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RESUMO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é importante para o desenvolvimento
econdmico e social do meio rural da regido Nordeste, sendo uma cultura bem
adaptada as condigdes existentes. A traga-da-castanha (Anacampsis phytomiella)
é a principal praga do periodo de frutificagédo da cultura, podendo destruir com-
pletamente a améndoa da castanha, produto de maior importancia econémica.
Como sintoma externo do seu ataque, surge um orificio circular na parte apical
da castanha provocando perdas na produtividade. Portanto, objetivou-se fazer
um levantamento da ocorréncia da traga-da-castanha e quantificar as perdas
econdmicas em alguns municipios produtores de caju. O percentual de casta-
nha furada foi calculado por simples percentagem levando em consideragéo o
numero de castanhas colhidas e o nimero de castanhas com furo. A ocorréncia
da praga foi constatada em municipios nos estados de Pernambuco, Bahia,
Maranhao, Piaui, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e Ceard. Considerando
a ocorréncia em dez municipios cearenses, onde o levantamento foi feito em
varias localidades e em diferentes periodos do ciclo produtivo, constatou-se uma
infestacdo média 12,15% de castanhas furadas. Levando em conta os valores
totais da quantidade produzida e do valor de produgéo, essa praga causaria para
os dez municipios, uma perda estimada de 2.252,01 toneladas de castanha e um
prejuizo econdmico de R$ 10.719.567,60 reais. Conclui-se que a infestagéo da
traga-da-castanha pode variar em fungdo dos municipios avaliados, da localiza-
¢ao geografica dentro dos municipios, do periodo de colheita ao longo do ciclo
produtivo e em funcédo do material genético cultivado (cajueiro comum ou anéo).

Palavras-chave: Cajueiro; Anacardium Occidentale; Anacampsis Phytomiella;
Praga; Danos Econdmicos.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma das principais op¢oes
para o desenvolvimento econdmico e social do meio rural da regidao Nordeste,
pois seu cultivo é bem adaptado as condigdes existentes. Em seu conjunto de
atividades, gera um grande nimero de produtos intermediérios e finais, sendo
o principal produto final a Améndoa da Castanha de Caju (ACC).

Sua significancia para o semiarido brasileiro também se deve a geragéo
de renda na entressafra de culturas anuais, como milho, feijdo, mandioca e algo-
déo, sendo responsavel pela geragao de aproximadamente 250 mil empregos,
distribuidos entre o campo e a industria. Essa opgdo favorece ganhos extras
numa época em que a remuneracao dos agricultores declina fortemente. (PAULA
PESSOA & LEITE, 2013).

De acordo com a Pesquisa Agricola Municipal (PAM/IBGE) realizada em
2020, a area ocupada com cajueiro no Brasil foi de 426,1mil hectares, estando
99,7% dessa area localizada no Nordeste, que responde por quase toda a produgao
nacional da castanha de caju (99,39%), chegando a mais de 140 mil toneladas.

Os principais estados produtores da regido nordeste sdo o Ceard, Piaui
e Rio Grande Norte. Destes, o Ceard é o maior produtor de caju do Brasil,
possuindo area cultivada de 64% da érea total, distribuidos em 153 dos 184
municipios cearenses. A producdo estimada para o estado em 2024 atingiu
cerca de 73,2 mil toneladas, correspondendo a 54,8% da produgéo nacional
(FAGUNDES, 2025). No entanto, véarios fatores podem impactar negativamente
a cultura. Além da seca, tipica da regido nordeste, a infestacdo de pragas e
doengas provocaram queda na produgao e morte nos cajueiros (SILVA, 2019).

No Brasil, o cajueiro é atacado por mais de uma centena de insetos e
acaros, sendo esses associados a todos os érgdos da planta. Dentre os insetos,
as espécies estao distribuidas em oito ordens consideradas de importancia
agricola (MESQUITA E BRAGA SOBRINHO, 2013).

Na ordem lepiddptera, a traga-da-castanha (Anacampsis cf. phytomiella
Gelechiidae) é considerada como a principal praga do periodo de frutificagdo
do cajueiro. Este inseto foi constatado pela primeira vez em 1982, no municipio
de S3o Benedito, Cearda (MESQUITA E BRAGA SOBRINHO, 1998) (ARAUJO
et al,, 1987). A praga causar um prejuizo total na améndoa e o seu ataque na
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castanha pode estar associado a uma deformacgéo do caju, também podendo
ser encontrada atacando brotagdes novas.

O adulto da traga-da-castanha é uma mariposa que mede cerca de 13
mm de envergadura, apresenta coloragado escura, com areas claras nas asas
(Figura 1). A larva mede em torno de 12 mm de comprimento, tem coloracdo
avermelhada e cabeca preta (Figura 2). A pupa, também de coloracédo averme-
Ihada, é encontrada no interior da castanha ainda verde ou cinza, dentro de
um casulo de fios de seda, préximo a um orificio circular, construido pela larva
antes de empupar e depois de ter destruido parcial ou totalmente a améndoa.
Esse orificio, encontrado principalmente na ponta da castanha (parte distal), é
o principal sintoma do ataque da praga em campo, conhecido como “castanha
furada" (MESQUITA E BRAGA SOBRINHO., 1998).

Figura 1: Adulto da traca-da-castanha.

Fonte: Mesquita, 2022.

Figura 2: Castanha com améndoa destruida pela larva.

Fonte: Mesquita, 2022.
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Este trabalho teve por objetivo, fazer um levantamento da ocorréncia da
traga-da-castanha e quantificar as perdas econdmicas causadas pela praga,
em diferentes clones de cajueiro anao precoce, CCP 76, CCP 09, BRS 189 e BRS
226, em alguns municipios produtores de cajueiro.

MATERIAIS E METODOS

Os levantamentos realizados em alguns municipios do Estado do Ceara e
nos outros estados, foram feitos com o apoio de técnicos da EMATER (Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural), SENAR (Servigo Nacional de Apren-
dizagem Rural) e por produtores de caju.

O percentual de castanha furadas foi calculado por simples percentagem
de amostras que variaram de 50 a 100 castanhas colhidas, levando em considera-
¢do o numero de castanhas sadias e castanhas furadas, utilizando-se a férmula:

% CF=CF/TCx100,

onde:

CF = numero de castanhas furadas;

TC = ndmero total de castanhas amostradas.

Na amostragem em Icapui-CE e Beberibe-CE, o grau de infestagéo foi
calculado a partir de cinco castanhas no estdgio de maximo desenvolvimento e
de coloracéo totalmente verde, observadas em cada um dos quatro quadrantes
da planta amostrada (Figura 1), totalizando, 20 castanhas por planta (MESQUITA
et al,, 2006). Da mesma forma, o percentual de castanha furada foi calculado
utilizando a férmula acima.

O método de avaliagdo do grau de infestagdo na planta representa a
quantificagdo antecipada dos danos econémicos em aproximadamente 17 dias,
comparada com as castanhas na fase de completa maturagao, representada
pela coloragdo cinza (SERRANO; OLIVEIRA, 2013). Os dados obtidos nesse
tempo devem servir, portanto, para dar suporte a decisdes relacionadas ao
manejo e controle da praga, que, segundo Mesquita et al. (2006) é de 5% de
castanhas furadas.
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Figura 1. Vista de cima da planta amostrada.

Fonte: Mesquita et al, 2006.

Para avaliacdo de clones de cajueiro em pomares, foi utilizado um
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC). Onde os pomares
distribuidos em areas distintas atuaram como blocos no experimento, garantindo
uma avaliacdo mais precisa do desempenho dos clones. Foram avaliados os
clones CCP 76, CCP 09, BRS 189 e BRS 226, cada um foi representado por 20
plantas, garantindo uma amostragem representativa e reduzindo o impacto de
varia¢Oes individuais de planta para planta, fornecendo um controle adicional
dentro dos blocos.

Foram feitas avaliagdes para todos os clones semanalmente em condi-
¢Oes climéaticas semelhantes para todos os tratamentos durante as avaliagdes.
Quanto a ocorréncia do ataque do inseto na castanha, que é a varidvel de
interesse, seu percentual foi avaliado em castanhas furadas em relacdo as néo
furadas. Essa medida é essencial para compreender o impacto do ataque de
pragas nos pomares.

13
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorréncia da Traca-da-castanha em Regides Produtoras de Caju no
Estado do Ceara

A ocorréncia da traga-da-castanha, determinado pelo percentual de
castanhas furadas pela praga em dez municipios produtores de castanha de caju
no estado do Ceard, encontra-se no Gréfico 1. Observa-se que o maior percentual
de castanhas furadas na safra 2020/2021 foi verificado em Pacajus, com média
de 25,72 % das amostras coletadas em trés localidades do municipio. O menor
percentual de castanhas furadas de cajueiro comum e anao precoce CCP 76,
para duas localidades do municipio Martinépole, foi de 4,64 %. O percentual
médio de perda de améndoa para os dez municipios foi 12,15%.

Além dos municipios representados no Grafico 1, foi confirmada a ocor-
réncia da praga nos seguintes municipios: Aracati, Cascavel, Fortim, Hidrolandia,
Itapipoca, Mauriti, Palhano, Paraipaba e Redengao. Entretanto, nao foi possivel
calcular o grau de infestag@o da praga em pomares desses municipios.

Grafico 1. Municipios do Estado do Ceara com registro da ocorréncia e do percentual de castanha
furada pela traga-da-castanha

15
10
| 11
0
Q@

Fonte: Autor.

Castanhas furadas (%)

A partir dos dados do Ultimo Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) a produgédo em tonelada e os valores
em reais para os dez municipios estao representados na tabela 1. Os maiores
municipios produtores foram Bela Cruz, Beberibe, Ocara e Pacajus.
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Tabela 1. Quantidade de castanhas produzidas em tonelada, valor de produgéo e valor médio de
castanha por quilo.

Val 3 Val adi K h
Municipios R Er R e R A (] alor de producgdo alor médio do Kg da castanha

em R$ (x1000) (RS)
Pacajus 1.585 8.375,00 5,28
Aracoiaba 887 3.837,00 4,33
Uruoca 148 600,00 4,05
Icapui 1.546 7.613,00 4,92
Marco 1.394 6.515,00 4,67
Ocara 3.486 15.150,00 4,35
Granja 784 3.230,00 4,12
Bela Cruz 9.195 43.827,00 4,77
Beberibe 6.025 30.495,00 5,06
Martinépole 356 1.361,00 3,82
Total 25.406 121.003,00 4,76

Fonte: Censo agropecuario/IBGE, 2021.

Na tabela 2, considerando que o percentual médio de castanhas furadas
dos dez municipios foi 12,15%, e computando os valores totais da quantidade
produzida e do valor de producédo em reais, essa praga causaria para os dez
municipios, uma perda total de aproximadamente 2.252,01 toneladas e um prejuizo
econdmico de R$ 10.719.567,60 reais a um prego de castanha a R$ 4,76 por quilo.

15

ISBN 978-65-5360-973-0 - Vo Ano 2025 - www.editoracientifica.com.b



Tabela 2. Média do percentual de castanhas furadas, total de castanhas furadas (toneladas), e total
de perdas econdmicas (reais).

Perdas por casta-

Municipios Média de ca?:/anhas furadas Quantidade de castanhas nhas furadas em
6) furadas (t) RS (x1000)
Pacajus 25,72 407,66 2.154,05
Aracoiaba 22,28 197,62 854,88
Uruoca 15,50 22,94 93,00
Icapui 13,65 211,03 1.039,17
Marco 13,00 181,22 846,95
Ocara 8,57 298,75 1.298,36
Granja 7,00 54,88 226,10
Bela Cruz 6,00 551,70 2.629,62
Beberibe 5,14 309,69 1.567,44
Martinépole 4,64 16,52 63,15
Total 121,5 2.252,01 10.719,56
Média 12,15 225,20 1.071,95

Fonte: Autor

Ocorréncia da Traca-da-castanha em Regides Produtoras de Caju em
Beberibe, CE.

Os valores médios dos percentuais de castanhas furadas dos clones de
cajueiro-ando CCP 76, CCP 09, BRS 189 e BRS 226, estdo representadas no
gréfico 2. Observa-se que houve uma ligeira tendéncia de queda dos graus de
infestacdo nos clones, com excegéo do BRS 226 durante o periodo de avaliagéo
compreendido entre agosto e novembro. O CCP 09 apresentou um alto percentual
de castanhas danificadas e, apesar de apresentar redugéo no ataque durante
as avaliagOes realizadas em outubro e novembro, os indices mantiveram-se

elevados se comparados aos outros clones.
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Gréfico 2. Média de castanhas furadas (%) pela traga-da-castanha nos clones CCP 76, CCP 09, BRS
189 e BRS 226 em 4 datas do ciclo produtivo do cajueiro. Colunas com a mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05), paracada clone. Beberibe, CE.

30
g
'E W27 ago
~ W13/zet
g
E m30/out
3 H14/nov

CCP 76 CCPO09 BES 189 BRS5226

Fonte: Autor

As médias das quatro avaliagcdes do percentual de castanhas furadas
para os quatro clones de cajueiro em diferentes localidades estao no grafico
3. Observa-se que houve diferenga significativa entre os genotipos testados,
sendo o clone CCP 09 o mais atacado, com um percentual de castanhas furadas
de 14,53%, significativamente superior aos demais clones, apresentando maior
susceptibilidade ao ataque a praga.

Grafico 3. Médias de 4 datas do percentual de castanhas furadas pela traga-da-castanha para os
clones de cajueiro CCP 76, CCP 09, BRS 189 e BRS 226. Colunas com a mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05) Beberibe, CE.
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Fonte: Autor
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Mapeamento da Ocorréncia da Traga-da-castanha em outros Municipios
Produtores de Caju do Ceara

Na Figura 2 é apresentado o registro da ocorréncia da traca-da-castanha
em 19 municipios produtores de caju do Cearad. Nos municipios de Russas, Jagua-
ribara e Morrinhos ndo houve ocorréncia da praga nas &reas avaliadas. No total,
foi realizado o mapeamento em 22 municipios do Ceara.

Em Bela Cruz o percentual de castanha furada variou de 2 a 10% em clone
CCP 76, com média total de 6%. A infestagdo da traca em Beberibe nas locali-
dades de Samburao, Baixa do Lucas, Baixa do Arroz e Forquilha variou de 2 a
14%, com média total de 5,39%. Considerando os niveis de ataque da praga nas
diferentes localidades dentro de um mesmo municipio, demonstra a necessidade
de monitoramento da sua ocorréncia para dar suporte ao manejo da traga-da-
-castanha, visto que o seu nivel de controle é de 5% (MESQUITA et al. (2006).

Figura 2. Mapeamento da ocorréncia da traga-da-castanha em 19 municipios produtores de caju
do Ceara.

MAPEAMENTO DA OCORRENCIA DA TRACA-DA-CASTANHA
EM ALGUNS MUNICiPIOS PRODUTORES DE CAJU DO
CEARA.
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Observa-se pelos dados apresentados que a infestacédo da traca pode
variar em funcdo dos municipios avaliados, da localizagdo geogréfica dentro
dos municipios, do periodo de colheita ao longo do ciclo produtivo e em fungao
do material genético cultivado (cajueiro comum ou an&o).

Ocorréncia da traca-da-castanha em regides produtoras de caju no Rio
Grande do Norte, Espirito Santo, Piaui, Bahia, Pernambuco, Maranhao
e Paraiba

No estado do Piaui, no municipio de Parnaiba, foram realizados levanta-
mentos com amostras coletadas em quatro localidades diferentes, confirmando
a ocorréncia de traca-da-castanha com nivel de infestagcdo de 9,75% de cas-
tanhas furadas. Em S&o Jodo da Varjota a depender do clone, o percentual de,
respectivamente castanha furada foi de 9%, e em Dom Expedito Lopes e Sao
José do Piaui foi de 14% e 8%, respectivamente. Nos municipios Pio IX e Santo
Antobnio de Lisboa néo foi confirmada aparecimento da praga pelos produtores.

No Rio Grande do Norte, de acordo com os levantamentos mensais da
ocorréncia da praga na safra 2020/2021, no municipio da Serra do Mel, néo foi
detectado ataque da praga nas vilas de Guanabara, Sdo Paulo, Santa Catarina,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goiania, Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba, Bahia,
Maranhao e Pard. Contudo, em Severiano Melo e Apodi existem registros de
infestagdo da praga em anos anteriores, sem, contudo, terem sido calculados
os niveis de infestacgao.

No estado do Espirito Santo, no municipio de Colatina foi encontrado pela
primeira vez em drea com cajueiro ando precoce CCP 76 e clones BRS 265, BRS
229, BRS 189, Embrapa 51, em maio de 2022, ocorréncia de traga-da-castanha,
em niveis estimados de 7% de castanhas furadas.

Na Bahia, a traga-da-castanha foi identificada em algumas areas nos
municipios de Ribeira do Pombal e Banzaé.

