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A Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), por meio da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacgdo, apresenta a coletanea:
UEMA PRODUZINDO CONHECIMENTO, ciclo 2020-2021.

A coletdnea retne trabalhos desenvolvidos por alunos da
Iniciagdo Cientifica da UEMA, que foram apresentados durante o
XXXIII Seminario de Iniciagdo Cientifica-SEMIC, referente ao ciclo
2020-2021.

O XXXIII SEMIC é uma agdo de popularizagdo, disseminacao
e promocgdo da ciéncia promovida pela UEMA que, ao divulgar os
resultados de pesquisas desenvolvidas por alunos da graduacao,
valoriza e prioriza a preparagdo de nossos jovens por meio da
producdo do conhecimento, para que sejam atores de destaque no
esforco de melhorar os indices de desenvolvimento do Estado,
trazendo mais qualidade de vida a nossa populagdo.

O XXXIII SEMIC ocorreu no periodo de 06 a 10 de dezembro
de 2021, no qual foram apresentados e discutidos os resultados
obtidos nos projetos de Iniciacdo Cientifica, ciclo 2020/2021. O
evento deste ano compreendeu 580 trabalhos institucionais, sendo
558 do Programa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC FAPEMA, UEMA,
CNPq e PIBIC/Agdes Afirmativas) e 22 do Programa de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdo (PIBITI). Todos os
trabalhos foram divulgados de forma online. A difusio dessas

pesquisas para mais de 1194 inscritos atinge os objetivos de
14
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repercussdo necessarios na Universidade e na comunidade
maranhense.

A coletanea tem por objetivo reunir e divulgar trabalhos de
elevada qualidade cientifica realizados por discentes e seus
orientadores docentes da UEMA. Através do despertar pela vocacdo
cientifica e incentivo de talentos potenciais entre estudantes de
graduacdo, a coletanea possibilita a publicacdo dos trabalhos
resultantes de suas pesquisas. A publica¢do dos resultados reunidos
em capitulos da Coletdnea aumenta o envolvimento discente na
producdo cientifica da UEMA, colocando em evidéncia a ciéncia no
estado do Maranhao.

Esta Coletanea estd organizada por areas de conhecimento,
dividida em quatro volumes a saber:

Volume 1: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncia da Saude,
Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra.

Volume 2: Ciéncias Sociais e Aplicadas

Volume 3: Ciéncias Humanas

Volume 4: Educagdo, Linguistica, Letras e Artes

Desejamos uma boa leitura e aquisi¢do de conhecimentos!

15
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ABUNDANCIA E COMPOSICAO FAUN{STICA DA
ASSEMBLEIA DE CRISOP{DEOS (NEUROPTERA:
CHRYSOPIDAE) EM FRAGMENTOS DE VEGETAGCAO
SECUNDARIA

Renata do Vale Gomes®

Gislane da Silva Lopes”

Adriano Soares Régo®

Raimunda Nonata Santos de Lemos?*
Anne Caroline Bezerra dos Santoss
Tasmym de Céssia Almeida Rodrigues®

INTRODUCAO

A biodiversidade de insetos estd ameagada em todo o mundo
(BASSET; LAMARRE, 2019). O declinio populacional de insetos
implica ndo apenas na redu¢do da abundancia, mas também em uma
distribuicdo geografica mais restrita das espécies, e representa o
primeiro passo para a extingdo (SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS,
2019). As principais ameacas as populagoes de insetos e mudangas na

composicao da comunidade relacionam-se as atividades humanas,

' Graduanda do Curso de Agronomia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual do Maranhéo - CCA/UEMA.

> Docente do Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Curso de Agronomia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo -
CCA/UEMA.

3 Pesquisador do Programa de Pds-Graduacdo em Agroecologia (PPGA) da
Universidade Estadual do Maranhio (UEMA).

4 Docente do Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Curso de Agronomia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo -
CCA/UEMA.

5 Doutoranda do Programa de Poés-Graduagdo em Agroecologia da Universidade
Estadual do Maranhdo - PPGA/UEMA.

¢ Graduanda do Curso de Agronomia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Estadual do Maranhéo - CCA/UEMA.
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como a perda de habitat por meio do desmatamento, expansdo e
intensificacdo agricola, industrializa¢do e urbanizagdo (WAGNER,
2020), que em conjunto contribuiram com taxas de 30- 50% de
invasdo dos ecossistemas naturais no final do século 20 (SANCHEZ-
BAYO; WYCKHUYS, 2019).

A degradacao e simplificacdo da estrutura de habitats sdo
reconhecidas como as ameagas mais imediatas a biodiversidade
global (BENITEZ-MALVIDO et al., 2016). As interagdes bidticas sdo
forcas importantes na estruturacdo de comunidades bioldgicas
(WEBB et al., 2002; BURSLEM; PINARD; HARTLEY, 2005), e a
compreensdo de como a fragmentacdo da floresta tropical afeta as
formas pelas quais os organismos interagem dentro e através dos
niveis troficos é relevante para estudos de conservacio (BENITEZ-
MALVIDO et al., 2016). Os novos ambientes que se desenvolvem
apos a fragmentac¢do, geralmente, ficam fora da faixa de condigbes
que ocorreram na floresta natural em que diferentes organismos
interagem (EWERS; DIDHAM, 2006; LAURANCE; USECHE, 2009).

As multiplas ameacas resultantes de atividades antrépicas tém
consequéncias negativas ndo apenas para os proprios insetos, mas
também para as espécies que interagem e dependem deles
(LAMARRE et al., 2020). No entanto, as respostas dos insetos as
ameacas antrépicas estdo, mesmo para espécies comuns, longe de
serem bem compreendidas em ecossistemas tropicais. Por sua vez, o

monitoramento continuo e de longo prazo é urgentemente
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necessario nas regides tropicais para testar se os resultados dos
estudos em sistemas temperados que mostram declinios dramaticos
nas populag¢oes de insetos se aplicam globalmente (WAGNER, 2020).

De acordo com New (2009) hd uma caréncia de dados
especificos de diversos grupos de insetos bem como dos fatores
responsaveis por afetar a distribuicdo e abundancia de insetos nos
mais variados habitats de interesse bioecologico. Neste contexto,
insetos predadores generalistas do topo de cadeia alimentar
conhecidos como crisopideos (Insecta: Neuroptera) sdo
considerados importantes inimigos naturais de diversos artropodes
fitofagos devido a eficiéncia de predacdo de larvas e adultos de
algumas espécies pertencentes a familia Chrysopidae (PAPPAS et al.,
2011).

Estudos com objetivo de avaliar padrées sazonais nas
dindmicas populacionais de Chrysopidae, mudangas na abundancia
de espécies e fatores ambientais sobre o mesmo sitio de estudo ao
longo dos anos sio escassos (SZENTKIRALYI, 2001). Tais estudos sido
cruciais para avaliar a resposta de numerosas geragdes de espécies de
crisopideos sobre o efeito de diferentes variaveis de origem biotica
ou abiotica. Como as alteragdes antrépicas variam no tempo e espago
em diferentes habitats, torna-se dificil predizer quais caracteristicas
da histéria de vida de inimigos naturais sdo mais adaptadas as
mudangas ao uso da terra (TYLIANAKIS et al, 2005).

Especificamente para representantes da familia Chrysopidae, tais
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estudos sdo preponderantes para a ado¢io de medidas
conservacionistas de modo a garantir a manutencgao e preservagdo de
importantes servicos ambientais essenciais aos ecossistemas naturais
ou manejados (McEWEN; NEW; WHITTINGTON, 2001).

No Maranhdo, ha uma caréncia de informacgdes sobre a familia
Chrysopidae, portanto estudos como este sio importantes para
ampliar a distribuicdo desse grupo de insetos predadores. Dessa
forma, espera-se que o conhecimento gerado auxilie na adoc¢do de
medidas conservacionistas da vegetacdo secundaria (capoeiras) de
modo a garantir a manutencdo de importantes servicos ambientais
essenciais para regiao alvo desta pesquisa. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi estimar a composicdo, diversidade e abunddncia
de Chrysopidae (Insecta: Neuroptera) em fragmentos de vegeta¢do

secunddria (capoeiras novas e velhas).

METODOLOGIA

Sitios de estudo

As amostragens de Chrysopidae foram realizadas em sitios de
estudo localizados no Assentamento Tico-Tico, zona rural do
Municipio de Miranda do Norte (3° 36' 44,70" S, 44° 34' o7,51" O,
elevagcdo 44 m). Dois tipos de uso da terra presentes na regidao foram
selecionados para estudo: (i) capoeiras velhas (oriundas da fase de
pousio da agricultura de corte e queima) com cerca de 50 anos de

idade e constituidas por leguminosas arbdreas, sabia (Mimosa
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caesalpiniifolia Benth), palmeira babagu (Attalea speciosa Mart. ex.
Spreng), tucum (Astrocaryum vulgare Mart.), dentre outras espécies
vegetais; e (ii) capoeiras novas com aproximadamente 20 anos de
idade e caracterizadas pela presenca de espécies arbdreo arbustivas
como o sabid. Para cada sitio de estudo foram selecionadas cinco

repeticdes, totalizando dez areas.

Coleta dos crisopideos em campo

O método de captura dos crisopideos foi por meio do uso de
garrafas PET (volume de dois litros) com uma abertura lateral (3 x 3
cm) e distante 15 cm da base da garrafa. Cada garraga PET (armadilha
atrativa) foi preenchida com solugdo fermentada de melago de cana-
de-acgucar diluido em agua a 5% e preparada com cinco dias de
antecedéncia. O arranjo das armadilhas atrativas nos sitios de estudo
obedeceu a seguinte disposi¢do:

. Fragmentos de vegeta¢do secundaria (capoeiras novas
e velhas) - nos locais de amostragem, as armadilhas foram dispostas
em “varais” (linhas de nadilon; n=4), cada um contendo cinco
armadilhas a intervalos de dois metros. Os varais foram suspensos a
4 m de altura. No total, foram colocadas 20 armadilhas por sitio de
estudo. O tempo de a¢do das armadilhas foi de quatro dias por
expedicdo. As armadilhas foram preenchidas com 350 ml da solugdo
de melago de cana-de-agticar no primeiro dia e inspecionadas no

ultimo dia de amostragem. As armadilhas foram distribuidas a partir
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20 metros de distancia das margens dos fragmentos para evitar efeito
de borda. Apds a inspecdo de cada armadilha, os crisopideos adultos
foram transferidos para frascos com alcool 70% para conservagdo e

identificacdo posterior em laboratério.

Identificacdo de crisopideos coletados nos sitios de
estudo

O reconhecimento das espécies de Chrysopidae foi realizado
por meio de consulta a chaves dicotémicas, usando-se caracteristicas
morfoldgicas externas e da genitdlia interna dos adultos. Todas as
espécies foram identificadas pelo Dr. Adriano S. Régo
(PPGA/UEMA). Ademais, os espécimes foram comparados com o
banco de dados de imagens digitalizadas dos tipos depositados no
Museum National d’Histoire Naturelle (MNHN), Paris, Franga;
Museum of Comparative Zoology (MCZ), Harvard University,
Cambridge, MA, EUA; Museo de La Plata (MLP), La Plata, Argentina;
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”
(MBR), Buenos Aires, Argentina; Fundacion Miguel Lillo (FML), San
Miguel de Tucuman, Argentina e The Natural History Museum,
conhecido formalmente como British Museum of Natural History
(BMNH), Londres, Inglaterra. Os espécimes identificados (espécimes
“voucher”) foram preservados em dalcool 70% no interior de
recipientes plasticos e montados em alfinetes entomologicos

preservados a seco e acondicionados em caixa entomoldgica.
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Varidveis ambientais de habitat

Varidveis abioticas foram medidas in loco em cada sitio de
estudo para explicar padroes de riqueza e abundancia de
representantes de Chrysopidae. A temperatura e a umidade relativa
do ar foram medidas mensalmente por meio de um termo-

higrometro digital portatil posicionado sobre o solo por 10 minutos.

Anadlise estatistica

Foi realizada uma andlise exploratéria dos dados para
identificar diferentes padrdes na abunddncia e na riqueza de espécies
nos dois sitios de estudo amostrados: capoeiras novas e velhas. Em
seguida, foi construido um diagrama de Whittaker (MAGURRAN,
2013) considerando a dominancia e a frequéncia das espécies em cada
sitio de estudo.

A similaridade na composi¢do de espécies da comunidade de
crisopideos coletadas nas capoeiras novas e velhas foi determinada
por analise de agrupamento (Cluster Analysis), baseado na distdncia
de Bray-Curtis por meio do uso do pacote vegan do programa R (R
Core Team, 2021; versao 4.1.1).

Foi realizado um perfil de diversidade com base nas amostras
da comunidade de crisopideos coletados em fragmentos de
vegetagdo secunddria (capoeiras novas e velhas) usando a Série de

Hill.

23



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Foi utilizada uma Andlise de Redundancia (RDA), uma técnica
de ordenac¢do multivariada, para identificar a influéncia de variaveis
ambientais abidticas (temperatura e umidade relativa do ar) sobre a
composicdo e abundancia das espécies de crisopideos nos sitios de
estudo. Para isto, foram utilizadas duas matrizes, uma com os dados
ambientais e outra com dados da comunidade de crisopideos.
Posteriormente, foram obtidos os niveis de significancia de todas as
varidveis ambientais abidticas testadas sobre a composicdo de
espécies e sitios de estudo, usando o método de interpretacdo que
ajusta um vetor ou fator ambiental em uma ordenag¢do por meio da
fungdo envfit do pacote vegan do programa R (R Core Team, 2021;
versdo 4.1.1). Apds obter o valor de R2 de cada variavel, foi utilizado
um processo de randomizagdo para definir um subconjunto
estatisticamente significativo de varidveis. Todas as analises foram

realizadas usando o programa estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo amostral da comunidade de Chrysopidae
(quatro coletas) foram capturados 275 crisopideos adultos,
pertencentes a tribo Leucochrysini (Tabela 1). Do total amostrado foi
possivel identificar 20 morfoespécies distribuidas no género
Leucochrysa e subgénero Nodita (Tabela 1). Foi verificada maior
abundancia de espécimes nas capoeiras velhas em comparacdo as

capoeiras novas (Tabela 1). As capoeiras velhas e novas apresentaram
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valores meédios de abundincia de 28,4 e 26,2 individuos,
respectivamente (Figura 1). Nos dois tipos de ambientes amostrados
foi possivel identificar duas espécies: Leucochrysa (Nodita) postica
Navas (sp.1) e Leucochrysa (Nodita) intermedia (Schneider) (sp.2).
Globalmente, L. (N.) postica foi a espécie mais abundante em termos
absolutos e relativos durante o periodo amostral da comunidade de

Chrysopidae (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo e abundancia de espécies da familia
Chrysopidae amostradas em capoeiras novas e velhas
localizadas no Assentamento Tico-Tico, Miranda-do-Norte.

Espécies Abundéneia por area Abundéncia total

Capoeira Nova Capoeira Velha  Absoluta  Relativa (%)

Leucochrvsa (Nodita) sp.1 82 100 182 66,18
Leucachrysa (Nodita) sp.2 7 8 15 5,45
Leucochrysa (Nodita) sp.3 10 8 18 6,55
Leucochrysa (Nedita) sp.4 1 1 2 0,73
Leucochrysa (Nodita) sp.5 6 7 13 4,73
Leucochrysa (Nodita) sp.6 1 2 3 109
Leucochrvsa (Nodita) sp.7 3 3 6 2,18
Leucochrysa (Nodita) sp.8 0 1 1 0.36
Leucochrysa (Nodita) sp.9 0 1 1 0,36
Leucochrysa (Nedita) sp.10 0 1 1 0,36
Leucochrysa (Nedita) sp.11 2 0 2 0,73
Leucochrysa (Nedita) sp.12 1 0 1 0,36
Leucochrysa (Nodita) sp.13 6 4 10 3,64
Leucochrysa (Nodita) sp.14 2 0 2 0,73
Leucochrysa (Nodita) sp.15 4 3 7 2,55
Leucochrysa (Nodita) sp.16 2 1 3 109
Leucochrysa (Nedita) sp.17 1 0 1 0,36
Leucochrysa (Nodita) sp.18 1 2 3 109
Leucochrysa (Nedita) sp.19 3 0 3 1,09
Leucochrysa (Nedita) sp.20 1 0 1 0,36
Abundéncia 133 142 275 100

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)
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Apesar das areas de estudo apresentarem diferentes
fitofisionomias, com caracteristicas bioticas e abioticas distintas, os
resultados das amostragens permitem inferir que, a maioria das
morfoespécies coletadas foram compartilhadas entre as diferentes
capoeiras amostradas (Tabela 1). No entanto, apenas Leucochrysa
(Nodita) sp.n, sp.12, sp.14, sp.17, sp1g e sp.20 foram exclusivas de
capoeiras novas (Tabela 1). Em contraste, as capoeiras velhas
apresentaram menor numero de espécies exclusivas, Leucochrysa
(Nodita) sp.8, sp.9 e sp.10 (Tabela 1).

Em relacdo a riqueza de espécies foi observada que as
capoeiras novas apresentaram maior diversidade em comparagdo as
capoeiras velhas (Figura 2). Devido aos poucos meses de amostragem
de representantes de Chrysopidae nos sitios de estudo, ainda é
precoce fazer predicGes acerca da contribuicdo das capoeiras em
diferentes estagios de sucessdo ecologica sobre a diversidade de
crisopideos. No entanto, sabe-se que a biodiversidade pode melhorar
e estabilizar o funcionamento do ecossistema, portanto, identificar e
fazer uso de indicadores ecoldgicos sdo medidas primordiais para a
adocdo de medidas conservacionistas em paisagens tropicais

(UEHARA-PRADO et al., 2009; ROLLIN et al., 2019).
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Figura 1. Abunddncia da comunidade de crisopideos coletados
em capoeira nova (CN) e velha (CV) no assentamento Tico-
Tico, zona rural do Municipio de Miranda do Norte (Medianas
e limites superior e inferior sdo apresentados).
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

A predominadncia do género Leucochrysa nas capoeiras
amostradas era esperada, haja vista que, este género abriga ampla
diversidade de espécies em ambientes florestais (SILVA-FILHO, 2011;
TEODORO, 2012; REGO, 2015). Representantes de Leucochrysa se
distribuem ao longo do continente americano habitando
preferencialmente as florestas tropicais das Américas do Sul e
Central, onde sdo encontradas com elevada abundancia e riqueza
(PENNY,1977; PENNY et al., 1997). De acordo com Régo (2015), o
Brasil tem registrado 77 espécies pertencentes ao género
Leucochrysa.

Analisando-se a abundancia total das espécies amostradas nos

sitios de estudo foi observado dominancia de L. (N.) postica (sp.1)
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(Tabela 1; Figuras 3 e 4). Apesar da capoeira nova apresentar maior
numero de espécies (n=17) em comparag¢do a capoeira velha (n=14)
(Tabela 1), houve maior abundancia de L. (N.) postica na capoeira
velha (Figuras 3 e 4). A abundancia relativa conjunta (capoeira nova
e velha) de L. (N.) postica foi 12,14 vezes superior a registrada para L.
(N.) intermedia. Os resultados permitem inferir que L. (N.) postica
estd mais adaptada aos habitats estudados e, possivelmente, na busca
por recursos presentes nos ambientes amostrados. Portanto, é de
suma importdncia ampliar o esfor¢o amostral das coletas e estudar a
historia de vida dessa espécie em capoeiras em diferentes estagios
sucessionais. Os crisopideos sdo insetos com grande plasticidade
ecoldgica pois sdo encontrados em abundancia nos mais variados
ambientes, tais como agroecossistemas e remanescentes de mata
primadria ou secunddria (FREITAS; PENNY, 2001; SILVA-FILHO, 2011;
TEODORO, 2012).
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Figura 2. Riqueza de espécies de crisopideos coletados em
capoeiras novas (CN) e velhas (CV) no Assentamento Tico-
Tico, zona rural do Municipio de Miranda do Norte (Medianas
e limites superior e inferior sdo apresentados).
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Figura 3. Abundancia total da comunidade de crisopideos
coletados em capoeira nova e velha no Assentamento Tico-
Tico, zona rural do Municipio de Miranda do Norte.
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Figura 4. Diagrama de Whittaker da abundancia relativa da
comunidade de crisopideos coletados em fragmentos de
vegetacdo secundaria (capoeiras novas e velhas) no
Assentamento Tico-Tico, zona rural do Municipio de Miranda

do Norte.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

A maior diversidade e equabilidade encontradas nas capoeiras
novas (Figura 5) (20 anos de pousio) revela a importancia desse uso
da terra para a conserva¢do da biodiversidade de crisopideos em
paisagens pouco diversas e dominadas por agroecossistemas. Areas

florestais preservadas possuem um ambiente mais estavel e com alta
complexidade estrutural (THOMAZINI; THOMAZINI, 2000). Esses
tipos de ambiente podem servir como refugios ecologicos, pois a
potencialidade de nichos ecoldgicos é mais alta e, portanto, essas
regides sdo capazes de suportar maior diversidade de espécies

(DUELLI et al., 2002). Capoeiras podem ter um papel essencial na
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conservagdo de espécies, pois fornecem condi¢des microclimaticas e
uma variedade de recursos muitas vezes ndo encontrados em

ambientes agricolas (MATOS et al., 2016).

Figura 5. Perfil de diversidade da comunidade de crisopideos

coletados em fragmentos de vegetacao secundaria (capoeiras

novas e velhas) usando a Série de Hill. Para o parametro a = o,
o valor de diversidade é igual ao numero de espécies na

amostra.
o
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* [ndice de diversidade de Shannon (Capoeira nova): 1,61
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

A Andlise de Agrupamento revelou diferencas na composi¢do
da comunidade de crisopideos baseado no Indice de Similaridade de

Bray-Curtis (Figura 6). No dendrograma houve a formac¢do de trés
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grupos distintos (ponto de corte: 0,3; Figura 6). Com exce¢do da area
9, todas as demais capoeiras velhas formaram pares com as menores
distancias e, portanto, foram mais similares em termos de
composi¢do e abundancia de espécies (Figura 6). A capoeira nova de
numero 5 foi a drea mais distinta entre todas as demais capoeiras
amostradas. O coeficiente de correlagdo cofenética foi de 0,92,
indicando boa confiabilidade dos dados na geragao do dendrograma
ja que esta mede o grau de ajuste entre a matriz original e a matriz
resultante do agrupamento dos dados (MAGURRAN, 2om).
Fragmentos florestais e tipos de uso da terra mais similares a
vegetacdo original como capoeiras, encontram-se, em geral,
distribuidos em uma matriz agricola e também contribuem para a
manutencdo da biodiversidade (MATOS et al., 2016). De fato, na
regido de estudo a paisagem é composta por uma matriz formada por
agroecossistemas e capoeiras de diferentes idades, tamanhos e
estagios sucessionais. E esperado um incremento no numero de
espécies de crisopideos a medida que novas expedicdes sejam
realizadas nas areas de capoeiras novas e velhas no Assentamento

Tico-Tico.
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Figura 6. Dendrograma de Analise de Agrupamento (UPGMA),
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis para os
fragmentos de vegetacdo secundaria (Capoeiras Novas - CN e
Capoeiras Velhas - CV) no Assentamento Tico-Tico, zona rural
do Municipio de Miranda do Norte. Coeficiente de Correlacao
Cofenética: 0,92.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

A Andlise de Redundancia (RDA) revelou efeitos significativos
das variaveis ambientais abioticas (temperatura e umidade relativa)
sobre a composicdo e abunddncia das espécies de crisopideos
(F2,7=7,53; P=0,002). No modelo, 68,27% da varia¢do conjunta na
estrutura da comunidade de crisopideos foi explicada pelas variaveis
ambientais abidticas. A varidncia explicada pelo primeiro
componente (RDA1) foi de 97,55%, enquanto o segundo componente

(RDA2) explicou apenas 2,45%. O coeficiente de determinac¢do (R2)
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para a temperatura (R2 = 0,58; P = 0,046) e umidade relativa (R2 =
0,81; P = 0,004) foram significativos. No entanto, a temperatura foi a
variavel abiotica que mais influenciou a abundancia de L. (N.) postica

(sp.1) nos sitios de estudo (Figura 7).

Figura 7. Diagrama da Andlise de Redundancia (RDA) com a
disposicao das unidades amostrais, espécies e variaveis
ambientais abidticas nos dois primeiros eixos de ordenacao
(RDA1e2).
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0

RDA1

Os vetores das varidveis ambientais abidticas indicam a grandeza e o sentido das
variagGes. Legenda da figura: Sitios de 1-5 (sit., capoeiras novas); Sitios de 6-10 (sit.,
capoeiras velhas); Temperatura (2C); Umidade Relativa (UR%); Composicdo de
espécies (sp.1a sp.20).

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Em fragmentos florestais, a riqueza e abundancia dos
crisopideos sdo influenciadas por fatores bidticos e abidticos
(SZENTKIRALYI, 2001; SILVA-FILHO, 2011; TEODORO, 2012).
Fatores relacionados ao tempo e clima podem afetar tanto a

densidade populacional quanto a distribui¢do de varias espécies de

34



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

artrépodes (ROSADO et al. 2015; SILVA et al., 2018). Em nivel local,
variaveis ambientais abioticas bem como interagdes entre esses
fatores, podem influenciar a dindmica populacional de inimigos
naturais. A variacdo sazonal de varidveis climaticas tais como a
temperatura e umidade relativa podem ser as mais importantes
causas de mudancas na densidade de artrépodes (TEODORO et al.,

2008).

CONCLUSOES

As capoeiras velhas apresentam maior abunddncia de
espécimes em comparagao as capoeiras novas. Leucochrysa. (Nodita)
postica (sp.1) é a espécie dominante em ambas as capoeiras. A maior
diversidade e equabilidade de espécies ocorre nas capoeiras novas em
contraste as capoeiras velhas. As varidveis ambientais abioticas
(temperatura e umidade relativa do ar) influenciam na composicao e

abundancia das espécies de crisopideos amostradas.
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INTRODUCAO

A producdo de hortalicas é uma atividade quase sempre
presente em pequenas propriedades familiares, seja como atividade
de subsisténcia e/ou com a finalidade da comercializacdo do
excedente agricola em pequena escala. Segundo Vieira et al. (2014),
dentre os diversos tipos de produtos cultivados pelos agricultores
familiares, as hortalicas destacam-se, pois além de enriquecer e
complementar a sua dieta possibilitam um retorno econ6émico
rapido, servindo entdo de suporte a outras explora¢cdes com retorno
de médio a longo prazo.

Para tanto, a produgdo de hortalicas, seja comercial ou para a
subsisténcia, possui um papel importante para a atividade agricola
familiar, contribuindo para o seu fortalecimento e garantindo sua
sustentabilidade.

De acordo com a EMBRAPA (2007), é importante que os

agricultores familiares se apropriem dos conhecimentos e
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> Doutora em Desenvolvimento Rural pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), Profa. do Departamento de Economia Rural do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo - DER/CCA/UEMA.
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tecnologias disponiveis para o cultivo de hortaligas. Para isso, a
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) tem um papel muito
importante para o fortalecimento dessa categoria de produtores por
garantir qualificacdo e conhecimento técnico a todos os produtores
do pais. Também possibilita que um maior numero de produtores
rurais tenha acesso as tecnologias e pesquisas desenvolvidas no pais
para o setor agropecuario para que haja aumento da produtividade e
renda das familias que vivem no campo, além de ampliar o acesso da
populagdo rural as politicas pablicas como o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), Programa de
Aquisi¢do de alimentos (PAA), Programa Nacional de Alimentagao
Escolar (PNAE), entre outras.

Segundo Brasil (2014), para que a agricultura familiar consiga
produzir alimentos tém sido indispensadveis alguns servicos que
colaboram fortemente para que este segmento alcance boa produc¢ido
e melhorias na qualidade de vida dos seus membros familiares e,
entre estes, destacam-se os servi¢os de assisténcia técnica e extensdo
rural.

No Brasil cresceu muito esta modalidade de prestagdo de
servico, mas ainda ha muito que ser aprimorado. A ATER esta
regulamentada na Lei n° 12.188 de 11 de janeiro de 2010, na qual é

definida da seguinte forma:

Servico de educagdo ndo formal de carater continuado,
no meio rural, que promove o processo de gestdo,
produ¢do, beneficiamento e comercializacdo das
atividades e dos servigos agropecudrios, inclusive das
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atividades agroextrativas, florestais e artesanais
(BRASIL, 2010, p. 1).

Para a Secretaria de Agricultura Familiar e Cooperativismo
(SAF), o principal objetivo dos servi¢os de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (ATER) é melhorar a renda e a qualidade de vida das
familias rurais, por meio do aperfeicoamento dos sistemas de
producdo, de mecanismo de acesso a recursos, servigos e renda, de
forma sustentdvel (EMATER, 2020). Também possibilita que um
maior niumero de produtores rurais tenha acesso as tecnologias e
pesquisas desenvolvidas no pais para o setor agropecudrio, para que
haja aumento da produtividade e renda das familias que vivem no
campo, além de ampliar o acesso da populacdo rural as politicas
publicas institucionais.

Os servicos de assisténcia técnica e extensdo rural quando
bem estruturados e fortes, sio capazes de transferir as tecnologias
geradas pela pesquisa aos agricultores, possibilitando a esses o
emprego de novas dindmicas nas formas de produg¢do, o que tem
grande peso na promog¢do do crescimento e desenvolvimento do
meio rural. Sendo assim, a assisténcia técnica e extensdo rural sdao
servicos de importancia fundamental no processo de
desenvolvimento rural e da atividade agropecuaria.

