente utiliza-se o tratamento físico-químico, ou seja, 

coagulação/floculação seguido de decantação ou flotação. Para o tratamento biológico, reatores anaeróbicos, lagoas 

aeróbicas e anaeróbicas e lodos ativados. Além disso, filtros e discos biológicos também podem ser utilizados. 

 Ainda sobre os processos físico-químicos, a coagulação possui grande aceitação no tratamento de efluentes 

urbanos e industriais, pois apresenta eficiência na remoção de sólidos coloidais e redução de turbidez (FRANÇA JUNIOR, 

2008). 

 Os coagulantes geralmente são classificados quanto à sua origem, podendo ser de origem natural (plantas, 

sementes etc.), ou de origem química (sulfato de alumínio, sulfato férrico, cloreto férrico) (VAZ et al., 2010). Dentre 

esses, o cloreto férrico (PLC) é muito utilizado, agindo, segundo Pavanelli (2001) na neutralização de cargas negativas 

coloidais. Este mesmo autor cita ainda que os coagulantes a base de cloreto férrico podem agir em ampla faixa de pH, 

uma vez que os hidróxidos de ferro formados possuem baixa solubilidade. 

 Altos valores de remoção são descritos em literatura. Para a para cor, Vaz et al. (2010) encontraram remoções 

maiores do que 95%; e Miranda (2015), ao aplicar PLC em efluente industrial atingiu remoções significativas para 

demanda química de oxigênio (DQO) (80%) e sólidos sedimentáveis (90%). 

 O tratamento físico-químico pode ser empregado de forma associada à outras tecnologias, como por exemplo o 

uso de carvão ativado como adsorvente (FURLAN, 2008), filtros orgânicos (MONACO et al., 2014) e até com processos 

avançados como peróxido de hidrogênio e ozônio (PASCHOALATO; TRIMAILOVAS; BERNARDO, 2008). 

 Uma vez que consistem basicamente na decomposição bacteriológica, os tratamentos ditos como convencionais 

conferem boas remoções para parâmetros como sólidos totais e sedimentáveis, além de demanda bioquímica de oxigênio 

(DBO) (SANTOS et al., 2011). Porém, sistemas convencionais não possuem boa eficiência para remoção de compostos 

recalcitrantes e moléculas mais complexas (DIAS et al., 2016). 

 Diante disso, técnicas alternativas para quebra da matéria orgânica foram desenvolvidas, como os POAs 

(Processos oxidativos avançados). Os POAs possuem a característica de formar radicais de hidroxila (•OH) que por sua 

vez conferem elevado grau de oxidação (ARAÚJO et al., 2016). 

 Esta técnica é dividida entre sistemas homogêneos e heterogêneos, sendo que o último se diferencia pelo uso de 

catalizadores para aumentar a velocidade de reação. Além disso, ambos os sistemas podem ser aplicados com ou sem 

irradiação. Esses sistemas combinam oxidantes fortes (O3 e H2O2), catalisadores (metais de transição ou fotocatalisadores) 

e irradiação (ultravioleta (UV), ultrassom (US) ou feixe de elétrons) (HUANG; DOUNG; TANG, 1993). 
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 De acordo com Lange et al. (2006), os POAs são amplamente utilizados tanto para pré-tratamento quanto para 

pós-tratamento. No caso da utilização como pré-tratamento, aumentam a biodegradabilidade do efluente, facilitando o 

tratamento biológico posterior, podendo minimizar o tamanho das lagoas, bem como aumentar a vazão de entrada. 

 Dentre os diversos oxidantes existentes, destaca-se o peróxido de hidrogênio (H2O2), possuindo grande eficiência 

na remoção de demanda química e bioquímica de oxigênio (DQO e DBO) e carbono orgânico total (COT) (GOMES; 

SCHOENELL, 2018). 

 O peróxido de hidrogênio é um importante oxidante (E0=1,77 V), que por meio da catálise pode ser convertido 

em radical hidroxila. Além disso, seu potencial de oxidação é superior ao cloro (E0=1,44 V), dióxido de cloro (E0=1,50 

V) e permanganato de potássio (E0=1,70 V), possuindo reatividade inferior apenas ao flúor (E0=3,06 V), radical hidroxila 

(E0=2,8 V) e ozônio (E0=2,1 V) (GALVEZ; RODRIGUES, 2003). 

 Villa et al. (2007), ao aplicar peróxido de hidrogênio em efluente de laticínio, atingiram remoções de 50% para 

carbono orgânico total. O POA também apresentou boas remoções de cor (96%), DBO (91%) e DQO (88%) ao ser 

empregado como tratamento de efluente madeireiro (BORBA; SOTTORIVA; MÓDENES, 2008). 

 Com base no que foi descrito, teve-se por objetivo com o presente trabalho a avaliação do conjunto cloreto férrico 

e peróxido de hidrogênio no tratamento de efluente frigorífico bovino de linha vermelha. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O efluente utilizado no processo experimental foi coletado no tanque de equalização da linha vermelha de um 

frigorífico bovino, na região de Sinop – MT. A capacidade de abate do empreendimento, segundo dados internos, era de 

aproximadamente 550 animais dia-1. Após a coleta, o efluente foi caracterizado quanto a seus parâmetros físico-químicos 

(Tabela 1), posteriormente levado até o equipamento jar test para realização dos experimentos. 

O coagulante cloreto férrico (PLC 8034) foi utilizado na primeira etapa do experimento com concentrações de 

0, 50, 100, 150, 200, 250 mg L-1. Após a finalização do tempo de decantação, amostras eram retiradas e caracterizadas 

quanto ao pH, cor, turbidez, UV254nm (abs UV) e demandas bioquímica de oxigênio (DBO). 

Com o fim da primeira etapa, o equipamento era devidamente higienizado e o procedimento era repetido, porém, 

com a adição de 1 mL de peróxido de hidrogênio em concentração de 1000 mg L-1 (em relação ao volume do efluente) 

no início do tempo de mistura lenta (30 rpm). 

Os valores de cor, turbidez e abs UV foram obtidos utilizando-se os equipamentos colorímetro, turbidímetro e 

espectrofotômetro, respectivamente. A DBO foi determinada pelo método de incubação a 20 °C, por 5 dias. 

O método adotado para determinação da cor foi de cor aparente, ou seja, utilizando amostras não filtradas, sendo 

assim, os resultados de cor incluem a cor devida aos sólidos dissolvidos, mas também aos sólidos que se encontravam em 

suspensão. 

A respeito do pH, uma faixa ampla de valores é adotada em literatura, a depender geralmente do coagulante e 

tipo de efluente estudado. No presente trabalho, foi optado por não haver alteração no pH, visto que o mesmo se 

encontrava próximo a valores de outras bibliografias. 

A Erro! Fonte de referência não encontrada. demonstra o esquema de procedimentos experimentais e informações 

sobre as condições do jar test. 

 

 
(Fonte: Os autores. VMR (velocidade de mistura rápida); VML (velocidade de mistura lenta); TMR (tempo de mistura 

rápida); TML (tempo de mistura lenta)). 

