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RESUMO: A produc¢do de mudas de amoreira-preta (Morus spp.) via sementes é invidvel, pois elas apresentam baixo indice de
germinacdo e um curto periodo de viabilidade. O cultivo dessa espécie frutifera, por meio de propagacdo vegetativa, utilizando
reguladores vegetais ou de bioextratos naturais para promogdo do enraizamento de estacas tem sido objeto de interesse,
principalmente, da agricultura familiar. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento de enraizamento e do
desenvolvimento de estacas amoreira-preta submetidas a diferentes concentragdes de bioextrato de tiririca (Cyperus rotundus L.).
Foram confeccionadas estacas lenhosas de 14 cm de comprimento, com didmetro de 0,5a 1,0 cm, as quais foram cortadas retas
0,5 cm abaixo da primeira gema e cortadas em bisel no apice. As estacas foram imersas 0,7 cm da parte basal, por 10 minutos,
em bioextrato de C. rotundus, obtido a partir de tubérculos frescos, nas seguintes concentragdes: 0; 20; 40; 60; 80 e 100%. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. Procedeu-se a avaliagdo, aos 40 dias, do numero de folhas, comprimento do
maior ramo, nivel de enraizamento, massa fresca e seca da parte aérea e de raiz e porcentagem de mudas vidveis. O aumento
das concentrac@es do bioextrato de C. rotundus influi positivamente no enraizamento e desenvolvimento inicial de Morus spp.,
sendo as concentracfes de 80 e 100% as que apresentaram melhores resultados na maioria dos parametros avaliados. Vale
ressaltar que os niveis de auxinas endégenas das estacas sdo suficientes para estimulo do enraizamento, ndo sendo exigéncia
a complementacdo destas com reguladores vegetais.

Palavras-chave: Estaquia. Propagacdo vegetativa. Fitormonios. Morus spp. Cyperus rotundus L.

NUT GRASS EXTRACT EFFECTS IN ROOTING AND EARLY
DEVELOPMENT OF MULBERRY STEM CUTTINGS

ABSTRACT: The propagation of mulberry (Morus spp.) through seeds is nonviable because they feature low germination
rate and a short period of viability. The cultivation of these species, by means of vegetative propagation, employing plant
regulators or bioextracts promoting rooting and development of stem cuttings has been the object of interest, mainly for
family farming. Thus, the present work aimed to evaluate the response of rooting and development of mulberry stem cuttings
when subjected to different concentrations of nut grass (Cyperus rotundus L.) bioextract. It has been prepared woody cuttings
of about 14 cm length, whose diameter has been selected between 0.5 cm and 1.0 cm below the first shoot and bevel-hewn
at the apex. The cuttings were submerged by 0.7 cm from the bottom end during 10 minutes in nut grass bioextract of
concentrations varying: 0, 20, 40, 60, 80 and 100% from the prepared stock. The experiment has been conducted inside a
controlled greenhouse and then evaluated, after 40 days from the exposure, for leaves accounting, length of the longest
offshoot, level of rooting (intensity), green and dried matter of the aerial part and of the root system and percentage of viable
cuttings. The increase in concentration of C. rotundus bioextract has a positive impact on rooting rate and early development
of Morus spp., being noticed that the concentrations of 80% and 100% have shown the best results for the evaluated
parameters. It's worth to emphasize that the levels of endogenous auxins in the cuttings are enough to stimulate the rooting
process, dismissing the need of complementation from plant growth regulators.

Keywords: Cutting, Vegetative Propagation, Plant hormones, Morus spp., Cyperus rotundus L.
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INTRODUCAO

A “tiririca” (Cyperus rotundus L.) pertence a familia
Cyperaceae e apresenta intensa disseminacao nos mais
diversos ambientes, em todo o mundo, constituindo-se em
uma das principais plantas infestantes, principalmente
em solos destinados ao cultivo de espécies agricolas.
E conhecida popularmente no Brasil por diversos
nomes, principalmente o de tiririca (REZENDE;
ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013).