Uma das diferencas entre as regides com relacao a assisténcia
técnica é o papel das cooperativas de produtores rurais. No Sul a
propor¢ao de agricultores que aderem ao sistema de cooperativas é

maior do que nas demais regides brasileiras. Como consequéncia
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dessa maior taxa de adesdo, as cooperativas nesta regido tém um
papel mais relevante em oferecer assisténcia técnica para seus
associados (CASTRO, 2015).

Outro fato, é que em muitos casos esta assisténcia recebida
por alguns produtores é escassa e ndo continua. O que ndo se pode
negar é que a assisténcia técnica aliada a extensdo rural, quando bem
estruturadas, contribui na organizacao e no melhor desempenho da
atividade agropecuaria, garantindo melhorias e o desenvolvimento
para o setor rural (NUNES, 2014). Nesse contexto, o presente trabalho
teve por objetivo analisar a contribui¢do do servico de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (ATER) na producdo familiar de hortaligas

na Microrregido Aglomera¢do Urbana de Sdo Luis - MA.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Olericultura no Brasil de hoje é uma atividade de grande
importdncia social, econdmica, industrial e alimentar. Olericultura é
um termo técnico-cientifico utilizado no meio agricola, que significa
producio de hortalicas (ou cultivo de hortalicas). E um termo
derivado do latim oleris (hortalica) e colere (cultivar).As hortaligas,
também chamadas de verduras ou legumes, sdo aquelas plantas que
possuem algumas caracteristicas em comum: possuem consisténcia
tenra; sdo plantas normalmente ndo lenhosas; sdo de ciclo biologico
curto; e, normalmente, sdo cultivadas em dreas menores (PEREIRA;

PEREIRA, 2016).
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A maior importancia social da Olericultura se da pela geragdo
de empregos diretos, ou seja, daqueles trabalhadores que estdo
ligados diretamente ao plantio, a execucdo de tratos culturais e
colheita, incluindo operadores de mdaquinas agricolas ou mesmo
pessoas ligadas a administragdo das fazendas produtoras. Estima-se
que cada hectare plantado com hortalicas possa gerar, em média,
entre 3 e 6 empregos diretos e um nimero idéntico indiretos (MELO;
VILELA 2007). Sem esquecer os que trabalham vendendo olericulas
nas feiras livres, supermercados, sacolGes e, até mesmo na rua.

A Olericultura, além de suprir as necessidades nutricionais da
familia, pode também ser uma atividade lucrativa. E uma atividade
que pode ser desempenhada por toda a familia para a
complementa¢do da alimenta¢do por serem fonte de fibras,
vitaminas, proteinas e minerais indispensaveis ao ser humano
(EMBRAPA, 2012). A olericultura tem particularidades que a
diferencia de outros setores do agronegdcio, notadamente em
relacdo as culturas de grdos. A caracteristica mais marcante da
exploragdo olericola, advém do fato das hortalicas constituirem um
grupo diversificado de plantas abrangendo mais de uma centena de
espécies cultivadas de forma temporaria (MELO; VILELA, 2007)

As hortalicas desempenham um papel importante na
alimentagdo humana. O habito de se produzir e consumir hortalicas
foram introduzidos no Brasil ainda na época da colonizagdo

portuguesa (MELO; MELO, 2016). Os legumes e as verduras,
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alimentos tdo comuns no nosso dia a dia, pertencem ao grupo das
hortalicas. Este grupo compreende todos os vegetais cultivados em
horta, cujas partes sdo comestiveis: caule, raizes, folhas, flores, frutos
e sementes.

Nos diversos agroecossistemas do territério nacional, as
hortalicas sdo produzidas, predominantemente, pelo sistema de
cultivo convencional, mas nos ultimos anos, tém se verificado um
significativo crescimento de cultivos diferenciados com destaque
para aqueles em ambiente protegido e em sistemas de cultivo
organico. Outro aspecto peculiar é que a maior parte da produgdo de
hortaligas (60%) esta concentrada em propriedades de exploragdo
familiar com menos de 10 hectares intensivamente utilizadas, tanto
no espa¢o quanto no tempo.

Desde os anos 9o, tem-se falado em agricultura familiar
substituindo-se os termos “pequena produg¢do” e “agricultura de
subsisténcia”. Conforme a Lei no 11.326/2006 ¢é considerado

agricultor familiar e empreendedor familiar rural:

Aquele que pratica atividades no meio rural, possui drea
de até quatro modulos fiscais, mio de obra da propria
familia, renda familiar vinculada ao proprio
estabelecimento e gerenciamento do estabelecimento
ou empreendimento pela propria familia. Também sdo
considerados agricultores familiares: silvicultores,
aquicultores, extrativistas, pescadores, indigenas,
quilombolas e assentados da reforma agréaria (BRASIL,
2019).
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No Brasil, na sua maioria, os agricultores que se enquadram
nesta defini¢do, exploram minifundios e vivem em condi¢des de
pobreza. A produgdo é diversificada e enfrentam grande dificuldade
em comercializar sua producgdo pela falta de uniformidade, qualidade
e quantidade, fatores que poderiam ser superados pela assisténcia
técnica. Mesmo assim, encontramos os mais diversos produtos
oriundos da produgdo destes produtores, fato que é confirmado por
Pedroso (2006, p. 2) ao se referir ao funcionamento da agricultura

familiar:

O seu funcionamento também é orientado para o
atendimento das necessidades da familia e para a
manutencdo, a longo prazo, das potencialidades
produtivas do meio natural. Para contemplar suas
necessidades basicas produtivas, normalmente forma-se
um conjunto diversificado, com horta, roga, pomar e
integracdo da producdo animal a vegetal.

Assim, potencialmente a produgdo familiar pode garantir a
seguranca alimentar no Brasil e aumentar a geragdo de renda dessas
familias, pois, juntas ocupam 77% dos estabelecimentos rurais do
pais, 79% do Nordeste. Especificamente no Maranhdo esse niimero
ainda é maior, representa 85% dos estabelecimentos. Estes
estabelecimentos se caracterizam pela baixa produgdo e
produtividade, baixo poder aquisitivo e pouco acesso as tecnologias.
Mas, mesmo nestas condicdes, dados do Censo agropecudrio 2017
mostram que de toda a produc¢do do Estado, estes estabelecimentos
sdo responsaveis por 89% das lavouras temporarias (arroz, milho,

feijdo, mandioca, etc), 86% das lavouras permanentes, 91% do cultivo
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de hortaligas, legumes e outros produtos da horticultura, 89% do
cultivo de flores, folhagens e plantas ornamentais, 87% da produgdo
de suinos, 83% da produgao das aves e 79% da produgdo de bovinos
(IBGE, 2017).

Esses dados so reafirmam a importancia da ATER para o
fortalecimento da agricultura familiar, assim sendo, além de
promover o desenvolvimento rural sustentdvel, a mesma destaca a
promogdo do desenvolvimento enddégeno, com abordagem
sistémica, com metodologia participativa e com principios
agroecoldgicos como paradigma.

Segundo o Ministério de Desenvolvimento Agrario (2008), a
ATER publica deve atuar partindo do conhecimento e analise dos
agroecossistemas, adotando um enfoque integrador de estratégias de
desenvolvimento através da visdo sistémica que precisa primar pela
equidade social dos agentes e pelo processo produtivo dindmico, com
base em tecnologias que se aproximam ao contexto impar de cada
agroecossistema.

No Brasil cresceu muito essa modalidade de prestacdo de
servico, mas ainda ha muito o que ser aprimorado. Atualmente, a
ATER garante qualificacdo e conhecimento para agricultores
familiares em todo o Pais. Também possibilita que um maior ntimero
de produtores rurais tenha acesso as tecnologias e pesquisas

desenvolvidas no pais para o setor agropecudrio, para que haja
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aumento da produtividade e renda das familias que vivem no campo
além de ampliar o acesso da populagdo rural as politicas publicas

Para que a agricultura familiar consiga produzir grande
quantidade de alimentos tém sido indispensaveis alguns servigos que
colaboram fortemente para que este segmento alcance boa producao
e melhorias na qualidade de vida dos seus membros familiares, entre
esses servicos destacam-se: os servicos de assisténcia técnica e
extensdo rural (BRASIL, 2014). Esses servicos quando bem
estruturados e fortes, sdo capazes de transferir as tecnologias geradas
pela pesquisa aos agricultores, possibilitando a estes o emprego de
novas dindmicas nas formas de produgdo, o que tem grande peso na
promogdo do crescimento e desenvolvimento do meio rural. Sendo
assim, a assisténcia técnica e extensdo rural sdo servicos de
importancia fundamental no processo de desenvolvimento rural e da
atividade agropecuaria.

Porém, grande parte dos agricultores familiares ndo recebe
esse tipo de servigo e orientacdo, mesmo depois da Lei n® 11.326, 24
de julho de 2006 que estabelece as diretrizes para a formulacdo da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais (Brasil, 2006). Outro fato é que em muitos casos
esta assisténcia recebida por alguns produtores é escassa e nao
continua. O que ndo se pode negar é que a assisténcia técnica aliada

a extensdo rural, quando bem estruturadas, contribui na organizac¢do
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e no melhor desempenho da atividade agropecudria, garantindo

melhorias e o desenvolvimento para o setor rural.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado nos Municipios de Sdo Luis,
Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do Lumiar (Figura 1). Vale
ressaltar a importancia de estudar esta regido geograficamente
delimitada, ou seja, os quatro municipios, por dois motivos: o
primeiro é pelo fato de que, com uma maior divisdo municipal do
Estado em 1994/95, alguns produtores que antes faziam parte do
municipio de Sdo Luis hoje podem residir em comunidades que
atualmente fazem parte dos municipios de Pago do Lumiar e Sdo José
de Ribamar, as areas de producdo de hortalicas as vezes estdo na
divisa dos municipios; o segundo motivo diz respeito a possibilidade

de andlise de municipios proximos e compara¢ao das caracteristicas.
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Figura 1 - Microrregido Aglomerac¢ao Urbana de Sao Luis -
Municipios de Sdo Luis, Sdo José de Ribamar, Pa¢o do Lumiar
e Raposa

Fonte:
https://www.google.com/search?q=mapa+da+ilha+de+s%C3%A30+luis+do+mara
nh% ... (2020).

A pesquisa ¢é do tipo descritivo, segundo Gill (2006) esse tipo
de pesquisa tem como objetivo descrever as caracteristicas de uma
populagdo e é a mais usada nas pesquisas sociais e, sio também, de
grande importancia para avaliar politicas publicas. A pesquisa
utilizou de métodos quantitativos e qualitativos. Para Dalfovo et al.
(2008), o método quantitativo caracteriza-se pelo emprego de
quantificagdo, tanto nas modalidades de coleta de informacdes,
quanto no tratamento desses por meio de técnicas estatisticas. O
método qualitativo se caracteriza por um maior foco na compreensio
dos fatos.

Foram utilizados dados primadrios e secundarios. Os dados
primarios foram coletados através da aplicagdo de questiondrios in

loco, através de visitas e conversas informais junto aos produtores
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nas propriedades seguindo todos os protocolos de distanciamento,
uso de mascaras e higiene das mdos, assim como da ferramenta
Google Forms durante o periodo mais critico da pandemia da Covid-
19. Os dados secundarios foram obtidos através de visitas as
secretarias de agricultura dos municipios, associa¢des de produtores,
Agéncia Estadual de Pesquisa Agropecudria de Extensdo Rural do
Maranhdo (AGERP), Servico Brasileiro de Apoio as Micro, Pequenas
Empresas (SEBRAE), Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(SENAR), Secretaria de Agricultura Pecudria e Pesca (SAGRIMA) e
Instituto de Agronegdcios do Maranhdo (INAGRO).

Neste trabalho, estdo apresentados dados de 75 questionarios
aplicados nas Comunidades Matinha, S3o Joaquim, Maracang,
[tapera, Cajupary e Arraial, todas do municipio de Sdo Luis; Iguaiba,
Novo Horizonte, Pau Deitado e Mojo do municipio de Paco do
Lumiar; Itaparaty, Mata, e Panaquatira do municipio de Sdo José de
Ribamar e; Alto da base, Cumbique e Caura do Municipio de Raposa.
O questionario foi composto por perguntas abertas e fechadas

A definicdo da amostra foi feita apds o levantamento das
comunidades assistidas pelos Odrgdos/instituicbes. Apos as
informacgdes sobre as Comunidades, foi utilizada a amostragem ndo
probabilistica. Segundo Oliveira (2001, p. 2), ao utilizar uma amostra
ndo probabilistica “o pesquisador seleciona membros da populagio
mais acessiveis”. Nesse caso, a amostra foi definida de acordo com o

acesso e disponibilidade dos produtores. As varidveis estudadas
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foram referentes a caracterizagdo econémica, social, produtiva e de
comercializagdo.

Apos a coleta e tabulacdo dos dados, realizou-se a analise
estatistica através do Programas Excel (Microsoft Office Excel). Os
resultados foram apresentados em nudmeros percentuais, tabelas e
graficos com o objetivo de simplificar e tornar os dados mais

facilmente perceptiveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No municipio de Sdo Luis os dados mostram que a atividade
principal é a agricultura e que 11 dos produtores completam a renda
familiar com outras atividades, sendo elas corretor, comercios locais,
faxineiros e professores em escolas da comunidade, trabalhos de
pedreiro e auxiliar de pedreiros e seguranga em empresas privadas.
Enquanto que nos Municipios de Paco do Lumiar e S3o José de
Ribamar, as atividades sdo diverisifcadas: secretdarios de ONGs,
diaristas e Trabalhadores no Sindicado Rural.

Observa-se que os chefes de familias possuem em média 58
anos de idade, somente oito recebem a aposentadoria e um recebe
pensdo (12%) e 19 sdo beneficiados pelos programas sociais do
governo (Bolsa Familia e Bolsa Escola), porém encontramos
agricultores que declararam que vivem exclusivamente da producao
agricola (62,7%). Com base nesses agricultores, fica claro a

importdncia de ter um acompanhamento técnico para garantir
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geracdo de renda e qualidade de vida dessas familias, pois o sustento
advém do plantio e cultivo de hortaligas. Quanto ao valor da renda
oriunda da atividade agropecuaria, 28% afirmaram ser menor que um
saldrio minimo3, 37% de até um saldrio minimo, 31% é maior que um
salario minimo e menor que dois saldrios minimos e 4% de trés a

quatro saldrios (Figura 2).

Figura 2 - Representacio da renda mensal dos produtores do
municipio de Sao Luis, Sao José de Ribamar e Pa¢co do Lumiar
Fonte: Elaborado pelas autoras através dos dados coletados na
pesquisa (2020).

® Menos de 1SM
Até 1 SM

m < 2SM
3a4SM

37%

Fonte: Elaborado pelas autoras através dos dados coletados na pesquisa (2020).

As atividades agricolas, em geral, sdo realizadas manualmente
e apenas treze agricultores (17%) utilizam agrotdxico (como eles
dizem “veneno”), os demais (83%) evitam usar e optam por produtos

organicos. Os insumos utilizados sdo: sementes, mudas compradas,

3 Considerando o saldrio minimo de 2020 no valor de R$ 1.045,00.
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bandejas, calcério, agrotdxicos, adubo organico e quimico e nim.
Todos usam irrigagdo e os métodos usados sdo os mais diversos:
aspersdo, gotejamento, mangueira e regador. Os insumos, em geral,
sdo comprados nos seguintes comércios: Casa do fazendeiro, Loja
Patas e Penas, Casa do Agricultor e Loja Guerra.

Os produtos produzidos pelos agricultores sdo: alface crepa,
alface americana, agrido, abobora, acerora, banana, couve manteiga,
coentro, cebolina, chuchu, feijdo, graviola, limdo, mandioca, mamao,
maracuja, milho, maxixe, manjericdo, pimenta, quiabo, rabanete,
rucula e vinagreira. O destino da producdo sdo os atravessadores que
vao na area de produgdo ou os do mercado do bairro do Jodao Paulo,
as feiras livres e o consumo da familia.

Os agricultores que recebem assisténcia técnica classificaram
a producdo como boa, enquanto que os produtores ndo assistidos a
classificam como regular, isso é explicado pela falta de conhecimento
no controle de pragas. de doencgas e de das marcas dos insumos
utilizados na producdo agricola, desse modo, acabam optando pelo
menor pre¢o, logo, por insumos de baixa qualidade.

No que diz respeito a avaliacdo da assisténcia tecnica, em Sdo
Luis apenas a comunidade Matinha e Itapera recebem o mesmo que
os produtores das comunidades Sdo Joaquim, Maracana e Arraial ao
afirmarem que procuraram os drgdos publicos solicitando essa
prestacdo de servico. A visita do técnico na comunidade Matinha é

semanal e é prestada pela SEMAPA, segundo os produtores, os
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técnicos demonstram interesse pela comunidade, discutem sobre o
PAA e PENAE e lhes incentivam a fazerem parte desses Programas
de comercializagdo e, principalmente, incentivam a fazer o Cadastro
Ambiental Ruaral (CAR) com o objetivo de, futuramente,
conseguirem financiamentos. O servico de assisténcia é tdo
importante que todos os produtores, mesmo os que nio recebem,
percebem que ha diferenga entre a producdo dos agricultores que
recebem assisténcia técnica dos que ndo recebem, principalmente na
renda, fato esse comprovado por Rocha Junior et al. (2014), na qual
observou que 16,59% dos agricultores familiares brasileiros que
utilizaram o servico de assisténcia técnica obeteve um acréscimo de
renda. A Cooperativa da comunidade Arraial paga um agrénomo
para dar assisténcia aos seus associados, ja que ndo recebem a
publica. Eles reclamam que este dinheiro poderia ser aplicado em
insumos para aumentar a producao.

Em relacdo a avaliacdo dos agricultores que recebem
assisténcia técnica publica é que o técnico tem conhecimento teorico
e pratico e que a assisténcia técnica trouxe muitas vantagens,
principalmente na redugdo de doencas. Como desvantagens eles
citaram o tempo curto de visita do técnico na produg¢do de cada
agricultor (menos de uma hora) e a falta de palestras e cursos.
Quanto aos cursos, os mais solicitados foram sobre doencas de
plantas e irrigacdo. Os agricultores classificam a assisténcia técnica

recebida pela Secretaria Municipal de Agricultura Pesca e
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Abastecimento (SEMAPA) como regular. O que se pode aferir é que
essa classificacdo é devido ao espagamento das visitas e ao pequeno
numero de técnicos, o que influéncia ao pequeno namero de
comunidades e produtores assistidos.

No municipio Pago do Lumiar, apenas a comunidade de Pau
Deitado foi recentemente (2020) beneficiada com assisténcia,
enquanto as demais afirmam que nunca receberam, apesar de ja
terem solicitado a Secretaria de Agricultura local. Os agricultores que
recebem mencionaram que quando ha visitas, o foco é somente
voltado para fazer o cadastro do CAR, dando a entender que o tecnico
ndo se preocupa com a comunidade e nem com os produtores da
regido. Para eles a falta da assisténcia é bastante prejudicial, pois por
falta de conhecimento, seja por insumos, produtos e, principalmente,
controle fitopatogénicos, os agricultores acabam perdendo parte de
sua producdo, a produtividade cai e, consequentemente, a renda é
pequena e instavel.

Segundo os produtores, os maiores problemas que limitam a
producdo agricola sdo o financiamento, custos com energia elétrica e
alguns poucos informaram que os maiores problemas sdo gestdo e
falta de informacdo. Esses relatos sdo semelhantes aos encontrados
por Ferreira (2020), esse ainda cita a logistica (escoamento da
producdo). Quando se verifica o destino da produgdo agricola, os
principais sdo as feiras livres do municipio e as realizadas nos bairros

de S3o Luis, assim como o consumo da familia.
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Nas comunidades Itapary e Panaqauatira, pertencente ao
municpio de Sdo José de Ribamar, quatro dos dez agricultores nio
recebem assisténcia técnica e buscam outros meios para manter sua
producdo ativa, dado esse que entra em contradigdo, pois segundo a
Secretaria Municipal de Agricultura, Pesca e Abastecimento
(SEMAGRI) esta comunidade recebe mensalmente visitas e
assisténcia. As visitas sdo feitas mensalmente pela SEMAGRI na
Comunidade. Os produtores avaliaram que os tecnicos sdo
habilitados tanto no quesito pratico quanto tedrico, porém, o
numero de tecnicos ndo é suficiente e que os problemas com pragas
e doengas raramente sdo solucionados. Outras reclamacoes sdo: a
falta de projetos que trabalhe a melhoria de economia para area; o
tempo da visita do técnico na produgdo é curto, menos de uma hora
e; a falta de palestras e cursos. Quanto aos cursos de capacitagio, os
mais solicitados foram sobre controle de doengas e pragas na
plantacgdo.

Os dados mostram que a principal atividade é a agricultura, as
atividades sdo feitas de forma manual e que os insumos utilizados
sdo: sementes, mudas, bandejas, agrotdxicos, adubo organico e
quimico. Todos utilizam irrrigacdo, dentre eles o metodo princial é
por aspersdo. A producdo é de alface, abobora, banana, cebolinha,
couve, feijdo, limdo, milho, maxixe, mamdo, quiabo, rucula e
vinagreira. A comercializacdo ocorre em feiras locais e para o

Programa Nacional de Alimenta¢do Escolar (PNAE).
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Um ponto positivo na avaliacdo é a importdncia que os
tecnicos ddo em querer conhecer a comunidade e a realidade dos
agricultores. A Figura 3 mostra que 65,5% dos agricultores classificam
a assisténcia técnica como boa; 17,2 % como regular; 13,8% como

péssima e; 3,4% como ruim.

Figura 3 - Classificacao da assisténcia técnica feita pelos
produtores

Boa
= Regular

65.5% Ruim

m Péssima

Fonte: Elaborado pelas autoras através dos dados coletados na pesquisa (2020)

O publico-alvo de agricultores do Municipio da Raposa é
representado por agricultores com idade média de 46 anos e, em
média, a familia é composta por quatro pessoas. E importante
destacar o nivel de escolaridade, pois a maioria possui apenas o
ensino fundamental completo e somente uma agricultora possui
nivel técnico e superior. Esse dado nos remete a atencdo a esse
publico que necessita de uma assisténcia bem maior devido a

auséncia de qualificagdo.
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No entanto, é importante salientar que a assisténcia técnica
prestada pelos 6rgdos publicos AGERP e SEMAPA se iniciou no més
de Janeiro de 2021 através da nova gestao municipal, onde 56 familias
que participam do PAA estdo recebendo acompanhamento técnico,
até entdo ausente. A visita técnica ocorre quinzenalmente e os
agricultores afirmaram que o numero de técnicos tem sido
suficientes pois, sempre que sdo solicitados, mesmo que demore um
pouco, sdo atendidos e, no geral, a duracdo da visita técnica é de
menos de 1 hora.

Os agricultores afirmaram também que a assisténcia técnica
trouxe muitas vantagens, entre elas: o aumento de renda, aumento
de producdo e muitas informagdes prestadas, além disso, classificam
a assisténcia técnica prestada como boa, pois os técnicos que prestam
assisténcia técnica tém boa vontade e conhecimentos. Por um lado,
a nova gestdo tem buscado alcangar um maior ndmero de
agricultores para prestar suporte técnico, mas por outro, ainda nio
ofereceram cursos, palestras técnicas, ndo demonstram técnicas de
agregacdo de valor aos produtos durante o acompanhamento
técnico, tdo pouco, outras alternativas econémicas para a drea de
producdo dos agricultores.

Quanto a capacitagdo, os produtores solicitaram cursos
técnicos, palestras e aulas praticas no campo. Quanto a melhoria de
assisténcia técnica, citaram como alternativas a constancias das

visitas, doacdo de sementes, doagdo de kits de irrigacdo e projetos de
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financiamento, alternativas essas que, segundo eles, poderdo
transformar a realidade e o cenario do campo atualmente. Apesar do
Municipio de Raposa ser considerado o menor municipio da
Microrregido, percebe-se que o mesmo tem grandes condi¢des de ser
considerado referéncia e modelo para os demais municipios, pois os
técnicos acreditam que o campo so6 avanga na qualidade de vida rural
quando ocorrem as devidas articulagbes da ATER e dos demais
orgdos, que juntos podem melhorar o cendrio da zona rural e das
familias agricultoras.

Embora seja um bom resultado, muito ainda precisa avancar
para que o nivel de satisfagio aumente, pois, como descrito
anteriormente, o agricultor familiar da microrregido, na sua maioria,
tira seu sustento da producdo de hortalicas e, principalmente,
trabalham para que os consumidores dos centros urbanos usufruam
desses produtos. Assim, Castro (2015) afirma que recriar um sistema
de ATER publica que atenda a esse publico alvo rural justifica-se pela
importancia da agricultura familiar no conjunto do setor
agropecuario brasileiro, na importancia da ATER na promocao do
desenvolvimento rural e da produc¢do agropecuaria e na dificuldade
de parte desse publico em pagar por esse tipo de servico, todos esses
aspectos brevemente ressaltados anteriormente.

Além disso, percebeu-se o interesse dos técnicos em todos os
Municipios mencionados, quanto ao conhecimento da comunidade

e realidade dos agricultores. Foi perceptivel também a preocupacao
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do técnico em querer ajudar a solucionar os problemas dos
agricultores, pois eles demonstram, segundo os agricultores, bom

conhecimento tedrico e pratico.

CONCLUSAO

A assisténcia técnica é importante para o agricultor familiar e
que, mesmo avaliada como boa para a maioria dos agricultores, fica
claro que o numero de técnicos é insuficiente, por isso, 0 tempo entre
uma visita e outra é mais longo e o tempo com cada agricultor é
curto. Ha necessidade urgente de aumentar o numero de técnicos e
a expansdo dos servicos de ATER para aumentar e melhorar a
producdo de hortalicas e frutas dos municipios da Ilha de Sao Luis

O ndo recebimento da assisténcia técnica ou a sobreposicao
de O6rgdos nos estabelecimentos como percebido em algumas
comunidades, sdo indicadores negativos para o avango da agricultura
familiar de qualidade, além disso, a assisténcia recebida por alguns
produtores € escassa e ndo continua, sendo notorio a insatisfagdo dos
agricultores de todos os municipios analisados em relagdo aos érgdos
publicos, sendo necessario, nesse sentido, um olhar mais atento para

essa problematica do campo.
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INTRODUCAO

A leishmaniose visceral (LV) é uma parasitose e sua forma de
transmissdo se da por meio da picada dos vetores L. longipalpis e L.
cruzi, que inoculam na pele dos vertebrados formas amastigotas do
tripanosomatideo Leishmania sp. (PALTRINIERI et al., 2016),
tratando-se de uma doenga que abrange todo o territdrio nacional.
Em 2018, 3.851 casos de leishmaniose foram confirmados. Os estados
do Maranhdo e Para registraram o maior numero de casos 725 e 562

casos, respectivamente (SINAN, 2019).
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Fatores como a wurbanizacdo ndo planejada, o fluxo
migratorio, progresso e expansdo das areas de desmatamento e
queimadas associados a alta concentragdo de reservatorios e vetores
contribuiram para que o Maranhdo ndo so se tornasse o estado do
Nordeste com maior nimero de casos da doenca, mas também
ocupasse o primeiro lugar no cendrio brasileiro (SOUSA et al., 2020).
A alta prevaléncia e a gravidade das manifestacdes clinicas
evidenciam o grave problema para a saude publica que a
leishmaniose representa. Por isso, ha uma busca constante por novas
formas eficazes e economicamente vidveis de diagnostico e
prognostico (BARROUIN-MELO et al., 2006).

Em dreas urbanas, o cdo (Canis familiaris) é o principal
reservatorio vertebrado da doenga. Sua importancia se da
principalmente por manterem contato frequente com demais
espécies atingidas pela leishmaniose, exigindo desse modo utiliza¢do
de testes de alta sensibilidade e especificidade para um diagndstico
conclusivo (MENDES et al., 2011).

Dos diversos métodos utilizados o exame parasitologico é
considerado, ainda, o teste ouro para o diagnostico da doenca. Na
pratica, devido a alta especificidade da puncdo de medula dssea
juntamente com a quase auséncia de efeitos colaterais fazem dessa
técnica uma das mais utilizadas (BRAZ et al., 2014). Contudo, fatores

como baixo parasitismo dificultam o diagndstico (SALES et al., 2017).
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Os exames citoldgicos, por sua vez, permitem avaliacdo direta
do agente no meio celular. Entre suas técnicas, destacam-se os
esfregacos citologicos e a citoinclusdo. Esta ultima técnica tem sido
utilizada na medicina veterinaria para o diagnostico de neoplasias
(FERNANDES et al., 2015). Consiste na concentracdo de células a
partir de filtracdo ou centrifugacdo, para posterior utilizacdo dos
sedimentos resultantes como amostra tecidual, o que permite andlise
por histopatologia e imuno-histoquimica, com excelente preserva¢do
da morfologia celular (NATHAN et al., 2000).

Por meio da citoinclusdo é possivel diagnosticar a LVC de
modo simples e menos invasivo, favorecendo um campo de
visualiza¢do mais amplo, a utilizagdo do material por um periodo de
tempo maior e solucionando a necessidade de associacdo com
técnicas mais sensiveis (PAIVA et al., 2014). Deste modo, ¢ de suma
importdncia o desenvolvimento de mais bases cientificas que
permitam a agregacdo de conhecimento a respeito da técnica, assim
como da sensibilidade para diagnostico de leishmaniose e métodos
mais eficazes para sua realizacdo, pontos que o presente trabalho

buscou elucidar.
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METODOLOGIA

Comité de ética

O projeto foi aprovado pela Comissio de Etica e
Experimentagdo Animal (CEEA) da Universidade Estadual do

Maranhdo - UEMA e protocolado sob namero 17/2020.