 

 A caracterização inicial indicou que o efluente apresentava valor de pH próximo da neutralidade, e que 

parâmetros como cor e turbidez eram elevados, sugerindo presença de sólidos. Além disso, o efluente apresentava altos 

valores de DBO (altas concentrações de carga orgânica) justificando o tratamento do efluente antes de seu lançamento no 

corpo hídrico. Percebeu-se também variação dos valores dos parâmetros em relação às coletas realizadas, mesmo as 

coletas tendo acontecido sempre no mesmo horário. 
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Tabela 5 – Caracterização das amostras utilizadas nos ensaios 

Parâmetros 1ª coleta 2ª coleta 3ª coleta 4ª coleta Média 

pH 6,8 6,7 6,7 6,6 6,7 

Cor (mg Pt Co L-1) 19800,0 22450,0 36800,0 40500,0 29887,5 

Turbidez (NTU) 246,0 347,0 320,3 301,0 303,6 

UV254nm (cm-1) 3,5 4,0 5,6 7,6 5,2 

DBO (mg L-1) 1600,0 1050,0 2158,8 1932,5 1685,3 

(Fonte: Os autores). 

 

 O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso (DIC), em esquema fatorial 6x2, sendo 6 concentrações 

de PLC (0, 50, 100, 150, 200 e 250 mg L-1) e 2 concentrações de peróxido de hidrogênio (0 e 1000 mg L-1), totalizando 

12 tratamentos, em quadruplicata. Os resultados dos ensaios foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e quando 

detectados diferença significativa (p≤0,05), testes de média e regressão foram aplicados. 

O teste de normalidade W de Shapiro-Wilk demonstrou que os parâmetros turbidez, abs UV e DBO não 

apresentaram distribuição normal, portanto, foram utilizadas transformações do tipo Box-Cox, a fim de realizar a 

normalização dos dados para análise de variância. 

 A análise de variância indicou que as concentrações do coagulante promoveram diferença significativa (p≤0,05) 

na variação do pH, cor, turbidez, abs UV e DBO. As dosagens de peróxido apenas influenciaram o parâmetro cor. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 O aumento nas doses de PLC promoveram variação positiva nos valores de pH (aumento em relação ao valor 

inicial), porém, a variação foi pequena, menor do que 15% (dados não apresentados). O aumento crescente no pH da 

amostra diferiu dos resultados apontados por Silva, Aquino e Santos (2007), quando os autores constataram consumo da 

alcalinidade do meio, causando redução do valor de pH. 

Verificou-se maiores remoções de cor conforme o aumento nas concentrações do coagulante. Remoções 

superiores a 30% foram encontradas em concentrações superiores a 200 mg L-1 (Figura 1 A). Valores próximos em termos 

de remoção de cor foram encontrados por Vaz et al. (2010) ao avaliar a utilização de cloreto férrico no tratamento de 

efluente de galvanoplastia. 

Conforme supracitado, a remoção de cor foi estudada em relação à cor verdadeira, que compreende material 

dissolvido e coloidal e material em suspensão. Baixas remoções de cor evidenciam a não eficiência de aglutinação de 

partículas dissolvidas coloidais e sua separação por decantação. Isto é reforçado uma vez que houve remoção de turbidez 

(Figura 1 B), que é causada pelos sólidos suspensos. 

 Com relação à remoção de cor pela aplicação de peróxido de hidrogênio, a concentração de 1000 mg L -1 

promoveu melhor média (33,72%) em relação à não utilização do POA (8,52%). Aparentemente, a utilização de maiores 

concentrações do oxidante poderia ser viável para aumentar a remoção de cor ou mesmo promover remoção em relação 

aos outros parâmetros, uma vez que isto não aconteceu. 

 Para o parâmetro turbidez verificou-se melhores remoções nas maiores dosagens de cloreto férrico (acima de 

200 mg L-1) (Figura 1 B). Aparentemente a curva de remoção apresentava tendência de crescimento com a dosagem, 

sendo assim, possivelmente maiores dosagens do coagulante poderiam aumentar a remoção de turbidez, haja visto que as 

dosagens utilizadas foram relativamente baixas quando comparados a outros estudos com efluentes (MATOS et al., 2007; 

SHIBATA; ROSA; FREITAS, 2017). A utilização de floculantes poderia ser também uma opção, pois esses apresentam 

capacidade de agregação de flocos pequenos, potencializando a formação de flocos maiores e melhorando a decantação. 
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Figura 3 – Variação de cor (1 A), turbidez (1 B), abs UV254nm (1 C) e DBO (1 D) em função das concentrações de 

coagulante PLC 8034. (Fonte: Os autores). 

 

 Para a abs UV verificaram-se bons valores de remoção em concentrações também superiores a 200 mg L-1 do 

coagulante, atingindo aproximadamente 47% na maior concentração utilizada (Figura 1 C). 

 Esses resultados comprovam que as substâncias cromóforas presentes no efluente podem ser removidas com a 

utilização de tratamentos do tipo coagulação/floculação, reafirmando a importância do tratamento físico-químico 

(PEREIRA et al., 2018). 

 A DBO seguiu a mesma tendência do parâmetro turbidez, atingindo 38% na maior concentração de PLC (Figura 

1 D). Os resultados no presente trabalho diferem dos encontrados por Felici et al. (2013) ao avaliar o emprego de 

coagulante férrico em lixiviado de aterro sanitário, quando os autores atingiram remoções de DBO próximas a 80%. Silva 

(2013), no entanto, ao aplicar cloreto férrico em efluente siderúrgico, atingiu remoção de 24,8%, valor próximo 

encontrado neste trabalho. Remoções de DBO conferem menores cargas no sistema biológico, podendo interferir no custo 

de implantação da estação de tratamento.  

 Na Tabela 6 estão apresentados os valores residuais para o efluente bovino de linha vermelha. As remoções, 

principalmente em termos de cor e turbidez, justificam mais investigações quanto a aplicabilidade do sistema físico-

químico juntamente com POA, no entanto, reafirma-se a necessidade de ampliar as faixas de dosagens testadas, a fim de 

buscar melhores valores de remoção para reduzir a pressão nos sistemas biológicos subsequentes, ou até o ponto de atingir 

parâmetros de emissão. 
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Tabela 6 – Valores residuais obtidos para os parâmetros analisados do efluente bovino em função das concentrações de 

peróxido e PLC 

Parâmetros 

Doses de PLC (mg L-1) 

0 50 100 150 200 250 

0 mg L-1 de peróxido 

pH 6,8 6,6 6,5 6,3 6,1 5,8 

Cor (mg Pt Co L-1) 26662,5 25837,5 28087,5 27825,0 21050,0 23512,5 

Turbidez (NTU) 266,3 291,9 298,0 258,5 189,6 154,2 

UV254nm (cm-1) 4,2 4,5 5,1 4,8 2,6 2,8 

DBO (mg L-1) 1696,5 1746,2 1797,9 1619,4 1337,8 1067,0 

1000 mg L-1 de peróxido 

pH 6,7 6,6 6,5 6,3 6,0 5,9 

Cor (mg Pt Co L-1) 23225,0 21712,5 20525,0 21450,0 19600,0 18412,5 

Turbidez (NTU) 247,4 292,3 289,8 267,5 201,6 155,9 

UV254nm (cm-1) 4,3 4,6 4,7 4,7 3,7 2,7 

DBO (mg L-1) 1615,7 1677,6 1667,5 1237,3 1307,0 1023,8 

Fonte: Os autores. 