A C. rotundus possui um sistema radicular fibroso,
bastante ramificado, constituido por estruturas, raizes,
bulbos basais e tubérculos, interligadas por rizomas e
por uma pequena parte aérea (FANTI, 2008). Por apre-
sentar grande capacidade de competicdo e dificuldade
de controle e erradicacdo, ocasiona grandes prejuizos
em areas de producdo, o que a destaca como a planta
invasora mais disseminada e agressiva de todo o
mundo (SOUZA et al., 2012; DIAS et al., 2012; REZENDE;
ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013).

A C. rotundus é uma cultura perene que se carac-
teriza pela produc¢do de pequenos tubérculos, ricos em
fitormonios, que lhe conferem uma alta capacidade de
regeneragao e promoc¢ao ao enraizamento.

A capacidade de promog¢do do enraizamento
de estacas pelo extrato de C. rotundus deve-se a pre-
senca de acido indol-3-butirico (IBA) em suas folhas e
tubérculos (RODRIGUES et al., 2010; KOEFENDER et al.,
2017). Alguns experimentos vém sendo realizados para
verificar a influéncia do extrato de C. rotundus para a
producdo de mudas de outras espécies pelo método
da estaquia, utilizado para a propagacdo vegetativa de
espécies vegetais, pelo enraizamento de estacas de
caules, ramos ou folhas (REZENDE; ZUFFELLATO-RIBAS;
KOEHLER, 2013).

O alto nivel do fitormbnio IBA favorece a formagdo
de raizes nas plantas e sua aplicacdo vem sendo bem
aproveitada para estimular o enraizamento de estacas
em diversas espécies com importancia econémica
(DIAS et al., 2012).

Entre essas espécies, destaca-se a amoreira-preta
(Morus spp.), pertencente a familia Moraceae, originaria
da Asia. Com plena aclimatacdo no Brasil, esta planta
€ muito valorizada por ter frutos comestiveis de sabor
agridoce, muito sumosos e refrescantes, que podem ser
consumidos in natura ou processados, COMO SUCOS, SOr-
vetes, doces em massa, geleias e licores, dentre outros
na industria alimenticia (OKAMOTO et al., 2012).

Além de sua aplica¢do na industria, a amoreira é
fonte de alimento para o bicho da seda. Portanto, o
conhecimento e cultivo adequado dessa cultura mere-
cem atencdo e cuidados. Meneguim et al. (2007) revelam
que a disponibilidade de cultivares de amoreira com as
caracteristicas botanicas e agronémicas economicamente
desejaveis, que maximizem o desenvolvimento das
lagartas e assegurem a qualidade do fio de seda produzido
sdo relevantes para a expansao da sericicultura.

Por essas razbes e devido a sua rusticidade,

menor investimento por area e limitacdo em relacdo
a mecanizacdo, o que demanda o uso intensivo de

mao de obra, a cultura da amoreira mostra-se como
uma excelente alternativa para a agricultura familiar
(CAMPAGNOLO; PIO, 2012; YAMAMOTO et al,, 2013;
VIGNOLO et al., 2014).

Diante da inviabilidade econémica para a pro-
ducdo de mudas por sementes (VIGNOLO et al., 2014)
e escassez de estudos para avaliar o enraizamento de
Morus spp., especialmente pelo tratamento das estacas
com bioextrato de C. rotundus, o qual proporciona me-
Ihores resultados no enraizamento de diversas espécies
florestais, este trabalho avaliou o comportamento de
enraizamento e do desenvolvimento inicial de estacas
de Morus spp. submetidas a diferentes concentracées
de bioextrato de C. rotundus.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
no municipio de Ituiutaba/MG-Brasil. O clima na regido é
classificado em Aw de acordo com Kdppen e Geiger,
a temperatura média é de 23.9°C e a precipitacdo
média anual é de 1.352 mm. Sua realiza¢do deu-se
no periodo de maio a dezembro de 2017. As analises
e montagens experimentais foram realizadas no
Laboratério de Analise de Sementes na Universidade
do Estado de Minas Gerais (UEMG).

Delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com seis tratamentos, variando apenas a
concentragao do bioextrato de tiririca (extrato bruto - 0%;
20%; 40%; 60; 80 e 100% de bioextrato de tiririca). Fez-se
quatro repeti¢des com 10 estacas cada. Os tratamentos
foram constituidos da embebicdo da parte basal das
estacas em solug¢Bes de bioextrato de tiririca.