Local

A selecdo dos animais para a realiza¢do da pesquisa foi feita
no Hospital Veterinario “Francisco Edilberto Uchoa Lopes” da
Universidade Estadual do Maranhdao-UEMA. O processamento e
andlise das amostras foram realizadas no Laboratério de

Anatomopatologia - UEMA.

Animais

Apos a triagem, quinze animais foram selecionados para o
experimento, sendo todos esses naturalmente infectados por L.
infantum, com diagnostico sorologico confirmado por meio das
técnicas de Ensaio Imunoenzimdtico (ELISA) e Reagdo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) e que foram destinados a
eutandsia no Hospital Veterindrio “Francisco Edilberto Uchoa
Lopes”- UEMA, seguindo as recomendagdes do Ministério da Saude
(BRASIL, 2003). Todos os animais foram submetidos a exames
clinicos e laboratoriais rigorosos e somente aqueles que ndo

possuiam alternativa terapéutica foram submetidos a eutanasia.
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Os tutores dos animais incluidos no estudo foram informados
sobre objetivo do trabalho e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice), autorizando a participacdo do animal
no estudo.

A coleta do material para realizacdo dos testes foi realizada

imediatamente apds a eutandsia e ao exame necroscopico.

Avaliacao citopatdlogica da medula dssea

As pungdes de medula 6ssea foram realizadas no manubrio do
esterno e quando necessario, na extremidade proximal do timero
(figura 1-A), com seringa descartavel de 2omL e agulha 4ox12 mm.
Inicialmente, foram feitas as tricotomias e antissepsias dos locais. As
amostras coletadas foram colocadas em tubos estéreis com EDTA
(figura 1-B), para posteriormente serem feitas as avaliagGes

citopatoldgicas e imunohistoquimica.

Figura 1: (A) Puncdo realizada na extremidade proximal do
umero. (B) Amostra de medula em tubo estéril com EDTA.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Para a avalia¢do citopatoldgica, uma pequena quantidade do
material coletado foi disposta sobre uma ldmina de vidro para
microscopia e distendida para a confec¢do de esfregacos (figura 2)
(GOMES et al., 2012). As laminas foram posteriormente submetidas
a fixacdo e a coloragdo do tipo Romanowsky (Diff-Quik) e a pesquisa

de formas amastigotas em microscopio optico fora realizada.

Figura 2: Esfregacos confeccionados para avaliacao
citopatologica da punc¢ao de medula.

-~
.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Citoinclusao da medula dssea para histologia
Apos retirada da quantidade necessaria de material para
avaliacdo citopatoldgica de cada amostra, o restante dos contetudos

coletados fora centrifugado a 1350g por 10 min, para separa¢do da
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papa de leucocitos e eritrocitos. O sobrenadante foi descartado e
adicionado ao sedimento de cada amostra uma solugdo fixadora (850
mL de alcool absoluto, 100 mL de formol a 37% e 50 mL de acido
acético), que permaneceu em contato com o sedimento por 24 horas
(figura 3-A) (MENEZES et al., 2016). Logo apds, cada agregado celular
foi removido dos tubos com auxilio de uma pin¢a, colocado em
cassetes histologicos, forrados com papel filtro para maximo
aproveitamento do material, e submetido a processamento
histologico (figura 3-B) (PAIVA et al., 2014).

Para a histologia, foram realizados cortes seriados de 5 um,
corados com hematoxilina-eosina e montados sobre laminula e
lamina. A pesquisa de formas amastigotas de L. infantum foi feita em

um microscopio éptico na objetiva de 100x.

Figura 3: (A) Amostra de medula em tubo estéril, apos
centrifugacdo e com adi¢do de solugao fixadora. (B) Bloco
histologico de agregado celular de medula dssea obtido a

partir da técnica de citoinclusao.

(

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Padronizacao da coloracio de Giemsa para citoinclusiao

Iniciou-se o preparo da solugdo estoque que consistia em 3g
de GIEMSA em pd, 198mL de glicerina PA e 198mL de metanol. O po
de Giemsa foi dissolvido em estufa a 60°C por 2 horas e acrescentou-
se o metanol apds a retirada da estufa.

Para a padronizacdo da coloragdo de Giemsa em laminas de
citoinclusdo, foram realizados cortes seriados de 5 pm e
posteriormente iniciou-se as etapas de desparafinizagdo e hidratagdo
dos materiais até a fase de banhos com dgua destilada.

Apos desparafinar e hidratar o material, foi feita a coloracdo
em solugdo corante diluida (1omL de solu¢do estoque em gomL de
agua destilada), por 1 hora. Em seguida, partiu-se para a etapa de
diferenciacdo, onde mergulhou-se as laminas em acido acético 0,5%
apenas uma vez, visto que ao analisar no microscépio, a lamina j4 se
apresentava no estado de coloracdo esperado.

A continuacdo da diferenciagdo foi feita em alcool 95%, onde
realizou-se apenas um mergulho, seguindo para a etapa de

clarificacdo em xilol por 3 minutos e consequente selagem.

Exame imunoistoquimico de medula 6ssea

A partir do bloco de células resultante do processamento
histologico foram realizados cortes seriados de sum que foram
colocados em laminas silanizadas para a realizagdo da técnica de

Imuno-histoquimica.
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As laminas passaram 30 minutos na estufa, em seguida
sucessivos banhos em solug¢des de xilol e dlcool foram realizados.
Posteriormente, foi realizado um banho em PBS por 5 minutos. O
bloqueio da peroxidase enddgena foi feito com uma solu¢do de
peroxido de hidrogénio 3% por 30 minutos. Em seguida, as amostras
passaram por mais dois banhos com soluc¢do de PBS por 5 minutos.
O bloqueio dos sitios de ligagdo antigénicas inespecificas deu-se com
a adicdo de uma solugdo de leite desnatado a 6%, onde as laminas
foram mantidas por 30 minutos para depois passarem por mais dois
banhos em solu¢do de PBS por 5 minutos.

O anticorpo primario foi aplicado nos cortes histologicos e
mantido em camara amida por uma hora. Apos terminado o tempo,
mais dois banhos com soluc¢dao de PBS foram realizados e a partir
disso, anticorpo secundario foi depositado nos tecidos por 45
minutos.

A reacdo de marcagdo foi realizada com o auxilio de uma
solucdo reveladora contendo DAB (diaminobenzidina). Para
interromper a revela¢do, as ldminas foram colocadas em PBS por 5
minutos e, em seguida, contracoradas com hematoxilina por 1
minuto e lavadas em dgua corrente por 5 minutos. Por fim, as laminas
foram submetidas a banhos sequenciais em alcool e em xilol, para

entdo passarem pelo processo de montagem com laminula e lamina.
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Os resultados encontrados foram classificados como positivo
ou negativo, levando em consideragdo a existéncia de imunorreacdo

e ndo a intensidade que esta apresentou (MENEZES et al., 2016).

Anadlises estatisticas

A pesquisa experimental foi do tipo qualitativa e as varidveis
categoéricas ndo paramétricas (sensibilidade das técnicas) foram
comparadas e analisadas por meio do teste de Kruskal-Wallis, por se
tratarem de amostras independentes. O software utilizado foi o

Jamovi 2.0.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das quinze amostras dos aspirados de medula éssea, 66,67%
(10/15) tiveram resultados positivos para Leishmania spp. a partir da
avaliagdo de esfregacos citoldgicos, 26,67% (4/15) pela técnica de
citoinclusdo e 88,67% (13/15) pela imuno-histoquimica. Todos os
casos negativos na imuno-histoquimica também apresentaram os
mesmos resultados na citologia e na citoinclusdo. Esses resultados
confirmam que esta técnica é a mais indicada para o diagnostico
definitivo da doenca.

Em decorréncia da alta especificidade do exame
parasitoldgico e as caracteristicas apresentadas pelo tecido medular

frente a infeccdo pelo agente da leishmaniose, tém-se a avaliacdo de
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medula éssea como um exame definitivo na deteccdo do parasita
(COTTERELL et al., 2000; ANTUNES et al., 2018).

Dentro da rotina, a avaliagdo microscopica de esfregacos
coletados por puncgdo aspirativa da medula 6ssea vem sendo utilizada
para confirmagdo de LV. Além disso, recentes estudos tém admitido
a utilizacdo da técnica de citoinclusio como um incremento a
investigacdo, entretanto, ainda ndo esta claro qual dos métodos
apresenta mais beneficios (ABRANTES et al., 2016; MENEZES et al.,
2016 ANTUNES et al., 2018).

A andlise das variaveis categdricas ndo paramétricas que
avaliou a sensibilidade das técnicas, indicou haver evidéncia de
diferencas estatisticamente significativas entre a maioria dos grupos
estudados (p < 0,001). A partir da avaliagio da quantidade de
positivos nas técnicas usadas e do namero de amostras, ficou
demonstrada diferenca significativa quando se comparou a citologia
de medula dssea e citoinclusio (p = 0,078). Ao correlacionar a
citoinclusdo de medula e a associagdo desta a imuno-histoquimica,
também po6de-se notar diferenga estatistica significativa (p = 0,003).
Ja a andlise entre grupos predominantes, citologia de medula dssea e
citoinclusdo de medula associada a técnica de imuno-histoquimica,
pelo teste de Kruskal-Wallis, ndo evidenciou diferenca significante
entre as duas técnicas (p = 0,410), sendo ambas com eficdcia
correspondente. Tais dados foram expressos graficamente, como

pode ser observado na figura 4.
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Figura 4: Comparacdo entre as técnicas de citoinclusdo de
medula, citologia de medula e imuno-histoquimica em blocos
de células. A linha vertical do grafico aponta o numero de
amostras avaliadas e a horizontal classifica o desempenho das
técnicas, considerando o numero de negativos (ponto o) e o
total de positivos (ponto 1) pelo teste de Kruskal-Wallis, no
nivel 5% de significancia.
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Apesar de ndo possuirem diferenca estatistica significativa, a
técnica de imuno-histoquimica apresentou maior quantidade de
resultados positivos quando comparada a citologia de medula.
Enquanto a citoinclusdo de medula sob técnica de processamento
histolégico padrdo, entre as trés, foi a que obteve menor numero em
resultados positivos, mesmo sua utilizagdo tendo auxiliado na
ratificacdo da positividade das amostras.

Das 4 amostras positivas na citoinclusio de medula 6ssea

submetidas a coloracdo de HE, pode-se observar uma melhor
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preservagdo da arquitetura celular e das caracteristicas morfoldgicas
quando comparada ao exame citolégico. Tal particularidade foi
descrita por Antunes et al. (2018), que ao comparar as técnicas de
citologia aspirativa, citoinclusdo e bidpsia de medula 6ssea na
determinacdo de intensidade parasitdria na leishmaniose visceral
canina observou que a citoaspira¢ao permitiu a melhor concentracao
de células e maior aproveitamento das amostras.

Apesar da boa preservagdo celular, a identificagio do
cinetoplasto das formas amastigotas era de dificil visualizagdo
quando as amostras eram coradas pela hematoxilina e eosina (figura
5-A). Por esse motivo utilizou-se a colora¢do de Giemsa nas amostras
positivas, a qual permitiu uma visualizagdo mais clara e reducdo de
artefatos em fundo de lamina (figura 5-B), fator que possibilitou a
validac¢do dos resultados anteriormente destacados.

Embora na técnica de citoinclusio observe-se uma maior
concentracdo de células que possibilite um melhor aproveitamento
de amostras, esta foi inferior a tradicional citopatologia quanto o
numero de casos positivos. Em outras palavras, podemos afirmar que
a citologia apresenta vantagem quanto a identificacio e
quantificagdo parasitologica de LV. Estes resultados contrariam os
relatos de Menezes et al (2016), que afirmam que a citoinclusdo por
ter maior quantidade de células na amostra, tem maior probabilidade

de se detectar o parasito. Em nossa pesquisa reiteramos que o
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esfregaco citoldgico foi mais preciso quanto a visualizacdo das formas
amastigotas (figura 5-C), ndo deixando duvidas quanto a infec¢do.

Quanto aos resultados da técnica de imuno-histoquimica em
blocos de células em amostras de medula 0ssea, ficou demonstrado
que esta técnica foi a que apresentou maior sensibilidade. Essa
diferen¢a pode estar relacionada ao processamento (centrifuga¢do)
das amostras, que separa os leucécitos dos eritrocitos. De acordo com
(LIARTE et al., 2001), apos a centrifugacdo ha formagio de uma
camada homogénea de células infectadas com formas amastigotas de
L. infantum, o que facilita a identificacdo do parasito pela reacio
antigeno-anticorpo (figura 5-D), conforme relatam Abrantes et al.,
(2016).

Resultados semelhantes aos nossos foram descritos por
Menezes et al. (2016), que afirmam que a citoinclusdo associada a
técnica de imuno-histoquimica, além de manter parte da arquitetura
original, tem vantagens sobre o exame citolégico quanto a
possibilidade de analise retrospectiva e por maior periodo de tempo.

Entre outras vantagens, pode-se incluir ainda o facil
armazenamento e transporte de amostras coletadas e deste modo,
evitar possiveis contaminag¢des microbiologicas e perdas de material
(TARUFI et al, 2004). Sendo assim, representa uma técnica
promissora a ser incluida como ferramenta para aprimoramento do

diagnostico parasitologico de Leishmania spp.
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Sabe-se que a microscopia optica é considerada uma forma
barata e confidvel de determinar a intensidade da carga parasitaria
em tecidos infectados, podendo ser utilizada inclusive para
correlacionar a infectividade do patdgeno e as alteragdes clinico-
laboratoriais existentes. No presente estudo, dois dos quinze animais
sorologicamente positivos apresentaram resultados negativos por
meio das trés técnicas diagndsticas, ou seja, ndo foram observadas
formas amastigotas da Leishmania spp. Tal fator pode estar
relacionado ao estdgio de enfermidade dos animais no momento em
que foram eutanasiados e tiveram, posteriormente, as amostras
retiradas. Aliado a isso, ha ainda a heterogeneidade que o tecido
medular apresenta na LVC, condicdo que permitiu presenca de
variabilidade na observacdo de campos nas diferentes aplicacGes
diagndsticas, o que pode ter desfavorecido a identificacdo parasitdria

nas amostras em questdo (HONSE, 2014; ANTUNES et al., 2018).

8o



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUIDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
Figura 5: (A) Corte histoldgico de citoinclusio de medula,
submetido a coloracdo de HE, apresentando formas
amastigotas de L. infantum (seta). 20pm; (B) Corte histologico
de citoinclusiao de medula, submetido a coloracao de Giemsa,
apresentando formas amastigotas de L. infantum (seta).
2opum; (C) Esfregaco citoldgico de medula 6ssea de cao
naturalmente infectado com L. infantum, contendo formas
amastigotas (seta). 2oum; (D) Cortes histologicos de
citoinclusao de medula 6ssea submetidos a técnica de imuno-
histoquimica, apresentando formas amastigotas de L.
infantum imunomarcadas (setas). 2o0pm.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

CONCLUSOES
A técnica de citoinclusdo permite maior concentracdo de

células e um melhor reaproveitamento de amostras, contudo, em
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nossa pesquisa o esfregaco citologico foi mais preciso quanto a
visualiza¢do das formas amastigotas.

A aplicagdo da técnica de imuno-histoquimica em blocos de
células de medula 6ssea mostrou maior sensibilidade quando

comparada com o esfregaco.
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ANALISE DA VARIABILIDADE GENETICA DE SUI{NOS
LOCALMENTE ADAPTADOS NA CIDADE DE BACURITUBA
POR MEIO DA UTILIZAGAO DO MARCADOR ISSR (“INTER

SIMPLE SEQUENCE REPEAT AMPLIFICATION")
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INTRODUCAO
As atuais ragas de suinos encontrados atualmente em

territorio brasileiro foram introduzidas desde a época da colonizagdo
e ao longo do tempo sofreram modifica¢des devido ao cruzamento
de ragas nativas e ragas exdticas. Houve uma dtima adaptac¢do destas
racas ao clima tropical, o que levou criadores a selecionarem as
melhores para o manejo em grande produgdo (Figura 1) (SOLLERO,
2006).

O Maranhdo especificamente na microrregido da Baixada

Maranhense possui uma diversidade unica, onde seu espa¢o possui
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campos sazonalmente alagados e fauna localmente adaptados para
este ambiente. Neste local encontra-se um suino conhecido como
"baixadeiro". Este é criado de maneira extensiva e de forma primitiva
de manejo, sem o controle e/ou interferéncia humana durante o
periodo de acasalamento de aparentados, o que pode afetar o grau de
variabilidade e diminuir a dilui¢do dessa populacdo (SILVA, 2014).

A descoberta da molécula do DNA foi um grande progresso
para a biologia. A partir da segunda metade do século XX, em 1952.
Hershey e Chase conseguiram através do experimento, a
Identificacdo do material hereditario de fagos e comprovar que
apenas o material do bacteriéfago penetrava e se multiplicava, isso
consequentemente dava origem a novos virus fagos e elucidava de
vez a questdo de o material genético ser o DNA. Em 1953, Watson e
Crick propuseram que o DNA é composto por duas cadeias
polinucleotidicas dispostas em forma helicoidal. Na década de 70, foi
possivel a duplicacdo do DNA in vitro, isso ocorreu através da
polimerase que foi extraida de bactérias termofilas como a Thermus
aquaticus. Esta enzima é resistente a altas temperaturas e foi a
desencadeadora do processo para a duplicacio do DNA, ja que
mantém a atividade mesmo submetida a temperatura de 95°
(THOFFMANN, 2006).

Para medir a variabilidade desses suinos é necessario o
levantamento de dados, através de coletas de sangue, assim

extraindo seu DNA gendmico para verificar a quantidade de
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variagbes ocorridas nessa populagio com a utilizacio de
microssatélites ou ISSR (Inter Simple Sequence Repeat
Amplification), um tipo de marcador molecular. Os marcadores
moleculares mais utilizados sdo os de base de proteinas e os que
usam o proprio DNA, pois os de proteinas sdo os produtos diretos
dos alelos e os marcadores de DNA sdo os proprios alelos ou os seus
vizinhos, ou seja, as sequéncias de DNA situadas proximas aos alelos
que queremos marcar (RAMALHO, 2012).

O marcador molecular ISSR consiste em uma técnica rapida e
de facil manuseio, superando limitacGes de muitos outros
marcadores moleculares pelo fato de combinar as vantagens do SSR
do polimorfismo de comprimento de fragmento amplificado (AFLP),
com a universalidade do RAPD. A longa sequéncia e as temperaturas
de anelamento elevadas dos primers ISSR ndo s6 permite o alvo a ser
amplificado, mas também melhora a confiabilidade e
reprodutibilidade dos dados obtidos (BORNET; BRANCHARD,
2001).

Apesar de o suino da baixadeiro ter se adaptado muito bem ao
clima local e ter adquirido algumas caracteristicas como alta
prolificidade (fecundidade), rusticidade e resisténcia a determinados
parasitos (Figura 2), os estudos com marcadores ISSR referentes a
essa populagdo animal sdo de suma importancia por serem bastante
utilizados para a conservacdo e melhoramento genético de espécies

(SILVA, 2020), por isso, ha uma necessidade de se avaliar a variedade
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genética dessa populacdo e medir o nivel de dilui¢do genética afim

de conservar um importante simbolo da Baixada Maranhense.

Figura 1. Condi¢6es naturais dos suinos na Baixada
Maranhense na estacdo chuvosa e estacio seca
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METODOLOGIA

As amostras foram coletadas no municipio de Bacurituba,
localizado na Mesorregido Norte e Microrregido da Baixada (Figura
1), apresentando a latitude 2° 42" 21" sul e longitude 44° 44' 16" oeste.
Durante a coleta foi utilizado agulhas estéreis e tubos de 15 mL (tipo
Vacutainer) contendo 0,5 M do anticoagulante
etilenodiaminotetracético (EDTA), 13 (treze) amostras de suinos
foram coletadas e o armazenamento foi feito em caixa isotérmica

refrigerada e levadas para o laboratério.

Figura 3. Mapa da microrregiao da Baixada Maranhense.
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As andlises foram realizadas no Laboratorio de Genética e
Biologia Molecular Warwick Estevam Ker (LABWICK) da
Universidade Estadual do Maranhdo. Foram definidos por etapas até
os resultados finais, vdo desde a extracdo, PCR e eletroforese. Para a
extracdo do DNA gendémico foi utilizado um protocolo, que foi
definido apos varios testes, para haver apenas um que sirva como
padrdo a todas as extracoes que estdo sendo armazenadas em freezers
no laboratério.

Na extra¢do foi usado a metodologia de Sambrook (1939),
onde o DNA genomico foi extraido a partir de smL seguindo o
protocolo padrao, sendo usado as seguintes solu¢des Tampao de Lise,
Proteinase K (1omg/mL) em H20 de Acetato de Sédio, Isopropanol,
fenol: cloroformio: alcoolisoamilico. Fenol (300 pL), Cloroférmio
(300 pl) e Agua destilada, todo o processo foi feito utilizando os
seguintes equipamentos: Capela (utilizacdo de materiais volateis;
Vortex (agitar ou misturar as solu¢des); Centrifuga (separacdao do
DNA dos restos de matérias do sangue); e Banho Maria (catalizador
do processo de extragdo). Apos o processo de extragio o DNA foi
levado para o Biodrop onde obteve-se quantificacdo, verificacdo de
sua pureza e concentragao.

Um novo protocolo modificado foi testado para extragao de
DNA com base no protocolo de Doyle e Doyle (1987) onde consta da
seguinte forma: a) adicionou-se no tubo, ja contendo o tecido

sanguineo (1g) 700 pL de tampdo de extracdo CTAB 2% e u pl., em
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seguida incubou-se no banho-maria a uma temperatura de 65°C por
um minimo de 30 minutos; b) logo apds adicionou-se 6oopL de CIA
(cloroférmio-dlcool isoamilico 24:1); ¢) posteriormente realizou-se a
primeira centrifugagdio a uma velocidade maxima (12000 rpm)
durante 7 minutos, para que a fase aquosa e orgdanica fossem
separadas; d) o sobrenadante foi transferida para um novo tubo e
adicionado 50 pL de CTAB 10%, e depois, mais 6oo pL de CIA
(cloroformio-alcoolisoamilico 24:1); €) prosseguiu-se entdo a segunda
centrifugacdo a uma velocidade maxima de 12000 rpm durante 7
minutos; f) novamente com a fase aquosa na parte superior,
transferiu-se cuidadosamente para um novo tubo adicionando 500
pl. de dlcool isopropanol e colocados no freezer -20°C por duas horas;
g) logo apos foi realizada a centrifugacdo dos tubos a 7500 rpm
durante 5 minutos para formar o pellet; h) depois descartou-se o
alcool e o pellet foi lavado com alcool duas vezes, e em cada intervalo,
realizou- se a centrifugacdo e depois o descarte do 4lcool, o deixando
secar sob o papel toalha; i) por dltimo ressuspendeu-se o pellet com
50 pL de TE e levados ao biodrop para quantificagio do material
extraido.

Nesta etapa foi preparado o gel de agarose seguindo as
seguintes medidas: Ig de agarose para 50 mL de TBE a 1% e 4 pL de
brometo de etidio, a solu¢do foi colocada no micro-ondas para a
devida reacdo e retirada apos ficar translucida. Em seguida for

adicionado 4 uL de brometo de etidio a solugdo, seguido de seu
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despejo na bandeja de gel com os pentes fixados no recipiente. Apds
o endurecimento do gel, foi retirado os pentes onde formaram pogos
na superficie.

Na etapa da PCR foi utilizado os seguintes reagentes: Master
Mix 12,5 L; 11 de primer (foram preparadas solu¢Ges separadas para
cada primer); Free Water 9,5 ul; e 2 pL de Dna, esta proporc¢ao foi
multiplicada pela quantidade de amostras estudada. O procedimento
foi obtido por meio do protocolo proposto por Oliveira (2015) onde
seguiram as etapas de desnaturagdo inicial de 3 minutos a 94° C,
seguida de 4o ciclos de iminuto a 92° C, 2 minutos a temperatura de
pareamento de cada primer (UBC 807 54,5% UBC 81-48,5%; UBC
840-50,5), 2 minutos a 72° C e um passo final de 7 minutos a 72° C.

A relacdo genética entre os gendtipos foi estimada pelo
coeficiente de Jaccard, que resultou em uma matriz de similaridade.
A concordancia entre a matriz de similaridade e o dendrograma foi
estimada pelo coeficiente de correlagdo cofenético (r), segundo Sokal
e Rohlf (1962). O dendrograma foi encontrado através do Método do
Grupo de Pareamento ndo ponderado usando médias aritméticas
(UPGMA) para ilustrar a rela¢do entre a populagdo do municipio de

estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A extragdo de DNA foi analisada pelo equipamento Biodrop.

Observou-se resultados inferiores da concentracdo de DNA do
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protocolo de Doyle & Doyle (1987) em comparagdo com o protocolo
modificado de Sambrook et al (1989), mas com uma alta qualidade
na pureza como podemos observar na Tabela 1 que apresentou taxas

boas para os procedimentos seguintes.

Tabela 1. Concentrac¢ao e pureza do DNA extraido a partir do
tecido sanguineo dos suinos

. PUREZA
ORDEM CONCENTRACAO (ng/uL)
260/230 260/280
1 27 1,688 1,929
2 34 1,789 1,889
3 109 1,730 1,108
4 20 1,333 2,000
5 3 3,000 0,975
6 6 1,600 3,000
7 41 2,050 1,952
8 48 1,846 1,846
0 4 1,000 4,000
10 19 1,664 1,775
11 96 1,846 1,778
12 8 2,000 1,333
13 42 2,100 1,952
Média 35,15 1,810 1,071
Variacio 3-109 1,000 — 3,000 0,975 — 4,000

Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos na pureza possuem variagao entre 1,000

a 3,000 para compostos organicos (260/230) e de 0,975 a 4,000 para

proteinas (260/280), estes valores indicam uma qualidade boa no

material extraido e estd adequado de acordo com pesquisa feita por

Molinari (2001). Observou-se que o protocolo de Doyle e Doyle (1987)
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exige maior cuidado em sua manipula¢io devido a toxidade dos
regentes utilizados e concentragdes de suas amostras foram baixas
em compara¢do a outros testados, mas a qualidade da pureza é
bastante destacada, mesmo sendo um protocolo préprio para
vegetais ele se mostrou eficiente na comprovac¢do de bandas de DNA
na corrida em eletroforese (Figura 4). Os valores segundo Araujo
(2006) e Faleiro et al (2001), podem ser utilizados, pois valores
inferiores a 1,8 resultam de contaminac¢do com proteinas. No entanto,
valores tdo baixos quanto 1,4 ainda sdo considerados satisfatorios
para utilizacdo em reagdes de PCR. Foi feito corrida das amostras de
suinos para comprovagdo de banda de DNA (Figura 1), nele podem
ser vistas bandas das amostras 3, 5, 10 e 11, comprovando a presenca
do material de DNA para estudo. Em todas as amostras extraidas

foram observadas bandas de DNA.

Figura 4. Bandas das amostras 3, 5, 10 e 11 respectivamente.

Fonte: Autoria propria.
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Dos trés primers testados para este estudo, todos foram
amplificados, como podemos observar na Figura 2. Os dados (Tabela
2) mostram que os primers tiveram a mesma quantidade de locus
polimorficos (n=4). Ao todo foram 273 fragmentos amplificados
sendo 156 polimorficas e 117 monomorficas, obtendo-se assim um
total de 57,14% de polimorfismo tendo uma alta diversidade genética
entre os individuos de estudo. Segundo Santana et al (2011, p. 868-
876) a alta média de fragmentos por iniciador e a baixa porcentagem
de iniciadores monomorficos evidenciam a grande variabilidade
genética intraespecifica devido ao cruzamento de suinos aparentados
das mesmas propriedades ou de propriedades proximas por conta do
manejo feito de forma ultra extensiva (SILVA, 2014).

A taxa de polimorfismo entre os primers utilizados tiveram
uma varia¢do na taxa de polimorfismo que a partir do primer UBC
807 consta uma baixa nos valores, podendo considerar a perda de
alelos se comparado aos valores dos primers UBC 81 (57,14%) e UBC
840 (66,66%), estes parametros polimérficos sdo bastante utilizados
para estimar a eficiéncia dos marcadores na avaliacdo da diversidade
genética, isso causa uma variacdo de alelos na sequéncia da
estrutura¢do cromossémica (GRAVITOL, 2011). No gel de agarose o
polimorfismo pode ser observado pela diferenca no padrdo das

bandas (Figura 5).
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Tabela 2. Quantidade de primers, namero de locus
amplificados e taxa de polimorfismo

Primer Sequéncia Total de Locus Locus Polimorf. %% de Polimorf.
UBC 807 (AG)7GT 8 4 50
UBC 811 (GA)8C 7 4 57,14
UBC 840 (GA)BYT 6 4 66,66
TOTAL - 21 12 57,14

Fonte: Autoria proépria.

Figura 5. Gel de agarose para confirmacao da amplificacao do
primer ISSR UBC 807 (A), primer ISSR UBC 811 (B) e primer
ISSR UBC 840 (C)

Canaleta: PM - Peso molecular 100pb; CN - Controle negativo (reagente da PCR
sem DNA).
Fonte: Autoria propria
Os valores do coeficiente de correlagdo cofenética calculados
na matriz de distdncia variaram de 0,4 a 1,767, indicando altas e
baixas correla¢des entre os individuos. O dendrograma mostrou 3

grupos como pode ser observado na Tabela 3, com o maior contendo

24 amostras das 39, os demais agrupamentos apresentaram tamanho
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menor de individuos sendo o segundo maior grupo contendo 11 dos

39 individuos e os outros grupos com apenas quatro individuos.