 

 É importante ressaltar que a variação nas características do efluente descritas na Tabela 6 justificam a necessidade 

de análises periódicas, a fim de otimizar as doses de coagulante utilizadas no tratamento, podendo gerar ganhos 

econômicos. 

 

CONCLUSÃO 
 O estudo demonstrou a eficiência na remoção de materiais particulados, bem como dissolvidos, uma vez que 

além de remoção de cor e turbidez, houve também melhoria no efluente em termos de remoção de abs UV. 

 O peróxido de hidrogênio acentuou a remoção de cor, no entanto, sugere-se adoção de concentrações mais 

elevadas do POA estudado. 

Não foram atingidos picos de remoções para os parâmetros estudados, resultando na hipótese de que as dosagens 

de coagulante utilizadas não foram suficientes. Além disso, sugere-se para estudos futuros a associação do processo de 

coagulação juntamente com floculantes, visto que estes possuem a capacidade de aglutinar as partículas, facilitando o 

processo de sedimentação. 

 Os valores de remoção encontrados, demonstram que o processo físico-químico, quando bem utilizado, é capaz 

de conferir reduções na carga orgânica, diminuindo assim os materiais sólidos presentes no efluente e, consequentemente, 

melhorando o tratamento biológico. 
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Área: Recursos Naturais 

 

RESUMO  

O estudo foi desenvolvido na sub-bacia do rio Caiabi, localizada no estado de Mato Grosso. O qual teve como objetivo 

avaliar a dinâmica espaço-temporal do NDVI (Índice de Vegetação por Diferença Normalizada) a fim de identificar o 

avanço da atividade antrópica na região e seu impacto sobre a cobertura do solo. Para calcular o NDVI foram utilizadas 

as bandas espectrais do infravermelho próximo e vermelho de imagens dos sensores TM do Landsat 5 e OLI do Landsat 

8, correspondentes a dois anos distintos: 1986 e 2020. Através de técnicas de geoprocessamento os valores resultantes do 

NDVI foram reclassificados em intervalos estabelecidos, gerando mapas temáticos com 5 classes de NDVI, e para estas 

foi calculada a área corresponde em cada um dos anos, possibilitando a comparação destes e a identificação de mudanças 

ocorridas durante o período analisado. Como resultado foi possível concluir que a sub-bacia do rio Caiabi sofreu grande 

alteração da cobertura do solo, ocorrida pela retirada da vegetação natural, mais densa, para dar espaço as atividades 

antrópicas, mais especificamente a atividade agropecuária, que corresponde atualmente a principal forma de uso do solo 

na área de estudo. O NDVI se mostrou eficiente na identificação do desmatamento ocorrido na área durante o período 

analisado. 

 

Palavras-chave: Índice de vegetação; Sensoriamento remoto; Alterações antrópicas; Desmatamento. 

 

INTRODUÇÃO 
 Dentre as diversas possibilidade de obtenção de informações por meio de produtos oriundos do sensoriamento 

remoto destacam-se os índices de vegetação. Segundo Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012), vários índices já foram 

propostos para explorar as propriedades espectrais da vegetação, em especial nas faixas espectrais do visível e do 

infravermelho próximo, isso porque a reflectância da vegetação nessas duas regiões do espectro é bem diferenciada, 

permitindo o contraste da vegetação.  

 Um dos índices mais utilizados é o índice de vegetação por diferença normalizada, NDVI, proposto por Rouse 

et al. (1973). Sendo explorado em diferentes abordagens como ferramenta para o monitoramento da vegetação, o NDVI 

apresenta eficácia no acompanhamento da ação antrópica, como o avanço do desmatamento e áreas agrícolas (MOREIRA, 

2007).  

 O NDVI resulta em valores que variam de -1 a 1, sendo que os valores negativos correspondem a alvos que não 

apresentam cobertura vegetal, enquanto que os valores próximo de 1 indicam a presença de cobertura vegetal verde e 

densa, podendo corresponder a florestas tropicais, matas de galeria ou até mesmo áreas agrícolas irrigadas que se 

encontram estágio de pico de crescimento vegetativo (MENESES; ALMEIDA; BAPTISTA, 2019). 

 Por se tratar de um índice que permite realizar um monitoramento da vegetação, o NDVI é um aliado no 

diagnóstico da degradação de áreas. Tendo em vista que a cobertura vegetal corresponde a um fator extremamente 

importante na manutenção dos recursos naturais e exerce papel fundamental na manutenção do ciclo da água e 

conservação dos solos, contribuindo no aumento da porosidade e permeabilidade, ajuda a manter a umidade e fertilidade 

dos solos (MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011; SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2007).  

 Diversos estudos já foram desenvolvidos por meio da aplicação do NDVI visando diferentes objetivos. Aquino 

et al. (2018) utilizaram o NDVI com o objetivo de avaliar a degradação dos recursos naturais em uma área de caatinga, 

no estado do Ceará, na região semiárida brasileira. O NDVI também serviu de base para o estudo desenvolvido por Lima 

et al. (2013), tornando possível localizar a distribuição de diferentes usos do solo em uma sub-bacia localizada no estado 

de Minas Gerais, e também identificar áreas críticas em relação à cobertura vegetal. Victoria et al. (2012) desenvolveram 

um estudo que teve como objetivo avaliar o uso do NDVI para o mapeamento de áreas agrícolas no estado de Mato 

Grosso, através de séries temporais do NDVI, concluindo que a metodologia apresenta resultados satisfatórios.  

 Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a dinâmica espaço-temporal do NDVI na sub-

bacia do rio Caiabi localizada no estado de Mato Grosso, a fim de identificar o avanço da atividade antrópica e mudanças 

na cobertura do solo na região entre os anos de 1986 e 2020. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
Figura 4 - Mapa de localização da sub-bacia do rio Caiabi. (Fonte: O autor). 

 

A área de estudo corresponde a sub-bacia do rio Caiabi, que se localiza no norte do estado de Mato Grosso entre 

as latitudes 12º 4’ 38” e 12º 27’ 0” sul e longitudes 55º 16’ 1” e 55º 31’16” oeste. Com uma área territorial de 489 km², 

abrange parcialmente territórios dos municípios de Sinop e Vera, este último possuindo sua área urbana inteiramente 

dentro dos limites da sub-bacia (Figura 1). O clima da região é o tropical pela classificação de Köppen, apresentando duas 

estações bem definidas, uma chuvosa, entre os meses de outubro a abril, enquanto o restante do ano é seco. 

Economicamente a área se caracteriza pela expansão da atividade agrícola, representada em sua maior parte por cultivos 

temporários, sendo também possível encontrar na sub-bacia algumas áreas de pastagem (ANDRIETTI et al., 2016). 