Em Pernambuco, foi observado ocorréncia de traga em uma propriedade
em Buique, contudo no municipio de Flores ndo houve ocorréncia.

No Maranhao, a praga foi constatada no municipio de Barra do
Corda. Em drea irrigada dos clones CCP 76 e BRS 265, o percentual de castanha
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furada foi respectivamente de 28 e 10%. Na mesma area, para o BRS 226 e BRS
189 nao foi constatada ataque da praga. Na Microrregido do Alto Mearim foi
detectado 10% de castanhas furadas.

Na Paraiba, no municipio de Jacarad, constatou-se a ocorréncia traga-
da-castanha, contudo, nédo foi determinado o nivel de infestacéo.

CONCLUSOES

O ataque da praga pode variar em fungdo dos municipios avaliados, da
localizagdo geogréfica dentro dos municipios, do periodo de colheita ao longo
do ciclo produtivo e em fungéo de clones de cajueiro com consideraveis perdas
econOmicas para produtores e beneficiadores de castanha-de-caju. Nesse sen-
tido, para o estabelecimento do Manejo Integrado da Traga, o monitoramento
de sua ocorréncia em pomares de cajueiro deve ser uma pratica primordial para

o estabelecimento de um manejo racional e eficaz.
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RESUMO

As cascas do cacau (Theobroma cacao L.) e as sementes do acai (Euterpe olera-
cea M.) destacam-se como fontes ricas em compostos bioativos, apresentando
propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Esses subprodutos, frequente-
mente tratados como residuos, possuem potencial para gerar valor agregado,
alinhando-se aos principios da economia circular e as demandas por inovagdes
sustentdveis. O manejo adequado é uma questado crucial para a sustentabi-
lidade de suas cadeias produtivas. As cascas do cacau sdo frequentemente
descartadas em plantagdes, representando um desperdicio de material rico em
nutrientes. As sementes do acai, por outro lado, sdo subaproveitadas, apds a
extragao da polpa. Os compostos bioativos sdo os principais responsaveis por
suas propriedades funcionais, a casca do cacau é rica em polifendis, flavonoides
e alcaloides, que atuam como agentes antioxidantes e antimicrobianos. Enquanto
a semente do agal é rica em antioxidantes, fibras, acidos graxos, polifendis e
outros compostos de relevancia para a saide humana. O aumento da demanda
por produtos naturais e sustentdveis tem impulsionado o desenvolvimento de
tecnologias associadas, e a pesquisa de substancias antimicrobianas, como
alternativa na busca de novas moléculas utilizadas no lugar das sintéticas,
as quais, alguns microrganismos de interesse em salde publica apresentam
multirresisténcia. Assim, a exploracdo racional desses compostos pode dar
destino aos residuos, abrir novas oportunidades de mercado, aumentar o valor
agregado da producédo, contribuir significativamente para o desenvolvimento
socioeconémico das comunidades amazonicas e colaborar com politicas publi-
cas para a manutencdo da saudde publica.

Palavras-chave: compostos bioativos; atividade antimicrobiana; desenvolvimento
sustentdvel; residuos
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ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

O cacau é originario das florestas tropicais da América Central e da bacia
do rio Amazonas, onde foi domesticado por civilizagdes pré-colombianas como os
maias e astecas. Para esses povos, o cacau era considerado uma dédiva divina,
sendo usado em rituais, como moeda de troca e possibilitou o desenvolvimento
de uma cultura agricola. (CARVALHO, 2019).

Com a colonizagdo europeia, o cultivo do cacau foi expandido para
outras dreas no mundo. A producéo do fruto é liderada pela Costa do Marfil,
Gana e Equador, de acordo com a International Cocoa Organization (ICCO),
[s.d]. No contexto nacional, conforme Carvalho (2019), as principais regides
produtoras incluem a Bahia, o Par, o Espirito Santo e Ronddnia, cada uma
com caracteristicas climaticas e de solo especificas que influenciam a qua-
lidade dos frutos.

O acai é uma palmeira tipica das varzeas amazonicas, sendo amplamente
reconhecida como um dos recursos mais emblematicos da regido. Sua origem
estd associada as areas alagadas e as florestas de terra firme do Pard, onde
populagdes ribeirinhas cultivam e consomem o fruto ha séculos. Conforme
Jesus et al. (2021), o manejo tradicional do acai reflete o profundo conhecimento
ecoldégico das comunidades amazdnicas, que equilibram a exploragdo com a
conservagao ambiental.

A disseminagao do cultivo foi impulsionada pela crescente demanda
mundial por esse fruto, amplamente utilizado na gastronomia e em produtos
de saude. Atualmente, o acai se consolidou como um importante produto no
mercado internacional, destacando-se pela capacidade de unir a biodiversidade
com a economia. (OIT, 2024; RURAP, 2020)

Embora tradicionalmente associado a Amazodnia, o acai expandiu-se
para outras regioes tropicais e subtropicais, devido ao avango das técnicas
de cultivo e manejo sustentdvel. De acordo com Marta et al. (2019), estados
como Maranhéo e Tocantins adotaram praticas agroflorestais que garantem a
produtividade sem comprometer os recursos naturais.

A expansdo do comércio do agai trouxe desafios e oportunidades. Jesus
et al. (2021) destacam que 0 zoneamento agricola e as iniciativas de certificagéo
sustentavel desempenham papel crucial no cultivo responsavel. Essas praticas
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nao apenas preservam os ecossistemas originais, mas também asseguram a
qualidade do produto final, agregando valor a cadeia produtiva.

A relevancia do acai e do cacau vai além de seus aspectos econdmicos,
estando profundamente enraizada nas culturas locais. Jesus et al. (2021) afirmam
que esses recursos sdo simbolos da identidade amazonica, representando a
conexao entre as comunidades tradicionais e seu ambiente natural. O agai, por
exemplo, é parte da dieta basica de milhdes de brasileiros, enquanto o cacau
tem importancia histérica como ingrediente principal do chocolate.

Marta et al. (2019) ressaltam que a sustentabilidade é uma necessidade
urgente no manejo dessas culturas. Sistemas agroflorestais e praticas de cul-
tivo orgéanico sdo fundamentais para preservar a biodiversidade e mitigar os
impactos ambientais. Essas estratégias integram o conhecimento tradicional
com inovagodes tecnoldgicas, promovendo uma produg@o mais responsavel e
alinhada as demandas globais por produtos éticos.

A origem e a distribuicdo geogréfica do acai e do cacau ilustram o poten-
cial de crescimento sustentdvel baseado na biodiversidade amazdnica. Segundo
Carvalho (2019), investimentos em pesquisa e tecnologia, como melhoramento
genético e sistemas de irrigagdo de precisdo, podem aumentar a produtividade
sem comprometer os ecossistemas. Além disso, o fortalecimento de cadeias
produtivas sustentdveis abre novas oportunidades de mercado, ampliando o
alcance desses produtos em um cendrio ampliado.

Conforme Jesus et al. (2021), a integragao entre praticas tradicionais e
inovagdes modernas sera essencial para enfrentar os desafios futuros. Tanto o
acgai quanto o cacau continuam sendo exemplos vivos de como a riqueza natural
da Amazobnia pode ser preservada e utilizada de forma sustentavel, beneficiando
comunidades locais e oportunidades comerciais.

ESTRUTURA E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

O agaizeiro, pertencente a familia Arecaceae, é uma planta nativa da
Amazdnia, caracterizada por sua capacidade de crescer em ambientes alaga-
dos, como as varzeas, e também em terras firmes. Sua estrutura inclui um caule
delgado e ereto, que pode atingir até 25 metros de altura, e raizes adventicias
que proporcionam estabilidade em solos Umidos e instéveis. Jesus et al. (2021)
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destacam que o sistema radicular do agaizeiro é bem adaptado as condigdes
de inundagéo, garantindo a sobrevivéncia da planta em ambientes onde o nivel
da 4dgua pode variar significativamente ao longo do ano.

O desenvolvimento do agai é influenciado por condigbes como lumi-
nosidade e densidade de plantio. Estudos realizados por Dapont et al. (2016)
demonstram que niveis moderados de sombreamento favorecem o crescimento
das plantas, enquanto a exposigao excessiva a luz solar pode reduzir a produti-
vidade. A interacdo entre a densidade das touceiras e a aplicagdo de adubacao
organica também tem mostrado resultados positivos no aumento da producgéo
e na qualidade dos frutos.

A reprodugao do agaizeiro ocorre por meio da produgéo de frutos pequenos
e esféricos, organizados em grandes cachos pendentes. Esses frutos possuem
uma casca fina e uma polpa rica em nutrientes, com uma Unica semente no
interior. Segundo Jesus et al. (2021), o ciclo reprodutivo da planta é altamente
influenciado pelo regime hidrico e pela disponibilidade de nutrientes no solo,
sendo a aplicagao de técnicas agroecoldgicas uma estratégia eficaz para melho-
rar o desempenho reprodutivo em sistemas agroflorestais.

A polinizagédo é um fator crucial para o sucesso da frutificagdo. O pro-
cesso é realizado principalmente por insetos como abelhas e besouros, cuja
presenca é facilitada por praticas de manejo sustentavel. Santos et al. (2019)
reforcam que a diversidade de polinizadores nos sistemas agroflorestais con-
tribui para a manutencgéo da produtividade do agaizeiro, além de beneficiar o
ecossistema como um todo.

O cacaueiro, pertencente a familia Malvaceae, é uma planta arbérea de
pequeno porte, com altura variando entre 4 e 8 metros. Sua estrutura é com-
posta por folhas largas e perenes, que desempenham um papel fundamental
na fotossintese e na regulagéo hidrica da planta. Carvalho (2019) destaca que
as raizes profundas do cacaueiro permitem a absorcéo eficiente de agua e
nutrientes, garantindo o desenvolvimento saudavel mesmo em condigdes
climaticas adversas.

Uma caracteristica marcante do cacaueiro é a caulifloria, fenémeno em
que os frutos crescem diretamente no tronco e nos ramos principais. Essa
adaptacdo facilita a colheita e a protecdo dos frutos contra predadores natu-
rais. Carvalho (2019) também aponta que o desenvolvimento dos frutos ocorre
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em ciclos definidos, com fases de crescimento rapido seguidas por periodos
de estabilizagao, resultando em frutos com alto teor de polpa e sementes ricas
em compostos bioativos.

O ciclo reprodutivo do cacaueiro é dependente de condigdes climaticas
especificas, como alta umidade e temperaturas médias entre 21°C e 32°C. A poli-
nizagéo é realizada por pequenos insetos, como as moscas da familia Ceratopo-
gonidae. Segundo Santos Almeida e Yamaguchi (2024), a eficiéncia da polinizagao
natural é baixa, o que torna necessario o manejo cuidadoso para garantir uma
producéo consistente. Técnicas como a polinizacdo manual tém sido utilizadas
em plantagdes comerciais para aumentar o rendimento dos frutos.

O cultivo do cacaueiro também depende de praticas de manejo que
promovam o equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo. A aduba-
¢ao organica, por exemplo, contribui para a melhoria das condi¢des do solo,
favorecendo tanto o desenvolvimento das raizes quanto a produgao de frutos.
Castravechi e Lima Junior (2024) enfatizam que o uso de praticas agroecoldgicas
em sistemas agroflorestais aumenta a resiliéncia do cacaueiro frente a estresses
ambientais, garantindo maior produtividade a longo prazo.

A estrutura e o desenvolvimento das plantas de agai e cacau refletem
sua capacidade de adaptagdo a diferentes condigdes ambientais e praticas
de manejo. Com base nos estudos apresentados, é evidente que o sucesso
do cultivo dessas espécies esta diretamente relacionado a implementagéao de
estratégias de manejo sustentdvel que integrem conhecimento tradicional e
inovacdes tecnolégicas (CASTRAVECHI e LIMA JUNIOR, 2024). Essa abordagem
nao apenas garante a produtividade das plantagdes, mas também promove
a conservagao dos ecossistemas e o desenvolvimento socioecondmico das
comunidades envolvidas (Santos et al., 2019), reduzindo os impactos ambien-
tais e aumentando a resiliéncia das plantagdes frente as mudangas climaticas
(CASTRAVECHI e LIMA JUNIOR, 2024).

As préticas agroecoldgicas tém mostrado eficazes no manejo do agaizeiro
e do cacaueiro, promovendo um equilibrio entre produtividade e sustentabilidade
ambiental. Castravechi e Lima Junior (2024) afirmam que a integracao de sabe-
res tradicionais com inovagdes tecnoldgicas em projetos de desenvolvimento
sustentavel tem fortalecido as cadeias produtivas,
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Iniciativas como a adubacéo orgénica e o controle integrado de pragas
tém sido amplamente adotadas para melhorar a qualidade dos frutos e pre-
servar os ecossistemas locais. Santos et al. (2019) destacam que os sistemas
agroflorestais sdo uma alternativa promissora para garantir a sustentabilidade
do cultivo, proporcionando beneficios econémicos e ambientais tanto para os
agricultores quanto para a sociedade em geral.

IMPACTO ECONOMICO E SUSTENTABILIDADE

O agai e o cacau possuem relevancia econdmica notavel, especialmente
em regides tropicais onde sdo amplamente cultivados. O agai, originério da
Amazonia, representa um dos principais produtos de exportagao do Brasil, com
forte impacto na economia local. Segundo Silva Santos e Porro (2024), a alta
demanda do mercado externo, por agai gerou um crescimento exponencial na
producao, promovendo a geragao de emprego e renda, mas também resultando
em desafios relacionados a concentragao fundidria e praticas agricolas intensivas.

No caso do cacau, sua importancia econémica é evidente no setor
alimenticio, sendo o principal ingrediente na produgéo de chocolate. Landau
et al. (2020) destacam que o Brasil, historicamente um dos maiores produto-
res de cacau, ainda enfrenta desafios para retomar sua posigdo no mercado
internacional, especialmente devido a vassoura-de-bruxa e a necessidade de
modernizacao das técnicas de cultivo.

Chiapetti et al. (2021) ressaltam que a criacao do Centro de Inovagéo do
Cacau contribuiu para o fortalecimento da cadeia produtiva. Iniciativas com foco
na capacitagdo de pequenos produtores e na adogao de certificagdes como
Rainforest Alliance e Fair Trade, asseguram melhores condigdes de trabalho e
acesso a mercados internacionais.

A producdo de cacau em sistemas agroflorestais € amplamente reco-
nhecida por seus beneficios ambientais e econdmicos. Landau et al. (2020)
destacam que esses sistemas sdo capazes de capturar carbono e melhorar a
qualidade do solo, tornando-se uma alternativa viavel para regides tropicais.
Além disso, a diversificagdo das plantagdes em sistemas agroecoldgicos reduz
a dependéncia de insumos quimicos, promovendo um equilibrio entre produ-
tividade e preservagao ambiental.
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A cadeia produtiva do acai € composta por diferentes elos que incluem o
cultivo, a colheita, o processamento e a comercializacdo. De acordo com Santos
et al. (2019), a estrutura dessa cadeia tem permitido a inclusdo de pequenos
agricultores, especialmente nas areas ribeirinhas da Amazdénia. Contudo, o
estudo alerta para a necessidade de politicas publicas que garantam a justa
distribuicdo de lucros ao longo da cadeia produtiva

A sustentabilidade é um dos principais desafios na produgao do acai,
especialmente devido a expansao desordenada das areas de cultivo. Segundo
Santos et al. (2019), o cultivo intensivo do agai tem levado ao empobrecimento
floristico da Amazodnia, com a substituicdo de espécies nativas por monocultu-
ras de alto rendimento. Essa prética ndo apenas ameaca a biodiversidade, mas
também reduz a resiliéncia dos ecossistemas frente as mudangas climaticas.
Além disso, praticas inadequadas, como o desmatamento para o plantio, tém
agravado problemas ambientais e sociais na regiao.

Asustentabilidade passa por discussoes multidimensionais, abordando
desde adimensdoambiental que concerne as caracteristicas naturais
atéoequilibrio socialno que tange ao acesso aos recursos e servigos
sociais, sendo assim chamada de sustentabilidade social. O fator
cultural envolve relagao de respeito a tradigdo e a inovacéo, o fator
econdmico buscaequilibraradistribui¢cdo de renda, o fator ecolégico
visa a preservagao do meio ambiente (natureza) e o fator politico
visa relacionar a capacidade de relagédo de poder a capacidade e
eficiéncia do Estado (Landau et al., 2020, p. 15).

Por outro lado, iniciativas de manejo sustentavel tém mostrado resulta-
dos positivos. Segundo Dapont et al. (2016), o uso de sistemas agroflorestais
que integram o cultivo do agai com outras espécies nativas contribui para a
conservacao dos ecossistemas e aumenta a resiliéncia das plantagdes. Essas
praticas também tém potencial para reduzir os custos de producéo, ao mesmo
tempo em que promovem a sustentabilidade a longo prazo.