Tabela 3. Agrupamento de 39 amostras

Grupos Gendtipos
1 h021 h013 h010 h009
h011 h034 h035 h036 h037 h038 h039 h028 h007 h005 h006 h003 h004 h005 h029 ho31
h031 h032 h033 h030 h008 h002 h00!l h014 h026 h027
3 h012 h015 h016 h019 h020 h022 h023 h024 h025 h017 h018

Fonte: autoria propria

Segundo Ramalho (2016), pelo método de agrupamento é
possivel saber quantos genotipos podem formar cada grupo de
similaridade, assim como também comparar o grupo com maior
frequéncia de genotipos de acordo com os primers utilizados para a

pesquisa (Figura 6).

Figura 6. Andlise de agrupamentos das 39 amostras com base
nos 3 marcadores.

Fonte: Autoria propria
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No grupo 1 pode ser observado uma similaridade maior entre
as amostras ho13 e ho1o, neste mesmo grupo temos as amostras hoog
e ho21 isolados, ou seja, possuem dissimilaridade maior no grupo
(VASCONCELOS et al., 2007), nestes foi utilizado o ISSR 807; no
grupo 2 a quantidade de individuos é maior, também é notorio a
presenca de subgrupos de similaridade. Ao todo podem ser
observados 3 subgrupos onde no subgrupo1 temos as amostras hoii,
ho34, ho3s, ho36, ho37, ho38, ho3g, onde a amostra utilizada foi o
ISSR 807 e os demais o 840, trazendo um grau de similaridade
bastante alto em relagdo ao trabalho feito por Ramalho (2016 p. 207-
214), no qual obteve uma similaridade entre dois individuos com
pouca similaridade utilizando marcadores ISSR. No subgrupo 3
temos as amostras dos 3 primers utilizados onde o gendtipo ho26 é a
Unica amostra do primer UBC 811. No grupo 3 podemos notar 2
subgrupos isolados indicando maior similaridade entre eles e maior
dissimilaridade do restante do grupo.

Segundo Parreira et al. (2016), a matriz construida de
correlacdo cofenética estima o quanto o dendograma estd adequado
as interagGes, sendo possivel dividir as matrizes de similaridade e

verificar a distancia de cada grupo gerado.

CONCLUSAO
Estudos com marcadores moleculares tem se tornado
bastante frequentes para estudos voltados a conservacdo de espécies

e trabalhos votados a pesquisas de variabilidade para melhoramento,
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pois garantem a avaliagio precisa da populacdo local ou de
populagdes de uma mesma regido. Este trabalho foi voltado para a
populacdo de suinos localmente adaptados. Os marcadores
moleculares UBC 807, UBC 8u e 840 apresentaram uma boa
frequéncia de fragmentos amplificados e geraram uma quantidade
boa de locus polimorficos para as analises das taxas de polimorfismo
iguais e superiores a 50%, mostrando que ha diversidade local,
mesmo com o cruzamento de suinos aparentados e sendo o manejo
de forma ultra extensiva a variabilidade genética dos suinos de

Bacurituba.
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INTRODUCAO

As pragas agricolas representam um dos fatores limitantes
para a agricultura do pais devido a grande incidéncia e resisténcia
provocada pelo uso intensivo do controle quimico (SILVA et al.,
2017). Dentre as pragas agricolas tém-se as cochonilhas, que possuem
importancia econémica para a produc¢do de hortaligas e, devido ao
seu habito alimentar, sdo capazes de prejudicar as plantas de forma
direta e indireta. Os danos diretos ocorrem pela sucgdo da seiva, que
causam enfraquecimento das plantas, redu¢do na qualidade dos
frutos e da producdo. Causam danos indiretos ao excretar Honeydew,
o que leva ao desenvolvimento da fumagina (Capnodium sp.) e
consequentemente a reducdo da capacidade fotossintética e, em

ultima anadlise, prejudica a qualidade e a quantidade de rendimento
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das culturas (ALMEIDA, 2016; SANTOS; PERONTI, 2017; GOPAL et
al., 2021).

A familia Pseudococcidae, conhecidas como cochonilhas
farinhentas sdo uma das mais importantes da ordem Hemiptera.
Possuem aparelho  bucal picador-sugador, cobertura serosa
pulverulenta no dorso e nos filamentos cerosos ao redor do corpo.
Além disso, apresentam um grande numero de plantas
hospedeiras distribuidas nas familias: Malvaceae, Asteraceae,
Fabaceae, Apocynaceae, Solanaceae, Rosaceae, Amaranthaceae,
Lamiaceae, dentre outras (PALMA; BLANCO, 2018; SAHU; JOSHI;
GANGULI, 2017; SILVA et al., 2016)

No Brasil, estes insetos estdo difundidos por varios estados e,
na regido Nordeste, ha registro de espécies em cultivos de plantas de
extrema importancia econdmica para a regido, como a goiaba
(Psidium guajava L.), uva (Vitis sp.), pera (Pyrus sp.), ma¢a (Malus
doméstica Borkh) e caqui (Diospyros kaki L.), tornando-se um risco
para a exportacdo brasileira (ROSA DE SA; OLIVEIRA, 2021).

O processo de desenvolvimento de um agrotdxico é longo e
burocratico (BEGG et al., 2017; REDDY; CHOWDARY, 2021), e sua
utilizacdo no manejo de insetos-praga causa uma série de problemas
como danos a saude do homem e meio ambiente, toxicidade para
inimigos naturais e polinizadores e o desenvolvimento de resisténcia
(KHAN, 2019). Nesse cenario, o aumento da produc¢do de alimentos

e o desenvolvimento tecnoldgico na agricultura, juntamente com a
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intensificagdo agricola levou a maior dependéncia de agrotoxicos e a
necessidade de aplicagbes frequentes, haja visto que os tratamentos
quimicos sdo eficazes apenas por curtos periodos (SUROSHE et al.,
2021).

No setor agricola, os inseticidas de origem botdnica tém se
destacado como uma alternativa aos sintéticos, uma vez que seus
constituintes bioativos sdo biodegradaveis em produtos nao toxicos
e potencialmente adequados para uso em programas de manejo
integrado (MOSSA, 2016).

O uso dos oleos vegetais pode controlar a populacdo de
insetos-praga devido a grande quantidade de principios ativos e aos
diferentes modos de a¢do, que podem atuar como um veneno oral,
inibidor de alimentacdo, repelente, regulador de crescimento ou
inibidor da reproducdo (EL-AZIZ et al., 2021). Os efeitos dos oleos
vegetais sobre insetos, tém sido estudados em varias vertentes, desde
a acdo destes produtos sobre a mortalidade, interferéncia no
crescimento e desenvolvimento, inibi¢cdo da alimentacao, repeléncia
e efeitos sobre a oviposi¢do (KHAN, 2019).

O controle de pragas por meio da utilizacdo de dleos vegetais
e minerais tem-se expandido no contexto do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), principalmente em fun¢do das exigéncias dos
consumidores por alimentos produzidos de forma sustentdvel, sem
residuos de agrotdxicos e pela conservacdo da biodiversidade local

(SPLETOZER et al., 2021).
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A utilizagdo de Oleos vegetais e minerais para o controle de
cochonilhas podem, ainda, auxiliar na reduc¢do da contaminacdo
ambiental e humana, problemas muito comuns em olericolas devido
ao excesso de pulverizagdes com agrotdxicos de amplo espectro de
acdo. Dessa forma, objetivou-se estudar o potencial inseticida do 6leo
vegetal (Nim) de forma isolada e associado a 6leos minerais no
controle de Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:

Pseudococcidae).

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia e na
Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhdo-
FESM/UEMA. Os insetos foram coletados em hortalicas e fruteiras
da FESM/UEMA e de frutos comercializados em feiras livres e
supermercados da Ilha de Sdo Luis- MA. Foi avaliada a toxicidade do
oleo vegetal de Nim da marca comercial Dalneem e dos oleos

minerais Assist EC e Argenfrut RV.

Criacao estoque de Maconellicoccus hirsutus Green

No Laboratério de Entomologia, os adultos de M. hirsutus
foram separados do material coletado e transferidos para frutos de
quiabos, conforme metodologia adaptada por Santos (2020). Os
quiabos que serviram de alimentacdo para os coccoideos, foram

previamente desinfestados e limpos com solucdo de hipoclorito de
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sodio e agua destilada. Apds a secagem, os frutos de quiabo foram
colocados em estantes que servem de suporte para tubos de ensaio,
e acomodados em bandejas plasticas, dentro de gaiolas de acrilico (50
cm altura, 35 cm de comprimento e 30 de largura), com a parte
superior e laterais perfuradas com orificios de 2 mm.

As gaiolas foram mantidas na Sala de Criagdo de Insetos do
Laboratoério de Entomologia a 25+2°C, sob um fotoperiodo de 12h:12h
(L:E) e umidade relativa de 70+10%. Os quiabos foram trocados
semanalmente, e as gaiolas e as bandejas plasticas higienizadas
regularmente para evitar a proliferacio de fungos e 4caros

saprofagos.

Experimento em laboratdrio

Avaliou-se a toxicidade do 6leo de nim Dalneem e os 6leos
minerais Assist EC e Argenfrut RV. O experimento foi realizado
utilizando um delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por 6 tratamentos: T1 - Oleo de Nim (3%), T2 - Oleo
mineral Assist EC (3%), T3 - 6leo mineral Argenfrut RV (3%), T4 -
(NEASS) Oleo de Nim (1,5%) + Oleo mineral Assist EC (1,5%), T5 -
(NEARG) Oleo de Nim (1,5%) + Oleo Mineral Argenfrut (1,5%) e T6 -
Controle (Agua destilada).

Como arenas foram utilizadas bandejas plasticas. Em cada
arena foram colocadas 15 ninfas de segundo instar de M. hirsutus,

provenientes da criagdo estoque, sendo cada tratamento composto
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por 300 ninfas, totalizando 1.800 individuos no experimento. Em
cada arena foi colocado uma folha de vinagreira, mantida turgida por
uma esponja umedecida com 4gua destilada e um algodao
umedecido envolvendo o peciolo.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada utilizando-se a torre
de Potter com pressdo 5 psi/polz e volume de calda de 1,7 mL, o que
corresponde a um depoésito de 1,8 + 0,1 mg/cm2, seguindo
recomendacdo da International Organization for Biological Control
of Noxious Animals and Plants (IOBC)/West Palearctic Regional
Section (WPRS). Foi utilizado 10 uL de detergente neutro como
adjuvante para cada concentracdo dos Oleos. As arenas foram
mantidas na Sala de Criagdo de Insetos em condi¢des ambientais ja
descritas.

O experimento foi avaliado com 24 horas apés a aplicagdo dos
oleos. As cochonilhas foram consideradas mortas quando ndo
apresentaram rea¢do ao serem tocadas por um pincel de cerdas finas.
As observacbes foram realizadas com auxilio de um
estereomicroscopio, anotando-se o namero de individuos mortos.
Para avaliar o efeito dos diferentes tratamentos (n=6) sobre a
mortalidade de ninfas de segundo instar de M. hirsutus foi adotado
o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 15
repeticdes. Os dados foram analisados previamente pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov para avaliar a normalidade dos residuos e pelo

teste de Hurtley para testar a homogeneidade das varidncias
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(homocedasticidade). No entanto, os dados ndo atenderam os
pressupostos das andlises paramétricas, sendo necessario utilizar o
Teste de Kruskal-Wallis, ndo-paramétrico. Apos o teste de Kruskal-
Wallis, foi realizado um teste a posteriori (post-hoc) de Dunn para
identificar diferenca entre grupos de tratamentos, com correcdo de
Bonferroni para o valor de probabilidade (p). Adicionalmente, foi
construido um boxplot para a mortalidade de ninfas de segundo
instar de M. hirsutus apds 24h da pulveriza¢do dos tratamentos. As
andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico R (R

4.1.1, R CORE TEAM, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo teste de Kruskal-Wallis observou-se diferencas entre os
grupos testados (22 = 86,06, g.1=5, n=90, p<0.0001). Os tratamentos
6leo mineral Assist e NEASS proporcionaram maior mortalidade,
provavelmente por prejudicar a respiragdo normal das cochonilhas
(Figura 1). No entanto, Buteler e Stadler (2011) e Najar-Rodriguez et
al. (2008), apontam que a a¢do de 6leos minerais saturados derivados
do petrdéleo podem ndo se basear somente na mortalidade por asfixia,
mas também em outros mecanismos de agdo como perturbagdes
celulares no sistema nervoso, toxicidade celular, dessecagdo geral e
alteracbes no comportamento alimentar, sendo constantemente
utilizados para o controle de insetos de corpo mole, como pulgdes e

cochonilhas.
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Ao avaliar os dleos minerais Assist e Naturol na concentra¢do
de 3% sobre a cochonilha Planococcus citri Risso (Pseudococcidae),
Machado et al. (2020) verificaram que todos os O6leos testados
apresentaram toxicidade a praga com taxas de mortalidade entre
100% (Assist) e 91,1% (Naturol).

Observou-se ainda que o tratamento 6leo de Nim foi eficiente
na mortalidade das cochonilhas (Figura 1). A maioria dos compostos
presentes no dleo de Nim sdo voldteis e pertencentes a varias classes
quimicas, incluindo ésteres, acidos graxos, hidrocarbonetos,
fenolicos, terpendides, compostos de enxofre e amina. A presenca de
esqualeno (terpendide), e do 4cido n-hexadecanoico podem também
ser responsaveis pela atividade inseticida desse 6leo (TULASHIE et
al., 2021).

Estudos envolvendo o uso de nim devido aos seus metabdlitos,
principalmente a azadiractina, ndo sdo recentes, sabe-se que o dleo
de nim possui capacidade de controlar as pragas. Khan (2021) relatou
que a A. indica foi eficaz no controle de Musca domestica em
diferentes estagios do seu ciclo de vida. Ao avaliar diferentes
inseticidas naturais, Aniwanou et al. (2021) observaram que o 6leo de
nim é uma op¢ao econdmica e viavel para o controle da Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Estudando o efeito acaricida do
o0leo de nim, Ruiz-Jimenez et al. (2021) concluiram que o
bioinseticida possui toxicidade para Raoiella indica (Acari:

Tenuipalpidae) em diferentes concentracdes e tempo de exposicao.
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Figura 1. Mortalidade corrigida de ninfas de segundo
instar de Maconellicoccus hirsutus em 24 horas apos aplicacdo
de 6leo de Nim de forma isolada e associado a 6leos minerais,
em laboratorio (25+22C, 12h:12h L:E e 70+10% UR).
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: =

Controle  Assist  Argenfrut  NEASS NEARG Nim

Tratamentos

Montalidade (24 h)

*DP: Desvio-Padrao; EP: Erro-Padrio;
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Pelo teste post-hoc de Dunn ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos Argenfrut e Controle, Argenfrut e NEARG,
Assist e NEASS, NEARG e Nim, NEASS e Nim (Tabela 1). Os demais
testes indicam que houve diferencas entre os grupos testados, porém
o Oleo mineral Assist comparado ao Controle apresentou maior

média de rank em relagdo aos demais pares de tratamentos (Tabela

1).
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Atualmente, ha diversas pesquisas sobre o uso e efeito de dleos
vegetais e minerais no controle de artrépodes. Estudos demostram
que os 6leos minerais sdo eficazes na redugao da transmissdo de virus
por artropodes vetores e devem ser reaplicados com frequéncia para
garantir a eficacia. Apesar da comprovacdo da eficacia contra virus,
os mecanismos envolvidos na supressio viral ainda estdo sob
investigacdo (YANG et al., 2019).

Pimentel-Farias et al. (2018) comprovaram a toxicidade dos
oleos de dendé, soja, algodao e coco a cochonilha Orthezia praelonga
Douglas (Hemiptera: Ortheziidae), sendo uma alternativa para o
controle dessa praga. Jain, Satapathy e Pandey (2020) observaram
que o oleo de algoddo apresentou alta atividade acaricida sobre
Rhipicephalus microplus com 100% de mortalidade e, concluiram
também que esse 6leo ndo apresentou fitotoxicidade para os

hospedeiros.
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Tabela 1. Toxicidade de 6leo de Nim de forma isolada e
associado a 6leos minerais sobre ninfas de segundo instar de
Maconellicoccus hirsutus em laboratério (25+2°C, 12h:12h L:E e

70+10% UR).

Grupo 1 IMédia de rank Grupo 2 Meédia de rank p-valor
ARGENFRUT 22,73 (2n=15) ASSIST 83,00 (n=15) <0,0001
ARGENFRUT 22,73 (n=15) CONTROLE 8.27 (n=15) = 0,05
ARGENFRUT 22,73 (n=15) NEARG 38,00 (n=15) =0,05
ARGENFRUT 22,73 (n=15) NEASS 66,53 (n=15) < 0,0001
ARGENFRUT 22,73 (n=15) NIM 54,47 (n=15) <0,08

ASSIST 83.00 (n=15) CONTROLE 8,27 (n=15) < 0,0001

ASSIST 83,00 (n=15) NEARG 38,00 (n=15) < 0,0001

ASSIST 83.00 (n=15) NEASS 66,53 (n=15) =0,05

ASSIST 83,00 (n=15) NIM 54,47 (n=15) <0,05

CONTROLE 8,27 (n=15) NEARG 38,00 (n=15) <0,05
CONTROLE 8,27 (n=15) NEASS 66,53 (n=15) < 0,0001
CONTROLE 8,27 (n=15) NIM 54,47 (p=15) < 0,0001

NEARG 38,00 (n=15) NEASS 66,53 (n=15) <0,05

NEARG 38.00 (n=15) NIM 54,47 (n=15) > 0,05

NEASS 66,53 (n=15) NIM 54,47 (n=15) > 0,05

1Média da soma de rank para a mortalidade de M. hirsutus.
2Namero de repeti¢des;
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

No geral, o 6leo mineral Assist, NEASS e 6leo vegetal de Nim
apresentaram bons resultados no controle da cochonilha M. hirsutus,
podendo ser recomendados no manejo agroecoldgico desse inseto
praga. Entretanto, é necessario a validacdo desses resultados em
campo, testando-se outras dosagens e avaliando-se também reac¢des
fitotoxicas sobre as plantas hospedeiras para que estes 6leos sejam
utilizados com seguranca em programas de Manejo Integrado de
Pragas, a fim de minimizar os impactos gerados com o uso excessivo

de produtos quimicos sintéticos.
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CONCLUSOES

. O 6leo mineral Assist EC, o dleo vegetal de Nim, e a associagdo
dos mesmos (NEASS) proporcionam alta atividade inseticida as
ninfas de segundo instar de M. hirsutus apds 24h de aplicacdo em
laboratorio.

. O o¢leo mineral Argenfrut de forma isolada ou associado ao

Oleo de Nim (NEARG) ndo foi eficiente no controle de M. hirsutus.
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CARACTERIZAQ;\O DOS CONSUMIDORES, ATACADISTAS
E VAREJISTAS DO MERCADO DE FRUTAS IN NATURA DO

MUNICIPIO DE SAO LUfS
][]ﬂlg]ﬁﬂd Rauq[luuell Melo Costa’

Ana Maria Aquino dos Anjos Ottati’

INTRODUCAO

As frutas sdo ricas em vitaminas, sais minerais, fibras e
carboidratos, por isso estdo entre os principais alimentos para se
manter uma alimentagdo saudavel e balanceada. Estudos médicos
comprovam que as frutas sdo a base para uma alimentagdo saudavel
e bem-estar das pessoas por possuirem qualidades funcionais,
importantes na prevenc¢do de doengas (ABRAFRUTAS, 2018).

O consumo de frutas vem aumentando ao longo dos anos e,
segundo a pesquisa realizada em 2019 pela Confedera¢do Nacional da
Agricultura (CNA), a populacdo brasileira ainda consome pouca
fruta, precisa de campanhas para promover o aumento do consumo
(CNA, 2019). A mudanca observada nos hdbitos e nas preferéncias
alimentares dos consumidores, o aumento da idade média da
populacdo, a busca por uma melhor qualidade de vida e a elevagdo
da renda e nivel de escolaridade, sio fatores que reforcam a
tendéncia de valorizacdo dos beneficios proporcionados pelas frutas

(BUAINAIN; BATALHA, 2007; NEUTZLING et al. 2009).
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Para Buainain e Batalha (2007) essas caracteristicas, aliada as
exigéncias dos consumidores, ao mesmo tempo em que valorizam e
reforcam a expansdo do mercado, indicam as tendéncias a serem
seguidas e revelam as condi¢bes implicitas e explicitas para
participagdo com sucesso no mercado de frutas. De um lado, a
capacidade de produzir frutas de qualidade, saudaveis,
comercializadas de maneira apropriada a pregos competitivos; de
outro, a inser¢do em cadeias de suprimento de dmbito internacional
e construcdo de reputacdo consistente com as exigéncias do
mercado.

Conhecer os aspectos relacionados ao processo de compra de
frutas in natura por parte dos consumidores torna-se importante,
pois o conhecimento do perfil destes é fundamental para que o
produtor, as associagdes, cooperativas, as agroindustrias e os
distribuidores possam adequar sua oferta as necessidades e desejos
especificos do publico a ser atendido. Nesse sentido é preciso,
principalmente, conhecer o gosto e preferéncia do mercado que se
quer atender, como ele se distribui geograficamente, o poder de
compra da populacdo, as exigéncias do mercado etc. Para Silva e
Batalha (2013), é importante a andlise do comportamento do
consumidor e, para isso, se faz necessiario conhecer dados
socioecondmicos, demograficos, pessoais, psicologicos e culturais.

Conhecer o comportamento do consumidor esta cada vez

mais importante para que se aperfeicoe a producgdo e a distribuicdo
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de um produto, por exemplo, qual o local de preferéncia de compras,
a renda média familiar, quais produtos ele leva para casa, sdo
informacoes imprescindiveis para aqueles que desejam ingressar ou
se reposicionar no mercado. Para Moda et al. (2019), analisando o
comportamento do consumidor mundial, afirmaram que o
consumidor mudou, antes levavam em consideragdo o preco, sabor e
conveniéncia, atualmente, além desses fatores, também sdo
consideradas a saudabilidade e a sustentabilidade da produgdo.
Porém, concluem que no Brasil ainda prevalece como prioridade a
marca, o sabor e, principalmente, o prego.

Chegamos em 2020 com a necessidade ainda maior de
conhecer o comportamento do consumidor devido as modificagdes
nas configura¢des do atacado e varejo, antes separados, atualmente
formam também os “atacarejos”, juntos conquistam uma parcela
maior do mercado consumidor. Por outro lado, hoje ndo temos s6 as
lojas fisicas, também sdo fortes concorrentes as lojas virtuais,
principalmente a partir do isolamento social necessario para
combater a transmissdo da Covid-19.

Mais do que nunca o consumidor, de modo geral, busca a
qualidade do produto, melhores precos e praticidade na aquisi¢ao e
consumo dos produtos, em especial, dos alimentos. Dessa forma,
tornar-se importante conhecer as caracteristicas dos consumidores,
que, de certa forma, tém suas especificidades para cada produto e

mercado, assim como, as caracteristicas mercadoldgicas dos
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produtos. Ambas as informagdes servem para nortear produtores
e/ou varejistas no que se refere as decisdes de produzir e
comercializar conforme exigéncias dos que irdo comprar e consumir
seus produtos.

Considerando a importancia do comportamento do
consumidor para nortear a produgdo e a comercializagdo local de
frutas, assim como, para a crescimento econémico de uma regiao,
esta pesquisa tem por objetivo analisar as atuais tendéncias do
mercado de frutas no municipio de Sdo Luis com base no perfil de
seus consumidores e caracteristicas do mercado atacadista e

varejista.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Organiza¢do Mundial de Saude desde 2002 recomenda o
consumo de 400 gramas/pessoa/dia de frutas e hortalicas, o que
equivale, aproximadamente, ao consumo didrio de cinco porgdes
desses alimentos pelo menos cinco dias da semana. No Brasil, essa
recomendacdo é chamada, pelo Ministério da Saude, de “consumo
regular de frutas e hortalicas” e considera como populagdo alvo
pessoas com idade a partir de 18 anos. Dados da pesquisa realizada
pelo Ministério da Satide nas 26 capitais dos Estados brasileiros e o
Distrito Federal em 2018, mostram que a frequéncia de adultos que
consomem a por¢do didria recomendada variou de 15,9% em Belém a

30,2% em Florianopolis, sedo que em Sdo Luis foi de 21,1%. A mesma
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pesquisa evidencia que a frequéncia de consumo regular variou de
23% em Belém a 44,7% em Floriandpolis, em Sdo Luis, a frequéncia
foi de 28,1%, ocupando a 222 posi¢do no pais. No conjunto da
populacdo adulta das 27 capitais, a frequéncia de consumo regular de
frutas e hortalicas foi de 33,9%, sendo maior entre as mulheres,
pessoas a partir de 65 anos e com maior nivel de escolaridade.
Quanto menor a idade, menor é o consumo de frutas e hortalicas
(BRASIL, 2019).

Outros dados mostram o baixo consumo de frutas no Brasil.
Uma pesquisa realizada em 2017 para Associagdo Brasileira dos
Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas) em 148
municipios brasileiros, afirma que 40% da popula¢do consome frutas,
legumes e verduras diariamente (ABREC, 2018). Uma outra,
apresenta que o consumo per capita do brasileiro é de apenas 57
kg/habitante ao ano, e o recomendado pela OMS ¢é de 140 quilos.
(KIST et al., 2019).

As regides de maior consumo sdo o Sul e Sudeste, mas nos
ultimos anos tem aumentado consideravelmente o consumo do
Centro-Oeste e do Nordeste, principalmente de laranja e banana, que
junto com a mag¢d e mamao, sdo as frutas mais consumidas em todo
o pais (SEBRAE, 2013). Para a Abrafrutas o consumo de frutas no
mundo e no Brasil continuara crescendo, apesar da crise econémica,
baixos indices de crescimento do PIB e aumento da taxa de

desempregos no mundo, tanta confianca é baseada no potencial
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produtivo e de exportagdo do setor. Em 2018 as exportagdes de frutas
frescas produzidas e comercializadas no Brasil representava 2,5% do
volume total, mas, o potencial para crescimento é muito grande
quando se considera novos mercados, principalmente os asiaticos
(ABRAFRUTAS, 2018).

No entanto, o potencial produtivo e social da fruticultura
brasileira depende de uma melhor organizagio do setor, da
moderniza¢do da comercializacdo e de incentivos para inovagdo
tecnologica e agregacdo de valor. Por isso, identificar os obstaculos e
compreendé-los no sentido de minimizar seus efeitos no mercado é
um passo relevante no que tange a conferir competitividade ao setor,
uma vez que estas informagdes servirdo para conscientizacdo e
tomada de decisdo de todos os agentes atuantes. Para os produtores
locais, em geral, produtores familiares, mesmo com baixa
participagdo no abastecimento do mercado de Sdo Luis, saber o
comportamento dos consumidores é muito importante para
incentivar os produtores a aumentarem a producdo e melhorar a
qualidade dos produtos.

O municipio de Sdo Luis apresenta um grande potencial como
centro consumidor de produtos agricolas, no entanto, ha uma grande
caréncia de informacgGes com relacdo as frutas que se encontram a
disposicdo no varejo, tais como: a procedéncia, condi¢bes de
transporte e cuidados adotados para a conservac¢do e volume

comercializado. No municipio de Sdo Luis, Mochel Filho (2005) e
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Lisboa (2008), estudando o comportamento dos consumidores de
frutas, afirmaram que as maiores reclamag¢des sdo a respeito do
atendimento no ponto de venda, ao acondicionamento e exposi¢ao
das frutas e qualidade do produto oferecido em relagdo ao prego
cobrado. Mas, atualmente, qual serd o perfil do consumidor de frutas
da cidade de Sdo Luis? Sera que o produtor e o mercado varejista se
adequaram as exigéncias cada vez maiores dos consumidores? Sendo
assim, para entender o mercado de frutas no municipio, o primeiro
passo é analisar qual é o processo de decisio de compra do
consumidor e as estratégias de distribuicio. Deste modo,
compreender as motiva¢des de compra dos consumidores de frutas
no mercado de Sdo Luis é relevante para os produtores, atacadistas e
varejistas, a fim de melhor adequar a oferta de frutas a demanda

local.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com consumidores, atacadistas e
varejistas de frutas da cidade de Sdo Luis - MA entre os meses de
agosto 2020 e julho de 2021. A cidade de S3o Luis é a Capital do estado
do Maranhdo e esta localizada na mesorregido Norte Maranhense e
microrregido Aglomeragdao Urbana de Sdo Luis, com uma area de
583,063km? e uma populagio estimada em 2021 de 1.115.932

habitantes (IBGE, 2021).
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A coleta de informagdes sobre os consumidores foi realizada
através de um questiondrio semiestruturados composto por 21
perguntas a partir do Google Formulario. Participaram da pesquisa
252 consumidores distribuidos em 59 bairros de Sdo Luis. Essa
diversidade de bairros fez com que houvesse maior e melhor
comparacdao do modo de consumo, escolaridade e renda entre as
familias de S3o Luis. Para os atacadistas e varejistas, devido ao
numero reduzido de empresas e necessidade de observagdes visuais
no estabelecimento, os questiondrios foram aplicados de forma
presencial respeitando todos os protocolos de seguranca. Os locais
de varejo visitados foram a feira da Cidade Operaria (14
questionarios), Mercado Publico da Cohab (9 questiondrios) e do
Jodo Paulo (15 questiondrios), frutarias do bequimao (4),
supermercado Mix Pinheiro Bequimdo, Supermercado Mineirdo,
Assai Atacadista do Turu, Atacaddo e Mateus.