Para a realização do trabalho foram obtidas imagens orbitais dos sensores TM e OLI, correspondentes aos 

satélites Landsat 5 e 8 respectivamente. Visando identificar as mudanças ocorridas ao longo do tempo foram escolhidas 

imagens de dois anos distintos, 1986 e 2020, abrangendo a área de estudo. Para o ano de 2020 foi utilizada a cena 226/69 

(órbita/ponto) de 03/07/2020, já para o ano de 1986 forram necessárias duas cenas, 226/68 e 226/69 (órbita/ponto), ambas 

referentes a 07/08/1986. Todas as cenas utilizadas correspondem ao período seco na região, quando há menor ocorrência 

de nuvens e foram adquiridas por meio da plataforma Earth Explorer da USGS (Serviço Geológico dos Estados Unidos). 

As cenas passaram por um pré-processamento onde foi realizada calibração radiométrica e correção atmosférica 

com o módulo FLAASH do software ENVI, gerando como produto final bandas espectrais com valores de reflectância 

de superfície, esse mesmo método de preparação das imagens também foi adotado por Aquino et al. (2018). Em seguida 

foram extraídas de cada uma das cenas as bandas do infravermelho próximo e do vermelho, correspondentes as bandas 

de número 4 e 3 do sensor TM (Landsat 5) e 5 e 4 do sensor OLI (Landsat 8), e exportadas para o software ArcGis 10.2 

para o cálculo do NDVI. 

O NDVI foi calculado manualmente no software ArcGis através da ferramenta Raster Calculator, utilizando a 

equação descrita por Moreira (2007): 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐼𝑉𝑃 − 𝑉𝑒𝑟)

(𝐼𝑉𝑃 + 𝑉𝑒𝑟)
 

  (1) 

 

Onde IVP corresponde aos valores de reflectância da banda do infravermelho próximo e Ver aos valores de reflectância 

da banda do vermelho. 

 

Os valores gerados no cálculo do NDVI variam de -1 a 1, e estes foram submetidos a técnica de fatiamento, 

assim como foi feito por Lima et al. (2013), porém adotando intervalos diferentes. No presente estudo o fatiamento do 
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NDVI dividiu-se em 5 classes compreendendo os seguintes intervalos: -1 a 0; 0,01 a 0,25; 0,26 a 0,50; 0,51 a 0,75; 0,76 

a 1. As classes obtidas no fatiamento do NDVI foram comparadas com informações coletadas em campo referente ao tipo 

de cobertura do solo encontrados na sub-bacia, isso tornou possível a realização de uma caracterização das classes de 

NDVI encontradas na área.  

Por fim foi realizado o cálculo da área ocupada correspondente a cada uma das classes de NDVI nos dois anos, 

1986 e 2020, bem como seus valores percentuais, permitindo assim identificar as mudanças sofridas ao longo do período 

analisado.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Como resultado obtivemos cinco classes de NDVI na área de estudo, e estas foram caracterizadas com base nas 

informações coletadas em campo. A Tabela 1 mostra os intervalos usados para o fatiamento do NDVI, a identificação das 

classes e uma breve caracterização destas.  

 

Tabela 1 - Classes de fatiamento do NDVI: intervalo, identificação e caracterização das classes 

Intervalo do 

NDVI 

Identificação da classe de 

densidade da vegetação 
Caracterização da classe com base em informações de campo 

 -1 a 0 Sem vegetação/Água 
Superfícies cobertas por água, em especial trechos dos cursos 

d'água que sofreram represamento. 

 0,01 a 0,25 Muito baixa ou inexistente  Área urbana, estradas e áreas agrícolas com solo descoberto. 

 0,26 a 0,50 Baixa 
Pastagens e áreas agrícolas pós colheita, com a presença de 

restos vegetais dos cultivos colhidos. 

 0,51 a 0,75 Moderada 

Pastagens em bom estado de conservação, áreas agrícolas com a 

presença de cultivos de cobertura do solo e áreas agrícolas 

irrigadas. 

 0,76 a 1 Alta Áreas com a presença de vegetação arbórea que na área 

corresponde a formações florestais. 

Fonte: O autor. 

 
 O intervalo do NDVI estipulado neste estudo para a classe água se assemelha com os valores retratados por 

Oliveira, Guasselli e Antunes (2012). As áreas agrícolas e pastagens, aqui associadas a valores de NDVI entre 0,01 e 0,75, 

apresentam-se na área de estudo com características diversas, o que resultam em distintas respostas de NDVI. Tomando 

como exemplo as áreas agrícolas, é possível encontrar solos sem a presença de vegetação devido a práticas de 

revolvimento do solo para incorporação de substâncias, outras áreas são mantidas com restos vegetais da cultura colhida, 

e há ainda áreas que são mantidas vegetadas com culturas de cobertura do solo e atualmente a sub-bacia também apresenta 

áreas com cultivo irrigado. Quanto as pastagens, é possível encontrá-las com diferentes níveis de degradação ou 

conservação na área de estudo. Essa grande variedade de situações presentes na sub-bacia do rio Caiabi faz com que os 

valores de NDVI para essas coberturas de solo apresentem um intervalo amplo dificultando também a diferenciação entre 

áreas agrícolas e pastagens. 

 Os mapas gerados com a classificação do NDVI (Figura 2) mostraram que houve grande modificação na sub-

bacia do rio Caiabi entre os anos de 1986 e 2020 em relação a cobertura vegetal. Em uma rápida análise visual dos mapas 

é possível perceber que a classe de alta densidade da vegetação, representada pela cor verde escura com valor de NDVI 

entre 0,76 e 1, sofreu uma grande redução na área ocupada no decorrer desses 34 anos, e isso se deve ao fato dessa classe 

representar a vegetação nativa, que ao longo dos anos foi sendo suprimida para dar espaço ao desenvolvimento de 

atividades econômicas. A Tabela 2 apresenta a quantificação das áreas ocupadas por cada classe de NDVI, bem como os 

valores percentuais correspondentes. 

 Quanto a área ocupada por cada classe, predominava no ano de 1986 a classe com alta densidade de vegetação, 

ocupando mais de 80% da sub-bacia, que ao longo dos anos sofreu uma perda de 252 km² de área, passando a representar 

31%. Em contrapartida todas as outras classes tiveram acréscimos de área durante o período analisado, com destaque para 

a classe de baixa densidade de vegetação que apresentou crescimento de 498%, devido ao ganho de 224 km² de área 

ocupada, passando a representar a maior parte da sub-bacia (55%). Também vale ressaltar a alteração sofrida pela classe 

água, que apesar de pouco representativa em abrangência territorial apresentou elevado crescimento percentual, isso 

deveu-se a construção de diversas represas na área, o que fez com que aumentassem as superfícies cobertas por água. 
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Figura 5 - Mapas de classificação do NDVI da sub-bacia do rio Caiabi: a) 1986; b) 2020. (Fonte: O autor). 