Embora o mercado de agai e cacau oferega oportunidades significativas,
também apresenta desafios relacionados a logistica e a sustentabilidade. No caso
do acai, Silva Santos e Porro (2024) apontam que a perecibilidade do fruto exige
infraestrutura adequada para o transporte e o armazenamento, fatores que
podem limitar sua expansdao em mercados mais distantes.
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Para o cacau, Landau et al. (2020) enfatizam que a volatilidade dos pre-
¢os e as exigéncias por certificagdes de sustentabilidade impdem barreiras aos
pequenos produtores. No entanto, a diversificagdo de produtos derivados do
cacau, como cosméticos e biocombustiveis, tem aberto novas oportunidades
de mercado, aumentando o valor agregado da producgéao.

Em suma, o impacto econdmico e a sustentabilidade do agai e do cacau
estdo intrinsecamente ligados as praticas de manejo e as politicas publicas
implementadas. Enquanto o acai se consolida como um produto de alta
demanda, o cacau permanece como uma commodity essencial para o mercado
alimenticio mundial. No entanto, ambos os setores enfrentam desafios signifi-
cativos relacionados a logistica, sustentabilidade e volatilidade dos mercados
(Chiapetti et al., 2021).

COMPOSTOS BIOATIVOS

Compostos bioativos da casca do cacau

A casca do cacau, um subproduto amplamente disponivel da industria de
seus derivados, tem recebido atengéo crescente como uma fonte sustentavel de
compostos bioativos. Esses compostos possuem propriedades funcionais que
vao desde efeitos antioxidantes e anti-inflamatérios até aplicagdes antimicro-
bianas e metabdlicas. Estudos recentes destacam sua relevancia no contexto da
valorizagao de residuos agricolas, promovendo a economia circular e ainovagéo
tecnolégica (BRAGAGNOLO et al., 2023).

O cacau é um alimento altamente consumido na forma de chocolate,
possuindo grande capacidade antioxidante e alto teor de flavondides.
Estes ultimos estdo sendo estudados apenas nos ultimos anos,
demonstrando possuir grandes beneficios na satide cardiovascular.
Sendo um fruto versétil, o cacau pode ser inserido facilmente na
alimentagdo na forma de cacau em pé, polpa de cacau, chocolates
comum percentual elevado de cacau, entre outras opgoes (Freitas
etal, 2021, p. 03).

Os polifendis sdo o principal grupo de compostos bioativos presentes na
casca do cacau, conhecidos por sua potente capacidade antioxidante. De acordo
com Bragagnolo et al. (2023), a casca contém altos niveis de catequinas e epi-
catequinas, que atuam neutralizando os radicais livres, reduzindo o estresse
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oxidativo e protegendo células contra danos. Essas propriedades séo parti-
cularmente importantes para o desenvolvimento de alimentos funcionais e
suplementos antioxidantes.

Os flavonoides, um subgrupo dos polifendis, desempenham papel funda-
mental na salde cardiovascular. Henz e Balbino (2021) destacam que o consumo
de compostos derivados do cacau, incluindo os flavonoides da casca, esta
associado a melhora da circulagédo sanguinea e a redugéo do risco de doencas
cardiacas. Além disso, esses compostos apresentam atividades antimicrobianas,
sendo capazes de inibir bactérias gram-positivas e gram-negativas, conforme
evidenciado por Freitas et al. (2021).

Ademais, os compostos fendlicos tém demonstrado efeitos anti-inflama-
tdrios significativos. Bragagnolo et al. (2023) destacam que esses compostos
modulam a resposta inflamatéria por meio da inibicdo de mediadores inflama-
térios, como citocinas e prostaglandinas. Esses resultados abrem possibilidades
para o uso da casca do cacau em produtos farmacéuticos e cosméticos com
propriedades calmantes e regenerativas.

Outro grupo significativo de bioativos presentes na casca do cacau é
composto pelos alcaloides, com destaque para a teobromina, um estimulante
natural, semelhante a cafeina, que possui propriedades vasodilatadoras e
broncodilatadoras. Segundo Carvalho (2019), a presenga de teobromina na
casca do cacau varia conforme as condi¢des ambientais e o manejo agricola,
o que reflete a importancia de técnicas de cultivo otimizadas para maximizar
sua concentragao.

A teobromina tem sido explorada como uma alternativa em terapias
respiratérias devido a sua capacidade de relaxar os musculos lisos das vias
aéreas. Henz e Balbino (2021) destacam que esses compostos também apre-
sentam efeitos neuroprotetores, sendo estudados em modelos de doencas
neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson.

As fibras alimentares representam uma fragéo importante da casca do
cacau, contribuindo para a salide digestiva e metabdlica. Freitas et al. (2021)
relatam que essas fibras tém efeitos prebidticos, promovendo o crescimento de
bactérias benéficas no intestino e auxiliando na regulagdo do transito intesti-
nal. As fibras ajudam no controle dos niveis de glicose e colesterol no sangue,
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0 que as torna um componente valioso na formulagdo de alimentos funcionais
voltados para o controle de doengas metabdlicas, como diabetes.

A atividade antimicrobiana dos compostos bioativos da casca do cacau
é amplamente reconhecida. Essa propriedade é particularmente relevante
para o desenvolvimento de conservantes naturais e tratamentos tépicos para
infeccdes bacterianas.

A valorizacao da casca do cacau no contexto da bioeconomia tem gerado
inovagdes em biotecnologia. Freitas et al. (2021) exploraram a fermentagéo da
casca com Trichoderma asperellum para a producdo de enzimas e agrotéxicos
biolégicos, demonstrando o potencial de transformar residuos agroindustriais
em insumos de alto valor agregado.

O avanco das tecnologias de extragdo, como a extragdo com fluido
supercritico e a cromatografia liquida, tem ampliado o conhecimento sobre os
compostos bioativos da casca do cacau. Bragagnolo et al. (2023) enfatizam que
aintegracao dessas tecnologias no setor industrial pode aumentar a eficiéncia e
reduzir os custos de processamento, tornando os produtos derivados da casca

mais acessiveis e competitivos no mercado.

Os principais compostos bioativos encontrados na casca do cacau,

suas descrigdes, propriedades funcionais e aplicagdes potenciais sao apre-

sentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Alguns compostos bioativos encontrados no cacau

COMPOSTO BIOATIVO

Polifendis

Flavonoides

Teobromina

DESCRIGAO

Moléculas antioxidantes
que neutralizam radicais
livres, protegendo contra
o estresse oxidativo e pre-
venindo doengas cronicas.

Subgrupo de polifendis com
beneficios cardiovascula-
res, propriedades antimi-
crobianas e capacidade de
melhorar a salde cerebral.

Alcaloide estimulante, se-
melhante a cafeina, com
propriedades vasodilata-
doras, broncodilatadoras
e neuroprotetoras.

Agronomia: Avangos em Ciéncia

PROPRIEDADES FUNCIO-
NAIS

Acédo antioxidante, pre-
vencdo de doengas car-
diovasculares e neurode-
generativas.

Acao antimicrobiana, me-
Ihora da circulagéo e prote-
¢do contra envelhecimento
celular.

Estimulagdo do sistema ner-
voso, melhora da funcéo
respiratdria e relaxamento
muscular.

Tecnologia e Proc

APLICAGOES POTENCIAIS

Alimentos funcionais, suple-
mentos antioxidantes, cos-
méticos e medicamentos.

Produtos cardiovasculares,
cosméticos antienvelhe-
cimento e suplementos
nutricionais.

Medicamentos respiratorios,
energéticos naturais e cos-
méticos neuroprotetores.
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COMPOSTO BIOATIVO

Fibras Alimentares

Compostos Antimicrobianos

Compostos Anti-inflama-

torios

Lignina

DESCRICAO

Componentes estruturais
que auxiliam na saude in-
testinal, controle glicémico
e redugao do colesterol.

Compostos com eficacia
contra bactérias patogé-
nicas, como Escherichia
coli e Staphylococcus
aureus, ampliando o uso
farmacéutico.

Substancias que modulam
a resposta inflamatdria,
reduzindo a producéo de
mediadores como citocinas
e prostaglandinas.

Polimero orgénico pre-
sente na estrutura celular,
utilizado na producéo de
materiais biodegradéveis
e bioenergia.

PROPRIEDADES FUNCIO-
NAIS

Regulagéo do transito intes-
tinal, suporte a microbiota
sauddvel e prevengéo de
doencgas metabdlicas.

Controle de infecgdes bac-
terianas e prevengéo de
contaminagdes alimentares.

Redugéo da inflamagéo cro-
nica, alivio de condi¢des
inflamatdrias e regeneragao
celular.

Sustentabilidade em em-
balagens e materiais bio-
degradaveis, substituindo
plasticos convencionais.

APLICAGOES POTENCIAIS

Alimentos prebidticos,
suplementos dietéticos e
controle de doencas me-
tabdlicas.

Conservantes naturais,
produtos farmacéuticos e
cosmeéticos.

Medicamentos anti-in-
flamatérios e cosméticos
regenerativos.

Produgéo de bioplasticos,
materiais sustentéveis e
bioenergia.

Fonte: Autoras, 2025

A pesquisa continua sobre as propriedades funcionais desses compos-
tos é fundamental para identificar novas aplicagdes. Desde o desenvolvimento
de medicamentos e cosméticos até a formulacédo de alimentos funcionais, as
possibilidades sédo amplas e promissoras. Henz e Balbino (2021) argumentam
que o uso integrado da casca do cacau pode transformar um residuo agricola
em um recurso estratégico para a bioeconomia.

Como demonstrado por Bragagnolo et al. (2023) e Freitas et al. (2021),
a valorizacdo desse subproduto também promove a inovagao e a geragao de
valor na cadeia produtiva do cacau, podendo desempenhar um papel crucial
no desenvolvimento de solugdes alinhadas aos desafios do século XXI.

Compostos bioativos da semente do acai

Os compostos bioativos presentes na semente do agal também tém
despertado grande interesse devido ao seu potencial funcional, nutricional e
medicinal. Esses compostos desempenham um papel fundamental no desen-
volvimento de produtos inovadores e sustentdveis, além de representarem uma
fonte promissora de ativos para diversas industrias. Estudos recentes destacam
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que a semente do acgai é rica em antioxidantes, fibras, acidos graxos, polifendis
e outros compostos bioativos de relevancia para a saide humana.

Os polifendis, por exemplo, representam uma das classes de compostos
mais abundantes na semente do agai, com destaque para as antocianinas e
flavonoides. Esses compostos estdo associados a atividade antioxidante, capaz
de reduzir o estresse oxidativo e prevenir doengas cronicas, como diabetes e
hipertensao (TORMA, 2016). Além disso, os polifendis contribuem para o aumento
da estabilidade de emulsdes alimentares e de produtos cosméticos, ampliando
as possibilidades de aplicagdo industrial.

Outro grupo importante de compostos bioativos sdo os acidos graxos
insaturados. A semente do agai possui uma composigao significativa de dcidos
graxos como o 6mega-6 e dmega-9, que sao reconhecidos por seus beneficios
cardiovasculares e pela capacidade de modular processos inflamatérios (CAM-
POS et al., 2017). Essa caracteristica torna a semente uma matéria-prima valiosa
para a formulacédo de suplementos alimentares e produtos farmacéuticos.

Além dos 4cidos graxos, as fibras alimentares sdo outro componente
relevante. A alta concentragdo de fibras insollveis na semente do agai favo-
rece o funcionamento intestinal e a saciedade, sendo amplamente utilizada na
industria de alimentos funcionais e no desenvolvimento de produtos voltados
para dietas especificas, como aquelas destinadas a perda de peso ou ao controle
glicémico (SANTOS et al,, 2019).

Os antioxidantes presentes na semente do agai, incluindo os tocoferdis e
carotenoides, possuem agao protetora contra os danos causados por radicais
livres. Estudos como o de Jesus et al. (2021) indicam que esses compostos tém
aplicagéo potencial na formulagéo de produtos para a salide ocular e cutanea,
além de contribuirem para a conservagéao de alimentos e cosméticos naturais.

Outro aspecto relevante é a atividade antimicrobiana desses compostos.
Estudos indicam que extratos da semente do acai apresentam propriedades
antimicrobianas contra bactérias patogénicas, como Escherichia coli e Staphylo-
coccus aureus, abrindo novas perspectivas para sua aplicagdo em conservadores
naturais e medicamentos tépicos (SANTOS et al., 2025).

Um estudo conduzido por Cavalcanti et al. (2021) demonstra uma ino-
vadora aplicagdo da semente do acai no desenvolvimento de biocompdsitos,
que apresentam potencial significativo para substituicdo de materiais sintéticos
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como plasticos e derivados, colaborando com a redugéo do impacto ambiental
e também agregando valor as cadeias produtivas regionais.

Os principais compostos bioativos encontrados no agali, destacando
suas descrigdes, propriedades funcionais e aplicagdes potenciais sdo apre-
sentados na Tabela 2.

Tabela 2. Alguns compostos bioativos encontrados no agai.

COMPOSTO BIOATIVO

Polifendis

Fibras Alimentares

Acidos Graxos

Antioxidantes

Compostos Antimicrobianos

Compostos Anti-inflama-
térios

Taninose

Lignina

DESCRIGAO

Compostos antioxidantes,
como antocianinas e flavo-
noides, presentes em alta
concentragao.

Componentes insollveis
que promovem beneficios
a salde intestinal e ao con-
trole metabdlico.

Incluem 6mega-6 e 6me-
ga-9, com reconhecidas
propriedades anti-infla-
matdrias e beneficios car-
diovasculares.

Incluem carotenoides e to-
coferdis com propriedades
protetoras para células e
tecidos.

Substancias com agéo con-
tra bactérias patogénicas
e fungos.

Moléculas que modulam
processos inflamatérios,
reduzindo citocinas pré-
-inflamatérias.

Compostos fendlicos com
acao antioxidante e ads-
tringente.

Polimero estrutural encon-
trado na parede celular das
fibras da casca.

PROPRIEDADES FUNCIO-
NAIS

Neutralizam radicais livres,
reduzem o estresse oxida-
tivo e previnem doencas
cronicas, como diabetes
e cancer.

Melhoram o transito intes-
tinal, aumentam a sacieda-
de e ajudam no controle
glicémico.

Reduzem inflamagades,
melhoram a saude car-
diovascular e regulam o
metabolismo lipidico.

Previnem danos oxidativos
em células, promovem a
salde ocular e cutanea.

Inibem o crescimento de
microrganismos prejudiciais
e promovem a seguranga
alimentar.

Reduzem inflamagdes cro-
nicas e aliviam condigdes
como artrite e doengas
autoimunes.

Melhoram a estabilidade
de emulsdes e tém efeito
antibacteriano.

Usado para producéo de
bioplasticos e materiais bio-
degradaveis, contribuindo
para a sustentabilidade.

Fonte: Autoras, 2025.

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

w.editoracientifica.co

APLICAGOES POTENCIAIS

Alimentos funcionais, su-
plementos antioxidantes
e cosméticos antienvelhe-
cimento.

Produtos alimentares fun-
cionais, dietas para contro-
le de peso e formulagdes
prebidticas.

Suplementos alimentares,
dleos funcionais e produtos
farmacéuticos.

Produtos cosméticos
naturais, alimentos con-
servados e suplementos
antioxidantes.

Conservantes naturais,
produtos farmacéuticos e
tratamentos tdpicos.

Medicamentos anti-in-
flamatérios, cosméticos
calmantes e suplementos
terapéuticos.

Alimentos e bebidas fun-
cionais, tratamentos der-
matoldgicos e agentes
conservantes naturais.

Biopolimeros, materiais
sustentdveis e embalagens
ecoldgicas.
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Os extratos de agai e cacau tém ganhado destaque por sua capacidade
de inibir o crescimento de microrganismos patogénicos. Esse efeito é atribuido
a presenca dos compostos bioativos, como flavonoides, antocianinas, taninos
e alcaloides, que apresentam propriedades antimicrobianas naturais. Segundo
Torma (2016), os polifendis presentes nesses extratos sdo particularmente
eficazes no combate a bactérias e fungos, tornando-os uma alternativa eficaz
para aplicagdes farmacéuticas, alimenticias e cosméticas.

O cacau é rico em compostos como epicatequina, catequina e procianidi-
nas, que possuem alta atividade antimicrobiana. Landau et al. (2020) destacam
gue esses compostos atuam de forma sinérgica para romper a membrana celu-
lar de bactérias, como Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes. Além
disso, os flavonoides encontrados no cacau sé@o capazes de inibir a replicagdo
bacteriana ao interferir nos sistemas enzimaticos essenciais para a sobrevivéncia
do microrganismo.

Outro aspecto relevante é a capacidade dos compostos do cacau de reduzir
a formacéao de biofilmes, estruturas que tornam as bactérias mais resistentes a
tratamentos convencionais. Freitas et al. (2021) apontam que essa propriedade
é particularmente importante para a aplicagdo em dispositivos médicos, onde
os biofilmes frequentemente causam infecgdes persistentes.