A pesquisa utilizou métodos quantitativos e qualitativos. Para
Dalfovo et al. (2008), o método quantitativo caracteriza-se pelo
emprego de quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de
informagdes, quanto no tratamento desses por meio de técnicas
estatisticas. O método qualitativo se caracteriza por um maior foco
na compreensao dos fatos.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas através dos

Programas Excel (Microsoft Office Excel). Os resultados estdo
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apresentados em graficos e taxas percentuais com o objetivo de

simplificar e tornar os dados mais facilmente perceptiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados primeiramente através da
caracterizagdo do perfil dos consumidores e em seguida serdo
apresentados a caracterizacdo do mercado atacadista e varejista de

frutas de Sao Luis

Caracterizac¢ao do perfil dos consumidores de frutas da
cidade de Sdo Luis e identificagao das mudancgas que ocorreram
a partir dos dados de 2021 e de Mochel Filho (2005) e Lisboa
(2008)

A partir da analise dos resultados obtidos, foi possivel
constatar que 75,4% dos consumidores estdo na faixa etaria entre 18
e 35 anos, a mesma encontrada por Lisboa (2008), porém com um
percentual inferior ao atual (40%). Quando comparado com o
resultado obtido por Mochel Filho (2005), observa-se que houve uma
mudanca de faixa etdria, nesse periodo, o maior grupo de
consumidores estava com idade de 36 e 45 anos (39%). Preocupante
que a faixa etdria a partir de 36 anos vem mostrando queda no
consumo, principalmente a partir dos 55 anos. A pesquisa mostra um
aumento consideravel de consumo de frutas entre a popula¢cdo mais

jovem, fato que pode estar associada ao maior numero de pessoas
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dessa idade frequentando academias e buscando a pratica de

exercicios fisicos (Figura 1).

Figura 1- Faixa etdria dos consumidores de frutas in natura do
municipio de Sao luis/MA
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40% 32%
26%
18% 17%
11,9% 11%
gl B -
0%
Fonte: Elaborado pelas autoras utilizando dados coletados na pesquisa (2021).

De acordo com Souza et al (2019), alguns estudos com os
idosos mostram que o aumento no consumo de frutas ocorre entre
os individuos que praticam de algum tipo de atividade fisica no lazer.
Os gastos com medicamentos e planos de satide fazem com que haja
uma reducdo na quantidade de dinheiro disponivel, o que acaba
acarretando o consumo de alimentos de baixo custo e facil preparo,
predispondo a inadequagdes alimentares (FAZZIO, 2012). Para Steele
(2020), outro fator que pode ser levado em considera¢ao para a busca
de uma alimentacdo saudavel seria a preocupagdo em aumentar as
defesas imunologicas do corpo, ja que no ano de 2021 ainda se

vivencia a pandemia.
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Na pesquisa feita por Lisboa (2008), a maioria dos
consumidores era do sexo feminino (62%), comparando com os
dados atuais, observa-se que esse numero aumentou chegando a
representar 75% do total analisado. Em contrapartida, o publico
masculino saiu de 38% para 25%.

Ao analisar a renda familiar observamos uma variacdo de R$
500,00 a um valor superior a R$ 5.000,00, esse tltimo com o maior
numero de representantes com 66% dos consumidores, seguido
pelos que recebem acima de R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00 (17,9%). Nos
dados de Mochel Filho (2005) o grupo que apresentou maior
porcentagem foi o de R$ 2.000,00 a R$ 2.500,00. J4 para Lisboa (2008),
0 maior grupo era o com renda acima de R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00.
Percebe-se que ao longo dos anos a renda familiar dos consumidores
de frutas cresceu, o que com certeza, favoreceu o crescimento do
consumo. Em todas essas pesquisas observa-se que o consumo de
fruta ndo é acessivel a populacdo mais pobre, fato que compromete a

saude dessas pessoas (Figura 2).
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Figura 2 - Renda dos consumidores nos anos de 2005, 2008 e
2021- Sao Luis/MA

40% - 36%
30% o 2% 14,4% 13,09% 2/ 26,19%
20% 11 12 Mgt6% Base / 1306 | 1p0ft7 0%
9% 9% 50/
10% 2% 1,2% l 9 I
0% =
Menor R$ acima de
que RS 500,00a 1.ooo,oo a2.ooo,oo a2.5oo,oo a3.000,00a R$
500,00  R$ RS RS RS R$  5.000,00
1.000,00 1.500,00 2.500,00 3.000,00 5.000,00
m 2005 m 2008 m 2021

Nota: A opgdo acima de R$ 5.000,00 ndo consta nos anos de 2005 e 2008.
Fonte: Elaborado pelas autoras utilizando dados coletados na pesquisa (2021).

Ao analisar o nivel de escolaridade, observa-se que no ano de
2021 a maior parte esta inclusa no grupo de superior incompleto
(45,6%). E possivel observar também que o nivel fundamental
completo e incompleto caiu nesses 12 anos de intervalo entre as
pesquisas, juntos passaram de 15% para 3,8%, assim como, o nivel de
ensino superior completo e incompleto e pods-graduacdo
aumentaram, juntos passaram de 35% para 80,6%. Constata-se que o
nivel educacional dos consumidores de frutas melhorou o que
comprova que o aumento da renda, ja mencionado anteriormente, e
o nivel educacional, influenciam positivamente o consumo de frutas.

Foi observado que a composicdo da familia apresentou uma
mudanga significativa no numero de pessoas que moram sozinhas,
passando de 3% nas primeiras andlises para 13% em 2021, assim como
também, na reducdo das familias com mais de 5 pessoas, passando
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de 22% em 2005 para 14% em 2021. Houve redugdo nas familias com
4 e 5 pessoas, passando de 44% para 39%. Esses dados acompanham
a tendéncia nacional que mostra a redu¢do no numero de filhos e
composicdo familiar para até 3 pessoas e o aumento de pessoas
morando sozinhas. Esses dados, juntamente com o aumento da
renda e a escolaridade, podem ter favorecido o aumento do consumo
de frutas. O ntimero de pessoas na familia influencia diretamente na

quantidade de frutas compradas (Figura 3).

Figura 3 - Composicao familiar dos consumidores nos
anos de 2005, 2008 e 2021- Sdao Luis/MA

50% 449%44%
40% 35% 39%
0 310 B4%
0,
20% 13% 14%
10% 3% 3%
0%
1 pessoa 2 a 3 pessoas 4 a5 pessoas Mais de 5
pessoas
m2005 m2008 m2021

Fonte: Elaborado pelas autoras utilizando dados coletados na pesquisa (2021)

E interessante observar que nas trés pesquisas a motiva¢ao do
consumo de frutas é o sabor, porém apresenta valores reduzindo de
52% para 39,2% em 2005 e 2021, respectivamente. Por outro lado, esta
ganhando for¢a entre os consumidores a preocupacdo com a

composi¢do nutricional que passou de 11% para 31% na pesquisa atual
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e a alimentac¢do balanceada, com 8% em 2005 e em 2021 com 26,7%
(Figura 4). Essa maior consciéncia da importancia das frutas para a
saude deve estar associada ao aumento do consumo por parte do
publico mais jovem, publico mais preocupado com o corpo/satde,
aumento da renda e nivel de escolaridade dos consumidores de Sio

Luis.

Figura 4 - Motiva¢do para o consumo de frutas nos anos de
2005, 2008 e 2021- Sao Luis/MA

52%
41%39,2% 37% )
26,6% 31%
14%
8% 11% 7 8% 8%
3,2%
] [ ] ]
Sabor Alimentagdo Composicgdo Dieta
Balanceada Nutricional
W 2005 = 2006 = 2021

Fonte: Elaborado pelas autoras utilizando dados coletados na pesquisa (2021).

Foi observado que a maioria dos consumidores costuma
comprar frutas nos supermercados (42,7%), dado que corrobora com
Lisboa (2008), porém com percentual um pouco mais baixo (49%). A
preferéncia pelo supermercado é uma tendéncia no mundo moderno
justamente por ser um local que apresenta uma grande diversidade
de produtos para o consumidor. A compra em feira livre foi a segunda
opgdo que apresentou maior percentual (24,8%). Esse resultado foi

diferente do obtido por Lisboa (2008), onde a segundo op¢do com
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maior percentual foi o Mercado Municipal com 25%. Feiras e
mercados sdo locais onde os consumidores conseguem adquirir mais
facilmente produtos frescos, com menor pre¢o e uma maior
variedade de produtos como, por exemplo, frutas da estacdo. A opgdo
da compra na feira nos ultimos anos tem sido impulsionada pelo
aumento no numero de feiras itinerantes na cidade. Um fato que
chama a atencdo nos dados foi a perda da importancia da compra na
Ceasa, onde 15% dos consumidores em 2005 davam preferéncia e
atualmente apenas 3%. A falta de tempo, a qualidade das frutas
encontradas nas outras op¢bes de venda, podem explicar essa
reducado.

O principal critério levado em consideracio pelos
consumidores no momento da compra de frutas foi a qualidade do
produto exposto (30,4%), assim como na pesquisa de Lisboa (2008).
O segundo fator com maior relevancia é a higiene e limpeza do local
de venda com 24%. Esse fator pode ser um dos que leva os
consumidores a comprarem mais em supermercados, ja que nesse
local se observa uma melhor conservagdo, selecdao e higiene dos
alimentos quando comparados com os encontrados nas feiras.
Fatores como horario de atendimento, facilidade de pagamento
(muito considerado em 2005) e atendimento, atualmente ndo
aparecem com tanta relevancia por serem fatores que fazem parte do
cotidiano das empresas, até mesmo por serem critérios que

favorecem ou ndo a concorréncia no mercado, assim, as empresas ja

133



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

buscam oferecer isso aos consumidores. Percebe-se que o critério da
proximidade da residéncia é importante nos dias de hoje devido ao
namero de locais que disponibilizam a venda das frutas, o niimero
de estabelecimentos aumentou muito em todos os bairros, variando
de grandes redes de supermercado a pequenas vendas.

Quando perguntados sobre a qualidade das frutas
comercializadas em Sao Luis, 43% dos consumidores consideram de
boa qualidade e para 45% deles, as frutas possuem qualidade regular.
Porém, o percentual de consumidores que consideravam as frutas de
boa qualidade vem descaindo ao longo dos anos, passando 69%, 64%
e 43% nas pesquisas de 2005, 2008 e 2021, respectivamente. Por outro
lado, aumenta os que acham a qualidade regular apresentando
valores de 27%, 31% e 45%, respectivamente. Percebe-se que o
numero de consumidores que consideram as frutas comercializadas
de 6tima qualidade é muito baixo, passaram-se 0s anos e a percep¢ao
do consumidor ndo mudou, nas trés pesquisas o percentual nio
passou de 5%. Pode-se inferir que isso ocorre pelo fato das frutas
comercializadas na cidade, em sua grande maioria, terem origem em
outros Estados, percorrerem grandes distdncia, ndo serem
adequadamente colhidas no ponto de amadurecimento e da falta de
cuidados no manuseio e armazenamento. Para Cenci (2006) a
qualidade das frutas estd diretamente ligada ao manejo do cultivo e

a pos-colheita.
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Quando questionados sobre o que era uma fruta de qualidade
as respostam foram: frutas sem agrotdxicos, com boa aparéncia e
bom sabor, sem lesdes e maduras. Essa visio dos consumidores
mostra que a agricultura organica pode crescer cada vez mais na
cidade de Sdo Luis, tendo em vista que os consumidores estdo
buscando produtos em que ndo se utiliza quimicos em sua produgao,
mesmo que essa consciéncia ainda seja muito restrita a poucos
consumidores.

Para Diniz (2014), a grande heterogeneidade e exigéncia do
mercado ocorrem justamente pelo fato de se ter consumidores
distintos com idade, classe social, renda, preferéncias e localidades
diferentes, justamente o que foi encontrado em Sdo Luis, o que falta
é explorar os varios nichos de mercado encontrados, direcionando os
produtos conforme o gosto, preferéncia, renda, escolaridade bairro
etc. Atualmente na cidade de Sdo Luis ja encontramos redes de varejo
que atentaram para a importancia da segmenta¢do do mercado ao
posicionarem suas lojas em bairros distintos.

Quando questionados em relagdo a frequéncia de compra, os
consumidores relataram comprar suas frutas semanalmente (69%).
A compra didria realizada por 75% dos consumidores na pesquisa de
Mochel Filho (2005) e por 65% na pesquisa de Lisboa, caiu para 15%
na pesquisa atual. Essa mudanca pode ser fruto da mudanca do
comportamento do consumidor em ndo ir em feiras, supermercados

etc. diariamente, concentram suas compras, na maioria das vezes, em
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um dia da semana, mesmo porque as frutas bem conservadas duram
bastante dias, mesmo com seu alto grau de perecibilidade. Acredita-
se que esse comportamento esta associado ao isolamento social
necessario durante a pesquisa da Covid 19, constatagdo que corrobora
com (BERNO, 2020). Outro fator a ser citado ¢é a falta de tempo
devido as outras atividades desenvolvidas e a busca da praticidade no
dia a dia.

Diferente da frequéncia de compra, a frequéncia de consumo
de frutas ocorre diariamente (82,1%). Esse percentual obteve
aumento de 17,1% quando comparado com Lisboa (2008). O consumo
esporadicamente foi de 17,9%, esse foi o menor percentual
encontrado nos trés anos. Esse comportamento pode estar associado
ao aumento do consumo de frutas por pessoas mais jovens, com a
maior preocupag¢do com a saude, pela maior variedade de frutas no
mercado e, claro, por fatores como renda, nivel de escolaridade e pelo
sabor da fruta, ja que foi o principal fator apontado no motivo para o
consumo.

Os dados mostraram que apenas 26,9% dos consumidores
usam uma lista de compras e que 62,3% preferem comprar frutas a
granel e que, apenas, 34,0% gostam de produtos embalados.
Provavelmente esses dados estdo ligados a cultura local. A falta de
uma lista pode ocasionar a compra de produtos repetidos, a
quantidades que podem levar ao desperdicio e a falta de

diversificagdo das frutas, pois o habito da compra é que direciona a
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escolha. Por outro lado, a embalagem favorece a agregacdo de valor
ao produto, pois a venda pode ser de frutas minimamente processada
e na forma de salada de frutas pronta para o consumo.

Observando os fatores levados em considera¢do no momento
da compra de frutas, constatamos que, diferente dos anos anteriores,
em 2021 o fator preco para a compra de produtos apresentou queda.
Isso mostra que o consumidor esta disposto a pagar um pre¢o maior
para obter produtos melhores. O item que apresentou um maior
percentual em 2021 foi a qualidade com 28%, mas esse item foi menor
do que o apresentado por Lisboa (2008) que foi de 49%. A aparéncia
também é um fator que voltou a ter uma alta chegando a 21% em
2021, porém 10% a menos do que o valor encontrado por Mochel Filho
(2005), mas maior do que o de Lisboa (2008). O item sabor e aroma
também cresceram, esse fator foi apontado como o principal motivo
para o consumo de frutas na cidade de Sdo Luis.

Quando questionados sobre as informag¢ées que gostariam de
receber, o que se destacou foi a procedéncia do produto que
consome, saltando de 2% em 2005 para 35,2% em 2021. Seguido pela
composi¢do nutricional que também teve alta, beneficios para a
saude e formas de utiliza¢do. Os consumidores preferem receber as
informagdes sobre os produtos nas embalagens (67%), corroborando
com Lisboa (2008). Esse fator esta relacionado com a facilidade de
visualizagdo e a ndo dependéncia de outros meios para se obter

informacoes sobre o produto que estd em maos. Nesse sentido, o
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item panfletos apresentou uma queda de 38,2%, até mesmo porque a
internet tem substituido as formas impressas.

Os consumidores apresentaram preferéncia em consumir
produtos vendidos a granel (62%). Aqui estd presente a cultura da
populagdo, recentemente o uso de embalagens foi mais intensificado
no varejo da cidade e, provavelmente, para evitar danos fisicos aos
produtos na exposi¢ao. Esses resultados também foram encontrados
por Mochel Filho (2005) e Lisboa (2008), onde a op¢do obteve 61% e
94%, respectivamente.

Quando perguntado aos consumidores o que poderia ser
melhorado no comercio de frutas de S3o Luis, encontramos: a
higiene, a forma de armazenamento, maior diversificacdo de

produtos, a exposicdo e o preco.

Descri¢do do mercado atacadista e varejista de frutas de
Sdo Luis e a procedéncia das frutas comercializadas no
mercado de Sdo Luis

Os produtos vendidos em Sdo Luis pelos supermercados,
frutarias e feiras sdo obtidos na Cooperativa dos Hortifrutigranjeiros
do Maranhdo (Ceasa) e no mercado do Jodo Paulo, locais abastecidos
por caminhdes que chegam diariamente com frutas e legumes de
varios Estados.

Para os varejistas, o fator decisivo no momento da compra sdo

0s precos, ou seja, onde os produtos estdo saindo mais baratos. Esses
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produtos sdo trazidos da Bahia (manga, mamdo, banana), Ceara
(mamdo formosa, mamao papaia e banana), Pernambuco (melancia
e banana), Sergipe (laranja), Paraiba (abacaxi pérola), Goids
(melancia), Piaui (coco verde), Para (laranja e maracuja), Sdo Paulo
(manga, Goiaba, caqui, kiwi, laranja), Rio Grande do Norte (meldo),
Rio Grande do sul e Santa Catarina (mag¢d) e Maranhdo. Do
Maranhdo ganham destaque os municipios de Turiagu e Sdo
Domingos (abacaxi Turiagu, abacaxi pérola e o turipaz), municipio
de Pa¢o do Lumiar (coco da baia) e municipio de Itinga (banana).
Ao observar o ambiente de comercializagdo dos mercados
publicos, constata-se que houve reformas em alguns deles, por isso,
o ambiente se encontra mais limpo, com melhor exposicdo e
diversidade de produtos. Por outro lado, ainda existem feiras com a
higiene péssima, os produtos sdo colocados em cima de lonas e existe
a presenca de muito lixo no ambiente. Esse é o caso do entorno do
mercado publico do Jodo Paulo, como ja dito, um grande centro de
distribuicdo e de varejo da cidade de Sao Luis. Nos supermercados,
observa-se total higiene e produtos com melhor qualidade e melhor

maneira de exposi¢do (Figura 5).
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Figura 5 - Mercado publico do bairro da Cohab (A),
parte externa do mercado publico do bairro do Joao Paulo (B)
e exposicdo das frutas em supermercado (C)- Sao Luis/MA

Fonte: COSTA (2021).

CONCLUSAO

A partir dos dados analisados sobre o perfil dos consumidores,
constatou-se um maior consumo de frutas pela populacdo adulta e
jovem, com maior preocupagdo com a saude e componentes
nutricionais dos alimentos, porém, a renda e a educa¢do sdo pontos
primordiais para essa parcela de consumidores apresentando uma
relacdo direta dessas duas varidveis com o aumento do consumo.

Quanto as diferenca encontradas entre as pesquisas de
Mochel Filho (2005) e Lisboa (2008), o aumento na participa¢do da
mulher, a faixa etdria que costuma consumir frutas e a renda foram
os parametros que mais apresentaram diferencas, mostrando que ao
longo dos anos o mercado de frutas em S3o Luis se modificou devido
a melhorias de varidveis importantes para o aumento da demanda,
como por exemplo, maior nimero e melhor distribuigdo geografica
dos supermercados, desde os bairros de classe baixa a alta; maior

variedade de frutas ofertadas; aumento de renda e escolaridade.
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Porém, a higiene e limpeza, qualidade das frutas e informagdes sobre
o produto, ainda sio demandas dos consumidores, tanto que a
preferéncia da realizacdo da compra ainda € crescente nos
supermercados, locais que, de certa forma, oferecem esses
parametros para os consumidores.

Quanto ao atacado, a pesquisa mostrou que ainda
permanecem na cidade como centro distribuidores a Cooperativa
dos Hortifrutigranjeiros do Maranhdo (Ceasa) e o Mercado Publico
do Jodo Paulo, sendo a Ceasa grande distribuidora para grandes e
pequenos comércios localizados nos diversos bairros, assim como,
para grandes redes de varejo presentes na cidade. Quanto ao varejo,
hoje é dominado por uma grande rede de supermercado, mas
também, mostrou a presenca de supermercados e atacarejos em um
maior namero de bairros em relagdo as pesquisas anteriores.

O que ndo mostrou diferenca foi a dependéncia de Sdo Luis
por frutas de outros Estado, como Bahia, Ceara, Pernambuco,
Sergipe, Rio Grande do Norte, Paraiba, Goids, Piaui, Para, Sdo Paulo,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, porém, nos ultimos anos houve

aumento da produgdo de abacaxi, coco verde e banana no Estado.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas envolvem simultdneas e complexas
alteragdes de muitas varidveis ambientais, mas principalmente a
temperatura do ar (TRENBERTH ET AL., 2007). A temperatura é um
dos fatores abioticos que exercem grande influéncia sobre a biologia
do inseto e esse fator pode afetar a duragdo do ciclo de vida, o
voltinismo, a densidade populacional, o tamanho e composicdo
genética, a extensdo da exploracdo da planta hospedeira, bem como
a distribuicdo local e geografica ligada a colonizagdo e extingdo
(BALE et al., 2002).

Os insetos sdo ectotérmicos exibindo um elevado grau de
sensibilidade a temperatura ambiente em seus processos fisiologicos.
De modo que, diversas evidéncias indicam que ndo s6 maior
temperatura, mas também as maiores variabilidades climaticas
podem ter efeito significativo sobre os organismos e ecossistemas. As

espécies apresentam respostas individuais a temperatura, a

concentracdo de dioxido de carbono, e outros fatores ambientais,

' Graduado do curso de Agronomia da Universidade Estadual do Maranhdo;
Mestrando em Agronomia/Ciéncia do solo - UFRR]

2 Prof® Doutor do Curso de Agronomia pela Universidade Estadual do Maranhdo,
departamento de Engenharia Agricola.
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sendo assim, as mudangas climaticas poderdo afetar a associagdo
temporal e espacial entre as espécies que interagem em diferentes
niveis troficos (ABREU et al.,2014).

Dentre as pragas que afetam a fruticultura, a mosca-das-frutas
Anastrepha fraterculus é a de maior expressio econdmica. Esta
presente tanto em cultivo convencional como no protegido
(Chavarria et al., 2009) e em alguns locais a mesma ocasiona perda
total das frutas, inviabilizando a pratica da fruticultura (Carvalho,
2005). Dentre os danos diretos podem ser citados a diminui¢do da
producdo, desvaloriza¢do das frutas e o aumento dos custos devido
ao controle (Felix et al., 2009); indiretamente, o dano esta associado
ao fato de serem consideradas pragas quarentenarias (PARANHOS
ET AL., 2007).

Muitos processos no desenvolvimento biologico dos insetos,
como crescimento, alimentagdo, oviposicdo, nimero de geragdes
anuais e comportamento, sio dependentes da temperatura do ar.
Dentro de limites de tolerancia para o desenvolvimento, a velocidade
de desenvolvimento é extremamente afetada pela temperatura
(ANDRADE et al., 2008).

Segundo Rodrigues (2004), a temperatura Otima para o
desenvolvimento do inseto estd proxima de 25°C e em geral
corresponde ao desenvolvimento mais rapido e maior niumero de
descendentes. A temperatura de 38°C é considerada o limiar maximo

e a temperatura de 15°C o limiar minimo. Desta forma, a faixa entre
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15°C e 38°C, considera-se a faixa otima de desenvolvimento da
maioria das espécies de insetos.

Modelos de graus-dias constituem uma ferramenta muito util
para programas de manejo de pragas devido possibilitarem a previsdo
do desenvolvimento destes insetos. Deste modo, estes modelos
proporcionam que agricultores determinem mais eficientemente a
época de aplicagdo de controle ou a época de inicio ou intensificacdo
de amostragens (OLIVEIRA, 2018).

Desta forma, nesta pesquisa, baseado no conhecimento da
aplicagdo dos dados climaticos, sera empregado o método de graus-
dias para a determinacdo, no estado do Maranhdo, da duragdo do
ciclo e o nimero de gera¢des da espécie de inseto mosca da fruta
Anastrepha fraterculus, considerando os cendrios de mudangas
climdticas para as proximas décadas, obtidos por modelos

regionalizados.

OBJETIVOS

Geral:

Avaliar os impactos das mudancas climdticas, considerando
cendrios otimistas e pessimistas, no desenvolvimento da mosca da

fruta no estado do Maranh3o.

Especificos:

e Determinar os graus-dias acumulados;

147



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

e Determinar o ciclo de vida da mosca da fruta;

e Determinar o numero de gera¢des da mosca da fruta.

MATERIAL E METODOS

Local da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida para o Estado do Maranhdo,
localizado no Nordeste brasileiro, entre 1° e 102 de Latitude Sul, e 41,5°
e 48,62 de Longitude Oeste. Foi utilizado a base cartografica
subdividida em regides homogéneas de precipitagdo, conforme

Menezes (2009) e identificada na Figura 1.

Figura 1 - Localiza¢do geografica do estado do Maranhado e
suas regioes homogéneas de precipitacao.
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Fonte: Ferreira, 2021
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Dados utilizados

Para o diagndsticos das condi¢des climaticas foram utilizados
dados climaticos mensais observados de precipitacao pluvial, obtidos
do acervo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA e temperatura do ar,
obtidos do acervo do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
para o periodo de 1987 a 2016.

Para avaliagdo dos cenarios climaticos futuro foram utilizados
dados das projeg¢des obtidas dos modelo Eta-HadGEMz2 ES aplicado
pelo CPTEC/INPE (Centro de Previsio do Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para
previsio do tempo e estudos sobre cenarios exploratérios de
mudangas climdticas futuras em diferentes escalas de tempo e

resolucGes espaciais.

Procedimento Metodologico

Cenarios Climaticos

As avaliagdes de impactos regionais associados as mudancas
climaticas foram geradas a partir dos cenarios obtidos do modelo
global acoplado HadGEM2 ES, que utiliza resolugdo espacial de 100 a
200 km, o que é baixa para estudos de impactos e vulnerabilidades
em escala regional.

Para estudos regionalizados ¢é utilizado uma versao
aprimorada do modelo regional Eta, desenvolvido na Universidade

de Belgrado, e é empregado operacionalmente pelo National Centers
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for Environmental Prediction (NCEP), com resolu¢do espacial de 20
km lat-lon e 38 niveis verticais, cobrindo a drea da América do Sul,
América Central e oceanos adjacentes, avaliando as simulagées do
clima presente e analisando suas proje¢des até o ano de 2100,
considerando dois cendrios de emissdo, um intermedidrio o RCP 4.5
e outro pessimista, o RCP 8.5, a partir de 2006 até 2100.

No Brasil o modelo Eta vem sendo aplicado pelo CPTEC/INPE
(Centro de Previsio do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) para previsdo do tempo e estudos
sobre cendrios exploratorios de mudangas climaticas futuras em

diferentes escalas de tempo e resolugdes espaciais.

Desenvolvimento de Insetos

Da mesma forma que os vegetais, o conceito dos graus-dia
também pode ser aplicado ao desenvolvimento dos insetos, uma vez
que os mesmos requerem certa quantidade constante de energia,
expressa em termos da temperatura do ar, para completar seu ciclo
de desenvolvimento.

Neste caso a determinacdo de Tb e de CT requer
experimentacdo em laboratério onde determinada praga ¢é
submetida a diferentes condi¢Ges térmicas. Mede-se entdo a duracao
do ciclo dessa praga, desde o estadio de Ovo até o estadio Adulto.
Com isso, determina-se CT. A Tb serd aquela em que o inseto ndo

apresenta desenvolvimento. Sera utilizado o mesmo critério do
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graus-dias da andlise das fases fenoldgicas, para analisar o numero de
geragdes da praga, ou seja:
Caso Tb < Tmin: GD = (Tmed - Tb) (¢C*dia)
Caso Tb = Tmin: GD = (Tmax - Tb)2 / 2*(Tmax - Tmin)
Caso Tb > Tmax: GD = o

Em que: Tb - temperatura basal inferior da espécie, Tmax e
Tmin - Temperaturas maxima e minima do ar

A duracdo do ciclo-DC sera dada por:

DC = C.T/(Tar - Tb)

Numero de geragdes-NG:

NG = Dias do ano/Ciclo

Em que: C.T é a constante térmica da espécie, Tar a
temperatura do ar e Tb a temperatura base inferior da espécie.

No caso da mosca das frutas o ciclo de vida e o niimero de
geragdes foram baseados nas seguintes exigéncias: Temperatura base

inferior (Td) de 13,5°C e a Constante Térmica (C.T) de 250°C.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Temperatura do Ar

A Figura 2 mostra os valores médios de temperatura do ar
relativos as 10 regides homogéneas de precipitagdo considerando a

climatologia, baseada nos dados observados, e as proje¢des baseadas
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nos cendrios intermedidrio (RCP 4.5) e pessimista (RCP 8.5).
Observa-se incremento da temperatura do ar nos cenarios 4.5 e 8.5
em relacdo a climatologia. A variacdo da temperatura observada nos
cendrios acarreta na diminui¢do do ciclo de vida e aumento no
numero de geragdes da mosca das frutas em todas as regioes.

No cendrio 4.5 foi observado que a Regido 9 apresentou
temperatura do ar de 27,6°C, que é menor em comparagao as outras
regides, consequentemente houve um maior ciclo de vida da mosca
das frutas nessa regido. Por outro lado, na Regido 7, considerando o
cendrio pessimista 8.5, observa-se o registro das temperaturas mais
elevadas, em torno dos 30°C que implicou em um maior namero de
geracoes.

Dentre os fatores abioticos, a temperatura é a que mai
influencia o desempenho dos insetos, podendo provocar alteragdes
na duracdo das fases imaturas, encurtando ou alongando os ciclos
bioldgicos. Isso tem implicacGes diretas no manejo dos insetos-praga,
pois em situa¢des que se tém uma ou duas geracdes por ano de
determinada praga, um incremento da temperatura proporcionara
mais geragdes e, consequentemente, mais insetos a serem
controlados, aumentando os custos do controle e do manejo da
cultura. (ALBUQUERQUE et al., 2017).