 

Tabela 2: Área ocupada por classe de NDVI nos anos de 1986 e 2020 

Intervalo 

NDVI 

Identificação da classe de 

densidade da vegetação 

1986 2020 Alterações 

Km² % Km² % Km² % 

-1 – 0 Sem vegetação/Água 0,0 0,0 0,3 0,1 0,3 49511,6 

 0,01 – 0,25 Muito baixa ou inexistente 7,1 1,4 27,2 5,6 20,1 284,7 

 0,26 – 0,50 Baixa 45,0 9,2 268,9 55,0 224,0 498,1 

 0,51 – 0,75 Moderada 31,4 6,4 39,0 8,0 7,6 24,3 

 0,76 - 1 Alta 405,9 82,9 153,9 31,4 -252,0 -62,1 

- Total 489,3 100,0 489,3 100,0 - - 

(Fonte: O autor). 

  

 Os resultados obtidos pelo NDVI evidenciaram que a sub-bacia do rio Caiabi passou por um processo intenso 

de desmatamento durante o período analisado, consequência da antropização da área, expressa pelo crescimento urbano 

e principalmente pelo aumento das atividades agrícolas e pecuárias na sub-bacia. Guilherme et al. (2016) ao realizar 

mapeamento do uso do solo no município de Coari, estado do Amazonas, também constatou redução das áreas de floresta 

devido ao avanço da atividade antrópica sobre a região entre os anos de 1986 a 2009 através do uso do NDVI. 

 É inegável o papel que as lavouras e criação de animais desempenham na produção global de alimentos 

(GARRETT et al. 2017), porém o manejo inadequado dos solos, assim como o pastejo excessivo, e a ausência de práticas 

conservacionistas podem refletir na degradação dos ambientes e seus recursos, em especial no solo (BORGES et al., 

2009). Portanto, a ocorrência de drásticas mudanças nos ambientes em relação a cobertura do solo, como as ocorridas na 

sub-bacia do rio Caiabi, se não acompanhadas de adequadas práticas de conservação, podem acarretar graves problemas 

ambientais, impactando na qualidade dos ambientes e na qualidade de vida das populações que neles residem. 

 

CONCLUSÃO 
 O uso do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada, NDVI, se mostrou eficiente na identificação dos 

diferentes níveis de cobertura vegetal do solo na sub-bacia do rio Caiabi. Dessa forma foi possível constatar que a área 

sofreu grande redução da cobertura vegetal densa, devido ao intenso desmatamento ocorrido durante os últimos 34 anos, 

fenômeno que foi impulsionado pelo desenvolvimento do agronegócio na região, acarretando a redução dos níveis de 

proteção do solo na sub-bacia. Esses resultados alertam para a necessidade da adoção de boas práticas de manejo e 

conservação do solo, visando manter a produtividade aliada a conservação dos recursos naturais na sub-bacia do rio 

Caiabi. 
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RESUMO 
A estaquia é uma tecnica que permite a reprodução genética de espécies que apresentem características a serem estudadas 

na obtenção de produtos. Assim, o estudo teve por objetivo avaliar a eficiência do enraizamento em estacas de Passiflora 

edulis extraídas de brotações obtidas por meio da decepa manual, sob uso de doses de manipueira tratada em substrato 

comercial. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos, com 0 ml, 20 ml, 

40 ml, 60 ml, 80 ml e 100 ml de doses de manipueira, com 5 repetições e 15 estacas em cada parcela. As variáveis 

analisadas foram: Comprimento do Sistema Radicular (CSR), Número de Raízes Primárias (NRP), Número de Raízes 

Secundárias (NRS), Massa Seca do Sistema Radicular (MSSR), também foi determinado o Tempo de Emissão Radicular 

(TER), Percentual de Sobrevivência das Estacas (PSE %) e Número de Folhas (NF). Dessa forma, o estudo mostra que 

teores altos de manipueira promovem o alongamento de divisão celular nas estruturas de Passiflora edulis. Assim, 

recomenda-se a aplicação de manipueira em estacas de Passiflora edulis nas doses de 40 e 80 mL, pois houve 

acrescimento significativo na maioria dos parâmetros analisados. 

Palavras-chave: Crescimento; Incremento Nutricional; Maracujazeiro. 

 

INTRODUÇÃO 
A propagação vegetativa por estaquia é uma alternativa para superação das dificuldades na propagação via 

sementes e de clonagem de genótipos superiores de espécies nativas, possibilitando assim sua utilização para fins 

comerciais, já o processo de estaquia permite a obtenção rápida de plantas uniformes e de sexo conhecido. Diversos 

fatores influenciam o sucesso da propagação vegetativa, entre eles a posição da estaca no ramo, pelo grau de lignificação, 

quantidade de reservas e diferenciação dos tecidos, e o tipo de substrato, pelas suas características químicas e físicas 

(HARTMANN et al., 1990). 

O maracujazeiro (Passiflora) possui um grande número de espécies, mais de 400, sendo que cerca de 120 são 

nativas do Brasil (BERNACCI, 2003). Os cultivos comerciais do País baseiam-se numa única espécie, o maracujá-

amarelo ou azedo (Passiflora edulis), que representa mais de 95% dos pomares, devido à qualidade dos seus frutos, vigor, 

produtividade e rendimento em suco (MELETTI; BRÜCKNER, 2001). As plantas do maracujazeiro são de hábito 

trepador, sub-lenhosa, crescimento vigoroso e contínuo, sistema radicular de pouca profundidade, com folhas lobadas e 

verdes, com gavinhas (órgãos de sustentação) e gemas vegetativas (originam ramas) na axila da folha.  

A flor é hermafrodita com estigmas localizados acima das anteras, dificultando a polinização. O fruto do 

maracujá é uma baga de formato variável, podendo ser globoso, ovóide ou piriforme, massa variando de 30 a 300g, com 

diâmetro variável podendo atingir até 9 cm, com cor variando entre amarela, roxa, esverdeada e avermelhada. A polpa do 

fruto tem cor amarelada a alaranjada, sementes numerosas, variando de 200 a 300 sementes ovais e pretas (RUGGIERO 

et al., 1996; MELETTI et al., 2000).  

O maracujazeiro é a fruteira que mais tem atraído produtores devido ao seu destaque na fruticultura, que se expandiu c

 omo um todo nos últimos anos, por oferecer o mais rápido retorno econômico, bem como a oportunidade de uma 

receita distribuída ao longo do ano (MELETTI et al., 2010). Segundos os dados do IBGE (2020) a safra brasileira de 

maracujá em 2019 foi de 593.429 toneladas, onde cerca de 69% é produzido no Nordeste em uma área colhida de 

aproximadamente 28.629 há-1, seguido do Sudeste com 12% e 5310 há -1 e o Norte com 9% e 3.630 há-1.  

Vieites e Brinholi (1994) verificaram respostas positivas na utilização da manipueira, nas doses de 60 e 120 mL associadas 

à adubação mineral, na cultura da mandioca, com o aumento do comprimento e diâmetro das raízes e elevação da 

produtividade. 