Tubérculos frescos foram selecionados para o
preparo do extrato de tiririca. Os tubérculos foram
lavados em agua corrente e sabdo neutro e, posterior-
mente, foram colocados para secar em folhas de papel
toalha durante 12 horas no escuro. Posteriormente, 0s
tubérculos foram pesados e triturados em liquidificador
com agua destilada para o preparo de extrato bruto.
O extrato foi preparado usando a propor¢ao de 100 g
de tubérculo para cada 1L de agua destilada (BOLZAN,
2003). O extrato bruto foi peneirado, filtrado em flanela
de algodao acondicionado em geladeira para conserva-
¢do até o momento do uso.

Os ramos caulinares da espécie Morus spp. foram
coletados de planta matriz localizada nas coordenadas
18058'41" S 49026'46" W, no municipio de ltuiutaba (MG)
no més de agosto de 2017. A planta matriz se encon-
trava em bom estado nutricional. As estacas foram cor-
tadas em 14 cm de comprimento e tiveram didmetro
variando de 1,0 a 0,5 cm. Todas as folhas remanescen-
tes nas estacas foram retiradas. A base das estacas foi
cortada sempre reta 0,5 cm abaixo da primeira gema e
o apice foi cortado em bisel, com o auxilio de tesoura
de poda. No minimo quatro gemas axilares foram man-
tidas, na porc¢do superior de cada estaca (TADEU et dl.,
2012), de modo a permitir a brotacdo de folhas e ramos,
essenciais para a sobrevivéncia da estaca, uma vez que
sdo responsaveis pelos processos de fotossintese,
transpiracdo e respira¢do da planta.
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Ap6s a padronizacdo, as estacas foram submetidas
ao tratamento fitossanitario por 15 minutos em solu¢do de
agua clorada (2 mL L") com hipoclorito de cloro comercial
(2 a2,5% de Cloro ativo), posteriormente, as estacas foram
enxaguadas com agua destilada. Em seguida, foram em-
bebidas nas solucdes de bioextrato de tiririca, preparadas
previamente pelo periodo de 10 minutos.

As unidades experimentais foram plantadas
em copos plasticos de 50 mL perfurados para drenar
0 excesso de dgua, o substrato comercial utilizado foi o
Bioplant®. O experimento foi irrigado duas vezes ao dia
com regador manual até a capacidade de campo. Apds a
implantacdo do experimento foi realizado o controle pre-
ventivo de doencas flingicas quinzenalmente nas estacas,
desta forma, foi utilizado o fungicida sistémico Manzate®
WG na dosagem de 150 g p.c. 100 L' de agua.

Quarenta dias apds o plantio, as estacas foram
avaliadas quanto: comprimento do maior ramo (CMR)
em cm, nivel de enraizamento (NVE) de 1 a 5, nimero de
folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa seca de raiz (MSR) e mudas viaveis (%).

Os parametros MFPA, MSPA, MFR e MSR sao
variaveis relacionados ao teor de agua na biomassa, sendo
afetados diretamente pelas caracteristicas edafoclimaticas,
fenotipicas e genotipicas, além do mais, dao ideia do efeito
no crescimento por adicdo de carbono pela aplicacdo
exogena de bioextrato de tiririca.

O NVE foi realizado de forma qualitativa, isto &,
visualmente utilizando-se de uma escala de cinco pon-
tos (1=sem enraizamento; 2= baixo; 3= médio; 4= bom;
5= muito bom), na qual um Unico avaliador atribuia
nota de acordo com o padrdo, previamente estabele-
cido (Figura 1).

Figura 1. Padrdo de referéncia adotado para avaliagdo dos niveis
de enraizamento das estacas de Morus spp. (1= sem enraizamento;
2= baixo; 3= médio; 4= bom; 5= muito bom)

Foto: Autor.

O NF foi realizado com a contagem manual do
numero total de folhas nos ramos, iniciando na base do
ramo até o seu apice. O comprimento do maior ramo
foi realizado com auxilio de régua graduada em centi-
metros (30 cm), considerando-se a distancia da base do
ramo na estaca até a ponta da gema apical.