Em geral, o aumento da temperatura promove redugdo
significativa na durac¢do do ciclo de vida dos insetos até determinado

limite para pragas agricolas (AUAD et al., 2009).
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Figura 2 - Valores de Comparacao da temperatura do ar em
condi¢des normais (climatologia) e as proje¢ées conforme
cenarios de mudangcas climaticas 4.5 e 8.5, nas regides
homogéneas de precipitacao no estado do Maranhao.

Regides Homogéneas de Precipitacdo

Temperatura do ar (°C)

mTar CLIMA ®mTar 45 mTar 85

Fonte: Ferreira, 2021

Graus-Dias (GD)

Na Figura 3 observa-se o comparativo dos graus-dias
acumulados durante o ano considerando a climatologia e os cenarios
4.5 e 8.5. No cendrio da Regido 9, onde a temperatura do ar é menor,
é possivel observar que o numero de graus-dias anual é inferior a
todas outras regides nas trés condi¢cdes analisadas, ou seja, a
climatologia e os cendrios 4.5 e 8.5. Por outro lado, as Regides 6 e 7,
que por registrar temperaturas mais elevadas, apresentaram o

numero de graus-dias acumulados proximo ao valor de 6000 GD para

0 cendrio mais pessimista.
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Segundo Woodson; Edelson (1988), modelos matematicos que
usam graus-dia tém sido utilizados para descrever taxas de
desenvolvimento e previsdo de ocorréncia de picos populacionais de
insetos no campo. Tais modelos baseiam-se no somatorio de
unidades térmicas (graus-dia) para o inseto atingir seu
desenvolvimento em fun¢do da temperatura do ambiente (Correa,
2005).

Basicamente, a temperatura determina qual o nivel mais baixo
e o mais elevado (temperaturas-base) cujo intervalo é viavel ao
desenvolvimento do inseto. No entanto, é a temperatura acumulada
durante um determinado periodo (graus-dias) que determina
quantas gerac¢des daquele inseto havera por ano. No clima tropical, é
comum haver pragas multivoltinas, aquelas com mais de uma

geragdo por ano (ALBUQUERQUE et al., 2017).

Numero de Gerac¢des (NG)

Com as alteragdes nos fatores climaticos é possivel que haja
aumento populacional da mosca das frutas, em decorréncia do
incremento da temperatura do ar favorecer que a praga atenda mais
rapidamente a sua exigéncia térmica, resultando maior numero de
geracgoes.

As regides 6 e 7 apresentaram maior valor de temperatura,
tanto na climatologia quanto nos cenarios de projecdo, o que justifica

o maior numero de gera¢des, conforme a Figura 4. De modo geral, a
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temperatura é o fator abidtico que mais influéncia no seu
desenvolvimento, e, 4 medida que essa aumenta, a partir de sua
temperatura basal, o desenvolvimento também tende a ser mais
rapido, até atingir seu otimo e, posteriormente, tender ao seu

declinio, o que ira afetar a dindmica da populacdo.

Figura 3 - Graus-Dias acumulado ao ano para a Mosca das
frutas em condi¢ées normais (climatologia) e as proje¢des
conforme cenarios de mudancas climaticas 4.5 e 8.5, nas
regidoes homogéneas de precipitacao no estado do Maranhdo.

7000,0 -
_6000,0 A
£ 5000,0 -
=
= 40000 1
=
& 3000,0 A
A
= 20000 A
&
1000,0 -
0,0 -
R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9 RIO

RegiGes Homogeéneas de Precipitacio

mGD CLIMA ®mGD 45 mGD 85

Fonte: Ferreira, 2021
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Figura 4 - Numero de Gerag¢des (NG) da Mosca das frutas em
condi¢des normais (climatologia) e as proje¢des conforme
cenarios de mudancas climaticas 4.5 e 8.5 nas regioes

homogéneas de precipitacio no estado do Maranhao.
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Fonte: Ferreira, 2021

Ciclo de Vida (CV)

Observa-se que na climatologia Figura 5, existe uma média no
ciclo de vida em torno de 18 dias, ja nos cendrios de projeg¢des, a uma
média menor em relacdo a climatologia, porém quase ndo ha
diferenca entre os cendrios 4.5 e 8.5.

O periodo de duragdo do ciclo de vida das moscas-das-frutas
¢ dependente de varios fatores, sobretudo da temperatura e da
propria espécie de mosca. Ceratitis capitata apresenta a duragdo do
seu ciclo de ovo a adulto em torno de 18 a 30 dias no verdao, enquanto
Anastrepha fraterculus varia de 25 a 35 dias (Raga e Souza Filho, 2000;

Salles, 1994).
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O ciclo evolutivo completo desse inseto dura
aproximadamente 31 dias. As fémeas podem viver até 10 meses,
ovipositando até 800 ovos durante este periodo (Gallo et al., 2002).
Todavia, essa duracdo estd diretamente relacionada com a
temperatura; quanto mais elevada, dentro da faixa limitrofe de
desenvolvimento, menos dias sd3o necessdrios para a mosca

completar o seu ciclo de vida.

Figura 5 - Ciclo de Vida (CV) da Mosca das frutas em condi¢des
normais (climatologia) e as proje¢des conforme cendrios de
mudangas climdticas 4.5 e 8.5, nas regidoes homogéneas de
precipitacdo no estado do Maranhao.
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157



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

CONSIDERACOES FINAIS

As regides homogéneas de precipitacdo mais ao Sul, segundo
as projegdes, foram as que apresentaram as mais altas temperaturas,
com reflexo direto no nimero de geragdes, que tende a ser maior,
pois diminui o ciclo de vida em fun¢do do maior acimulo de Graus-
Dias ao longo do ano.

O cenario 8.5 se mostra sempre mais pessimista, tendo em
vista ter médias de temperaturas mais elevadas que o modelo da
climatologia e o cendrio 4.5. Os resultados sugerem a sensibilidade
das regides a ocorréncia da Mosca das frutas, exigindo estratégias de
manejo e controle de pragas adequadas para evitar a sua incidéncia
nas culturas, de modo que as principais frutiferas de valor econémico

da regido sdo acometidas por essa praga.
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DETERMINACAO DE SODIO E POTASSIO EM SEIS
DIFERENTES CLASSES DE SOLOS DO LESTE MARANHENSE
POR FOTOMETRIA DE CHAMA

Eduardo Feitosa da Conceigao’
Manoel Euba Neto*

INTRODUCAO

A agricultura brasileira é uma das maiores consumidoras de
fertilizantes potassicos do mundo. No Brasil os teores de potassio na
maior parte dos solos ndo atendem as elevadas exigéncias que tem
esse nutriente pelas culturas, o que tem favorecido o aumento no
consumo de fertilizantes potdssicos pelo pais para atender ao
crescimento da produtividade agricola brasileira. As principais
classes de solos que ocorrem no estado do Maranhdo sdo os
Argissolos, Latossolos, Regossolos e Plintossolos. Solos de regido
tropical normalmente sdo pobres em K, com teores inferiores a 60
mg L-1 (OLIVEIRA, 2017, 2019; ANDA, 2015, 2008; SERAFIM et al.,
2012).

O potassio (K+) é o segundo macronutriente mais absorvido
pelas plantas, nas células vegetais atua em muitos processos
fisiolégicos que alteram o crescimento e, consequentemente a
produtividade das culturas. Este nutriente atua na ativagdo de

diversos sistemas enzimaticos, sintese e translocacdo de

! Graduando em Quimica Licenciatura na Universidade Estadual do Maranhao,
Bolsista PIBIC-UEMA.

2 Professor doutor do departamento de Quimica e Biologia da Universidade Estadual do
Maranh@o.
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carboidratos, proteinas e adenosina, trifosfato (ATP), na regulagdo
osmotica e estomadtica. Além disso, influencia diretamente na
resisténcia das plantas a incidéncia de pragas e doengas (ZORB et al.,
2014; KARIMI, 2017; CAVALCANTE et al., 2018).

Plantas cultivadas em deficiéncia de K apresentam redug¢do no
comprimento das raizes, baixo rendimento produtivo em razdo da
diminuicdo do metabolismo vegetal, baixa absorcdo de agua e
consequente desregulagdo osmotica. Nos estagios mais avancados da
deficiéncia de K os sintomas podem ser observados nas folhas mais
velhas, com o aparecimento de clorose nas bordas seguidas de
necrose (JONES JUNIOR, 2012; BARKER; PILBEAM, 2015; MIAO;
HAN; ZHANG, 2010; KANAI et al., 2011; CHEN, 2016).

No solo o K pode ser encontrado nas formas de K estrutural,
que faz parte das estruturas dos minerais primarios e secundarios, K
da solugdo o qual é tamponado pelas formas trocaveis, K trocavel que
se configura como a reserva de potdssio disponivel a curto prazo para
as plantas e K ndo trocavel que se encontra em equilibrio com as
formas estruturais, liberado através do intemperismo (MURRELL,
2018; ZORB et al., 2014).

Em relacdo ao sddio sabe-se que os teores elevados desse
elemento no solo ocasionam efeitos prejudiciais ao desenvolvimento
das plantas, gerando sérios impactos de ordem econdémica na
agricultura (SAFDAR et al., 2019). De acordo com Paz et al. (2020), os

processos de sodificacdo dos solos sdo frequentemente associados a

163



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

regides de clima drido e semidrido. No Brasil os casos mais
contundentes de sodificagio dos solos ocorrem no semiarido
nordestino, devido a natureza fisica e quimica dos solos, déficit
hidrico e a elevada taxa de evaporac¢do, que condicionam a formacgao
de solos com altas concentracées de sédio (LAMARCA; VETTORE,
2013; PEDROTTI et al., 2015; ALMEIDA SILVA et al., 2012).

O sodio (Na+) quando absorvido e acumulado em grandes
quantidades pelas plantas se torna altamente toxico em niveis
fisiologicos diferenciados, dentre os danos causados pela toxidez do
sodio destacam-se: deficiéncia de nutrientes importantes como o
potassio; desenvolvimento de estresse hidrico; inducdao dos danos
celulares que resulta do desbalanco do sistema de oxi-redugao,
resultando na produgdo excessiva de espécies reativas ao oxigénio
(DIAS et al., 2016).

Ainda de acordo com Dias et al. (2016), os sintomas de
toxicidade de sddio aparecem em forma de queimaduras ou necrose
ao longo das bordas. As concentragdes de sodio nas folhas alcancam
niveis toxicos apds varios dias ou semanas e os sintomas aparecem,
de inicio, nas folhas mais velhas e em suas bordas e, a medida que o
problema se intensifica, a necrose se espalha progressivamente na
area internerval, até o centro das folhas.

Para a corregdo da sodicidade dos solos normalmente é feita a
utilizacdo de corretivos como gesso, acido sulfarico, enxofre

elementar e matéria organica. Quando utilizados de forma correta
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melhoram as propriedades quimicas do solo, uma vez que age
facilitando & remocido do excesso de sédio trocavel (ARAUJO et al.,
2017).

Diante do exposto, determinar os teores de sddio e potdssio
em solos representativos da regido leste maranhense é de extrema
relevancia, visto que possibilitara analisar se estes nutrientes se
encontram em quantidades adequadas, condizentes ao
desenvolvimento de culturas, bem como avaliar a necessidade de
correcdo dos mesmos nestes solos, dando-se, dessa maneira, um
incremento a produtividade agricola na regido. Assim, este estudo
teve como objetivo determinar os teores de sddio e potassio em seis
diferentes classes de solos da regido leste maranhense tendo em vista
as praticas agricolas de uso e manejo do solo ambientalmente

sustentavel.

METERIAL E METODOS

Local de estudo

As andlises experimentais foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Solo, Agua e Planta - “LASAP”, do Centro de Estudos
Superiores de Caxias - CESC, Universidade Estadual do Maranhdo -
UEMA, localizada na Praga Duque de Caxias s/n, Morro do Alecrim,
com coordenadas geograficas de 4° 29’ 16” S e 43° 19’ 22” W, no

municipio de Caxias/Maranhdo.
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Classes de solos utilizadas nesse estudo

As seis diferentes classes de solos utilizadas nesse estudo sdo
denominadas segundo Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
(SIBCS) da Embrapa (2018) como: Argissolo Amarelo (PA); Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVA); Neossolo Regolitico (RR); Neossolo
Flavico (RY); Latossolo Amarelo (LA) e Plintossolo Pétrico (FF).
Esses solos foram coletados em diferentes localidades do municipio

de Caxias/MA.

Localizacdo da area de coleta dos solos utilizados nesse
estudo

Latossolo Amarelo (LA) e Plintossolo Pétrico (FF)

As amostras do solo Latossolo Amarelo foram coletadas as
margens da BR-316, no Bairro Salobro, localizado nas seguintes
coordenadas 4° 52" 40” de latitude S e 43° 22’ 12” de longitude W, no
municipio de Caxias/MA. ]Ja as amostras do solo Plintossolo Pétrico
foram coletadas em uma area dentro da Universidade Estadual do
Maranhdo - UEMA, localizada entre as coordenadas 4°51'55" de
latitude S e 43° 21’ 21" de longitude W, na Praga Duque de Caxias s/n,
Morro do Alecrim, Caxias/MA.

166



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Figura 1: Latossolo Amarelo (A); Plintossolo Pétrico (B)

P . o

y ,‘ﬁ‘;‘; X .
o R R i

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Argissolo Amarelo (PA) e Neossolo Fluvico (RY)

As amostras dos solos Argissolo Amarelo e Neossolo Fluvico
foram coletadas na Area de Protecio Ambiental do Inhamum - APA
- Inhamum, localizada entre as coordenadas 04° 53" 30” S e 43° 24’
53" W, as margens da BR-316, a aproximadamente 2 Km do perimetro

urbano de Caxias/MA.
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Figura 2: Argissolo Amarelo (A); Neossolo Fluvico (B)
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e Neossolo
Regolitico (RR)

As amostras dos solos Argissolo Vermelho-Amarelo e
Neossolo Regolitico foram coletadas no bairro Itapecuruzinho, nas
proximidades do Balnedrio Veneza, localizado nas seguintes
coordenadas geograficas 4° 54 47 S e 43° 21 12”7 W em

Caxias/Maranhao.
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Figura 3: Argissolo Vermelho-Amarelo (A); Neossolo
Regolitico (B)
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Procedimento de coleta e preparo das amostras dos
solos estudados

As amostras dos solos foram coletadas na camada superficial
de 0-30 cm de profundidade, acondicionadas em sacos plasticos,
etiquetadas com identificagio do local da coleta, e em seguida
levadas ao laboratério onde foram secas ao ar, destorroadas, moidas
e passadas em peneira com abertura de malha de 2,0 mm, separando-
se as fracdes grosseiras da terra fina, homogeneizadas e
caracterizadas quimicamente quanto aos teores de sodio e potdssio

conforme metodologia Embrapa (20m1).
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Procedimento de extra¢do do sddio e potassio dos solos
O procedimento de extracdo do sdédio e do potassio foi
realizado em triplicata e idéntico ao descrito por Silva et al. (1998),
que utiliza razdo solo:extrator de 1:10, agitagdo de 10 cm3 da amostra
com 100 mL de Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1)
por 5 minutos, seguido de decantagdo por uma noite (EMBRAPA,

2017).

Construc¢ao da curva de calibra¢do para o s6dio (Na+) e
potassio (K+)

Para a construgdo da curva de calibragido do sédio e potassio
foram utilizados 2,542g de cloreto de sddio (NaCl) e 1,907g de cloreto
de potdssio (KCl) previamente secos em estufa para o preparo das
solugdes nas concentra¢des de 1000 mg/L-1 e 100 mg/L-1. A partir
destas solugdes foram preparadas as solugdes para as curvas de
calibragdo com as seguintes concentragdes 2, 4, 6, 8 e 10 mg L-1. Estas
solucdoes foram analisadas no fotometro de chama modelo =
Q498Mz2. As leituras das solucbes padrdes foram feitas em ordem

crescente de concentragdo.
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Figura 4: Padrdes de sodio e potassio a 2, 4, 6, 8 e 10 mg L-1 (A,

Fotometro de chama modelo = Q498M2 (C)
Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Equacdo da reta
A partir das curvas de calibracdo foi obtida a equagdo da reta
que esta de acordo com a lei de Lambert-Beer: A =€ x b x ¢, em que
A = Absorvancia, € = Absortividade molar, b = caminho 6tico (1,0 cm)
e ¢ = concentra¢do do analito. Os valores de concentra¢do versus
absorvancia constituem um par ordenado do tipo (x, y), que
permitem o uso de um sistema cartesiano para representar a posicao
de cada par ordenado em um plano.
Colocando-se todos os pontos, nota-se uma tendéncia entre
eles de formar uma reta e apresenta uma equagdo do tipoy = ax + b.
Utilizando uma regressdo linear, com uma calculadora ou um
programa grafico, tendo os dados de concentrac¢do (x) e absorvancia
(y), obtém-se os valores do coeficiente angular (a) e do coeficiente
linear (b), desta forma, tem-se a equa¢do que permite obter os valores

de concentracdo a partir dos valores de absorvancia.
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Classificacdo dos teores de sddio e potassio nos solos
estudados

Para a classificagdo dos teores de sédio e potdssio utilizou-se
como base o manual para interpretacdo de resultados de andlise de
solo da Embrapa (2015), que dispde sobre solos com teores de
potassio inferior a 30 mg L-1 sdo classificados com baixo, 30 a 60 mg
L-1 médios e superiores a 60 mg L-1 altos e solos com PST
(Porcentagem de sédio trocavel) inferiores a 6% do teor de sédio e
classificado como baixo, 6 a 15% médio e superior a 15% alto

conforme tabela a seguir:

Tabela 1: Valores baixos, médios e altos que sao utilizados
para classificar os teores de sodio e potdssio no solo.
Teor de potassio (K*)

Baixo Médio Alto
<3o0mg L™ 30 - 60 mg L™ > 60 mg L™
Teor de sodio (Na*)

Baixo Médio Alto
PST < 6% PST 6 a15% PST > 15%

Fonte: Embrapa (2015)

Porcentagem de sodio trocavel (PST)

A PST é a percentagem de sddio trocavel em relagdo a CTC
(Capacidade de Troca de Cations). Para determina¢do da PST o
procedimento foi realizado parceladamente. Primeiro foram

definidos, separadamente, os seguintes elementos: Ca2+ (Calcio);
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Mg2+ (Magnésio); Na+ (Sodio); K+ (Potassio) e depois calculado a
PST com uso da equacgdo a seguir:

100 x [Na]
PST= ——
CTC
em que: [Na+] é o teor de sddio trocavel em cmolc dm3 e a
CTC é a capacidade de troca de cations em cmolc dm3 obtida através

da soma do Caz2+, Mg2+, Na+ e K+ (EMBRAPA, 2017).

Realizacdo das anadlises

Uma vez de posse da curva de calibracdo para cada analito,
foram realizadas as analises para determinagdo dos teores de sddio e
potassio nos solos. Os extratos dos solos obtidos com Mehlich-1
foram passados no fotometro de chama, utilizando-se os filtros
préprios do potéssio e sodio conforme metodologia Embrapa (20m1),
seguindo-se rigorosamente as orienta¢des contidas no manual do
equipamento, quanto ao preparo e operagio do mesmo. Os
resultados obtidos foram submetidos as andlises estatisticas,

calculando-se o desvio padrao, erro absoluto e o erro relativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva de calibracao do sodio e potassio

As curvas de calibragdo construidas tiveram um coeficiente de
correlagdo (R2) de 0,9994 para o sédio, e 0,9989 para o potdssio, bem

proximas de 1 mostrando, assim, uma boa linearidade, fator esperado
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em toda curva de calibracdo (Figuras 5 e 6). A partir delas foram
obtidas as equagdes das retas que foram: ABS = 10,035 [Na+] + 0,09
para o sodio; ABS = 10,05 [K+] + 0,775 para potdssio. A partir destas
equagdes foi possivel obter os resultados dos teores de sédio e
potdssio nas amostras de solos estudadas, que estdo dispostos na

Tabela 2.

Figura 5: Curva de calibracao do sédio

Nat
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100
6l yv=10035x+0.09
A0 R7=10,9994

Absorvincia

0 2 41 (i) 8 1 12
Sodio[ mg L]

Fonte: Autoria Propria
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Figura 6: Curva de calibracao do potassio
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Fonte: Autoria propria

Andlises quimicas e estatisticas

Os resultados referentes as anadlises quimicas e estatisticas
estdo apresentados na Tabela 2. Na mesma é possivel observar que os
teores de sodio e potdssio variaram entre 3,35 a 5,74 mg L-1, para o
sodio, e de 1,54 a 8,46 mg L-1 para o potdssio. De acordo com o
manual para interpretacdo de andlise de solo da Embrapa (2015), os
solos estudados apresentaram baixos teores de K, em relacdo ao Na,
analisando os valores da PST dos solos percebe-se que os teores desse
nutriente também foram baixos, ou seja, valores inferiores a 6%,

resultando na classificagdo de solos como ndo sédicos.
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Tabela 2: Média dos teores de sodio e potassio; Desvio Padrao

(DP), Erro Absoluto (EA), Erro Relativo (ER) e Porcentagem de

Sodio Trocavel (PST)
Potassio (K) Sodio (Na*)
SOLOS Média DP EA ER Média DP EA ER PST
PA 1,54 0,05 0,0041 0.27% 3,46 1,64 0,0044 0,13% 1,07%
PVA 481 0,17 00038 0.079% 453 0,39 0,0015 0,033% 1.41%
RR 3,60 0,08 0,0048 0,13% 4,26 0,46 0,0014 0,033% 0,93%
RY 1,52 0,02 0,0049 0,32% 3,35 1,51 0,0034 0,10% 0,69%
LA 7,32 023 0,0028 0,038% 574 1,21 10,0029 051% 0,83%
FF 8,46 0,04 00025 0,03% 4,31 0,01 0,0047 0,11% 0,22%

PA= Argissolo Amarelo; PVA= Argissolo Vermelho-Amarelo; (RR) = Neossolo Regolitico
RY = Neossolo Fluvico; LA = Latossolo Amarelo; FF= Plintossolo Pétrico.

PA= Argissolo Amarelo; PVA= Argissolo Vermelho-Amarelo; (RR) = Neossolo
Regolitico RY = Neossolo Fluvico; LA = Latossolo Amarelo; FF= Plintossolo
Pétrico.

Fonte: Autoria proépria.

De acordo com Ernani et al. (2007) e Metternicht e Zinck
(2008), os baixos teores de sodio e potdssio trocaveis nesses solos
podem estar diretamente relacionados a pobreza em minerais
primarios os quais contém estes elementos, uma vez que tanto o Na+
quanto o K+ do solo provém da intemperizagdo desses minerais.
Como exemplos de minerais primarios ricos em potassio podem ser
citados as micas e os feldspatos potdssicos, que sdo os que possuem
os maiores teores desse macronutriente no solo. Ja, em relacdo ao
sodio pode ser citado o mineral albita, que faz parte do grupo dos
feldspatos plagioclasios que ocorre no complexo cristalino formado
por granito e gnaisse, da regido semidrida nordestina (MELO et al.,

2005; FEHRENBACHER et al., 1963).
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Medeiros et al. (2014), em um trabalho cujo objetivo foi avaliar
os teores de K ndo trocavel, K trocavel e K da solu¢do do solo, em
doze solos do estado da Paraiba, observaram que os maiores estoques
de K trocavel se deu nos solos os quais se observava a maior presenca
de micas e de outros minerais ricos em potdssio. Outro trabalho
realizado por Mota e Oliveira (1999), que estudaram dois perfis de
solos com problemas de sodicidade (Planossolo Solédico e Solonetz-
Solodizado) no estado do Ceara verificaram que o intemperismo da
albita e de outros plagioclasios ricos em sddio, foi um dos fatores
condicionantes dos percentuais elevados de sédio nesses dois solos.

Contudo, Sobral et al. (2015) afirmam que além da pobreza em
minerais primarios, teores mais baixos de sodio e potdssio indicam
solos mais intemperizados. Nesse sentido, tendo em vista que a
maior parte dos solos do estado do Maranhdo apresentam elevados
graus de alteragdo intempérica (FARIAS FILHO et al., 2020), os
baixos teores desses elementos nos solos estudados podem, ainda,
estarem ligados ao grau de intemperizagdo dos mesmos.

Melo et al. (2000), em um estudo que avaliou a importancia
das fracGes silte e areia como reserva de K em diferentes solos,
identificaram que os teores totais de potassio foram mais baixos nos
solos mais intemperizados. Matos et al. (2014), concluiram
estudando a influéncia de caracteristicas fisicas, quimicas e

mineraldgicas em trés solos 6xidos no potencial de sua sodificacdo,
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que o grau de intemperizac¢do influéncia diretamente na quantidade
de sodio trocavel no solo.

Além do intemperismo, a textura predominantemente
arenosa e a baixa capacidade de troca de cations (CTC) que conferem
a maior parte dos solos maranhenses (JACOMINE, 1986), sdo outros
fatores que possivelmente também estdo associados aos baixos teores
de sodio e potdssio nesses solos (Tabela 2). Isso porque de acordo
com Baltazar et al. (2018), Rosolem et al. (2019) e Dixon et al. (2009),
a baixa CTC dos solos mais arenosos resulta em menos cargas
negativas para esses elementos se associarem, o que acaba
favorecendo uma forte lixiviagio dos mesmos durante as estagdes
chuvosas, e consequentemente seus baixos teores trocaveis nos solos.
Isso ocorre pelo fato do sédio e potdssio possuirem apenas uma carga
de Valéncia (Na+, K+), sendo pouco adsorvido nos coloides do solo,
portanto em solos de baixa CTC a lixiviacdo desses elementos acaba
sendo maior (ERNANI et al., 2007; VAN RAIJ, 20mn).

Werle (2008), em um trabalho que estudou a lixiviagdo do
potassio em func¢do da textura e da disponibilidade do nutriente no
solo, verificou que os teores de K em solos mais arenosos,
independente da dose aplicada, ja eram bem inferiores aos do solo de
textura mais argilosa. Possivelmente, as perdas de K por lixiviacdo ja
eram intensas no campo no solo arenoso, com menor capacidade de
retencdo de K. A lixiviacdo, de acordo com Tavares (2008), é um dos

principais fatores responsaveis pelas perdas de K no solo. Outro
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estudo realizado por Santos et al. (2012), que caracterizaram os
Neossolos Regoliticos da regido semiarida do estado de Pernambuco,
constataram nos solos dessa regido, teores de Na+ bem mais
inferiores aos determinados nos solos estudados, em virtude da
constituicdo essencialmente arenosa dos mesmos.

Com relagdo ao desvio padrdo, erro absoluto e erro relativo,
percebe-se que todos os solos apresentaram valores baixos. Para o
desvio padrdo os valores variaram de 0,05 a 0,23 para o potassio, e de
0,01 a 1,64 para o sodio. Quanto aos erros, para o potdssio o erro
absoluto variou de 0,0025 a 0,0049 e o erro relativo de 0,038% a
0,32%. Ja para o sodio, o erro absoluto variou de 0,0014 a 0,0047 € 0
relativo de 0,033% a 0,51%.

De acordo com Baccan (2001) e Oliveira et al. (2019), os baixos
valores obtidos para o desvio padrdo e para os erros (absoluto e
relativo), verificam uma maior precisio e exatiddo dos resultados
alcancados nesta pesquisa. A precisio é uma medida diretamente
relacionada ao desvio padrdo, e a exatiddo aos erros absoluto e
relativo. Dessa maneira, quanto menor forem os valores destas

variaveis, maior é a precisdo e exatidao dos resultados.

CONCLUSOES
Com base nos parametros avaliados neste estudo, conclui-se

que os referidos solos necessitam de correcdo para elevacdo dos
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teores de potdssio, quanto aos teores de sddio, por serem baixos, ndo
representam nenhum problema.

O diagndstico adequado das necessidades das plantas ao teor
de potassio, aliado a uma recomendacgdo precisa de adubo potassico,
sdo fatores importantes para o aumento da qualidade e da

produtividade das culturas na regido leste maranhense.
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INTRODUCAO

Mapeamento realizado pela Fundacdo Getulio Vargas feito
para quantificar a darea de pastagem no Brasil mostra que
aproximadamente 20% da drea territorial brasileira (169 milhdes de
hectares) sdo ocupados por pastagens e informa que cerca de 30% da
referida drea esta degradada ou em processo de degradac¢do (FGV,
2016).

A infestagdo de plantas daninhas é o primeiro sinal
consistente de degradagdo das pastagens. Isso ocorre devido a
praticas inadequadas de manejo, incluindo o uso sistematico de taxas
de lotagdo que excedem a capacidade do pasto de se recuperar do
pastejo e do pisoteio e a falta de manutencdo periodica da fertilidade
do solo. Estas praticas resultam no aparecimento de dareas
descobertas na pastagem que sdo prontamente invadidas pelas

plantas daninhas.
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O aumento na ocorréncia de plantas daninhas, resulta na
reducdo gradual da capacidade de suporte das pastagens. Assim, a
infestacdo de plantas daninhas é o principal problema agronémico
que afeta a atividade pecuaria extensiva no Nordeste do Brasil,
particularmente no estado do Maranhao (DIAS-FILHO, 20m)

Dias Filho (2017) sugere uma classificagio das pastagens
composta por quatro niveis de degrada¢do. No nivel 1 (Leve) a
pastagem ainda é produtiva, mas ja contém areas de solo descoberto
ou com a ocorréncia de plantas daninhas. A rebrota do capim apds o
pasto é lenta e a capacidade de suporte cai cerca de 20%. No nivel 2
(Moderado) obsereva-se aumento na infestacdo de plantas daninhas
ou no percential do solo descoberto, a capacidade de superte cai
entre 30 e 50%. No nivel 3 (Forte) é considerado como degradagdo
agricola. A capacidade de suprte cai entre 60 e 80%. No nivel 4
(Muito forte) ¢é a degradag¢do biologica, com a predomidncia de solo
descoberto. Capacidade de suporte cai acima de 80%.