Assim, o estudo teve por objetivo avaliar a eficiência do enraizamento em estacas de Passiflora edulis extraídas 

de brotações obtidas por meio da decepa manual, sob uso de doses de manipueira tratada em substrato comercial. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram escolhidos de forma aleatória, 5 ramos de Passiflora edulis que apresentaram características desejáveis 

para o estudo, bem como:Diâmetro na Altura do Peito (DAP) e Altura (H) para realização da divisão das estacas com 

auxílio de serra para madeira. De cada matriz, foram coletadas 92 estacas com comprimento médio de 15 cm de altura. 

Para que a manipueira fosse tratada corretamente e se transformasse em um complemento nutricional seguro para as 

plantas, foi realizada a fermentação anaeróbica do líquido, deixando em repouso durante 25 dias em garrafas de plástico 
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de 2 L, para que o ácido cianídrico, considerado venenoso, fosse evaporado. E, como produto dessa atividade, foi 

produzido a manipueira pronta para ser utilizada nos ensaios experimentais. A partir da soluções, foram separadas as 

quantidades de solução para os respectivos tratamentos. Na propagação vegetativa, as estacas foram fincadas em substrato 

comercial Plantmax em tubetes. À cada três dias foram adicionados as doses de solução de manupueira em cada tubetes 

nos respetivos tratamentos.  

Diariamente, as estacas foram submetidas à rega com borrifador manual de 500 mL, para que não ocorrece 

umidade excessiva nos tubetes, interferindo no desenvolvimento das estacas, bem como seu estabelecimento no substrato. 

Semanalmente eram avaliados o número de cepas mortas e sinais de enraizamento visível, sendo consideradas mortas 

estacas secas ou escurecidas na sua superfície.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente causalizado, com 6 tratamentos, com 0, 20, 40, 60, 

80 e 100 mL de dose de manipueira, com 5 repetições, contendo 15 estacas em cada parcela. As variáveis analisadas 

foram: Comprimento do Sistema Radicular (CSR), Número de Raízes Primárias (NRP), Número de Raízes Secundárias 

(NRS), Massa Seca do Sistema Radicular (MSR), também foi determinado o Tempo de Emissão de Raízes (TER), 

Porcentagem de Sobrevivência das Estacas (PSE %) e Número de Folhas (NF). Para avaliação as estacas foram retiradas 

das sacolas de polietileno para realização da limpeza das raízes, objetivando a remoção de solo e restos de substratos 

retidos em sua superfície, as raízes foram separadas do caule e seguida acondicionadas em sacos de papel e levadas para 

estufa em circulação forçada de ar, para secagem à temperatura de 80º C, até atingir o ponto de matéria seca em 48 horas, 

em seguida foram feitas pesagens das raízes para tabulação dos resultados. 

Os dados obtidos foram tabelados e submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade por meio do software Infostat versão 2015l. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Aos 30 dias observou-se o enraizamentos das estacas nos tratamentos com 40 e 80 mL de manipueira, 

respectivamente (TER), levando em consideração as observações diárias de todas as repetições e tabelamento dos 

resultados diários, aos 45 dias todas as estacas apresentavam raízes primarias (NRP), sendo observada as maiores 

quantidades nos tratamentos na dose de 80 ml de manipueira, bem como as raizes secundárias (NRS) visíveis, (Figura 1). 

A presença de folhas nas estacas enraizadas influenciou no processo de formação radicular. Segundo Sousa (2011), 

presença de folhas no enraizamento de estacas também influencia no processo de formação radicular, auxiliando no 

transporte de substâncias promotoras de enraizamento e promovendo a perda de água por transpiração em mudas de 

Malpighia emarginata D.C.  
Em relação ao número de folhas (NF) por estaca foi observado que a maior média ocorreu nos tratamentos que 

receberam doses de 40 mL de manipueira tratada. Havendo linearidade entre as repetições, sendo suficiente para 

determinar diferença exponencial quando as médias foram submetidas a testes estatísticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

          Doses de manipueira (mL) 

Figura 1 – Porcentagem de estacas enraizadas de maracujazeiro, tratadas com diferentes concentrações Manipueira. 

(Fonte: O autor). 

 
Em relação a Massa Seca do Radicular (MSR) observou-se diferença estatística entre os tratamentos avaliados, 

de acordo com a análise estatística, as repetições com 40 mL de manipueira apresentaram as maiores médias. Enquanto, 

as testemunhas demonstraram os menores resultados de massa seca no respectivo parâmetro. 

A porcentagem de sobrevivência das estacas viáveis por tratamento foi superior nas parcelas tratadas com 80 mL 

de manipueira, se comparado com o tratamento que não recebeu doses de manipueira, evidenciando a atribuição 

significativamente positiva das características químicas contidas na manipueira tratada. Não foi observado diferença 

estatística nos tratamentos em relação a variável no Comprimento do Sistema Radicular, contudo o tratamento que recebeu 

40 mL de manipueira a cada três dias apresentou resultados levemente acima da médias dos demais tratamentos e os 

tratamentos com 100 mL apresentou os menores ídeces de estacas enrraizadas (Figura 1), demonstrando assim que 

quantidades muito altas de manipueira podem prejudidar o desenvolvimento de estacas Passiflora edulis. 

 

CONCLUSÃO 
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O enraizamento em estacas de Passiflora edulis extraídas de brotações obtidas por meio da decepa manual foi 

eficiente sob uso de doses de manipueira tratada em substrato comercial. 

Recomenda-se a aplicação de manipueira em estacas de Passiflora edulis nas doses de 40 e 80 mL de 

manupueira, pois houve crescimento significativo na maioria dos parâmetros analisados. 
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RESUMO  

Dentre os diversos tipos de milho (Zea mays L.) existentes, os considerados crioulos se destacam por apresentarem 

algumas características que os tornam uma opção interessante de cultivo, principalmente para programas de 

melhoramento genético, sendo assim necessário conhecer o potencial reprodutivo destas variedades. Para isso, estudos 

de viabilidade polínica se mostram excelentes alternativas, por se tratarem de uma medida de fertilidade masculina 

baseados em parâmetros citológicos de coloração. Isto posto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade 

polínica de quatro variedades crioulas de milho (V1, V2, V3 e V4), cultivadas no norte de Mato Grosso. As análises das 

inflorescências coletadas foram realizadas com os corantes Reativo de Alexander e Carmim Acético e os dados obtidos 

foram analisados pelo programa estatístico GENES. Ambos os corantes se mostraram eficientes na distinção entre os 

grãos de pólens viáveis e inviáveis, uma vez que a análise de variância mostrou-se significativa apenas para as diferentes 

variedades. A V2 apresentou a maior média de viabilidade e a V3 a maior regularidade para ambos os corantes. As 

variedades estudadas demonstraram altas taxas de viabilidade, característica esta indispensável tanto para programas de 

melhoramento quanto em trabalhos relacionados à biologia reprodutiva desta espécie, ainda mais quando existem poucos 

trabalhos referenciados sobre o milho crioulo. 

Palavras-chave: Zea mays; biologia reprodutiva; melhoramento genético. 