Os extratos de acgai, por sua vez, contém altos niveis de antocianinas,
proantocianidinas e 4cidos graxos que apresentam potente atividade antimicro-
biana. De acordo com Santos et al. (2019), os compostos fendlicos do agai sdo
eficazes contra bactérias gram-negativas, como Escherichia coli e Salmonella
spp., devido a sua capacidade de causar danos oxidativos a parede celular e
ao DNA bacteriano. Esses efeitos sdo ampliados quando os extratos sdo com-
binados com éleos essenciais, aumentando sua eficacia.

Além disso, Jesus et al. (2021) destacam que os extratos da semente do
acai possuem propriedades antifingicas, sendo eficazes contra espécies de
Candida que frequentemente causam infecgdes em humanos. Esses resultados
apontam para o potencial do agai no desenvolvimento de antifingicos, especial-
mente em um cendrio de resisténcia crescente aos tratamentos convencionais.

Embora ambos os extratos apresentem propriedades antimicrobianas,
suas diferencgas quimicas influenciam a abrangéncia de sua eficacia. Campos
et al. (2017) ressaltam que o cacau, devido a alta concentracado de flavonoides,
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é mais eficaz contra bactérias gram-positivas, enquanto o agai, rico em anto-
cianinas, possui melhor desempenho contra gram-negativas e fungos. Essa
complementaridade sugere que os dois extratos podem ser utilizados de forma
conjunta em formulagdes para ampliar o espectro antimicrobiano.

Além disso, Torma (2016) aponta que os extratos do cacau tém maior
estabilidade térmica, o que os torna mais adequados para aplicagcdes em produ-
tos que exigem processamento industrial, como alimentos e cosméticos. J4 os
compostos do agai apresentam maior suscetibilidade a degradacéo térmica,
mas mantém alta bioatividade em formulagdes liquidas ou gelatinosas, como
bebidas funcionais e soros dermatolégicos.

Neste sentido, Henz e Balbino (2021), destacam o uso dos extratos
como conservantes naturais, reduzindo a necessidade de aditivos sintéticos e
prolongando a vida util dos alimentos. No setor cosmético, compostos como
antocianinas e flavonoides sdo incorporados em cremes e logdes devido as suas
propriedades antimicrobianas e antioxidantes, que ajudam a prevenir infec¢oes
cutaneas e promover a saude da pele.

Na drea médica, Landau et al. (2020) aponta o uso em revestimentos de
dispositivos médicos, como cateteres, para prevenir infecgdes hospitalares cau-
sadas por Staphylococcus aureus. Da mesma forma, Jesus et al. (2021) relatam
que os extratos de agai estdo sendo estudados para uso em colutérios e géis
bucais, devido a sua eficacia contra bactérias associadas a doencgas periodontais.

CONCLUSAO

A adogao de praticas agroecoldgicas € um caminho para o fortalecimento
das cadeias produtivas, garantia da sustentabilidade econ6mica e ambiental.
Também, a pesquisa continua sobre as propriedades funcionais desses com-
postos é fundamental para identificar novas aplicagdes. Desta forma, a utilizagdo
de residuos do processamento de acgai e cacau, para a extragcdo de compostos
bioativos, como forma de reduzir o desperdicio e agregar valor aos produtos
derivados, é outro caminho promissor para o desenvolvimento sustentavel.
Assim, o fortalecimento da integracdo entre o conhecimento tradicional e as
inovacoes tecnoldgicas € um dos desafios do século XXI.
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RESUMO

O setor de florestas plantadas no Brasil tem ganhado destaque pela sua
relevancia econdmica e ambiental, sendo o eucalipto uma das espécies mais
cultivadas. No entanto, apesar de seu amplo uso e importancia, um dos
desafios é maximizar a produtividade e qualidade da madeira em ciclos mais
curtos. Nesse contexto, o uso da giberelina surge como uma estratégia pro-
missora. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do uso da giberelina no
crescimento do eucalipto. As mudas de eucalipto com 100 dias de idade foram
transplantadas para vasos de cinco litros e conduzidas num experimento em
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos: auséncia e pre-
senca de giberelina e seis repeti¢cdes. Foram utilizadas 12 mudas de eucalipto,
sendo 06 submetidas a aplicagao de giberelina e 06 mantidas como controle,
e as avaliagbes foram realizadas aos 40 dias de aplicagdo. A giberelina (GA,)
foi aplicada na concentragédo de 200 mg/L em volume de 200 L ha"dividida em
trés vezes, com diferenca de trés dias entre as aplicagdes. A giberelina estimula
significativamente o crescimento do caule do eucalipto pela maior parti¢céo de
assimilados para altura e didametro deste 6rgdo. Os resultados confirmam a
eficacia do uso da giberelina para intensificar o crescimento inicial de mudas
de eucalipto, podendo ser uma ferramenta (til para reduzir o tempo de ciclo
da silvicultura.

Palavras-chave: Recursos Florestais; Silviculturas; Eucalipto.
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INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas no agronegécio brasileiro, embora ainda
pouco destacado, é um setor que ndo para de crescer e merece maior visibili-
dade sobre sua importancia na economia nacional. Dados do Relatério Anual
da Industria Brasileira de Arvores (Iba, 2023) revelam que, em 2022, o setor
gerou 2,6 milhdes de empregos, atingindo uma receita bruta de R$ 260 bilhdes
e alcancou recordes de produgdo com 25 milhdes de toneladas de celulose, 11
milhdes de toneladas de papel e 8,5 milhdes de metros cubicos de painéis de
madeira. Tais dados demonstram a crescente relevancia das florestas plantadas
no cenario agroindustrial brasileiro, consolidando-se como um forte segmento
da agroinddstria.

Grande parte dos produtos obtidos das florestas, sejam eles madeireiros ou
nao madeireiros, tem origem na silvicultura, prética voltada ao cultivo de florestas
plantadas para fins comerciais e ambientais (Servigo Florestal Brasileiro, 2023).
Dentre as espécies cultivadas, pode-se destacar o Eucalipto, cultura popular
no Brasil devido a sua vasta extenséo de producéo pelo pais. O nome comum
Eucalipto representa o nome comum dado a diversas espécies pertencentes a
Familia Myrtaceae, que compreende mais de 700 espécies dos géneros mais
conhecidos: Eucalyptus e Corymbia (Raiz, 2018). Tais espécies se caracterizam
pelo porte predominantemente arbdéreo, com propriedades fisicas e quimicas
que podem ser utilizadas na fabricagdo de lenha, estacas, moirdes, carvao
vegetal, papel e celulose, laminados e compensados, méveis, medicamentos,
perfumes, entre outros (Campos et al., 2022).

O eucalipto se destaca por sua ampla adaptacgao as condigdes climaticas
brasileiras, sua répida taxa de crescimento e as miltiplas aplicagbes econd-
micas (Campos et al,, 2022). De maneira mais especifica, o eucalipto abrange
76% da area plantada no pais, totalizando 7,6 milhdes de hectares, localizados,
principalmente, nas regides Sudeste e Centro-Oeste, com ciclos de produgédo
que variam entre seis e sete anos (Gouveia; Prado, 2022; 1b4, 2023). Além de seu
valor econémico, o eucalipto também desempenha um papel ambiental impor-
tante, especialmente na recuperagdo de dreas degradadas devido a produgéo
em &reas previamente antropizadas, substituindo pastos de baixa produtividade
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por florestas cultivadas; e na mitigagdo das mudancas climaticas por meio do
sequestro de carbono (Iba, 2023).

Apesar do amplo uso e da importancia do eucalipto, um dos desafios
da silvicultura é maximizar a produtividade e qualidade da madeira em ciclos
mais curtos (Matos et al, 2020). Nesse contexto, o uso de regulador vegetal,
como a giberelina, surge como uma estratégia promissora. A giberelina é um
fitormonio responsavel por estimular processos fisioldgicos relacionados ao
crescimento celular, alongamento de caules e desenvolvimento vegetativo,
podendo, portanto, acelerar o crescimento das plantas e otimizar o manejo
florestal (Pires et al., 2019).

Diante disso, a problematica deste estudo reside na necessidade de com-
preender de que forma a aplicagdo da giberelina pode influenciar o crescimento
e o desempenho do eucalipto, visando aprimorar praticas de manejo e ampliar
a eficiéncia produtiva das florestas plantadas. Justifica-se, portanto, a realizagéo
da pesquisa pela importancia de se desenvolver tecnologias sustentdveis que
aumentem a produtividade florestal, reduzam os ciclos de corte e promovam
o uso racional dos recursos naturais. Além disso, resultados obtidos podem
embasar decisOes técnicas e politicas publicas voltadas ao fortalecimento do
setor florestal.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do uso da
giberelina no crescimento do eucalipto, verificando sua influéncia sobre para-
metros morfoldgicos e fisioldgicos, com vistas a identificar o potencial desse
regulador vegetal na melhoria da produtividade de madeira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacédo da Universidade Estadual
de Goids (Lat.17043'19" S, Long. 480 09' 35" W, Alt. 773m) Ipameri, Goids. Essa
regido possui clima tropical com inverno seco e verdo Umido (Aw), de acordo
com a classificacdo de Kdppen (Alvares et al., 2013). As mudas de eucalipto com
100 dias de idade foram transplantadas para vasos de cinco litros, contendo
solo, areia e esterco, na proporgéo de 3:1:0,5, respectivamente.

As mudas foram irrigadas diariamente com volume de dgua correspondente
a evapotranspiragdo. Como o coeficiente de cultura (kc) para eucalipto ainda
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nao foi determinado para a regido de Ipameri, GO, utilizamos o kc igual a 1,00,
seguindo a estimativa da FAO 56 (Allen et al., 1998) para um grupo de culturas
em estagio inicial de crescimento. O volume de dgua fornecido foi estimado pela
determinagéo da evapotranspiragao de referéncia e do coeficiente de cultura.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com dois tratamentos: auséncia e presencga de giberelina e seis repeticdes.
Foram utilizadas 12 mudas de eucalipto, sendo 06 submetidas a aplicagao de
giberelina e 06 mantidas como controle, e as avaliagdes foram realizadas aos
40 dias dias aplicacéo.

A giberelina (GA,) foi aplicada na concentragédo de 200 mg/L em volume
de 200 L ha" dividida em trés vezes, com diferenga de trés dias entre as apli-
cagdes. As andlises realizadas foram: altura de planta, didmetro do caule, area
foliar, comprimento de raiz, nimero de folhas, nimero de folhas senescentes,
SPAD, razdo de massa foliar, razdo de massa caulinar, razdo de massa radicular
e biomassa total.

Variaveis de crescimento

A altura de planta, didmetro do caule e comprimento da raiz foram men-
surados utilizando régua graduada e paquimetro digital. O nimero de folhas e
o nimero de folhas senescentes foram feitos pelo método de contagem.

Variaveis morfofisiolégicas

A érea foliar foi determinada com auxilio do equipamento LI-3100 Area
Meter, LI-COR, USA, expressado em (cm?). As analises destrutivas foram reali-
zadas com raizes, caule e folhas separados e colocados em estufa a 72° C para
secagem até atingirem massa seca constante e, em seguida, pesados. Com os
dados de massa seca foram calculadas as razées de massa radicular caulinar
e foliar pela divisdo da massa seca do érgao pela massa seca total.
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Pigmentos fotossintéticos

O indice SPAD foi medido pelo clorofildmetro, o qual representou a con-
centragéao relativa de clorofila nas folhas das plantas de eucalipto.

Procedimento estatisticos

Os procedimentos estatisticos consistiram em andlise de variancia, teste
de média de Newman-Keuls e andlise de regressao multipla por intermédio dos
programas estatisticos R 4.0.1 (R CORE TEAM, 2020), Statsoft (WEIR, 2007) e
RBio (BHERING, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacgao de giberelina apresentou efeito significativo sobre as varia-
veis de altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e
biomassa (Biom), conforme indicado pelo teste de média(Tabela 1).

Tabela1- Quadrado médio e teste de média para altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero
de folhas (NF) e biomassa (Biom) de clones de eucalipto submetidos ao tratamento de giberelina.

Fonte de variacao GL AP (cm) DC (cm) NF Biom (g)
Tratamentos 1 22016 0,083 1463 106,2
Residuo 10 106 0,008 59,1 29,9
Total n

CV% 9,5 19,6 87 14,9
Tratamentos Teste de média

Controle 64,50b 0,38b 7710b 33,8a
Giberelina 150,20a 0,55a 991a 39,7a

Fonte: autores.

Ao observar a Tabela 1, nota-se que a giberelina promoveu um aumento
expressivo na altura (mais que o dobro), além de ganhos no didmetro do
caule e no numero de folhas. Além disso, mesmo ndo apresentando diferenga
estatistica, é possivel observar o aumento da biomassa, corroborando com os
resultados obtidos por Matos et al. (2020), que, ao aplicarem diferentes doses

de giberelina em mudas de eucalipto, observaram um incremento significativo
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no crescimento do caule pela alteragdo no particionamento de assimilados
oriundos da fotossintese.

Também foram analisadas as varidveis relacionadas a alocagéo de
biomassa, ou seja, onde a planta distribui sua biomassa, considerando folhas,
caule e raiz (Tabela 2).

Tabela 2 - Quadrado médio e teste de média para razédo de area foliar, razdo de massa foliar (RMF),
caulinar (RMC) e radicular (RMR) de clones de eucalipto submetidos ao tratamento de giberelina.

Fonte de variagdo GL RAF (cm2g ) RMF RMC RMR
Tratamentos 1 6011 0,05 012 0,014
Residuo 10 35,2 0,004 0,002 0,008
Total 1

CV% 13,4 27,3 16,9 18,2
Tratamentos Teste de média

Controle 514a 0,30a 017b 0,53a
Giberelina 37.2b 0,16b 0,37a 0,46a

Fonte: autores.

Ao observar a Tabela 2, nota-se que o tratamento com giberelina reduziu
a proporcdo de massa foliar (RMF) e a razédo de area foliar (RAF), indicando
uma menor énfase na producao de folhas em relagdo ao caule e raiz. A massa
radicular (RMR) ndo apresentou variagao significativa. Por outro lado, houve
um aumento significativo na razdo de massa caulinar (RMC), sugerindo que
a giberelina favorece a particdo de biomassa para o caule, o que é coerente
com o aumento do didmetro e da altura observados na Tabela 1. Esse ajuste
morfofisiolégico sugere uma estratégia da planta para otimizar o crescimento
estrutural, favorecendo caracteristicas de interesse comercial, como o incre-
mento da biomassa lenhosa. Estudos anteriores também relataram que a
aplicagdo de giberelina em mudas de eucalipto promove maior alocacdo de
matéria seca para o caule, resultando em significativo aumento da biomassa
total (Matos et al., 2020).

A andlise de regressao multipla mostrou que a altura da planta estd
fortemente relacionada a razao de massa caulinar (RMC) e a razdo de massa
radicular (RMR) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Andlise de regressdao multipla para identificagé@o das varidveis de maior importancia na
altura de clones de eucalipto submetidos ao tratamento de giberelina.

Altura R?= 0,95 F (3,8) =54,4 p<0,00005
Beta Std.Err. of Beta B Std.Err. of B t(8) p-level
Intercept -80.884 32.442 -2.493 0.037
RMC 1.272 0.145 509.749 58.066 8.779 0.000
RMR 0.327 0.097 160.597 47.928 3.351 0.010
Diametro -0.165 0127 -61.407 47403 -1.295 0.231

Fonte: autores.

Ao observar a Tabela 3, nota-se que o modelo confirma que a alocagao
de biomassa no caule (RMC) é a principal varidvel associada ao aumento da
altura. Isso reforga o papel da giberelina na promocéo do crescimento vertical
por estimulo ao caule, mais do que ao nimero de folhas ou ao sistema radicu-
lar. Em outras palavras, a aplicagdo da giberelina fez com que a planta desviasse
mais recursos para o caule (aumento da RMC) e reduzisse o investimento
relativo nas folhas (redugdo da RMF), promovendo crescimento em altura e
espessura do caule, o que é interessante para fins madeireiros e industriais.
Esses achados estédo alinhados com pesquisas que demonstram a atuacdo da
giberelina na regulagéo de genes relacionados a biossintese de parede celular
secunddria e diferenciagao do xilema, promovendo o desenvolvimento do caule
em Eucalyptus urophylla (Yang et al., 2022).

Por fim, tais evidéncias reforcam a eficacia da giberelina como regulador
de crescimento vegetal, promovendo o crescimento vegetativo e a alocacao de
biomassa para estruturas de interesse econémico, como o caule. A aplicagéo
de giberelina pode, portanto, ser uma estratégia promissora para intensificar
o crescimento inicial de mudas de eucalipto, reduzindo o tempo de ciclo da
silvicultura e aumentando a produtividade das florestas plantadas.