O Maranhdo tem o segundo maior rebanho bovino do
Nordeste com 7.643.128 cabecas perdendo apenas para o Estado da
Bahia, que possui o efetivo de 10.758.372 (IBGE, 2016). As regides do
Médio Mearim e Imperatriz tem um efetivo de 2.334.949 cabecas,
equivalente a 31% do rebanho bovino do estado.

As plantas daninhas interferem no crescimento e no
rendimento das pastagens por meio de competicdo por nutrientes,

agua, luz e espago. Além disso, muitas espécies possuem mecanismos
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alelopaticos que impedem o crescimento de espécies forrageiras a
elas associadas resultando em decréscimo no rendimento na ordem
de 96% (SCHUSTER et al, 2016; DIAS FILHO, 2017).

O conhecimento sobre a composigdo floristica, a identificagdo
das principais espécies por meio de analises fitossocioldgicas e a
determinacdo da diversidade das comunidades de plantas daninhas
sdo cruciais para a proposi¢do de programas de manejo integrado de
plantas daninhas nas pastagens.

Pesquisas sobre identificagdo e quantificagdo de espécies de
plantas daninhas em dareas de pastagens foram realizadas por
diversos autores incluindo COSTA et al (2013), FERREIRA et al (2014),
LUSTOSA et al (2016), SCHUSTER et al (2016), ZEB et al (2017), LIMA
et al (2017), KURDIOKOVA et al (2018), CARVALHO et al (2018),
SANTOS et al (2018), GHANIZADEH; HARRINGTON (2019)
MARQUES et al (2019) LIRA et al (2020) e SOUSA; SOUSA (2021). No
entanto, ndo ha nenhum relato sobre estudos de plantas daninhas
em pastagens na regido do Médio Mearim, no Maranh3o.

Pesquisas com enfoque na ecologia das espécies de plantas
daninhas sdo fundamentais para subsidiar programas de manejo
integrado de plantas daninhas em pastagens degradadas.

Com base neste enfoque, o presente estudo objetiva investigar
a composigdo floristica, a fitossociologia e a diversidade das plantas
daninhas presentes em pastagens degradadas na reegido do Médio

Mearim, estado do Maranh3o.
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MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do local da pesquisa

O levantamento fitossociologico foi realizado em
pastagens degradadas de capim Brachiaria spp. com
aproximadamente dez anos de idade, nos municipios de Bacabal
(4°1415.3"S € 44°58'39.6"W), Sdo Luiz Gonzaga (022 31' 47" S e 44°
18'10" W), Lago Verde (4°07'47.8"S e 44°56'56.5"W) e Bom Lugar
(4°21'35.7"S e 45°02'42.7"W) na microrregiao do Médio Mearim,
no estado do Maranhao, nordeste do Brasil entre os meses de

janeiro a maio de 2021 (Figura 1).

Figura 1. Mapa com a localizacdo dos municipios de Lago
Verde, Bacabal, Bom Lugar e Sao Luis Gonzaga, estado do
Maranhao.
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Fonte: Mesquita, M. L. R. (2021).
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Em todas as pastagens dos municipios pesquisados a
forrageira cultivada é a Brachiaria brizantha, com excecdo de Bom
Lugar, onde a forrageira é a Brachiaria ruziziensis e Sdo Luiz Gonzaga
que além da B. Brizantha também cultiva Panicum maximum.

O contole de plantas daninhas é feito por meio dos métodos
mecdnico, com ro¢o e quimico, com a apllicacdo de herbicidas em
todas as pastagens, com excecdo de Bom Lugar onde o controle é
feito apenas por meio do métodos mecdnico, com rogo.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificagdo de
Koppen, tropical, quente e tmido, com uma estacdao chuvosa que vai
de janeiro a junho e uma seca, de julho a dezembro. A temperatura
média é de 25°C e a precipitagdo é de aproximadamente 1.800 mm
por ano.

O relevo é plano e suave ondulado. A altitude é de
aproximadamente 38 metros. E visivel a presenca de morros residuais
em alguns trechos. Essas formas foram modeladas nos siltitos,
argilitos e as vezes arenitos argilosos e folhelhos que fazem parte da
litologia da Formacdo Itapecuru que deu origem aos Plintossolos,
Argissolos e Latossolos, que predominam na regido EMBRAPA,
(2018).

A vegetacdo natural da area pertence a Floresta Ombrofila
Aberta com Babagu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) Arecaceae,
que ndo corresponde mais a descrigdo original devido a pratica de

corte e queima da vegetacdo tanto para implantacdo de pastagens,
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quanto para plantio de arroz, milho, feijdo-caupi, mandioca e

hortalicas.

Levantamento floristico

A amostragem foi feita pelo método do quadro inventario, por
meio de um dispositivo de ferro vazado com as dimensées de 0,80 m
x 0,50 m (0.40 m?). O dispositivo foi langado aleatoriamente 10 vezes
sobre cada pastagem. Apods a coleta, as plantas foram separadas,
identificadas e contadas por espécie.

As espécies foram identificadas por meio de comparagdes com
outras espécies ja identificadas na literatura (LORENZI, 2008) e
também por meio de consultas a especialistas.

A lista floristica com familias e espécies foi organizada de
acordo com o sistema de classificagdo estabelecido nas diretrizes do
Angiosperem Phylogeny Group IV (APG IV, 2016). Todos os nomes
cientificos e seus autores serdo confirmados apds verificagdio no
Internacional Plant Names Index (IPNI, 2021).

Apds o levantamento e a identificacdo, as plantas daninhas
foram prensadas em duas pecas de MDF de 40 cm x 20 c¢cm e
desidratadas em temperatura ambiente. Apds a secagem, as exsicatas
foram montadas e organizadas e o material testemunho foi
depositado no Herbario Maranhdo Continental-BMA, da

Universidade Federal do Maranhdo, Campus Bacabal.
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Avaliagao da fitossociologia

O namero de individuos de cada espécie identificada no
levantamento floristico serviu de base para o calculo dos seguintes
parametros fitossocioldgicos: frequéncia, densidade e abundancia
absolutas e relativas e do valor de importancia de cada espécie.

A densidade mostra o namero de individuos de cada espécie
por unidade de area. A frequéncia permite avaliar a distribui¢do das
espécies na area. A abundancia mostra a relacdo entre o naumero total
de individuos de uma espécie e o numero total de unidades amostrais
que contém a espécie.

A frequéncia, a densidade e a abundancia relativas informam
arelagdo de cada espécie com as outras encontradas na area. O valor
de importdncia indica quais sdo as espécies mais importantes nas
areas estudadas sob o ponto de vista quantitativo e qualitativo.
(MULLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974).

Os parametros fitossociologicos foram calculados usando as

seguintes formulas:

Frequéncia Absoluta (FA) FAi= 11:”3;

FAi = Frequéncia absoluta da espécie i
NUi = Numero de unidades amostrais com a presenca da espécie i
NUT = Numero total de unidades amostrais

FAi
SFA x 100

FRi = Frequéncia relativa da espécie i
FAi = Frequéncia absoluta da espécie i
Y. FA = Soma de todas as frequéncias absolutas
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Densidade Absoluta (DA) DAi = %

DAi = Frequéncia absoluta da espécie i
Ni - Numero total de individuos da espécie i
A = Area amostrada em hectare

Densidade Relativa (DR) DRi = ZD g; x 100

DRi = Densidade relativa da espécie i
DAi = Densidade absoluta da espécie i
Y DA = Soma de todas as densidades absolutas

Abundancia Absoluta (ABA) ABAi = Nllv,iﬁ

ABAi = Abundancia absoluta da espécie i
Ni = Numero total de individuos da espécie i
NUTi = Numero total de unidades amostrais que contém a espécie i

A . . ABAi
Abundancia relativa (ABR) ABRi = S ABA

ABRi = Abundancia relativa da espécie i
ABAi = Abundancia absoluta da espécie i
Y ABA = Soma de todas as abundancias absolutas

x 100

Valor de Importancia (VI) = FR + DR + ABR
FR = Frequéncia relativa

DR = Densidade relativa

ABR = Abundancia relativa

Avaliacao da diversidade floristica

A diversidade floristica de cada local foi avaliada por meio do
calculo do Indice de Diversidade de Shannon (H') com base no
logaritmo natural, que considera o peso igual entre as espécies raras

e abundantes. Considera-se que quanto maior o valor de H', maior a
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diversidade floristica (SHANNON; WEAVER, 1949). O Indice de

Diversidade de Shannon foi calculado pela formula:

S

H= —Epilnpi

I=1

Onde: In é o logaritmo natural; pi = ni / N; ni é o namero de
individuos amostrados da espécie i; e N é o numero total de
individuos amostrados. O resultado é expresso em digitos naturais
(nats) por individuo, pois a férmula usa uma base logaritmica e. O
Indice de Diversidade de Shannon varia de 1,5 a 3,5 e dificilmente

ultrapassa 4,0 (KWAK; PETERSON, 2007).
RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram registrados 1.661 individuos de 13 espécies de

plantas daninhas pertencentes a seis familias botanicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista de espécies, familias e nimero de individuos
de plantas daninhas encontradas em pastagens degradadas
nos municipios de Bacabal (P1), Sdo Luiz Gonzaga (P2), Lago
Verde (P3) e Bom Lugar (P4), estado do Maranhao, 2021.

Espécie Familia Numero de individuos

Pl P2 P3 P4
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae - 14 39 47
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Asteraceae - - 8 -
Ageratum conyzoides L. Asteraceae 50 - - -
Bidens pilosa L. Asteraceae - - - 4
Galinsoga parviflora L. Asteraceae 20 - - -
Cyperus luzulae (L.) Retz. Cyperaceae - 204 89 103
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler Cyperaceae 274 195 94 97
Sida glaziovii K. Schum Malvaceae - - - 41
Urena lobata 1. Malvaceae - 20 - -
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Poaceae - 26 72 -
Sporobufus indicus (L.) R. Br. Poaceae 84 141 - -
Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae - - - 13
Spermacoce verticillata L. Rubiaceae - - 33 -
TOTAL 13 428 600 355 305

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A familia que teve a maior riqueza floristica foi a Asteraceae,
com quatro espécies, seguida por Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae e
Rubiaceae, com duas espécies cada.

Por um lado, A familia Asteraceae contém espécies que
produzem muitas sementes pequenas, que tem como principal
caracteristica a facilidade de dispersio pelo vento, facilitando a
formacdo de bancos de sementes no solo, a germinacdo e o
crescimento em dreas abertas nas pastagens (KURDIOKOVA, 2018).

Por outro lado, a riqueza floristica da familia Cyperaceae

reflete a habilidade da propagacdo vegetativa, por meio de um
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complexo sistema subterrdneo que consiste de estolhos, rizomas e
tubérculos. Além disso, a formagdo de significativo banco de
sementes no solo é um importante componente de regeneragdo para
muitas espécies desta familia (LECK; SCHUTZ, 2005)

Resultados similares foram relatados por LUSTOSA et al
(2016) em pastagens degradadas no sul do Brasil, por ZEB et al (2017),
em pastagens no Paquistio, por CARVALHO et al (2018), em
pastagens degradadas em Araguatins, estado do Tocantins, onde
também foram encontradas 13 espécies da familia Asteraceae, e por
SOUSA; SOUSA (2021) em pastagens degradadas no estado de
Rondonia.

O numero de espécies identificadas neste estudo (n = 13) é
menor do que aqueles observados em pastagens degradadas em
Manaus, por COSTA et al (2013), no médio vale do rio Doce, por
FERREIRA et al. (2014), na regidao do nordeste paraense, por LIMA et
al (2017), no estado do Parana, por MARQUES et al (2019), em
pasagens na Nova Zelandia, por GANIZADECH & HARRINGTON,
(2019), na regido do Cariri paraibano, por LIRA et al (2020)

A diferenca no numero de espécies pode ser explicada pelo
historico das areas, pela idade das pastagens, pelas praticas de
manejo e pelo nivel de degradacao.

As cinco espécies que tiveram o maior numero de individuos
neste estudo foram R. nervosa (n = 633), C. luzulae (n = 396), S.

indicus (n = 225), A. tenella (n = 100) e B. mutica (n = 98). Estas
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espécies tiveram 87% do total de individuos de todo o estudo. Sdo
espécies muito agressivas, de dificil controle e muito frequentes em
toda a regido tropical, particularmente nas pastagens (LORENZI,
2008).

A espécies R. nervosa ocorreu em todas as pastagens
pesquisadas, indicando possuir grande plasticidade, isto é, a
capacidade de se adaptar e invadir culturas e pastagens de diferentes
locais.

Com relagdo a andlise fitossocioldgica, a espécie dominante na
pastagem de Bacabal, de acordo com o Valor de Importancia, foi R.

nervosa (VI = 135,95) (Figura 2).

Figura 2. Valor de Importancia das espécies de plantas
daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio
de Bacabal, estado do Maranhdo, 2021.

Galinsoga parvivflora |}

Ageratum conyzoides -

Sporobulus indicus || EGIB
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B Densidade relativa Frequéncia relativa Abundancia relativa

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Os parametros fitossocioldgicos que mais contribuiram para a

composicdo do maior VI da espécie R. nervosa na pastagem em
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Bacabal (VI = 135,9) foram a densidade relativa, que caracteriza a
ocorréncia concentrada dessa espécie por unidade de drea e a
abundancia relativa, que mostra a alta relacdo dessa espécie com as
outras encontradas na area (Figura 2).

Segundo TORRES et al (2012), R. nervosa pode ser ingerida
pelos bovinos quando ha escassez de pastagens na época seca, mas
ela tem a capacidade de produzir e acumular um composto téxico
(nitrito) que causa intoxica¢do, com sintomas de fotossensibiliza¢do

que pode matar os animais.

Figura 3. Valor de Importancia das espécies de plantas
daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio
de Lago Verde, estado do Maranhado, 2021.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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A espécie dominante na pastagem de Lago Verde, de acordo
com o Valor de Importancia, também foi R. nervosa, (VI = 68,5), da
mesma forma que na pastagem de Bacabal (Figura 3).

Os parametros fitossocioldgicos que mais contribuiram para a
composicdo do maior VI da espécie R. nervosa em Lago Verde, foram
a densidade relativa, que caracteriza a ocorréncia concentrada dessa
espécie por unidade de area e a frequéncia relativa, que mostra a alta
distribui¢do da espécie na drea (Figura 3).

Ainda com relagdo a anadlise fitossocioldgica, C. luzulae foi a
espécie dominante nas pastagens de Sdo Luis Gonzaga (VI = 89,4)

(Figura 4).

Figura 4. Valor de Importancia das espécies de plantas
daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio
de Sao Luis Gonzaga, estado do Maranhao, 2021.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Os parametros que mais contribuiram para a composi¢do do
maior VI da espécie C. luzulae em S3do Luis Gonzaga foram a
densidade relativa e a frequéncia relativa. (Figura 4)

C. luzulae também foi a espécie dominante nas pastagens de
Bom Lugar, da mesma forma que na pastagem de Sdo Luis Gonzaga

(VI = 84,8) (Figura 5).

Figura 5. Valor de Importancia das espécies de plantas
daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio
de Bom Lugar, estado do Maranhao, 2021
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Os parametros que mais contribuiram para o maior VI da
espécie C. luzulae em Bom Lugar foram a densidade relativa e a
abundancia relativa (Figura 5).

Diferengas nos valores dos pardmetros fitossocioldgicos
podem ser explicadas pelo histdrico das pastagens, particularmente
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no que se refere ao manejo e controle inadequados, e pela forma de
propagacdo das espécies, predominantemente por sementes, que sdo
produzidas em grandes quantidades. Além disso, sdo plantas de
crescimento muito rapido e vigoroso (LORENZI, 2008).

As espécies R. nervosa e S. indicus tem ciclo de vida perene e
se reproduzem exclusivamente por sementes. Segundo LECK;
SHUTZ (2015), R. nervosa pode produzir 9.500 sementes por planta
enquanto que uma unica planta de S. indicus pode produzir 200.000
sementes por ano (DIAS-FILHO, 2015).

A. conyzoides, G. parviflora, sio plantas anuais que se
reproduzem por sementes. Segundo LORENZI (2008), uma tnica
planta de A. conyzoides pode produzir 40.000 sementes enquanto
que G. prviflora pode produzir 400.000 sementes por ciclo (TOIT &
COURT DE BILLOT, 1991).

C. luzulae e B. mutica também sdo perenes, mas se propagam
de forma sexual por meio de sementes e também de forma assexual
ou vegetativa, por meio de rizomas. Sdo plantas muito agressivas e
de dificil controle. Sdo muito frequentes em todo o territorio
brasileiro, particularmente nas pastagens (LORENZI, 2008).

S. verticillata, U. lobata e S. glaziovii tem ciclo de vida perene
e se reproduzem exclusivamente por sementes que sao produzidas

em grande quantidade (KISSMANN, 1997).
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A. tenella é uma espécie anual ou perene, dependendo das
condi¢des de umidade do solo propaga-se apenas por sementes.
Muito frequente nas areas cultivadas.

A. australe é planta anual que se reproduz por sementes. A.
australe tem um ciclo reprodutivo muito curto, em torno de 50 dias.
(LORENZI, 2008).

M. hirtus, B. pilosa sdo plantas anuais que se reproduzem por
sementes. Segundo SHIVAKUMAR et al (2014) B. pilosa pode
produzir 8.121 sementes por planta. Estas espécies infestam todas as
areas cultivadas e pastagens degradadas. (LORENZI, 2008).

Observou-se diferencas na diversidade floristica entre as
comunidades de plantas daninhas nas pastagens pesquisadas,
conforme pode ser observado pelos valores do Indice de Diversidade
de Shannon (Figura 2).

A diversidade floristica, em geral, foi baixa em todas as
comunidades de plantas daninhas ns pastagens pesquisadas (KWAK;
PETERSON, 2017). O maior valor foi observado Lago Verde (H’ =
1,670), indicamdo que a pastagem deste municipio estd com maior
nivel de degradacdo do que as demais. Em contraste, a pastagem
localizada em Bacabal estd com menor nvel de degradacdo entre

todas as pastagens pesquisadas (Figura 2).
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Figura 6. Indice de Diversidade de Shannon (H’) das
comunidades de plantas daninhas registradas em pastagens
degradadas nos Municipios de Lago Verde, Bom Lugar, Sao
Luis Gonzaga e Bacabal, na regiao do Médio Mearim, estado
do Maranhao 2021.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Segundo MOLNAR et al (2020) diferencas nas praticas
culturais realizadas pelos criadores de cada propriedade afetam a
diversidade floristica das comunidades de plantas daninhas nas
pastagens.

Durante o levantamento observou-se que as pastagens de
Lago Verde, Bom Lugar e Sdo Luis Gonzaga tem um manejo mais
rudimentar, enquanto que a de Bacabal tem um manejo feito com
nivel tecnoldgico diferenciado onde o criador usa dois métodos de
controle das plantas daninhas: o método mecanico, com rogo; e o
quimico, com aplicacdo localizada de herbicidas. Isso explica a
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menor diversidade floristica da comunidade de plantas daninhas na
pastagem degradada deste municipio.

Todas as pastagens pesquisadas estdo infestadas com plantas
daninhas, inclusive com a ocorréncia de espécies toxicas e de baixa
palatabilidade, reduzindo a capacidade de suporte, evitando que os

bovinos facam pleno uso das areas.

CONCLUSOES

As familias botanicas mais representativas e que tiveram a
maior riqueza floristica nas pastagens avaliadas foram Asteraceae,
com quatro espécies, Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae,
com duas espécies cada e Amaranthaceae, com uma espécie;

O numero e a distribuicdo das espécies de plantas daninhas
variaram, com o menor numero registrado na pastagem em Bacabal
(n = 4) e 0 maior em Lago Verde, Sdo Luis Gonzaga e Bom Lugar (n
=6);

As cinco espécies que se destacaram com o maior niumero de
individuos foram, em ordem decrescente, Rhynchospora nervosa,
Cyperus luzulae, Sporobulus indicus, Alternanthera tenella e
Brachiaria. mutica. Estas espécies tiveram 87% do total de individuos
de todo o estudo;

Rhynchospora nervosa é a espécie mais importante nas
pastagens degradadas de Bacabal e Lago Verde e Cyperus luzulae é a

mais importante nas pastagens de Sdo Luis Gonzaga e Bom Lugar;
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A diversidade floristica das comunidades de plantas daninhas
variou entre as pastagens pesquisadas. A pastagem de Lago Verde
teve o maior valor indicando maior nivel de degradacdo do que as
demais;

Todas as pastagens estudadas apresentam um alto indice de
infestacdo de plantas daninhas demonstrando ndo ter nenhum
programa eficiente de controle;

Recomenda-se a realizacdo de pesquisas adicionais para a
definicdo de praticas de manejo sustentavel de plantas daninhas
visando a recuperagdo das pastagens degradadas da regido do Médio

Mearim, estado do Maranhao.
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MEL DE Melipona fasciculata (TIﬁBA): obtenciao de fermento

isolado do mel e sua aplicagdo na produgdo de hidromel
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INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdao (Hymenoptera, Apidae, Meliponinae),
diferentemente das Apis mellifera (italianas, africanas ou europeias),
nao possuem glandula de veneno, nem ferrdo. Sdo as abelhas nativas
que produzem um mel bem caracteristico, muito apreciado por conta
de sua composicdo fisico-quimica. Além do mel, estas abelhas tém
um papel importantissimo na manutencao da flora, sdo polinizadores

de até 9o% das plantas nativas, dependendo da regido (KERR et al.,
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Neste contexto, o0 Maranhdo (nordeste do Brasil) se destaca a
criagdo da abelha nativa, Melipona fasciculata (Apidae, Meliponini),
conhecida como Titba, que apresenta importancia ecologica pela
polinizac¢do da flora endémica e econdmica, por auxiliar na renda de
pequenos agricultores familiares (BEZERRA, 2002). Por exemplo, a
regido de Santo Amaro que possui um grande potencial na produgdo
de mel de Tidaba contando com uma O6tima estrutura para o
beneficiamento do mel, além de possuir uma rica biodiversidade
vegetal que incorpora uma complexa conexdo de ecossistemas,
incluindo manguezais, campos abertos e inundaveis, babacuais,
estudrios, lagunas e matas ciliares (MARTINS; OLIVEIRA, 2011; DE
MOURA, 2004).

Algumas abelhas do género Melipona sdo capazes de produzir
um mel com caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas como
maior acidez, umidade e teor alcodlico caracteristico (RODRIGUES,
2005; SILVEIRA et al, 2002). Estes méis possuem atrativas
caracteristicas medicinais e antioxidantes que atraem consumidores
distintos, dispostos a pagar altos pregos por este valioso produto, o
qual possuem expressiva ascensdo no mercado brasileiro com pregos
mais elevados se comparado ao mel de abelha A. mellifera (SOUZA
et al., 2004).

O teor alcodlico dos méis se deve em sua maioria pela
presenca de leveduras que podem fermenta-los, garantindo assim

este sabor diferenciado (MENDES; FERREIRA et al., 2010). Nesse
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sentido, a fermentagdo alcoolica, cujo os produtos originarios sdo, em
maior quantidade, o 4lcool etilico (etanol) e o gas carbonico (CO,)
(CAMPOLINA, 2018), é considerada resultado do crescimento de
microrganismos intrinsecos presentes de forma natural nos méis e
sempre sobrevivendo nos substratos e equipamentos utilizados.
Alguns substratos que contém grande quantidade de acucar,
umidade e fontes de carboidratos facilmente assimilados sdo os
ambientes mais propicios para que as populacdes de leveduras
crescam e ali se tornem densas. Ademais, flores e frutos se
apresentam como habitats favoraveis a possuir todas essas
caracteristicas (ASHENAFI, 2006; BAHIRU et al., 2001; FARIAS,
2019). No entanto este tipo de fermentagdo alcoodlica pode ser
imprevisivel resultando na degradacdo do alimento e elaboragdo de
bebidas como licores de frutas.

Em um mel com maior umidade pode-se encontrar
predominante as leveduras, sendo principais aquelas do género
Zygosaccharomyces que sdo reconhecidas como osmofilicas (SILVA
et al., 2017). O mel de Titba apresenta elevada umidade de 23 a 28 %
(FERNANDES et al., 2020; HOLANDA et al., 2012) se comparado ao
mel de Apis, 20 % (BRASIL, 2000) o que pode favorecer a presenga de
leveduras osmofilicas. Além disso, o mel elaborado por essas abelhas
tem sabor levemente acido, com o maximo de 70% de agticar, um
valor aceitavel se comparado ao mel de Apis que possui padrées

estabelecidos pela normativa N¢ 20 de outubro de 2000, na qual
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mensura o valor minimo em 65% de a¢ucar (BRASIL, 2000), o que o
torna mais apreciavel e de qualidade adequada ao consumo humano
(FERNANDES, 2017).

Algumas leveduras foram identificadas no mel e produtos de
abelhas sem ferrdo, como Candida (Torulopsis) apicola que esta
associada as espécies Melipona quadrifasciata (Mandagaia) e
Melipona rufiventris (Urugti-amarela) por isso poderiam ser
utilizadas na produc¢do de bebidas (SILVA, 2017).

Desse modo, este tipo de fermentacdo alcoodlica pode ser
imprevisivel, resultando na degradacdo do alimento e na elaboragao
de bebidas como o hidromel. O mel pode ser fermentado e produzir
diferentes tipos de hidromel que podem ter sabores diferentes,
dependendo da origem floral do mel e os aditivos e leveduras
utilizados na fermentagdo (GUPTA; SHARMA, 2009).

O hidromel é uma bebida de imensa importancia econémica
devido ao aumento da demanda de produtos fermentados
(FERREIRA, 2008). Muitos sdo os trabalhos encontrados de
contagem de bolores e leveduras de M. fasciculata. No entanto, sdo
desconhecidas quais as leveduras presentes no mel. Nesse sentido,
prospeccdo de leveduras fermentativas do mel poderia contribuir na
elaboracdo de um novo fermento para a producdo de bebidas
fermentadas, como por exemplo, o hidromel. A identificagdo de
leveduras associadas as abelhas sem ferrdo apresentam potencial

biotecnoldgico, pois contribuird para o conhecimento da estrutura
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microbiota da colmeia, podendo elucidar relagdes importantes para
a vida em sociedade nestes insetos, bem como prospectar potenciais
leveduras para uso em bioprocessos. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho é o isolamento e selecdo de leveduras intrinsecas do mel de
Melipona fasciculata (Tiuba) e selecdo de leveduras com potencial

fermentativo e sua aplica¢do no processo fermentativo do hidromel.

METODOLOGIA

Coleta das amostras

Foram utilizadas neste projeto amostras de mel de M.
fasciculata (Tidba) produtores da Baixada Maranhense, que possui
um expressivo numero de produtores do mel de Titba e o
proponente mantém colabora¢do de projetos anteriores.

Na coleta do mel foram utilizados kits contendo seringas e
canudos estéreis com o objetivo de reduzir possiveis contaminagdes
na coleta do mel, garantindo apenas microrganismos proprios do
mel. O mel foi armazenado em tubos estéreis em ambiente protegido

da luz direta (Figura 1).
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Figura 1: Coleta do mel utilizando materiais esterilizados.

Isolamento das leveduras do mel

Dos méis coletados foram feitas diluigdes em série no periodo
de o dias ap6s a data de cada coleta, onde foi retirado uma aliquota
de 25g de mel e diluidos em 225mL de dgua peptonada (107), e
subsequentemente,imL desta dilui¢do foi adicionado em tubos de
ensaio contendo gmL do mesmo diluente (1072) e assim por diante até
a diluicdo 107. De cada diluicdo, foram inoculadas em Agar de extrato
de levedura-extrato de malte (YM) (glicose a 1%, peptona a 0,5%,
extrato de malte a 0,3%, extrato de levedura a 0,3%, dgar a 2%)
suplementado com 100 mg.L -1 de cloranfenicol volumes de 100pL e

1mL organizados em triplicada para melhores observagdes. As placas

216



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

foram incubadas a 28 °C e examinadas periodicamente até o
crescimento de leveduras (SAKSINCHAI et al., 2012; DE SOUSA et al.,

2020).

Caracterizacdao morfoldgica

Apo6s diluigdo e inoculacdo das amostras de mel, as séries que
apresentaram desenvolvimento de colonias foram fotografadas para
andlises de caracteristicas macro e microscdpicas. A caracterizacao
morfologica das colonias foi baseada em aspectos vistos no
crescimento em placa de petri.

As caracteristicas macroscopicas estudadas foram: forma da
colénia (Circular ou irregular); cor das colonias (branca, creme,
amarela, rosa ou marrom); consisténcia (cremosa, mucoide, butirosa,
esfarelada, dura, seca); bordas das col6nias (lisas, franjeadas,
onduladas, pregueadas, cremadas, lobuladas e filamentosas);
tamanho (Pequeno, médio ou grande). e brilho (Opaco, moderado,
intenso).

As caracteristicas microscopicas foram observadas baseadas
na forma no qual pode ser classificada em elipsoide, globosa,
cilindrica, apiculada, triangular, taloide, globular com hifas, globular
com pseudohifas. (ANGIOLETTO, 2013; ALMEIDA, 2014; PEREIRA,

2001).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Coleta das amostras

As amostras foram coletadas utilizando seringas e mangueiras
esterilizadas, sendo elas provenientes do municipio de Sdo Bento -
MA. A Figura 2 apresenta a estrutura da colmeia onde houve a coleta

(A) junto com a representag¢do do recipiente com o mel utilizado (B).

ituba e recipiente com mel coletado
7 A

Figura 2: Colmeiade T

77

Legenda: Estrutura da colmeia (A); recipiente com mel coletado (B)
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

Isolamento das leveduras

O recipiente que continha o mel teve a retirada de uma
aliquota com um peso de 25g mensurados em balanca analitica
(Figura 3) para posteriormente execu¢do das diluicdes em série,
como apresenta a Figura 4.