 

INTRODUÇÃO 
Originário da América Central, o milho, nomeado botanicamente como Zea mays L., é uma gramínea anual 

pertencente à família Poaceae (GALINAT; CHANDRAVADANA, 1977) e representada por uma grande diversidade de 

tipos e raças, sendo considerada por Paterniani, Nass e Santos (2000), como uma das espécies de maior variabilidade 

genética entre as plantas cultivadas no mundo.  

As raças consideradas crioulas são aquelas tradicionalmente cultivadas pelas comunidades rurais e, apesar de 

serem menos produtivas que as cultivares comerciais, apresentam vantagens que a tornam uma opção interessante de 

cultivo, como elevada variabilidade genética, maior resistência a pragas e doenças, ampla adaptação fenotípica e baixo 

custo de produção, uma vez que o agricultor pode obter e replantar a sua própria semente (SANDRI; TOFANELLI, 2008; 

NASS; PATERNIANI, 2000; ARAÚJO; NASS, 2002).  

Por se tratar de uma espécie alógama, monóica e dicogâmica, ou seja, respectivamente requer o encontro de 

gametas de genitores distintos, os órgãos masculinos e femininos estão situados em locais separados na mesma planta e 

observa-se a falta de sincronia perfeita entre o florescimento masculino e feminino na mesma planta, o milho apresenta 

uma elevada taxa de fecundação cruzada (SCHUSTER, 2012). 

Os gametófitos masculinos são produzidos na inflorescência masculina localizada no ápice da planta (pendão) 

enquanto os gametófitos femininos são produzidos na inflorescência feminina, que se desenvolve na axila de uma ou de 

duas folhas localizada(s) na parte central da planta (espiga ou boneca) (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).  

Os estudos de viabilidade polínica são importantes no sentido de analisar o fluxo gênico entre espécies vegetais, 

pois evidenciam o potencial reprodutivo das plantas e pode ser útil em estudos de taxonomia, ecologia, genética e 

palinologia (FRESCURA et al., 2012). 

A viabilidade do grão de pólen é uma medida de fertilidade masculina e pode ser determinada por método 

indireto, baseado em parâmetros citológicos como a coloração. Nesta metodologia, é frequente o uso de corantes nucleares 

como o Carmim Acético e o Reativo de Alexander, os quais auxiliam na distinção dos pólens não funcionais (ALMEIDA 

et al., 2011; COLAS; MERCIER, 2000).  

Tendo em vista o exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade polínica de quatro variedades 

crioulas de milho, cultivadas na região norte do Estado de Mato Grosso. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Para o estudo da viabilidade polínica foram coletadas inflorescências em pré-antese de quatro variedades de 

milho crioulo (V1, V2, V3 e V4), cultivadas em experimento de dissertação de mestrado (SANTOS, 2020), localizadas no 

município de Carlinda, norte do Estado de Mato Grosso (Figura 1A e 1B). Logo após os botões florais serem coletados, 

estes foram fixados em uma solução (3:1) de etanol absoluto e ácido acético (Figura 1C). Em seguida, o material biológico 

foi levado ao Laboratório de Genética Vegetal e Biologia Molecular da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus 
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de Alta Floresta – MT, onde foram mantidos por 24 horas em temperatura ambiente, posteriormente transferido para 

álcool 70% e armazenado em geladeira até o momento de uso. 

Para avaliação da viabilidade dos grãos de pólen foi realizado o método colorimétrico, utilizando-se os corantes 

Reativo de Alexander e Carmim Acético. Foram confeccionadas oito lâminas para cada variedade, a partir da técnica de 

esmagamento das anteras, sendo adicionados 10μL do corante durante o preparo (Figura 1D e 1C). 

 
Figura 1. Plantio experimental da dissertação de mestrado (A) de Souza (2020); Pendão do milho (B); Fixação das 

amostras na solução (3:1) de etanol absoluto e ácido acético (C); Preparação das lâminas (D e E). (Fonte: Os autores). 

 

Com auxílio de microscópio ótico binocular (Primo Star Zeiss), por meio do método de varredura, foram 

contabilizados 300 grãos de pólens por lâmina, na objetiva de 40X, totalizando assim 2.400 grãos de pólens por variedade.  

Com os dados obtidos, calculou-se a porcentagem de pólens viáveis para cada variedade por meio da fórmula abaixo: 

 

𝐕𝐢𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 𝐝𝐨 𝐩ó𝐥𝐞𝐧 (%) =
N° de grãos de pólens corados x 100

N° de grãos pólen tota𝑙
 

 

Os resultados foram submetidos à análise estatística, conforme o modelo fatorial abaixo:  

Y = m + Ai + Bj +AiBj +eij, em que: 

Y = efeito da variável dependente; 

m = efeito da média dos tratamentos; 

Ai = efeito do i-ésimofator A (corante); 

Bj = efeito do j-ésimofator B (variedade); 

AiBj = efeito da interação entre os i-ésimos fatores A com os j-ésimos fatores B; 

eij = efeito do erro amostral aleatório do experimento. 

As médias obtidas foram comparadas pelo teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade (p≤ 0.05). As análises foram 

realizadas pelo programa computacional estatístico GENES (CRUZ, 2013). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os corantes Carmim Acético e Reativo de Alexander foram eficientes na distinção entre os grãos de pólens 

viáveis e inviáveis (Figura 2). 
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Figura 2. Grãos de pólens de Zea Mays L., corados com Reativo de Alexander (A) e Carmim Acético; V: pólens viáveis 

e I: pólens inviáveis. (Fonte: Os autores). 

 

O reativo de Alexander é composto por Orange G, fucsina ácida e verde malaquita. Este último, é característico 

por corar a parede celular de verde, a fucsina reage com o DNA corando o interior da célula enquanto o Orange G serve 

como um intensificador. Desse modo, os grãos de pólen inviáveis não apresentam material genético, sendo, portanto 

corados de verde (ALEXANDER, 1980). O corante carmim acético indica a integridade cromossômica por meio da reação 

com o material genético existente no citoplasma, corando, neste estudo, de vermelho escuro os grãos de pólens viáveis, 

enquanto que os inviáveis, que como já mencionado, não possuem informações genéticas, revelam-se transparentes, uma 

vez que não são corados (PAGLIARINI; POZZOBON, 2004). 

Os resultados da análise de variância só se mostraram significativos entre as variedades, evidenciando assim que 

não houve diferença estatística entre os corantes utilizados e nem na interação entre os corantes com as variedades, 

provavelmente devido à falta de significância entre os corantes avaliados. A diferença observada entre as diferentes 

variedades avaliadas confirma a existência de variabilidade genética nas raças de milho crioulo (Tabela 1). 

Devido a ambos os corantes terem sidos eficientes na distinção de pólens viáveis e inviáveis e, levando em 

consideração o fato de que não houve diferença estatísticas em eles, ambos os corantes são indicados para estudos como 

este, não sendo, portanto, necessário a utilização dos dois. Entretanto, a concordância nos resultados entre diferentes 

corantes fornece subsídios para a realização de inferências mais seguras a respeito das médias de viabilidade obtidas. 