CONCLUSAO

A giberelina estimula significativamente o crescimento do caule do
eucalipto pela maior particdo de assimilados para altura e didmetro deste
6rgao. Os resultados confirmam a eficacia do uso da giberelina para intensificar
o crescimento inicial de mudas de eucalipto, podendo ser uma ferramenta (til
para reduzir o tempo de ciclo da silvicultura.
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RESUMO

O setor florestal é estratégico para a economia brasileira, mas seu retorno finan-
ceiro ocorre a longo prazo, o que torna o processo produtivo oneroso. Com isso,
o uso de reguladores vegetais surge como alternativa para acelerar o desenvolvi-
mento de espécies florestais, contribuindo para otimizagéo da producéo. Diante
deste contexto, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo de giberelina (GA;)
sobre o crescimento de clones de eucalipto. O experimento foi realizado em
casa de vegetagdo na Universidade Estadual de Goids, seguindo delineamento
inteiramente casualisado em esquema de parcelas subdivididas (split-plot) 2
% 8, com dois tratamentos principais: presenga e auséncia de giberelina e oito
periodos de avaliagéo e trés repeticdes. A aplicagdo do regulador vegetal foi
realizada em trés momentos, com intervalo de trés dias entre cada aplicacéao,
e as avaliagdes iniciaram cinco dias ap6s a ultima aplicagado, sendo realizadas
a cada cinco dias. As varidveis analisadas foram altura de planta, didametro do
caule, area foliar, comprimento de raiz, nimero de folhas, nimero de folhas
senescentes, SPAD, razdo de massa foliar, razdo de massa caulinar, razdo de
massa radicular e biomassa total. A aplicagdo de GA, apresenta importante
acao de aceleracao do crescimento de plantas de Eucalipto, sendo promissora
no objetivo de reduzir o tempo de corte pela maior particao de assimilados para
o caule, resultado em maiores altura de planta e diametro.

Palavras-chave: Eucalipto; Regulador Vegetal; Silvicultura.
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INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro contribui com cerca de 6,2% para o produto
interno bruto (PIB) do pais e participa de 8% das exportagoes, de acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o valor de producgéo
da silvicultura (florestas plantadas) cresceu 11,9% e atingiu R$33,7 bilhdes em
2023. O Brasil possui 9 milhdes de hectares plantados de eucalipto, pinus e
demais espécies que correspondem a 91% de toda madeira utilizada para fins
industriais, o que coloca o pais como o lider mundial de producéo e exportagéo
de celulose (IBA, 2024).

As florestas plantadas tém 77% da area ocupada pelo género Euca-
lipto, sendo a celulose o principal produto de origem florestal (FRANCO et al.,
2021). O destaque deste género se dé pela facilidade de adaptagdo em sitios
com diferentes condi¢des edafoclimaticas, excelente forma e incrementos
volumétricos, o que possibilita a utilizagdo da madeira para diversas finalidades
(IBA, 2017). A &rea explorada é incrementada anualmente por seus mdltiplos
usos na construcdo civil, artefatos de madeira e producéo de celulose, além de
gerar grande cadeia de empregos (MATOS et al,, 2019).

No entanto, o investimento na silvicultura necessita de alta quantidade
de recursos e seu retorno é de longo prazo. O reflorestamento a partir do
eucalipto pode imobilizar o capital por duas décadas, o tempo necessario para
a realizagdo de trés cortes na arvore de eucalipto para a produgao de madeira
(BARROS et al., 2021). Sendo assim, o Brasil apresenta alto potencial produtivo
e competitivo, contudo, hd necessidade do desenvolvimento de pesquisas para
geracgao de tecnologias que aumentem a producao, para continuar suprindo o
mercado externo (SCHWEITZER et al., 2016).

O uso de reguladores vegetais em espécies florestais ndo é uma pratica
rotineira, no entanto, € uma constante em pesquisas cientificas que apontam
que os reguladores podem influenciar aspectos fisiolégicos e bioquimicos que
norteiam o crescimento destas espécies, visando reduzir tempo de corte e ace-
lerar o acimulo de biomassa (AMARO et al., 2017). Tais reguladores vegetais sao
mensageiros quimicos de sinalizagdo que, em baixas concentragdes, exercem
acéo estimulante no metabolismo das plantas, se mostrando uma importante
técnica de manejo para determinadas espécies (RODRIGUES et al., 2024).
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A giberelina estimula processos essenciais, como a divisdo e a expan-
sdo celular vegetal, além de atuar no alongamento da gema apical caulinar e
das raizes (DE SOUZA, et al., 2020), sendo o &cido giberélico (GA,) o principal
hormonio regulador do alongamento de caule em espécies vegetais. Com isso,
a utilizagé@o de giberelina no eucalipto pode melhorar sua produgéo e reduzir
o tempo de corte, diante deste contexto, este trabalho objetivou identificar os
efeitos da aplicagdo de giberelina no crescimento de plantas de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacao da Universidade Estadual
de Goids (Lat. 17 043'19" S, Long. 480 09’ 35" W, Alt. 773m) Ipameri, Goids. Essa
regido possui clima tropical com inverno seco e verao Umido (Aw), de acordo
com a classificacdo de Képpen (ALVARES et al., 2013). As mudas de eucalipto
com 100 dias de idade foram transplantadas para vasos de cinco litros, contendo
solo, areia e esterco, na proporgéo de 3:1:0,5, respectivamente.

As mudas foram irrigadas diariamente com volume de agua correspondente
a evapotranspiragdo. Como o coeficiente de cultura (kc) para o eucalipto ainda
ndo foi determinado para a regido de Ipameri, GO, utilizamos o kc igual a 1,00,
seguindo a estimativa da FAO 56 (ALLEN et al,, 1998) para um grupo de plantas
em estagio inicial de crescimento. O volume de dgua fornecido foi estimado pela
determinagéo da evapotranspiragao de referéncia e do coeficiente de cultura.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema de parcelas subdivididas (split-plot) 2 x 8, com dois tratamentos
principais: presenga e auséncia de giberelina e oito periodos de avaliagéo.
Foram utilizadas 48 mudas de eucalipto, sendo 24 submetidas a aplicagéo de
giberelina e 24 mantidas como controle, e as avaliagdes foram realizadas em
intervalos de cinco dias. Em cada periodo, foram analisadas seis plantas, sendo
trés pertencentes ao tratamento com giberelina e trés ao tratamento controle,
totalizando 48 unidades amostrais ao longo do experimento.

A giberelina (GA,) foi aplicada na concentragéo de 200 mg/L em volume
de 200 L/ha distribuidos em trés momentos com diferenga de trés dias entre
as aplicagdes, e a primeira andlise foi realizada cinco dias apds a ultima apli-
cagdo. As varidveis analisadas foram: altura de planta, di@metro do caule, area
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foliar, comprimento de raiz, nimero de folhas, nimero de folhas senescentes,
SPAD, razdo de massa foliar, razdo de massa caulinar, razdo de massa radicular
e biomassa total.

Variaveis de crescimento

A altura de planta, didmetro do caule e comprimento da raiz foram men-
surados utilizando régua graduada e paquimetro digital. O nimero de folhas e
o nimero de folhas senescentes foram feitos pelo método de contagem.

Variaveis morfofisiologicas

A area foliar foi determinada com auxilio do equipamento LI-3100 Area
Meter, LI-COR, USA, expressado em (cm?). As analises destrutivas foram reali-
zadas com raizes, caule e folhas separados e colocados em estufa a 72° C para
secagem até atingirem massa seca constante e, em seguida, pesados. Com os
dados de massa seca foram calculadas as razées de massa radicular caulinar
e foliar pela divisdo da massa seca do érgao pela massa seca total.

Pigmentos fotossintéticos

O indice SPAD foi medido pelo clorofildmetro, o qual representou a con-
centragéao relativa de clorofila nas folhas das plantas de eucalipto.

Procedimento estatisticos

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de média de
Newman-Keuls a 5% de probabilidade. Adicionalmente, foi realizada a andlise
de regressao por intermédio dos programas estatisticos R 4.0.1 (R CORE TEAM,
2020), RBio (BHERING, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1apresenta o resultado do teste de média para as varidveis altura
de planta, didametro de caule, nimero de folhas, biomassa, drea folar especifica
(AFE), razdo de &rea foliar (RAF) e drea foliar. A aplicacéo de giberelina promoveu
alteracdes significativas na altura de planta, no diametro de caule, na biomassa
e na razao de massa caulinar. Resultados semelhantes foram encontrados por
Matos et al. (2015) em mudas de eucalipto, as quais foram tratadas com diferentes
doses de giberelina e as varidveis altura de planta, diametro de caule e biomassa
apresentaram comportamento quadratico de acordo com o aumento de doses.

A giberelina desempenha papel como promotora de alongamento e
crescimento vegetal, podendo ativar ou inativar determinadas enzimas, e age
diretamente na ativagédo ou na repressao de genes ligados ao desenvolvimento
vegetal (SIMAO et al,, 2019), no entanto, o metabolismo deste regulador vegetal
em plantas de eucalipto ainda era pouco conhecido.

Tabela1-Teste de média para as varidveis avaliadas em clone de eucalipto submetido a giberelinaGA .

Tratamentos
Variaveis
Controle Giberelina

Altura de planta (cm) 62,8b 122,7a
Diametro do caule (mm) 0,40b 0,50a
Ndmero de folhas 70,9a 77)a
Biomassa (g) 251b 30,9a
AFE (m2 kg™) 20,9a 20,9a
RAF (cm2 g™) 58,2a 41,4a
Area foliar (m2) 1481,6a 1301,8a
Razdo de massa foliar 0,29a 0,21b
Razdo de massa caulinar 0,18b 0,27a
Razdo de massa radicular 0,53a 0,52a

Fonte: Os autores (2025).

A Figura 1expde os gréficos e as equagdes de regressao, relacionando a
area foliar com a razao de 4area foliar, e a area foliar com a altura de planta dos
clones de eucalipto submetidos ao tratamento com giberelina (GA,). A anélise
de regressao entre area foliar e razdo de area foliar revelou que, em ambos os
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tratamentos, houve relagao linear significativa, indicando que o aumento da
area foliar promove incremento proporcional na RAF.

No entanto, a drea foliar ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, indicando que o efeito da giberelina esteve predominantemente
associado ao alongamento dos tecidos caulinares, com menor impacto sobre
a expansao foliar. Sendo assim, a andlise de regressdo demonstra uma relagao
menos dependente entre area foliar a altura das plantas tratadas com GA, em
comparagao ao controle.

Resultados encontrados por Liu et al (2018) corroboram com estes, em um
estudo realizado com a aplicagéo de diferentes doses de acido giberélico (GA,)
em plantas de Eucalyptus grandis, o autor relata o que a giberelina promoveu
significativamente o alongamento do caule. Segundo resultados encontrados
por Amaro et al (2017), a giberelina promoveu ajustes morfoldgicos nas plantas,
mas nao houve diferengas significativas na area foliar, sugerindo que seu efeito
se manifestou na redistribui¢cdo da biomassa. O presente estudo corrobora com
os resultados de Amaro et al. (2017) ao identificar que o eucalipto tratado com
giberelina particiona maior percentual de biomassa para o caule, em adigéo, os
presentes resultados apontam para maior fotossintese de plantas sob giberelina
pelo maior acimulo de biomassa.

Figura 1 - Equagdes de regressao para a relagdo entre a area foliar e a razéo de area foliar (RAF) e
altura de planta em clone de eucalipto submetido ao tratamento com giberelina (GA3).
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Fonte: Os autores (2025).

A Figura 2 apresenta as equagdes de regresséo para altura de planta,
numero de folhas, area foliar e biomassa de clone de eucalipto submetido ao
tratamento com giberelina. E possivel observar que a aplicacdo de giberelina
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influenciou positivamente todas as varaveis analisadas, com efeitos mais expres-
sivos na biomassa. A altura de planta obteve taxa de crescimento cerca de 7,5
vezes superior ao controle. Em relagdo a area foliar e ao ndmero de folhas, a
curva de crescimento mostra que o ritmo de acumulo foi maior nas plantadas
tratadas, sugerindo respostas fisioldgicas precoces e intensas.

Resultados semelhantes foram encontrados por De Souza Pires et al (2020),
em um estudo realizado com a aplicagado de giberelina em Spondias tuberosa
(umbuzeiro), onde doses de giberelina incrementaram a altura de planta, bio-
massa e didmetro de caule, se mostrando uma pratica promissora para reduzir
o tempo juvenil da espécie e eleva-la a fase adulta vegetativa. Segundo Taiz
et al (2017), esses fatores sé@o explicados pela atuagao da giberelina na sinali-
zagao quimica para afrouxamento da parede celular, pela maior atividade de
enzimas envolvidas que afrouxam a parede celular, facilitando o alongamento.

Figura 2 - Equag0es de regressao para altura de planta, nimero de folhas, area foliar e biomassa
de clone de eucalipto submetido ao tratamento com giberelina (GA,).
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Fonte: Os autores (2025).

56

Agronomia: Avangos em Ciéncia, Tecnologia e Produgao Agricola



CONCLUSAO

A aplicagdo de GA, apresenta importante agéo de aceleragdo do cres-
cimento de plantas de Eucalipto, sendo promissora no objetivo de reduzir o
tempo de corte pela maior particdo de assimilados para o caule, resultado em
maiores altura de planta e didametro.
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RESUMO

Os avangos no crescimento do sistema produtivo agricola proporcionou um
modelo de produgéo intensivista, gerando a dependéncia de insumos quimicos,
principalmente no controle de plantas daninhas, doengas fuingicas e insetos.
Entretanto, surgem os efeitos negativos sobre o ambiente, exemplos evidencia-
dos pela poluigdo ambiental, intoxicagdo humana, de animais e o surgimento
de resisténcia de pragas. Isto vem promovendo uma desaceleragdo do uso
de insumos e a adocdo de métodos alternativos menos agressivos. Alterna-
tiva esta que estd sendo visada, é através do uso do controle bioldgico, pela
bioprospeccao de inimigos naturais como fungos e bactérias. Assim, o novo
direcionamento da produgéo agricola busca desenvolver praticas de menor
impacto ambiental no controle fitossanitario por meio de métodos alternativos
que visam substituir ou reduzir a utilizagdo de defensivos quimicos nas areas
agricolas. Desta maneira este estudo teve como finalidade realizar uma analise
nas novas perspectivas e desafios deste setor. Novos bioprodutos confeccio-
nados a base de microrganismos apresentam perspectivas positivas no Brasil,
pois 0 mesmo possui uma grande biodiversidade ainda pouco explorada em
estudos visando a bioprospecgao para fins biotecnoldgicos. Atualmente, diversas
empresas estao investindo no desenvolvimento de bioprodutos, onde muitos ja
possuem registros e sdo comercializados, demonstrando resultados eficientes
de controle a campo. No entanto, bioprodutos a base de microrganismos vivos
desafiam o desenvolvimento de formulagdes que possibilitem maior protecao
contra fatores ambientais apds a aplicacao.

Palavras-chave: Microrganismo; bioprodutos; métodos alternativos.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande potencial de produgéo agricola devido
a sua extensao territorial e variedade de paisagens e clima, que oferecem a
oportunidade de cultivos para uma gama de produtos agricolas. O agronegdcio
representa 26,6% do PIB no pais e tem grande participagédo na produgéo global
de alimentos, produzindo e exportando commodities agricolas (CEPEA, 2020).

No entanto, a producgéo agricola demanda alto aporte de agrotéxicos, em
todas as etapas de producdo (TANG, et al,, 2025). Observa-se dependéncia da
agricultura brasileira pelos produtos sintéticos como principal método de con-
trole fitossanitario. Porém, o controle quimico possui custo elevado e ocasiona
impactos negativos ao ambiente e aos seres humanos (GAMAGE et al., 2023,
PARVEN et al., 2025).

Nos Ultimos anos ocorreu uma crescente preocupacdo da sociedade
com fatores relacionados as questdes ambientais, como relagdo a poluicao,
preservagao, recuperagdo ambiental, tanto que entre os anos de 2012 e 2019,
houve aumento significativo de registros de produtos no MAPA visando o
controle bioldgico ou ainda voltados a producéo orgénica (WILLER et al., 2021).
Este comportamento influenciou o crescimento e a valorizagdo de sistemas de
produgéo sustentdveis , assim como o aumento do espaco e uso de produtos
biolégicos na agricultura convencional (GAMAGE et al,, 2023). Fatores que
incentivaram o crescimento de pesquisas tanto por instituigdes publicas quanto
privadas no desenvolvimento de produtos nesta linha sustentavel.