O processo de isolamento se fez por meio da observag¢do do

crescimento das leveduras logo apos o processo de diluigdo. Cada
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série de diluicio foi dividida em triplicada. As placas que
apresentaram o crescimento de coldnias, foram repicadas e passadas
para placas contendo meio de cultura YPD para fins de isolamento

das colonias observadas e logo apds, armazenadas em BOD a 28¢ C.

Figura 3: Pesagem do mel em balanca analitica

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

Figura 4: Execuc¢do das dilui¢des seriadas

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.
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Ao término de cada dilui¢do, houve o emplacamento de cada
série diluida (107,102,103,104,105) com organiza¢do em triplicatas

com volumes de 10opL e imL como apresentado na Figura 5 abaixo:

Figura 5: Emplacamento das amostras diluidas com volume de
100pL e 1imL

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

Os volumes escolhidos para serem inoculados nos meios
foram necessdrios para andlise do crescimento das leveduras por
meio da confecgdo da curva obtida a partir da medida de densidade

optica a 600 nm, de acordo com De Sousa et al. (2020).

Caracterizacao morfologica

A caracterizagdao morfoldgica vista macroscopicamente é
apresentado na figura 6, estas por sua vez sdo aspectos de leveduras,
que, baseado nas fotografias vistas no trabalho de Facco et al. (2016)
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onde ele realizou estudos sobre leveduras, foram identificados a

partir do 3° a 4° dia apds a inoculagdo do material diluido nas placas.

Figura 6: isolados de leveduras identificados no mel de Sao
Bento - MA

Legenda: Identificacdo de colénias em menor quantidade no volume de 100pL a 10

5(A);

Identifica¢cdo de colénias em maior quantidade no volume de 1mL a 1075 (B);

Identificagdo de col6nias em maior quantidade no volume de 1mL a 103 (C);

Identificacdo de colénias em menor quantidade no volume de 100pL a 103(D);
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

Algumas placas apresentaram contaminag¢do por fungos que
ndo sdo representativos para o objetivo do trabalho, porém, foi
possivel identificar, conforme a figura 6 (B e C), que a placa
apresentou um aspecto em que se pode deduzir somente leveduras,

em outras palavras, uma placa pura. Para comprovacdo de tal, foi
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necessario realizar a repicagem (Figura 7 A) das placas que
apresentaram essas possiveis leveduras para isolamento e futuros
estudos moleculares e microscopicos.

Ao inocular volumes diferentes com niveis de dilui¢Ges
diferentes, observou-se o maior crescimento de colénias nos que
tiveram 1mL (Figura 6) que iam decrescendo a medida que a série da
dilui¢do iria diminuindo, algo visto no trabalho de Facco et al. (2016)
que fizeram estudos sobre leveduras, onde foram identificados a

partir do 3° a 4° dia apds a inoculagdo do material diluido nas placas.

Figura 7: Placa com repicagem e imagem vista por
microscopio otico da dilui¢do 105 no volume 1mL

Legenda: Repicagem da levedura na inoculada da diluigdo 10 a imL(A); Vista do
contetido inoculado na placa por microscopia dptica em escala de 50 pm (B);
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

As caracteristicas Macroscopicas podem ser vistas na Figura 7
(A) acima, a forma colonial apresenta um formato especifico. Foi
possivel observar o formato circular ou radiada com cor

caracteristico de branco a bege, apresentando uma consisténcia
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cremosa e opaca a dura em algumas placas. O formato da borda nas
colonias de maneira geral se apresentou com ondulag¢des suaves.

As estruturas analisadas microscopicamente na figura 7 (B) se
assemelham as encontradas no trabalho de Silva (2006), com as
caracteristicas de forma destacando um formato elipsoidal e
globular. Devido as caracteristicas morfologicas semelhantes
encontradas neste trabalho, podemos sugerir que as leveduras fazem
parte do género Saccharomyces. Outrossim, a afirmacdo dessa
hipétese sé serd possivel depois da realizacdo de testes genéticos e

moleculares.

CONCLUSOES

As andlises realizadas do mel da abelha tiaba apresentaram
possiveis leveduras que se desenvolveram a partir do processo de
diluicdo seriada, estas por sua vez, apresentaram formatos
caracteristicos com tonalidades de cores de brancas e beges.
Realizando a comparac¢do morfologica com outros trabalhos, sugere-
se que podem fazer parte do género Saccharomyces, outrossim, para
afirmacdo dessa confirmacdo desta hipdtese serd necessdrio a
realizacdo de pesquisas moleculares.

Contudo, os resultados ja coletados podem ser promissores
para concretizacdo da produ¢do de um produto derivado do mel,
nesse sentido aplicagdo de bioprocessos, como a producdo de

hidromel, a partir do que ja foi analisado possui grande potencial,
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levando em conta as comparagdes feitas junto a trabalhos ja

divulgados sobre o assunto.
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DNA DE Melipona fasciculata VISANDO A UTILIZAGAO EM
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INTRODUCAO

Os meliponineos, popularmente conhecidos como abelhas
sem ferrdo, assumem um papel importante nos ecossistemas por
meio da polinizagdo (MORGADO et al., 2002). Estdo agrupados na
Classe Insecta, Ordem Hymenoptera, Superfamilia Apoidea, Familia
Apidae, Subfamilia Meliponinae, existindo duas tribos: Meliponini e
Trigonini. Os meliponineos estdo representados em todas as regides

tropicais do mundo, como nas regides subtropicais do hemisfério sul

(KERR, 1998; SOUZA et al., 2008).
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A Tribo Meliponini possui o género Melipona. Nesse género
estd presente a Melipona fasciculata Smith, conhecida popularmente
como Tiuba, que se destaca como uma espécie promissora para a
producdo de mel. O mel da Titiba é apreciado na regido de ocorréncia
dessa abelha, o que eleva o preco do produto em relacdo ao mel da
Apis mellifera (OLIVEIRA; SANTOS, 201; HOLANDA et al., 2012;
FERNANDES; ROSA; CONTI-SILVA, 2020).

A Tiuba é uma espécie criada com sucesso por centenas de
criadores tradicionais em sua area de ocorréncia, sendo mais popular
nos estados do Para e Maranhdo (nordeste da Regido Amazénica)
(VENTURIERI, 2015), encontradas principalmente nos mangues,
devido a presenca de arvores ocas (YAMAMOTO; OLIVEIRA;
GAGLIANONE, 2014).

O municipio de Santo do Maranhdo, pertencente a regido dos
Lengois Maranhenses, é um dos 18 municipios do Maranhdo que faz
parte do ranking dos municipios com maior percentual de
extremamente pobres, superior ou igual a 50,0% de seus habitantes,
ocupando a 2042 posi¢do entre os 217 municipios maranhenses, em
relacdo ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (IBGE, 2012).
Segundo o Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) em 2000, o Indice foi de o,512.

A flora dos Len¢ois Maranhenses tem componentes de outras
formacdes vegetais como Protium heptaphyllum (Aubl) de origem

Amazonica e que chegou a Mata Atlantica através do Nordeste,

229



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Humiria balsamifera (Aubl), o Mirim, tem ampla ocorréncia na
Amazénia, nas campinas arenosas (IBAMA, 2003). Devido as
caracteristicas de vegetacdo e clima do municipio a meliponicultura
se encaixa como uma atividade viavel no desenvolvimento local de
Santo Amaro, além de garantir a soberania alimentar. No ano de 2012,
uma professora da Universidade Estadual do Maranhdo, teve seu mel
produzido na regido do Munim, durante a florada do Mirim (Humiria
balsamifera), como o melhor mel de abelhas sem ferrdo, devido suas
caracteristicas organolépticas, no 192 Congresso Brasileiro de
Apicultura (Conbrapi), em Gramado - RS.

Devido as constantes agdes de desmatamento e uso
indiscriminado de agrotoxicos que tendem a diminuir as populagdes
de abelhas, a meliponicultura tem se tornado crucial, ndo s6 para a
conservagao das espécies, como também fonte de renda para os
agricultores com menor poder aquisitivo (CAMARA et al., 2004;
SILVA et al., 2014). Para que a conservagao das espécies de abelhas-
sem-ferrdo seja efetivada, alguns temas se tornam essenciais nas
abordagens. Desses, podem-se citar a morfofisiologia,
comportamento, estudos genéticos e taxonomia (SILVA, 2018).

Em consequéncia aos avangos nos campos da biologia
molecular, bioinformatica e estatistica, ferramentas avancadas vém
sendo desenvolvidas e disponibilizadas no meio cientifico,
aumentou-se a confiabilidade dos estudos genéticos, principalmente

em termos de utilizagdo dos marcadores moleculares (SILVA, 2018).
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Os marcadores moleculares vém sendo empregados como uma
importante ferramenta na conservacdo de espécies selvagens e/ou de
interesse econdmico por fornecerem dados importantes aos estudos
populacionais, como: estimativas referentes ao grau de variabilidade
genética, grau de endogamia, diferencas entre populagdes, fluxo
génico entre populagdes, determinagdo do tamanho efetivo da
populagdo, dentre outros (SILVA et al., 2014).

Dentro dessa perspectiva, ha marcadores que tém se
destacado em estudos com abelhas, como por exemplo os
marcadores de origem mitocondrial (SILVA, 2018). E comum a
utilizacdo desse marcador para estudos filogenéticos e
filogeograficos, de forma a solucionar, inclusive, problemas
referentes ao aspecto taxon6mico, pois em sua maioria sdo
marcadores de cardter semiconservativo (SILVA, 2018).

O estudo genético da biologia de populagdes deve estar
concentrado no uso de marcadores haploides e/ou codominantes,
pois eles fornecem dados mais robustos para as andlises quando
comparados a marcadores dominantes, que possuem desvantagens
técnicas e analiticas. O DNA mitocondrial (mtDNA) é um marcador
molecular que se enquadra nessas categorias (FRANCISCO, 2002).

O emprego do mtDNA em estudos populacionais e evolutivos
se vale principalmente do fato dele possuir uma alta taxa de

substitui¢bes de base, apresentar alteragdes no tamanho total da
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molécula devido a inser¢des e dele¢des, principalmente na regido rica
em A+T (ARIAS et al., 2003).

Dentre os genes mitocondriais codificadores de proteinas, o
Citocromo Oxidase I (COI) possui a menor taxa de evolu¢ao, sendo
muito conservado em rela¢do a evolu¢ao dos aminoacidos (SIMON
et al., 1994). No entanto, mostra variacio suficiente para
diferenciacdo entre as espécies a nivel nucleotideo (WAUGH, 2007).
Em termos de sequéncia de aminodcidos, a regido ND2 é o terceiro
gene mais varidvel, atras apenas da ATPase 8 e ND6, que sdo curtos
e, portanto, sdo mais dificeis de amplificar e sequenciar, além de
fornecerem relativamente menos informagdes que a regido ND2 que
¢ mais longa (SORENSON, 2003).

Diante disso, a necessidade de estudos da diversidade genética
baseada no mtDNA é muito importante para criar um programa afim
de conservar as populacées dessa abelha, sendo crucial para os
meliponicultores, gerando maior expectativa econdmica, social, e,
consequentemente, preservando a biodiversidade e os recursos
naturais necessarios ao desenvolvimento, além de em possiveis
trabalhos futuros realizar o melhoramento genético. O trabalho teve
como objetivo o estudo da M. fasciculata através da analise da
diversidade genética, por meio da analise do mtDNA de colmeias

oriundas da regido dos Len¢dis Maranhenses.
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MATERIAL E METODOS

Amostragem

O material para extracdo foi proveniente de coleta realizada
na regido dos Len¢dis Maranhenses, do municipio de Santo Amaro
(22 30" 00” S, 432 15" 14” O). Foi realizada uma coleta, onde foram
amostradas 30 abelhas Titiba, de colmeias escolhidas aleatoriamente,
existentes no meliponério do povoado de Satuba (22 40’ 05” S, 43° 13’
20” O), em Santo Amaro (Figura 1). As abelhas foram colocadas em
tubo Falcon com &lcool 70 % e armazenadas em freezer - 20° no
Laboratoério de Genética e Biologia Molecular Warwick Estevam Kerr

- LABWICK/DBIO/CECEN/UEMA.

Figura 1. Localiza¢ao do municipio de Santo Amaro do
Maranhao
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Fonte: IBGE; IMESC (2016).
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Extracao e quantificacio do DNA

A extracdo do material genético de DNA genomico das
abelhas foi baseada na metodologia adaptada da técnica descrita por
Sambrook et al., (1989) de Fenol- Cloroféormio, onde o DNA
genomico foi obtido a partir do mesossoma das abelhas coletadas,
eliminando-se as asas, cabeca e metassoma, utilizando-se 1 (um)
torax de M. fasciculata (Figura 2). De acordo com Francisco (2002),
as cabecas sdo retiradas para evitar contaminac¢do das extra¢des com
produtos glandulares e com os pigmentos dos olhos, pois tais
contaminantes poderiam interferir no processo de digestio do DNA
e na reagdo de PCR. O térax das abelhas foi macerado utilizando-se

Nitrogénio liquido, para facilitar a extra¢do.

Figura 2. Abelha Tiuba (M. fasciculata Smith)
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O protocolo de extragdo consistiu em: Colocar 1 (um) torax de
M. fasciculata macerado em microtubo de 2,5 ml; Adicionar 600 pl
de tampdo de lise (Tris-1M pH 8, EDTA-1M pH 8, NaCl-5M e H.o
destilada) + Proteinase K; Agitar no Vortex por 15 segundos; Incubar
overnight a 37°C, ou deixar 2 horas em banho Maria a 55°C; Deixar
esfriar em temperatura ambiente; Adicionar 600 pL de
fenol:cloroférmio:alcool isoamilico (25:24:1); Agitar os microtubos no
Vortex por 15 segundos; Centrifugar por 1om minutos a 4000 rpm;
Transferir o sobrenadante para um novo microtubo; Adicionar v2
volume de Fenol (300 pl) + ¥2 volume de Cloroférmio (300 pl); Agitar
os microtubos no Vortex por 15 segundos; Centrifugar por 10 minutos
a 4000 rpm; Transferir o sobrenadante para outro microtubo.
Adicionar 100 pl de acetato de sédio (3M, pH 4.8) e agitar os
microtubos no Vortex por 15 segundos; Adicionar 6oo pl de
isopropanol) para precipitar o DNA; Agitar levemente até visualizar
a nuvem de DNA; Descartar cuidadosamente o sobrenadante para
ndo perder o pellet; Secar o material colocando os microtubos em
estufa a 37°C, tendo o cuidado para ndo secar muito; Dissolver em
agua estéril (20 pl) para pellet pequeno e 50 pl para pellet maior;
Incubar a 37°C por no minimo 2h.

Apods a extragcdo de DNA, o material genético foi quantificado
e determinada sua pureza em espectofotometro UV/Vis Biodrop
pLite. Para a quantificagdo foi utilizado 1 pl do material extraido. As

amostras que estavam muito acima do valor de 50 ng/pl foram
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diluidas para essa concentra¢io (50 ng/pl) com 4&gua estéril,
utilizando a férmula C1.V1 = C2.V2. Onde:

C = concentragao;

V = volume;

1 = dados da soluc¢do estoque

2 = dados da nova solugao

Reac¢dao em cadeia da polimerase (PCR) e eletroforese

O material genético extraido, quantificado e diluido foi
submetido a técnica de PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase -
“Polymerase Chain Reaction”) segundo a metodologia utilizada por
Mullis e Faloona (1987) e Saiki et al., (1985); para a amplificagdo das
regides especificas do mtDNA. Todas as reacdes foram montadas
com volume final de 25ul para cada amostra, com os seguintes
reagentes: 5 X PCR Buffer (5 pl); 10 mM dNTP (0,8 pl), 25 mM MgCl2
(2,0 pl), 10 pM cada Primer (2,0 pl), DNA 50 ng/pl (1 pl), Tag DNA
polymerase 5 U/l (0,2 pl) e H20 ultra pura na quantidade suficiente
para completar o volume final. Todos os regentes utilizados na PCR
foram da marca Promega. O preparo das reagdes de PCR foi realizado
em camara de fluxo laminar, deixando os materiais utilizados
(ponteiras, pipetas, microtubos e suporte) na luz UV por 10 minutos
para a esterilizagdo (Figura 6).

Foram utilizados dois pares de primers nas rea¢des de

amplificacdo via PCR. As sequéncias e referéncias bibliograficas de
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cada primer (Tabela 1), assim como as condi¢des especificas de PCR

(Polymerase Chain Reaction), sdo apresentadas a seguir.

Tabela 1. Sequéncia de Primers utilizados.

Regido Primer Sequéncia Referéncia
5)
GGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCC
F )
3 Bonatti,
’ 2012
5
Col CCCGGTAAAATTAAAATATAAACTTCC
R 3
F 5 TGAATTATTTACGAATTTTC 3’ Silvestre,
ND2 2002
R 5 ATAAATCTGGTTATTAAAGG 3’

Fonte: elaborado pelo autor.

As amplifica¢bes foram realizadas em termociclador VeritiTM
96-Well Fast Thermal Cycler (Applied Biosystems). As condi¢des de
amplificacdo utilizadas para este trabalho foram: desnaturag¢do inicial
por 4 minutos a 94 °C, seguida por 35 ciclos de: desnaturacdo a 92 °C
por 2 minuto; anelamento [42 °C para regido ND2 e 57 °C para regido

COI] por 1 minuto e 50 segundos e elongagdo a 72 °C por 2 minutos;
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Extensdo extra de 72 °C a 7 minutos e deixado a 4 °C até ser retirado
do equipamento.

A andlise da qualidade dos produtos da amplificacdo e
extragdo de DNA foram submetidos a eletroforese em gel de agarose
1.0% para 50 ml de TBE 1x. Foi utilizado o Ladder loading dye (100
bp) como marcador de peso molecular. A visualizagdo do gel foi
realizada em fotodocumentador/transiluminador UV L-PIX TOUCH

que permite a visualizacdo do DNA corado com brometo de etidio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A extragdo do material genético da abelha Tiuba (M.
fasciculata) foi realizada com sucesso utilizando-se o protocolo
proposto por Sambrook et al. (1989), tendo sofrido algumas
alteragdes. Dentre as alterac¢des feitas, a utilizagdo de 600 pL de
fenol:cloroférmio:alcool isoamilico (25:24:1) em vez de Fenol (300 pl)
+ Cloroférmio (300 pl) durante a segunda etapa de purificacdo foi
fundamental para a obtencdo de DNA com melhor pureza e
integridade do material genético. Outra alteracdo no protocolo de
extragdo foi a utilizag¢do do nitrogénio liquido para a macera¢do dos
torax das abelhas. Varios trabalhos ja foram realizados utilizando
nitrogénio liquido para se obter melhor maceracdo e DNA em
quantidades satisfatdrias. Abreu et al., (2017) utilizou nitrogénio
liquido para maceragdo de folhas de Sisal (Agave sisalana Perrine),

onde obteve DNA em concentragdes satisfatorias e de alta qualidade,
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o nitrogénio liquido ainda propiciou a reduc¢do de for¢a fisica para a
maceracdo e presenca de compostos indesejados. Dalbosco et al.,
(2015) em trabalhos com Orquidaceae, realizando a macera¢ao com
nitrogénio liquido, obteve uma boa qualidade de banda de DNA ao
visualizar em gel de agarose. A adi¢do de nitrogénio liquido na etapa
de maceragdo para extragdo de DNA influencia no aumento de DNA
extraido (LIMA et al., 2020).

Outro teste realizado para otimiza¢do do protocolo de
extragdo foi a utilizacdo de diferentes tampodes de lise e
concentracbes do mesmo. Todos os testes foram realizados com
amostras da abelha Tiuba oriundas do mesmo local e da mesma
coleta. O tampdo baseado no detergente CTAB foi utilizado, porém
ndo obteve-se concentra¢cées de DNA tao diferentes do proposto por
Sambrook et al., (1989), baseado em NaCl. Além disso, com o tampao
baseado em NaCl obteve-se melhor pureza do que o baseado em
CTAB. Logo, optou-se por utilizar o tampao proposto pelo criador do
protocolo. Em varios trabalhos com abelhas do género Melipona
optou-se por utilizar o protocolo de Fenol:Cloroférmio, ja que
obtém-se DNA em concentragdes satisfatorias e de alta qualidade
(CAESAR et al., 2019; NEGREIROS, 2019; SAYUSTI et al., 2021; SILVA,
2018).

A primeira etapa para a andlise genética e sua posterior
manipulacdo de qualquer organismo, consiste na extracdo de DNA,

que é o primeiro passo para utilizd-lo em técnicas moleculares.
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Ademais, para que as etapas subsequentes do estudo molecular
obtenham éxito, o principal requisito que deve existir refere-se a
qualidade do material extraido (MOTA; PASSOS; SANTOS, 2018).
Por conta disso, existem diferentes protocolos de extragdo de DNA
que variam em fungdo da espécie e do tecido a ser utilizado, além da
possibilidade da realizacdo de ajustes nesses protocolos, visando uma
otimizacdo dos mesmos, e uma melhor adequac¢do ao experimento
(COSTA; MOURA, 2001; MOTA; PASSOS; SANTOS, 2018).

As concentragdes de DNA nas amostras variaram de 55,0 a
715,0 ng/pl (Tabela 2). Segundo Junior et al., (2017), a concentragdo
de 25 ng/pl de DNA é considerada o minimo necessario para a Rea¢do
em Cadeia da Polimerase (PCR). Levando-se em considera¢do que o
objetivo de uma extragdo é conseguir uma amostra de DNA de boa
qualidade para o processo de PCR, no estudo, obteve-se como menor
concentragdo 55 ng/pl, sendo uma concentracdo adequada para a
PCR, ja que para o preparo das rea¢es de PCR foi necessario 50 ng/pl
de DNA genomico extraido. Todas as amostras foram diluidas para
50 ng/pl para utilizagdo na PCR. Segundo Faleiro et al., (1996) e
Murray e Thompson (1980), amostras de DNA com baixa
concentragdo ndo inviabilizam a reprodutibilidade nas reac¢des de
PCR, contudo, podem dificultar o balanceamento do mix de reagdo.
A baixa concentracdo de DNA resulta ainda, em amplificagdo erratica
ou ndo amplificagdo de certos fragmentos com perfis de eletroforese

ndo reproduziveis (HARBONE et al., 1991; DEMEK; ADAMS et al.,
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1992; FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998; QUEIROZ et al., 2002;

VITAL et al. 2004).

A pureza do DNA extraido (Tabela 2) variou de 1,269 a 3,000

para a razdo 260/230 (contaminagdo das amostras por compostos

organicos) e de 1,458 a 2,062 para a razdo 260/280 (contaminagao das

amostras por proteinas ou reagentes quimicos).

Tabela 2. Quantificacio do DNA extraido de torax das 30
amostras de M. fasciculata; Razao 260/230, fracao entre
A260nm e A230onm.; Razao 260/280, fracao entre A26onm e
A28onm. Na identificacio das amostras o “S1” equivale a Santo
Amaro; “MF” equivale a Melipona fasciculata.

Concentragdo de Pureza
Identifica¢do
DNA (ng/pl) 260/230 260/280
S1MF1 105,0 3,000 1,544
S1iMF2 83,0 2,845 1,566
S1iMF3 165,0 2,946 1,684
S1MF4 208,0 2,701 1,677
S1MFs5 175,0 1,451 1,825
SiMF6 247,0 1,636 1,764
SiMF7 190,0 2,021 1,743
S1IMF8 103,0 1,661 1,661
S1iMFg 306,0 2,110 1,866
SiMFio 365,0 2,028 1,780
SiMFu 278,0 2,075 1,853
SiMF12 223,0 2,009 1,729
S1MF13 284,0 1,832 1,764
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S1MFi4 138,0 1,944 1,840
S1iMFi5 249,0 1,915 1,729
S1MF16 253,0 2,008 1,794
SiMF1y 265,0 1,587 1,767
SIMF18 253,0 1,931 1,807
S1MFig 448,0 1,479 1,617
SiMF2o0 182,0 1,655 1,569
S1MF21 135,0 1,731 1,570
S1MF22 140,0 1,269 1,458
S1iMF23 88,0 1,467 1,544
S1iMF24 339,0 1,654 1,493
S1MF25 267,0 1,589 1,508
(Conclusao)
S1MF26 639,0 2,266 2,029
S1MF27 284,0 2,427 2,058
S1MF28 497,0 2,389 2,062
S1MFz2g9 715,0 2,483 2,061
SiMF30 55,0 2,667 2,032

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Santos et al., (2021) o valor referencial de um
DNA puro apresenta valores de DO260/D0280 (densidade optica)
de 1,8 a 2,0. Onde razodes inferiores a 1,8 indicam possivel
contaminagdo por proteinas e razdes maiores que 2,0 indicam

possivel contaminagdo por fenois para a relagdo 260/280. Foi possivel
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observar que a grande maioria das amostras apresentou pureza
dentro do estabelecido ou muito préxima, caracterizando que o DNA
estava adequado para ser utilizado nas etapas seguintes.

O emprego de métodos alternativos para a extracao de DNA,
que sejam de baixo custo, rapidos e produzam amostras quanti e
qualitativamente suficientes, possibilitam a realizacdo de diversos
estudos de diversidade e/ou divergéncia genética, incluindo a
variedade de marcadores moleculares obtidos por amplificagdo por
meio da técnica da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR,
Polymerase Chain Reaction) (DOS SANTOS; ARAUJO, 2017).

Inicialmente, com as condi¢ées de ciclagem de PCR
estabelecidas no plano, ndo obteve-se éxito na amplificacdo das
regides do mtDNA. Por meio de revisdo bibliografica foi identificado
um outro protocolo com condi¢gdes de amplificacdo diferentes,
funcional tanto para COI como para NDz2. As condig¢des de ciclagem
dos iniciadores foram: desnaturacdo a 92°C por 4 minutos, seguida
de 35 ciclos (92°C por 2 minutos, [42 °C para regido NDz e 57 °C para
regido COI] por 1,5 minutos, 72°C por 2 minutos), extensdo final a
72°C por 7 minutos e deixado a 4 °C até ser retirado do equipamento
(KNACKFUSS et al., 2013).

Apds a realizacdo da PCR com as novas condigdes de ciclagem
houve a amplificagdo das regides COIl e ND2 do mtDNA. Por
comparagdo com o padrdo de tamanho molecular 100 bp DNA

Ladder, estimou-se o tamanho da regido COI amplificada em
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aproximadamente 500 pb (Figura 8) e da regido ND2 amplificada em

aproximadamente 350 pb (Figura 9).

Figura 8. Gel de agarose para confirmag¢ao da amplicacdo da
regido COI do mtDNA de Tiaba (M. fasciculata Smith) apos
PCR.

500pb —

Canaletas: PM - Peso molecular 100pb; 1 a 8 - Regido COI amplificada.; CN -
Controle negativo (reagentes da PCR sem DNA)
Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 9. Gel de agarose para confirmacao da amplicacao da
regiao ND2 do mtDNA de Tiuba (M. fasciculata Smith) apos
PCR.

500pb —

Fonte: elaborado pelo autor.
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Esse fragmento da regido COI é constantemente utilizado em
estudo de variabilidade populacional em Hymenoptera,
especialmente em abelhas do género Apis (GARNERY et al., 1993;
FRANCK et al., 2000) e em abelhas sem ferrdo (FRANCISCO et al.,
2001; FERNANDES-SALOMAO et al., 2002; WEINLICH et al., 2004;
MORETTO; ARIAS, 2005; ASSIS, 2010).

Vdrios autores ao utilizaram os mesmos primers utilizados
nesse trabalho para amplificacio de fragmentos da regido COlI,
obtiveram fragmentos de aproximadamente 500 pb, corroborando
com os resultados desse trabalho (AMINI; HOSSEINI, 2016; ARAUJO
et al., 2018; BARCENAS, 2005; GONCALVES, 2010; PONCIO, 2008).

Os primers utilizados nesse trabalho para amplificagdo da
regido ND2 foram eficientes, visto que apds a PCR foi possivel
observar a presenca de fragmentos amplificados no gel de agarose.
Dados de sequenciamento do DNA mitocondrial de outras espécies
do género Melipona, encontrados na literatura, demonstram que o
tamanho total da regido ND2 possui cerca de 939 pb (SILVESTRE;
DOWTON; ARIAS, 2008).

Mata (2005) ao estudar o gene mitocondrial NADH
desidrogenase subunidade 2 (ND2) em espécies ndo-andinas de
Scytalopus obteve amplificagdo de fragmentos com 500 pb, valor
proximo ao encontrado no presente trabalho. Diversos autores ao

tentarem amplificar fragmentos da regido ND2 do mtDNA de abelhas
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do género Melipona obtiveram éxito utilizando diferentes primers
(BRITO et al., 2008; MORESCO, 2009; SILVESTRE; DOWTON;
ARIAS, 2008; PEREIRA et al., 2019).

CONCLUSAO

O protocolo de extragio baseado em Fenol-Cloroférmio
otimizado foi eficiente para a extragdo do DNA genoémico da abelha
Tiaba (Melipona fasciculata Smith), obtendo resultados satisfatérios
de concentragdo e pureza do DNA. A otimiza¢do da técnica de PCR
para amplificacdo das regides COI e ND2 do mtDNA de Melipona

fasciculata foi eficiente.
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