 

Tabela 1. Análise de variância (ANOVA) da viabilidade polínica de quatro variedades de milho crioulo, com os corantes 

Carmim Acético e Reativo de Alexander 

Fonte de Variação Grau de Liberdade QM F 

Variedades 3 84,53 3,95** 

Corantes 1 0,11 0,01ns 

Variedades x Corantes 3 50,45 2,36ns 

C.V. (%) 4,86 

Média geral (%) 95,15 

** significativo a 5%; C.V.: Coeficiente de variação. Fonte: Os autores. 

 

A diferenciação estatística das médias de viabilidade entre as variedades avaliadas pode ser resultado de 

variações genéticas entre os genótipos ou de diferentes períodos de florescimento (SHIVANNA; RANGASWAMY, 

1992), de alterações fisiológicas (STANLEY; LINSKENS, 1974), ou até do estágio de desenvolvimento do botão floral 

(NOGUEIRA et al.,2015). Além disso, Santos (2020) em seu trabalho com híbridos de milho relata que fatores externos 

como o horário de coleta, a umidade do ar e a temperatura ambiente também contribuíram na variação média da 

viabilidade polínica da espécie. 

De acordo com Pimentel Gomes (1985), o coeficiente de variação obtido (4,86) é considerado baixo, indicando 

que houve uma elevada precisão experimental durante a condução dos tratamentos. 

As médias de viabilidade dos pólens de todas as quatro variedades, com ambos os corantes (Carmim Acético e Reativo 

de Alexander) ficaram acima de 90% (Tabela 2). 

 

 

 

Tabela 2. Média da viabilidade polínica com Carmim Acético e Reativo de Alexander para quatro variedades de milho 

crioulo. 
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Variedades Reativo de Alexander Carmim Acético 

V1 93.00 Aa 90.67 Ab 

V2 93.71 Ba 98.50 Aa 

V3 96.66 Aa 97.50 Aa 

V4 97.08 Aa 94.12 Aab 
Médias seguidas pelas mesmas letras MAIÚSCULAS na horizontal (Fator: corante) e médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas 

na vertical (Fator: variedade), não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.Fonte: Os autores. 

 

A variedade 2 apresentou a maior média de viabilidade com 98,50%, quando analisada com o Carmim Acético, 

entretanto, a variedade 3 foi a mais regular ao observarmos os dois corantes. Os valores de viabilidade encontrados são 

considerados altos, pois, segundo Souza, Pereira e Martins, (2002) a viabilidade polínica é considerada alta desde que os 

valores estejam acima dos 70%. 

Estudos relacionados a biologia reprodutiva em espécies vegetais são indispensáveis aos programas de 

melhoramento pois permitem compreender o potencial reprodutivo dos gametas, constatar a taxa de cruzamento, a 

eficiência da fecundação, a fertilização do pólen e, por conseguinte, a formação da semente (LOVE, 1951; VIEIRA et al., 

2005). 

Variedades que apresentam altas taxa de viabilidade polínica, como as analisadas neste estudo, são altamente 

desejáveis pelos melhoristas principalmente em cruzamentos direcionados, processos de hibridação, obtenção de 

linhagens e métodos de melhoramento populacionais (SANTOS, 2020). 

 

CONCLUSÃO 
Ambos os corantes foram eficientes na distinção entre os grãos de pólens viáveis e inviáveis. Sendo assim, não 

se fez necessário utilizar os dois corantes para avaliação da viabilidade polínica do milho, recomendando-se o uso de 

apenas um dos dois. 

As variedades crioulas analisadas apresentaram percentuais médios elevados de viabilidade polínica. Estes 

resultados indicam a estabilidade reprodutiva da espécie, demonstrando que apesar de serem menos produtivas que 

cultivares híbridas, as variedades crioulas apresentam altas taxas de reprodução. 

Os resultados encontrados neste estudo fornecem subsídios para futuros trabalhos botânicos e principalmente 

para programas de melhoramento, evidenciando assim a importância deste tipo de pesquisa, uma vez que há uma ausência 

considerável de trabalhos referentes à biologia reprodutiva da espécie, principalmente quando tratamos de variedades 

crioulas. 
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Obras do Programa MT CIÊNCIA 
 

Série Livros 

1. Parasitologia Aplicada aos Animais de Produção 

2. Espécies arbóreas da estação ecológica Rio Ronuro 

3. Entre saberes e experiências: uma coletânea de práticas pedagógicas de uma escola pública 

4. Administração de medicamentos pela via parenteral 

5. Vitrine tecnológica agrícola: culturais anuais na recuperação de pastagens 

6. Temas de importância na suinocultura e avicultura de Mato Grosso “Swine and Poultry Day” 

7. Ética na pesquisa com seres humanos: orientações e procedimentos para aprovação de projetos 

8. Ciências da Natureza e Matemática: relatos de ensino, pesquisa e extensão. Volume 2 

9. Anais do I Simpósio em Ciências Ambientais do Norte de Mato Grosso (SICANM) 

 

Série Acadêmica 

1. Antiparasitários de uso em artrópodes 

2. Moscas e mutucas de importância em Parasitologia Zootécnica 

3. Mosquitos nematóceros importância em Parasitologia Zootécnica 

4. Resistência à Antiparasitários 

5. Uso básico do PowerPoint para montagem de apresentações 

6. Gráficos, tabelas e operações básicas em bioestatística utilizando o Excel 

7. Cálculos farmacêuticos aplicados à Medicina Veterinária 

8. Protocolos para o isolamento e cultivo de bactérias do gênero Bacillus 

9. Simplificando a Química: Estequiometria 

10. Simplificando a Química: Tabela periódica 

11. Simplificando a microbiologia: Manual de aula prática 

12. Validação de método analítico aplicado às ciências farmacêuticas 

13. Simplificando a imunologia: imunidade inata e adaptativa 

 

Série Tecnologia 

1. Introdução ao Manejo Integrado de Pragas 

2. Introdução à Cosmetologia 

3. Guia prático para criar Tenebrio molitor e seu uso como isca na atividade de pesca esportiva 

4. Formigas cortadeiras no Mato Grosso: Orientações técnicas para o controle 

5. Preparo de “semente inóculo” para o cultivo do cogumelo comestível Shiitake 

 

Série Pequenos Cientistas 

Entomologia 

1. Mosquitos 

2. Entomologia em versos 

3. Percevejos 

4. Besouros (1ª Edição) 

5. Besouros (2ª Edição) 

 

Mundo invisível 

6. Coronavírus 

7. Coronavirus (English) 

8. Coronavirus (Español) 

9. Coronavírus (Libras) 

10. Coronavírus (Macuxi – Língua Indígena) 

11. Coronavírus (Waiwai – Língua Indígena) 

12. Coronavírus (Wapichana – Língua Indígena) 

13. Fungos 

14. Bactérias 

 

Eu e o outro 

15. Trânsito 
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O segredo dos alimentos 

16. Nutrientes 

 

 

Série Melhor Idade 

1. Combatendo a Covid-19 

 

 

Série Ciência Divertida 

1. Tirinhas de Parasitologia: Haematobia irritans (mosca-dos-chifres) 
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