Assim, o novo direcionamento da producéo agricola é desenvolver praticas
de menor impacto ambiental no controle fitossanitario, de forma a substituir ou
reduzir a utilizagdo de pesticidas sintéticos (KHAN et al.,, 2019). Considerando a
crescente importancia do mercado de produtos bioldgicos no Brasil, o presente
capitulo tem como objetivo analisar as perspectivas e os desafios do uso de
bioprodutos no setor agricola brasileiro, com foco nos avancos relacionados
ao controle biolégico de pragas e doencas, considerando aspectos histdricos,
técnicos, legais e mercadolégicos.
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METODOLOGIA

Para elaboracgdo do presente capitulo foi realizada uma reviséo narrativa
de literatura, com foco em publicagdes cientificas nacionais e internacionais que
abordam o tema de bioprodutos aplicados a agricultura. A selegdo do material
foi orientada por critérios previamente definidos para garantir a relevancia e
atualidade das informagdes analisadas.

A busca bibliografica foi conduzida entre os meses de marcgo a junho de
2025, utilizando as seguintes bases de dados: SciELO, Scopus, Web of Science,
Google Scholar e Portal de Periédicos da CAPES. Os principais descritores e

nou

palavras-chave utilizadas isoladamente nas buscas foram: “bioprodutos”, “con-

n u nou n u

trole bioldgico”, “biopesticidas”, “microrganismos”, “bioprospeccao”, “agricultura

|II

sustentavel” e “produtos biolégicos no Brasil".

Foram incluidos estudos publicados entre 2001 e 2025, com énfase nos
ultimos cinco anos, dada a intensificacdo de pesquisas e politicas voltadas a
sustentabilidade agricola nesse periodo. Além de artigos cientificos, também
foram consideradas normativas legais, relatérios governamentais, livros técnicos
e documentos institucionais de érgdos como MAPA, ANVISA e IBAMA, dada a

relevancia normativa no contexto dos bioprodutos.

CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico é um método de controle de pragas e/ou doencas
de plantas, que envolve a utilizagdo de inimigos naturais como microrganis-
mos, parasitdides e predadores (BAKER et al,, 2020). Outros pesquisadores
consideram o controle biolégico como um fendmeno natural de regulacédo da
populacgdo de plantas ou animais realizado por inimigos naturais (PARRA et al.,
2002). Para Baker e Cook (1983) o controle biolégico é definido como a redugéao
da densidade de in6culo ou das atividades determinantes da doenga provocado
por um patdégeno ou parasita, nos seus estados de atividade ou dorméncia, por
um ou mais organismos, realizado naturalmente ou através da manipulagao do
ambiente, hospedeiro ou antagonista, ou pela introdugdo em massa de um ou

mais antagonistas.
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O uso de organismos ou produtos destes para o controle de pragas e
doencas ocorre ha centenas de anos. Registros da China datados do século
IIl a. C demonstraram que ja se utilizavam formigas (Oecophylla smaragdina
Fabricius, 1775) para controlar pragas em pomares de citros (VAN DEN BOSCH
et al,, 1982). Desde 1888 houve o aumento do nimero de programas de controle
biolégico com relativo sucesso no mundo, impulsionados devido o marcante
caso de sucesso ocorrido na Califérnia, no qual foi realizado o controle do pulgao
branco (Icerya purchasi Maskell, 1878) por joaninhas (Rodolia cardinalis Mulsant,
1850) no cultivo de citros (PARRA et al., 2002).

O histdrico do controle biolégico no Brasil é relativamente recente, segundo
o Sistema de Informagdes sobre Agrotéxicos (SIA) os primeiros inseticidas a
base de Bacillus thuringiensis Berliner 1915 registrados no Brasil datam de 1991
(PAGNO, 2009). Nesta época nao haviam regulamentagdes especificas para
avaliagdo de produtos bioldgicos. Os primeiros agentes microbioldgicos de
controle foram submetidos aos mesmos testes requeridos para as substancias
quimicas, incluindo os estudos de longo prazo, como carcinogenicidade (OLI-
VEIRA-FILHO, 2005). Porém, os testes indicados para avaliacdo da seguranga
de produtos quimicos ndo poderiam ser aplicados diretamente para agentes
microbioldgicos.

Os testes toxicoldgicos convencionais, utilizados para produtos quimicos,
assumem que a medida do efeito bioldgico pode ser avaliada quando a dose
administrada é suficientemente alta, porém a quantidade de material necesséria
para produzir mortes teria que ser em uma quantidade muito elevada quando
utilizado produtos de base bioldgica (ndo sendo vidvel na pratica) (MALIK
et al, 2025). Somado a este fato, as avaliagdes de seguranga para substancias
guimicas assumem que o conhecimento da estrutura quimica ou de compostos
relacionados podem fornecer informagdes acerca do perigo potencial, enquanto
uma grande disparidade pode ocorrer entre microrganismos do mesmo género
com relagdo a viruléncia e a patogenicidade (OLIVEIRA-FILHO, 2005).

Devido a dificuldade de padronizagdo de testes e pardmetros para registro
de produtos bioldgicos, foi necessario estabelecer diretrizes para a avaliagao
desses produtos. Em 1997, o IBAMA publicou os critérios e procedimentos para
efeito de registro e avaliagdo ambiental de agentes microbianos empregados na
defesa fitossanitaria (BRASIL, 1996). Em 2007, foi criada a Associagao Brasileira
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de Empresas de Controle Biolégico (ABCbio) e em 2008 foi registrado o pri-
meiro fungicida biolégico comercial contendo um antagonista para o controle
de doengas de plantas, Trichodermil® (Trichoderma harzianum), pela ltaforte
Bioprodutos Ltda. (BETTIOL, MORANDI 2009).

Em 2009 com a publicagcdo do Decreto no 6.913 (BRASIL, 2009), foi
estabelecida uma tramitagao prépria e prioritaria dos processos de analise que
compdem o registro de produtos comerciais permitidos para uso na agricultura
organica. Em 2012 foi aprovada a ATO n. 29 estendendo para todas as culturas
o registro dos produtos bioldgicos, e em 2014 ocorreu a aprovagdo do ATO n.
06 estendendo para todas as culturas o registro de um produto formulado a
base de microrganismos. Atualmente estéo registrados 721 produtos comerciais
contendo agentes microbiolégicos de controle bioldgico (MAPA, 2025).

O controle bioldgico é um método de controle natural que excelente
eficiéncia quando utilizado juntamente com técnicas relacionadas ao manejo
integrado de pragas (MIP), que busca o monitoramento permanente da lavoura
a fim de avaliar periodicamente as populagdes das pragas e consequente esta-
belecidas as tomadas de decisdes (BATISTA et al., 2020). Atualmente quatro
tipos de controle biolégico sdo conhecidos: natural, conservacéo, cldssico e
aumentativo (NOGUEIRA et al. 2010). No controle natural, os organismos pragas
sdo reduzidos por organismos benéficos de ocorréncia natural no ambiente. J& no
controle de conservagéo consiste em a¢cdes humanas que protegem e estimu-
lam o desempenho de inimigos naturais no ambiente. No controle classico os
inimigos naturais sdo coletados em uma area de ocorréncia da praga e liberado
nas areas onde a praga estd presente e sem inimigos naturais. E por fim no
controle aumentativo (inundativo), inimigos naturais sdo criados em massa em
laboratério e aplicados em grande ndmero, para controle imediato de pragas nas
lavouras com um curto ciclo de produgao ou para controle de pragas durante
varios ciclos nas lavouras (VAN LENTEREN et al,, 2018).

Bioprospecc¢éo e microrganismo

O controle biolégico, por ainda ser incipiente em escala comercial, demanda
pesquisa e inovagao para a formulagédo de novos produtos, aperfeicoamento de
métodos de aplicagdo e incremento de novas tecnologias de controle. Dentro
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desse espectro, a bioprospecgao tem uma elevada importancia, pois através dela
novos microrganismos e moléculas utilizadas no controle de pragas e doengas
podem ser obtidos. O Brasil por ser um pais tropical, possui grande biodiver-
sidade e vastos biomas, o que confere um grande potencial de bioprospecg¢ao
e um amplo horizonte no desenvolvimento de produtos para o uso no controle
biolédgico (NOGUEIRA et al., 2010). Além disso, muitos organismos ou produtos
destes podem ser utilizados em processos industriais, servindo como fonte de
compostos ativos (YANG et al. 2014). Dentre esses, as bactérias e principalmente
os fungos, séo os microrganismos de maior interesse em estudos biotecnold-
gicos, pois ocorrem em abundéncia na natureza e podem ser cultivados em
meios artificiais para produgdo em massa na industria.

O processo de bioprospecgao pressupde uma série de etapas, entre elas
o isolamento, a selegdo e a identificagdo. O isolamento, por exemplo, envolve
a retirada do microrganismo do ambiente natural e a obtengao da cultura pura
(isolado), seguido da manutengao desta em uma condigéo controlada de modo
que se mantenha viavel e possibilite o estudo e desenvolvimento de produtos
de interesse econdmico (ABREU; TUTUNIJI, 2004). A industria e a comunidade
cientifica tém voltado seus estudos para a analise de atividade bioldgica dos
metabdlitos de fungos visando a descoberta de produtos bioldgicos. Este fato
ocorre em virtude das caracteristicas peculiares apresentadas pelos metabdlitos
produzidos por esses microrganismos, os quais possuem atividade deletéria
sobre patdgenos, plantas daninhas, baixa toxicidade e por serem ambiental-
mente seguros (CHARUDATTAN, 2001; SMITH et al,, 2008).

Uma das principais dificuldades da bioprospecgéo de novos microrganis-
mos € a sua manutengao em laboratério, visto que o tempo desde o isolamento
até o desenvolvimento do produto final é longo e é necessario que o isolado
se mantenha vidvel, e geneticamente estdvel sem perder a sua funcionalidade
(ABREU; TUTUNJI, 2004). Essa dificuldade ocorre principalmente porque a
maioria dos meios utilizados para o cultivo de microrganismos néo é otimi-
zado. A manutencdo do microrganismo por repicagens continuas pode resultar,
alongo prazo, na redugao da sua capacidade biotecnoldgica. Por isso, diferentes
estratégias tém sido empregadas para manter os bancos de microrganismos
vidveis por longos periodos de tempo (UNFER, et al., 2019).
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Além disso, defensivos bioldgicos sdo produtos com menor vida dtil/
validez do produto final, demandando pesquisas com a utilizagdo de biopoli-
meros e outras fontes de conservagao visando ampliar a vida Util do produto
final. Também deve-se atentar para a aplicagdo dos produtos no campo, visto
que, por ser um agente bioldgico estabelece diversas relacées com o ambiente
em que é aplicado, com isso ocorre uma tendéncia de heterogeneidade dentro
e entre as areas de aplicagdo do produto.

Legislacdo para Produtos Bioldgicos

Segundo alegislagao nacional (INC N° 3/2006), os agentes microbioldgicos
de controle sédo considerados os microrganismos vivos de ocorréncia natural,
bem como aqueles resultantes de técnicas que impliquem na introducgéo natural
de material hereditdrio, excetuando-se os organismos cujo material genético
(DNA/RNA) tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética,
gerando os organismos geneticamente modificado (OGM). Vale ainda ressaltar
gue os produtos dos microrganismos e seus metabdlitos ndo sdo considerados
agentes microbioldgicos de controle, segundo a legislagéo brasileira (Instrucao
Normativa (IN) Conjunta N° 03, de 10 de margo de 2006 (BRASIL, 2006).

No Brasil, a concessao de registro dos agentes microbioldgicos de con-
trole pelos 6rgéos federais esta sujeita a apresentagao prévia de dados que
indiguem conclusivamente que o produto, quando usado de acordo com as
indicacdes, ndo causara efeitos significativamente adversos aos seres humanos
ou ao ambiente. Para o registro dos agentes microbianos de controle de pragas
(AMCs) séo requeridos estudos de caracterizagao fisico-quimica, toxicoldgica
e ecotoxicoldgica (BRASIL, 2009).

No Brasil, a avaliagdo e registro de biopesticidas é controlada por trés
agéncias governamentais: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(IBAMA) e o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Os pro-
dutos bioldgicos sao regulamentados pela Lei de agrotdxicos e também por
decretos e especificagdes de referéncias para essa classe de defensivos.
Cabe ao MAPA, conceder o registro, inclusive o Registro Especial Temporario
(RET), de produtos agricolas, de florestas plantadas e de pastagens, desde que
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atendidas as diretrizes e exigéncias da ANVISA e IBAMA. Cabe a ANVISA con-
ceder o registro, inclusive o RET, de produtos destinados ao uso em ambientes
urbanos, industriais, domiciliares, publicos ou coletivos, ao tratamento de dgua
e ao uso em campanhas de salde publica, desde que atendidas as diretrizes e
exigéncias do MAPA e IBAMA. Cabe ao IBAMA, conceder o registro, inclusive
o RET, para produtos destinados ao uso em ambientes hidricos, protecdo de
florestas nativas e outros ecossistemas, desde que atendidas as diretrizes e
exigéncias do MAPA e ANVISA. Aos trés 6rgaos compete controlar a utilizagao
dos produtos agrotéxicos quimicos sintéticos, bem como aqueles considerados
de ocorréncia natural, sujeitando as empresas produtoras a apresentacao de
dados que indiquem com boa margem de seguranga que, quando utilizados
de acordo com os critérios estabelecidos, serao eficientes para a finalidade
proposta sem causar efeitos adversos aos seres humanos, ou ao meio ambiente.

Levasse um tempo médio considerado para a liberagéo de um produto
bioldgico para o mercado, periodo este de 4 a 5 anos que estdo embutidos os
periodos de estudos e avaliagdes necessarias sobre o produto em questao
(BETTIOL, 2011). Para minimizar este tempo, algumas iniciativas do governo
buscam agilizar o processo de registro, como a publicagdo do Decreto n
6.323/07 estabelecendo que insumos regulados para agricultura organica
deveriam receber prioridade no processo de registro pelo MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento) junto a ANVISA e IBAMA. Mas foi
em 2009, com o decreto n. 6913/09 (BRASIL, 2009) o processo para registro
de produtos fitossanitarios voltados a agricultura organica foi definido. Esse
decreto explica a necessidade de especificagdes de referéncia (especificagdes
e garantias minimas) para obtencao de registro do produto voltado a agricultura
organica. Em 2012 j& haviam sido publicadas 11 especificagbes de referéncia
abordando caracteristicas e concentragdo estabelecidas pelo governo para
esses produtos que logo estariam no mercado (BETTIOL et al, 2014).

Em 23 de dezembro de 2024, foi sancionada a Lei n° 15.070. Ela ficou
conhecida popularmente como Lei dos Bioinsumos. Essa nova lei dispensou
o registro de produtos chamados on farm, ou seja, séo produzidos dentro das
préprias fazendas, entretanto, esses produtos ndo podem ser comercializados,
tendo o objetivo de serem utilizados apenas no local de origem. Para que os
produtos possam ser comercializados, as biofabricas necessitam do registro.
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Logo estas estardo sujeitas ao chamado cadastro simplificado, j& para os
agricultores familiares esse cadastro ndo é necessério. Cooperativas, associa-
¢Oes de produtores, condominios agrdrios, entre outros, entram na classe de
produgao prépria.

A Lei dos Bioinsumos também disp&e sobre outros pontos. Por exemplo, os
bioinsumos de baixa toxicidade e ecotoxicidade ndo necessitarao de receituario
agronémico. Além disso, a lei cria a TREPDA (Taxa de Registro de Estabeleci-
mento e Produto de Defesa Agropecudria). Essa taxa varia em torno de 350 a
3.500 reais, e é cobrada para o servico de avaliacdes dos pedidos de registro.

Produtos Biologicos Registrados no Brasil

Produtos biolégicos sao utilizados na agricultura como praticas de
manejo sustentavel, diminuigdo dos custos e contribuir direta ou indiretamente
no aumento da produtividade (BETTIOL; MORANDI, 2009). Segundo estudo
realizado pela consultoria Spark, o mercado de bioldgicos no Brasil movimenta
aproximadamente 900 milhdes de reais, equivalente a 2,5% da receita total de
defensivos agricolas (SPARK, 2020). Na safra 2019-2020, o segmento cresceu
46% em reais e 34% em ddlares, em relacdo a safra de 2018- 2019. Neste sen-
tido, atualmente ha registrados 360 bioprodutos no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2025), divididos em agente de controle
bioldgico (93), inseticida microbiolégico (370), acaricida microbiolégico (68),
bactericida microbiolégico (5), fungicida microbiolégico (148) e nematicida
microbiolégico (106).

O crescimento do setor de produtos bioldgicos se deve em partes a neces-
sidade de formas alternativas aos produtos quimicos, com eficiéncia superior
ou semelhante e com reduzido impacto ambiental. Em 2017, o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento declarou estado de emergéncia fitossa-
nitaria, devido ao risco de surto da lagarta Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805)
em cultivos de soja, milho e algodao. O surto ocorreu devido ao dificil controle
da praga, pois apresentava resisténcia aos inseticidas quimicos disponiveis
no mercado, causando enormes prejuizos aos produtores. Neste momento se

intensificaram estudos de controle bioldgico e praticas de manejo integrado
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de pragas (MIP) para preservar as moléculas quimicas, evitando a selegao de
organismos resistentes ou ainda resisténcia cruzada (BUENO, 2024).

Diversos sdo os casos de eficiéncia do uso de microrganismos na agri-
cultura. Em cultivos de cana de agucar por exemplo, em 45% da area cultivada
no Brasil é utilizado o controle bioldgico de pragas, principalmente com Tricho-
gramma galloi e Cotesia flavipes no controle de Diatraea saccharalis Fabricius,
1794 (broca-da-cana) (PARRA, 2014). Para a cultura da soja, o nucleopoliedrovirus
da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818) chegou a tratar mais
de 2 milhdes de hectares (BETTIOL; MORANDI, 2009). A soja Bt ja se encontra
disponivel no mercado ha alguns anos (SCHUNEMANN et al.,2014) assim como
o fungo Trichoderma para o tratamento de mofo branco (BETTIOL et al., 2014).
Para o milho pode-se destacar as proteinas Bt (Bacillus thuringiensis) compondo
plantas geneticamente modificadas para controle de lepiddpteros e o controle
de lagarta do cartucho por Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (BUENO et al.
2024). Nas pastagens, em cerca de 60 mil hectares é utilizado o controle de
Mahanarva posticata (Stal, 1855) (cigarrinha) pelo fungo Metarhizium anisopliae
(Metchnikoff) Sorokin (BETTIOL et al., 2014).

A bactéria Chromobacterium subtsugae foi recentemente registrada para
uso agricola no Brasil. Ela é uma bactéria Gram-negativa, isolada em um solo de
floresta nos Estados Unidos da América. Essa bactéria produz uma substancia
chamada triptofano, que é uma das responsdveis pela sua acdo inseticida. Além
dessa substancia, outras moléculas sintetizadas por essa bactéria também pos-
suem agéo inseticida. A C. subtsugae possui efeitos inseticidas contra Nezara
viridula Linnaeus, 1758 (percevejo verde), Diabrotica virgifera LeConte, 1868
(Lagarta-da-raiz do milho), Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Mosca branca),
entre outros (MARTINEZ-MEDINA et al., 2017).

PERSPECTIVAS

O controle bioldgico tem sido uma importante alternativa direcionada
a uma producgdo agricola sustentdvel e intensamente aplicada na agricultura.
Além disso, na pratica tem como principal alicerce uma produgéo lucrativa de
produtos agricolas de base bioldgica e estrategicamente amigavel ao ambiente e
economicamente vidvel (WYCKHUYS et al., 2019). Entretanto, diversos fatores tém
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sido decisivos para a consisténcia da eficiéncia de produtos de base bioldgica,
varidveis meteorolégicas no momento de aplicagdo a campo, caracterizagéo
e qualidade do produto, caracterizagdo do (s) préprio (s) microrganismos, de
modo que ocorra maior ou menor resisténcia em condiges adversas e provaveis
efeitos de sinergismo e antagonismo etc. (BARDIN et al,, 2015).

A obtencdo de coldnias puras de microrganismos € realizada por meio
do isolamento e multiplicacdo em meios artificiais (KOHL et al., 2019). Desta
forma, é de extrema importancia a manutengdo da biosseguranca e minimi-
zagao substancial de possiveis riscos ao manusear agentes biolégicos. Com
isso, tem-se verificado a necessidade no aprimoramento de estratégias de
selecdo eficientes de alta viabilidade econdmica e capacidade de selegéo de
microrganismos aptos a serem produzidos em larga escala, manutencgéo da
viabilidade dos organismos e eficiéncia destes individuos por amplos periodos
(MOTA et al., 2017).

Além disso, a eficcia dos agentes de controle bioldgico é significativa-
mente afetada pelas condi¢cdes de armazenamento, comercializagéo e aplicagéo
a campo. Um dos principios fundamentais para os processos de producéo e
transacdes envolvendo agentes com potencial bioldgico é a conservacdo da
viabilidade celular (GUO et al., 2020). Assim, a escolha de estratégias eficientes
de armazenamento desses agentes de controle biolégico pode minimizar custos
e bem como amplia o periodo de producédo (REZENDE et al,, 2021). Ainda, é
necessario que as condi¢des dos procedimentos fermentativos providenciem
grandes quantidades de nutrientes, de baixo custo e facilmente disponiveis,
favorecendo a propagacdo e ampliando a vida Gtil de microrganismos.

Outro importante fator que vem sendo amplamente considerado para a
aptidao de produtos bioldgicos refere-se as condi¢des de campo e a performance
dos agentes de controle biolégico sob cendrios adversos. Em comparagéo a
outros métodos de controle, a abordagem do controle biolégico mostrou ser
economicamente vidvel e ambientalmente sustentavel, o que propiciou a sua
aplicagdo de modo acentuado. Entretanto, é importante que o sucesso de controle
verificado em condigdes de menor escala seja correspondente aquele explorado
em condic¢des de campo. A diferenciagdo de caracteristicas entre individuos de
uma espécie é diretamente influenciada pelas condi¢gdes em que estes micror-
ganismos sdo impostos e pode ser um fator decisivo no seu estabelecimento
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em condi¢des de campo (WANG et al.,, 2025). Além disso, cendrios climaticos
futuros, sobretudo em relagdo as mudangas climéticas observadas nos ultimos
séculos, atuam significativamente no desempenho de agentes de controle biol6-
gico, sendo fatores criticos para o controle de espécies invasivas e conservagao
de espécies nativas (SUBEDI, et al., 2023, WANG et al., 2025). Desta forma, é
perceptivel a necessidade de estudos cientificos que explorem as interagdes
clima-microrganismo e a intervengdo das mudancas climaticas nos processos
de invasoes de espécies invasivas e nos danos causados a agricultura.

Podemos destacar também, a aplicagdo de dois ou mais agentes de
controle biolégico em uma mistura de cepas ou a introducdo de produtos
quimicos em combinagédo com agentes bioldgicos tém sido uma estratégia
altamente benéfica, uma vez que proporciona a melhoria da eficiéncia de
controle em ampla gama de condi¢gdes ambientais. Pesquisas evidenciam que
misturas de cepas séo significativamente mais eficazes, considerando-se uma
grande diversidade de doencas de alto potencial de danos (EL-SAADONY et al.,
2022). O emprego de misturas de microrganismos potencializa o controle, uma
vez que os diferentes microrganismos apresentam diferentes modos de acéo
e comportamentos frente as condigdes de ambiente desiguais (NGUYER et al.,
2020). Entretanto, a convergéncia de diferentes individuos de potencial biolégico
é afetada diretamente pela formulagdo do bioproduto e pela concentracéo de
cada agente de controle.

Neste mesmo cenério, aimprecisao da performance dos microrganismos
usados no controle biolégico em condigdes adversas impulsionou o uso de
agentes de controle biolégico combinadas a formulagdes essencialmente quimi-
cas. O sucesso desta combinacao evidencia o potencial de controle observado,
visto que o processo de integragao pode reduzir consideravelmente a dose dos
produtos quimicos e a frequéncia de aplicacdo. Ainda, esta alternativa acarreta
a restricdo da pressao de selegcdo sobre as espécies invasoras, reduzindo a
probabilidade do desenvolvimento de resisténcia por parte destes individuos
(ONS et al,, 2020). Todavia, em funcéo da sensibilidade de microrganismos sub-
metidos a diferentes condigdes, a aplicagcdo de misturas é contestavel e exige
certificagdo de uso que comprove sua eficiéncia e seguranca a saide humana
e ao ambiente (SIEGWART et al., 2015). Com isso, verifica-se uma forte neces-
sidade de inovacgéo e desenvolvimento de novos produtos a base de agentes
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de grande potencial de controle, amplamente conectados a compreenséo de
seus mecanismos de acdo.
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RESUMO

En la ganaderia, la sanidad animal es uno de los pilares bésicos en la produc-
cion eficiente, sostenible y responsable, ya que la gran mayoria de pérdidas
econdémicas se debe a los altos costos en tratamientos veterinarios o0 muertes
de los animales a consecuencia de las enfermedades por agentes patdgenos.
Esta investigacién tuvo como objetivo la evaluacién parasitoldgica en bovinos
como herramienta para mejorar la sostenibilidad de la produccién ganadera en
Leymebamba, favoreciendo la salud animal y contribuyendo en las practicas
ganaderas. Se recolectaron 386 muestras coproldgicas directamente extraidas
del recto considerando la raza y categoria del bovino; fueron rotuladas y trasla-
dadas en un cooler con geles refrigerantes hasta el Laboratorio de Enfermedades
Infecciosas y Parasitarias de Animales Domésticos - UNTRM. Se analizaron las
muestras utilizando los métodos de flotacién y sedimentacién. Los datos fueron
analizados mediante la herramienta Microsoft Excel Versién 2301y el software
estadistico SPSS v.25. Se reportd prevalencia de Fasciola hepatica (56.74%),
Eimeria sp. (50.52 %) y HTS (27.98%). Segln la raza, Eimeria sp. tuvo mayor
prevalencia en la raza Simmental (93.33%), HTS en la raza Holstein (41.67%) y
Fasciola hepatica en la raza Criolla (62.86%) y Jersey (60.0%). Segun la categoria
bovina, la presencia de Eimeria sp en toretes y terneras fue 87.50 % y 75% res-
pectivamente, HTS en toretes con 50% y Fasciola hepatica en vaquillonas con
61.54%. Los datos reportados en Eimeria sp. son estadisticamente significativos
(p<0.05). Se encontré una correlacién significativa entre HTS y Fasciola hepatica
(coeficiente de correlacion: -0.18). Los datos obtenidos revelan la necesidad de
implementar estrategias en el manejo sanitario preventivo, con la finalidad de la
mejora productiva ganaderay la reduccién del impacto ambiental basdndonos
en sistemas agropecuarios resilientes y sostenibles.

Palabras-clave: Parasitoldgica; Fasciola hepatica; Eimeria sp.; huevo tipo
Strongylus; leymebamba; Amazonas.
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INTRODUCCION

La ganaderia en el Pert es una actividad que se desarrolla desde tiempos
ancestrales y se ha incrementado con el pasar de los afos, siendo la crianza de
ganado vacuno una actividad que beneficia econdmicamente a los pequefios
productores. La crianza mediante sistema extensivo, muchas veces contribuye
a la degradacién de suelos y deforestacién, recomendando la implementacion
de sistemas silvopastoriles y manejo eficiente de los recursos naturales (FAO,
2021). También el uso de estrategias como el pastoreo rotativo y la recupera-
cién de suelos no solo mejora la productividad del sistema ganadero, sino que
conserva la biodiversidad, la mitigacién de cambio climatico y el secuestro de
carbono (Teague et al.,, 2020; FAO, 2013). Segutn el IV Censo Nacional Agro-
pecuario, en el Peru se registré una poblacién bovina de 5 853 660 cabezas,
encontrandose el 6,54% de ganado bovino en la regién Amazonas (MIDAGRI,
2021), siendo necesario que los gobiernos publicos fomenten una produccién
ganadera sustentable y responsable.

La eficiencia del sistema de produccién bovina es fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria humana, esto depende de cuan eficaz
sean los componentes tales como alimentacién, genética, manejo, infraestruc-
tura y, por Ultimo, pero no menos importante la salud animal (Cardona et al.,
2013). A pesar del crecimiento mundial en la produccién y consumo de carne y
leche de ganado bovino en Perl (MINAGRI, 2017). Algunos ganaderos descuidan
el manejo sanitario del hato, siendo esta actividad un papel fundamental para el
éxito productivo, permitiendo prevenir y controlar enfermedades infecciosas. Las
explotaciones ganaderas se afectan directamente, disminuyendo la produccién
y productividad en el hato, no existiendo duda que la prevencién y control es
totalmente necesario para mantener la eficiencia y sostenibilidad de los sistemas
ganaderos (Castro et al, 2008; MINAGRI,2017). La implementacién de practicas
sostenibles, promueve el equilibrio ecoldgico reduciendo las emisiones de gases
de efecto invernadero (Chara et al., 2015).

La Fasciola hepatica es un trematodo de importancia a nivel mundial, su
ciclo de vida involucra a caracoles del género Lymnaea como hospedadores
intermediarios y a bovinos como hospedadores definitivos, el pardsito puede
desarrollarse también en diversas especies de mamiferos herbivoros silvestres
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y en humanos (Alcaino et al., 1992; Pereira, 2004). La fascioliasis, viene a ser el
término usado para la parasitosis que causa la Fasciola hepatica (Giraldo et al.,
2016). La presencia de F. hepatica en el manejo extensivo puede estar alterando
el habitat natural de hospedero intermediario (caracol), facilitando su desarrollo
y trasmision (Mollinedo et al,, 2019).

Segun la investigacion realizada por Pinilla (2020), en muestras de sangre
y heces de bovinos y ovinos, determiné que la presencia de caracoles favorece
la proliferacién de este trematodo. Asi mismo, la especie, edad, manejo, raza
y elementos climaticos se encuentran ligados directamente en mantener las
condiciones para que los moluscos aumenten, por ende, los animales sanos sean
expuestos a las metacercarias del parasito (Lépez & Artiada, 2017). Por otro lado,
Ticona et al. (2010) afirma que el factor de crianza es el que determina el riesgo
contagio, concluyendo que las variables, sexo, edad y especie no constituyen
a ser un factor de riesgo a diferencia de la altitud de la zona. Para su control, se
puede implementar estrategias sustentables como la proteccion del ecosistema
acuatico y los recursos hidricos (Stenfeldt et al,, 2020).

Otro tipo de pardésitos que afectan al ganado bovino, son los gastroin-
testinales, siendo los que ocasionan la gastroenteritis verminosa presentando
sintomas como hemorragias, debilidad, diarrea y consecuentemente deshidra-
tacion (Mawatari et al,, 2014). Las pérdidas econdmicas a causa de parasitos
gastrointestinales (PGI) son considerables, esto como consecuencia de la
disminucién de peso, trastornos digestivos, disminucién en la produccién y
rendimiento reproductivo, condena de los érganos afectados y mortalidad de
animales (Pérez, 2007).

Segun Livia et al,, (2021) la alta prevalencia de PGl se asocia a factores
como procedencia, edad y sexo, ya que la mayor incidencia fue para grupos
etarios (13-18 meses) y ademds considera que ser macho en un factor de pro-
teccién, concordando en la investigacion de Medina (2018), quien obtuvo el 44%
de casos positivos en machos bovinos. Por otro lado, se registré una prevalencia
de 46.6% en el Valle del Mantaro - Junin, donde se encuentra relacién directa
con la edad del animal y su temperatura, ademas la poblacién de animales en
la categoria terneras son las que mas estan afectadas (Briones et al,, 2020).

La produccién ganadera cumple un papel fundamental, siendo el sus-
tento y patrimonio de los pequefios y grandes productores del distrito de
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Leymebamba. No obstante, esta actividad presenta un déficit sanitario afectando
directamente su sostenibilidad. Siendo las enfermedades parasitarias un factor
que predispone los altos costos de tratamientos, la reduccién de la productividad
y limita la competitividad del sector ganadero. En este contexto, la identificacién
de los tipos de parasitos que afectan al hato ganadero es indispensable para
efectuar planes de manejos sanitarios eficientes y ambientales.

Figura 1- Ganaderia sostenible en armonia con los agroecosistemas del distrito de Leymebamba.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Ubicado en la provincia de Chachapoyas, regiéon de Amazonas, en la zona
nororiental del Perd. Geograficamente, esta ubicado entre los 6.788 Sy 77.737W,
a una altitud promedio de 3281 m.s.n.m y temperatura de 15.4°C (Zepner et. al,,
2020). Los anexos intervenidos fueron Atuen, La Fila, Pomacochas, Ishpingo,
Dos de Mayo, Tambillo, San Miguel, San Juan y Sigcse. Este distrito forma parte
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de la cuenca alta del rio Utcubamba y presenta gran diversidad ecoldgica que
va desde ecosistemas altoandinos y bosques montanos (Gonzales et al., 2019).

Figura 2 - Ubicacion del distrito de Leymebamba.
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Figura 3 - Climatograma del distrito de Leymebamba.
Leymebamba, Amazonas, Peru
6.7888, 77.737W | Elevation: 3281 m | Climate Class: Cfb | Years: 1988-2017

ra [mm] Month =~ Temp  Precip
Jan 156 87.7
Feb 15.2 150.2
Mar 15.4 150.9
Apr 15.4 116.5
May 15.5 50.3
Jun 15.0 23.6
Jul 14.5 218
Aug 15.2 18.6
Sep 15.5 55.1
Oct 15.8 89.4
Nov 15.8 101.9
Dec 15.5 125.9
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Temperature Mean: 15.4 °C Precipitation Sum: 991.9 mm
Fuente: A: ClimateCharts.net (Zepner et. al., 2020).
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Poblacion

Conformado por 15,415 bovinos ubicados en el distrito de Leymebamba,
provincia de Chachapoyas, regién de Amazonas. Segun la férmula de afijacién
proporcional estratificada y con correccién por finitud se colectaron 386 mues-
tras coproldgicas de bovinos segun la raza y categoria.

Figura 4 - Poblacién bovina de raza Simmental del distrito de Leymebamba.

Recolecciéon de muestras

Se recolecté 20 gramos de heces fecales por animal, extraidas direc-
tamente del recto (utilizando guantes) y colocadas en una bolsa ziploc con
cierre hermético, identificadas con un cédigo y se mantuvieron en un cooler
con geles refrigerantes (+2°C a +8°C) (Marqués, Pompeiy Martini, 2017), fueron
transportadas antes de las 48 horas al Laboratorio de Enfermedades Infeccio-
sas y Parasitarias de Animales Domésticos de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza.
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Figura 5 - Recoleccion de muestras coproldgicas en bovino.

Analisis de muestras e identificaciéon de parasitos

Las muestras fueron analizadas mediante el método de flotacién en
solucién saturada de NaCl con la finalidad de observar e identificar pardsitos y
larvas de nematodos, ooquistes de coccidios y huevos de cestodos; y se utilizé
el método de sedimentacion para el diagnéstico de quistes de amebas y ciliados,
huevos de cestodos seudofilideos y trematodos (Serrano, 2010).

a.Andlisis de flotacion en solucion saturada de NacCl

Es una técnica utilizada para observar la mayoria de huevos de parasitos
y larvas de nematodos, los ooquistes de coccidios y algunos huevos de cestodos
(Serrano, 2010).

Procedimiento:

* Mezclar de 1 - 2 gramos de heces en un mortero;

* Agregar 20 ml de solucién saturada de NaCl para humedecer y ma-
cerar las heces;

* Filtrar en un tubo de 15 ml utilizando una gasa;
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* Centrifugar a 1500 rpm durante 3 minutos y dejar reposar durante 30

minutos;
» Colectar con una pipeta pasteur la parte superior de la solucién;
* Colocar unas gotas en una ldmina portaobjeto, cubrirla con una lami-
nilla y observar al microscopio.
b.Analisis de sedimentacion

Técnica cuantitativa utilizada para el diagnéstico de quistes de amebas
y ciliados, huevos de cestodos seudofilideos y de trematodos (Serrano, 2010).
Procedimiento:

Pesar de 5- 10 g de heces en un mortero, agregar 50 ml de solucién
de detergente;

* Filtrar con una gasa la solucién en un tubo de 50 ml;
* Dejar sedimentar por 15 minutos y luego decantar el sobrenadante;

* Resuspender el sedimento con otros 50 ml de solucién de detergente
y repetir el paso anterior hasta que el sobrenadante sea transparente;

» Agregar 2 gotas de Lugol parasitario al sedimento;

Colocar de dos a tres gotas de sedimento en una ldmina porta objeto,
cubrir con una laminilla y observar al microscopio.

Figura 6 - A. Procesamiento de muestras coproldgicas.
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Analisis de datos

Se determind el porcentaje de prevalencia, la normalidad de datos fue
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (n>50), la diferencia entre variables
se hizo mediante la prueba ji - cuadrado con un nivel de confianza de 95% y
la correlacién mediante la prueba de correlaciéon de Sperman con un nivel de
confianza de 95% con el software estadistico SPSS v.25.

RESULTADOS

Prevalencia de Fasciola hepatica y parasitos gastrointestinales en bovinos
del distrito de Leymebamba

Recolectando 386 muestras de heces de bovinos del distrito de Leyme-
bamba, se encontraron infestados con Fasciola hepatica a 219 bovinos, conside-
rando una alta prevalencia (56.74%). Con respecto a parasitos gastrointestinales
se identifico a Eimeria sp. y huevos tipo Strongylus en 195 y 108 animales,
existiendo una prevalencia de 50.52 % y 27.98% respectivamente (Figura 7).

Figura 7 - Prevalencia de Fasciola hepatica y parasitos gastrointestinales en bovinos del distrito de
Leymebamba.

Prevalencia de parasitos

55 Ta%

)
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Nota: HTS: Huevos tipo Strongylus.
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Prevalencia de Fasciola hepatica, Eimeria sp y parasitos gastrointestinales
en bovinos del distrito de Leymebamba, segtn raza

La presencia de parasitos es frecuente en todas las especies de ani-
males, siendo algunas razas mas susceptibles que otras, por ejemplo, Eimeria
sp. tuvo mayor presencia en la raza Simmental (93.33 %) y la menos infestada
fue la raza Jersey (20%), los pardsitos HTS, reportaron alta presencia en la
raza Holstein (41.67%) y siendo la menos afectada la raza Criolla (25.71%), asi
mismo la prevalencia de Fasciola hepatica en los bovinos, se presenté en mayor
porcentaje en la raza Criolla (62.86%) y Jersey (60.0%), mientras que la raza
Simmental (46.67%) presenté menor prevalencia del parasito. Segun los analisis
estadisticos, solo los valores reportados para Eimeria sp. son estadisticamente
significativos p<0.05 (Tabla 1).

Tabla 1 - Numero de bovinos infestados por Fasciola hepatica y parasitos gastrointestinales en
bovinos del distrito de Leymebamba, segun raza.

RAZA SIG
B.S CRIO HOLS SIMM JER
+ N 155.00 16.00 6.00 14.00 4,00
% 50.99 45.71 50.00 93.33 20.00
Eimeria sp. 0.00
. N 149.00 19.00 6.00 1.00 16.00
% 49,01 54.29 50.00 6.67 80.00
+ N 81.00 9.00 5.00 5.00 8.00
% 26.64 25.71 41,67 33.33 40.00
HTS 0.54
~ N 223.00 26.00 7.00 10.00 12.00
% 73.36 74.29 58.33 66.67 60.00
+ N 171.00 22.00 7.00 7.00 12.00
% 56.25 62.86 58.33 46.67 60.00
Fasciola hepatica 0.86
~ N 133.00 13.00 5.00 8.00 8.00
% 43.75 3714 41,67 53.33 40.00

N 304.00 35.00 12.00 15.00 20.00
TOTAL
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

HTS: Huevos tipo Strongylus, +: presencia, -: ausencia, B.S: Brown Swiss, CRIO: Criolla, HOLS: holstein, SIMM:
Simmental, JER: jersey, SIG: significancia.
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Prevalencia de Fasciola hepatica y parasitos gastrointestinales en bovinos
del distrito de Leymebamba, segtin categoria

Se conoce que los animales jévenes son mds susceptibles a la presencia
de enfermedades parasitarias, viricas o bacterianas, por lo que en la siguiente
tabla se reporté que la presencia de Eimeria sp. fue mayor en la categoria
bovina de toretes y terneras con 87.50 % y 75% respectivamente, y fue menor
en la categoria vaca con 39.66%; por otro lado, el parasito HTS afecté en mayor
porcentaje a los toretes con 50% mientras que la categoria toro con 6.67%
fue la menos infestada; y, por Ultimo, la presencia de Fasciola hepatica infesté
altamente a la categoria vaquillona con 61.54% y la categoria menos infestada
fueron los toretes con 50 %. Segun los anadlisis estadisticos, solo los valores
reportados para Eimeria sp. son estadisticamente significativos p<0.05, ya que
el grado de significancia fue 0.00%(Tabla 2).

Tabla 2 - Nimero de bovinos infestados por Fasciola hepatica y parasitos gastrointestinales en
bovinos del distrito de Leymebamba, segln categoria.

CATEGORIA
SIG
VAC TER VQLLA VQLLONA TTE TOR
N 9400  36.00 27.00 22.00 7.00 9.00
+
% 3966  75.00 69.23 56.41 8750  60.00
Eimeria sp. 0.00
N 14300  12.00 12.00 17.00 1.00 6.00
% 60.34 2500 30.77 43,59 1250  40.00
N 71.00 16.00 11.00 5.00 4,00 1.00
+
% 2996  33.33 28.21 12.82 50.00 6.67
HTS 0.05
N 166.00  32.00 28.00 34.00 4,00 14.00
% 7004  66.67 7179 8718 5000  93.33
N 13500  27.00 21,00 24,00 4,00 8.00
+
Fasciola % 56.96  56.25 53.85 61.54 5000  53.33 058
hepatica N 10200 2100 18.00 15.00 4,00 7.00
% 4304 4375 4615 38.46 5000  46.67
N 23700 48.00  39.00 39.00 8.00 15.00
Total
% 100 100 100 100 100 100

HTS: Huevos tipo Strongylus, +: presencia, -: ausencia, VAC: vaca, TER: ternero/a, VQLLA: vaquilla, VQLLONA:
vaquillona, TTE: torete y TOR: toro, SIG: significancia.
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Correlacion entre Eimeria sp., HTS y Fasciola hepatica, en bovinos del
distrito de Leymebamba

Se realizé la correlacién de Spearman entre los tres parasitos estudiados,
obteniendo una correlacién significativa p<0.05 con un coeficiente de correla-
cién de -0.18 (correlacidn muy baja) en los parésitos HTS y Fasciola hepatica,
queriendo decir que cuando la prevalencia de HTS aumenta la prevalencia de
Fasciola hepatica disminuye, por otro lado, en los otros pardsitos no se obtu-

vieron un p-value significativo por lo cual no presentan correlacién (Figura 8).

Figura 8 - Correlacion de Sperman entre Eimeria sp., HTS y Fasciola hepatica en bovinos del distrito
de Leymebamba.
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HTS: Huevos tipo Strongylus, SIG: significancia.

DISCUSION

La ganaderia sostenible es escencial para mitigar el impacto ambiental de
la produccién ganadera y garantizar la seguridad alimentaria a traves del tempo.
Los sistemas silvopastoriles representan uma opcidn eficiente para mejorar la
productividad ganadera, asi mismo, conserva la biodiversidad y se reduce la
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emisién de gases de efecto invernadero (Murgueitio et al. 2019). Del Angel-Lo-
zano et al. (2023), afirman que la aplicacion de sistemas agroecolégicos en la
ganaderia pecudria evitaria la crisis ambientales y econdmicas, obteniendo una
produccién equitativa y resiliente. Las iniciativas de los gobiernos publicos por
impulsar enfoques sustentables, como la implementacion de sistemas silvopas-
toriles garantizan el equilibrio de los servicios agroecoldgicos y la seguridade
alimentaria (Silva Ruiz y Jaramillo Peralta 2022).

La produccién ganadera en alta o pequeiia escala se ve afectada producti-
vamente por la presencia de parasitos, afectando econémicamente al productor,
segun estudios realizados anteriormente, los principales parasitos identifica-
dos en laboratorio clinico son Fasciola hepatica y pardsitos gastrointestinales
(Eimeria sp.y HTS), estos aquejan con mayor frecuencia a los bovinos criados
en sistema extensivo o intensivo, asi mismo se presume que la alta infestacién
de los pardsitos se debe a la categoria o raza del animal, aunque pueden existir
otros factores como la temperatura y pluviometria hacen que las condiciones
sean favorables para el crecimiento, aumento y proliferacién del parasito y de
sus hospederos intermediarios (Fernandez et al., 2020; Opsal et al., 2024).

Mederos y Bechero (2016), afirman que la parasitosis es un problema
sanitario que afecta a la industria ganadera a nivel mundial, provocando infec-
ciones subclinicas en los bovinos por lo que genera la baja produccién lechera
y cdrnica, asi mismo se ve reflejado en las bajas ganancias econémicas que
obtiene el ganadero (Pinilla et al., 2018), por lo que, esta investigacién refleja
el problema parasitario que aqueja a los bovinos del distrito de Leymebamba,
lugar donde se recolectaron las muestras coproldgicas para llevar a cabo el
estudio, considerando la raza y categoria del vacuno.

Segun Kelley (2020), tuvo como objetivo cuantificar la intensidad y pre-
valencia de este parasito en Australia, obteniendo que la prevalencia media
individual es de 39% en rebafos bovinos. Rodriguez et al. (2024), en Ecuador
reportd una prevalencia del 55,7% en bovinos, 63,3% en ovinos y 22% en por-
cinos; y la prevalencia obtenida mediante analisis seroldgicos en caballos en
Egipto reportd el 12% de seropositividad a Fasciola hepatica (Alshammari et al.,
2023), afirmando que dicho parasito se encuentra distribuido a nivel mundial y
afecta a diferentes especies de animales mamiferos.
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En el trabajo realizado por Condori et al. (2019) en la ciudad de llabaya
- Tacna, reportd la prevalencia de Fasciola hepatica con una infestacién de
14.05%, siendo un porcentaje bajo a lo encontrado por Livia et al. (2021) en
el distrito de Huancabamba - Piura que alcanzé el 42.5% de positividad. Los
datos son menores a los reportados en esta investigacidon que fue realizada en
Leymebamba donde se obtuvo una prevalencia de 57.74%. Por lo contrario, en el
estudio de Julon et al,, (2020) en su investigacidn reportd en La Florida (85.3%)
y Yambrasbamba (79.6%) de bovinos positivos a este trematodo. Se presume
que la alta infestacién de Fasciola hepatica se debe a las condiciones como el
clima, la altitud y la pluviologia que presentan las diferentes ciudades, brindando
un ambiente favorable para el desarrollo del ciclo evolutivo de este parasito.

Respecto a los parasitos gastrointestinales, en una investigaciéon en
bovinos por Krishnamoorthy et al. (2024), obtuvieron el 47% de prevalencia en
bovinos de la India y 42.70% de bovinos positivos en Pakistan (Khattak et al.,
2023). Valores similares a lo reportado en nuestra investigaciéon con 50.50% de
prevalencia para la especie de Eimeria sp. Por lo contrario, en el departamento
del Cesar - Colombia, Pinilla et al. (2018) obtuvo el 83.2% de casos positivos
en el rebafio. Estas diferencias de prevalencia pueden deberse al sistema de
manejo del hato o a la ejecucidn del calendario sanitario.

En nuestra investigacién Eimeria sp. tuvo mayor presencia en la raza Sim-
mental (93.33 %), Fasciola hepatica en la raza Criolla (62.86%) y HTS en la raza
Holstein (41.67%), mientras que Julon et al., (2020) reportd el 71.1% para Fasciola
hepatica en la raza Simmental y el 40% para pardsitos gastrointestinales en la
raza Jersey. Por otro lado, Pinilla et al, (2018) encontraron que la raza Brown Swiss
presentd el 40% de prevalencia para pardsitos gastrointestinales. Considerando
gue existen algunas razas mas propensas que otras a presentar enfermedades,
en estas investigaciones se puede atribuir que los datos obtenidos dependen
de la cantidad de muestras que se recolectaron y analizaron por cada raza.

Segun la variable categoria, en esta investigacion se demostré que las
vacas tuvieron una prevalencia de 56.96% para Fasciola hepatica, los toretes
tuvieron el 87.50% para Eimeria sp y 50% para HTS. Julén et al., (2020) reportd
que la categoria toro presentd 70.2% para Fasciola hepatica y la categoria ternero
mostré 46.5% para pardsitos gastrointestinales. Los resultados obtenidos tienen
cierta relacion a lo obtenido por Silva et al., (2023), quienes decomisaron alto
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porcentaje de higados (p<0.05) con presencia de Fasciola hepatica en bovinos
de 5 aifos a més (62%) y bovinos menores de 2 afios (64%).

CONCLUSIONES

La evaluacion parasitoldgica en los hatos ganaderos es una herramienta
fundamental para mejorar la sostenibilidad de la produccion ganadera en el
distrito de Leymebamba

Se reportd una prevalencia de 56.74% para Fasciola hepatica, 50.52 %
para Eimeria sp. y 27.98% para huevos tipo Strongylus (HTS).

Segun la variable raza, Eimeria sp. tuvo mayor presencia en la raza
Simmental (93.33 %), los parasitos HTS en la raza Holstein (41.67%) y Fasciola
hepatica en la raza criolla (62.86%) y Jersey (60.0%).

Segun la variable categoria, la presencia de Eimeria sp. fue mayor en
la categoria de toretes y terneras con 87.50 % y 75% respectivamente, HTS
afecté en mayor porcentaje a los toretes con 50% y Fasciola hepatica infestd a
la categoria vaquillona con 61.54%.

Se encontré un coeficiente significativo estadisticamente con -0.18 para
la correlacién de HTS y Fasciola hepatica.

RECOMENDACIONES

* Implementar estrategias de capacitaciéon continuas sobre el manejo
sostenible de las 4dreas ganaderas, promoviendo el sistema de rotaci-
6n de pastos para optimizar el uso de alimento, agua y suelo;

* Sensibilizar a los productores pecuarios sobre la importancia de im-
plementar y ejecutar un calendario sanitario;

* Fomentar el uso eficiente de las heces bovinas como materia prima
para la produccién de abonos organicos y compost;

* Fortalecer las capacidades técnico productivas de los ganadores de
Leymebamba, informandoles sobre las consecuencias que tiene el
parasitismo en sus crianzas, repercutiendo en la productividad sus-
tentable.
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