Para avaliacdo de MFPA, foi realizada a separagao
manual de toda parte aérea produzida nas estacas
(brotacdes) seguida da sua pesagem. Em MFR, fez-se
a separac¢do de todo o sistema radicial produzido nas
estacas, sendo, posteriormente, realizada a pesagem.
Adotou-se a metodologia empregada por Vignolo et
al. (2014) para avaliar MSPA e MSR submetendo as
biomassas frescas a secagem em estufa de secagem a
temperatura de 65° C, até massa constante do material
vegetal. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de regressdo usando SigmaPlot versdo 14.0, da Systat
Software, Inc., San Jose California, EUA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 2, em NF, foi observada
linha de crescimento linear positiva da testemunha (0%) a
60%, a partir desta, a linha de crescimento linear tornou-se
negativa, ou seja, a concentra¢do de 60% influenciou
positivamente no numero de folhas, enquanto que as
demais afetaram negativamente este parametro.

De acordo com Silva et al. (2016), ao avaliarem
os efeitos do extrato de C. rotundus no enraizamento de
amoreira-preta (Rubus spp.), ndo observaram diferencas
significativas entre os tratamentos empregados, ou
seja, as estacas apresentaram teores endogenos de
auxinas adequados para estimular a divisdo das
células cambiais e promover o surgimento de raizes
adventicias nas estacas caulinares.

Figura 2. NUmero de folhas de estacas de amoreira-preta trata-
das com diferentes concentragdes de bioextrato de C. rotundus.
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Do mesmo modo, Silva et al. (2011) observaram
que o extrato de C. rotundus ndo afetou significati-
vamente no numero de folhas de cafeeiro (Coffea
canephora Pierre ex Floehner) quando comparado com
a testemunha, sendo observado efeito inibidor do enrai-
zamento na maior dose 1200 g L7, ou seja, a ocorréncia
de alelopatia negativa em maiores concentragées.

Hartmann et al. (2002) afirmam que a presenca
de folhas nas estacas é um indicio da capacidade de
enraizamento, fato que contribui para o desenvolvi-
mento de raizes adventicias, pois nas folhas novas e
nas gemas encontram-se as maiores concentracées
do hormdnio auxina, que desempenha papel impor-
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tante no processo de enraizamento, pois move-se na-
turalmente para a parte inferior da planta e acumu-
la-se na base do corte, junto com aglcares e outras
substancias nutritivas.

A demanda de hormoénios endégenos para a
ocorréncia do enraizamento pode ser suprida pela
aplicacdo exdégena de reguladores vegetais ou, até
mesmo, de extrato natural de plantas. No entanto,
conforme resultados obtidos, a testemunha apresen-
tou comportamento préoximo aos dos tratamentos
com bioextrato, isto é um indicativo que a amoreira-
-preta apresenta teor endégeno de auxinas e outros
grupos de hormonios suficiente para a promogdo do
enraizamento, brotacdo e mesmo floragdo como a ob-
servada no presente estudo.

Conforme a Figura 3, as concentragdes que in-
fluenciaram positivamente no maior desenvolvimento
dos ramos de amoreira-preta foram as de 40 e 60%
de bioextrato de C. rotundus, as demais influenciaram
negativamente, isto é, exerceram alelopatia negativa.

As auxinas e as citocininas, presentes no ex-
trato, compdem o grupo de fitormbnios relacionados
com a expansao e o alongamento celular. Além dessas
fungBes, as auxinas atuam no alongamento de caules,
divisdo celular, diferenciacdo do floema e do xilema
e promovem a formacdo das raizes adventicias, de-
corrente do desenvolvimento dos primérdios foliares
(FERREIRA; TROJAN, 2015).

Figura 3. Comprimento de maior ramo de estacas de
amoreira-preta tratadas com diferentes concentragdes
de bioextrato de C. rotundus.
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As concentragdes, a partir de 60% de bioextrato
de C. rotundus influenciaram positivamente no NVE de
amoreira-preta, as demais equivaleram-se a testemunha.
Os valores médios obtidos para o enraizamento das
estacas tratadas com o bioextrato de C. rotundus nas
concentracBes de 0, 20, 40, 60 e 80% situaram-se
entre 3 e 4, o que corresponde aos termos médio e
bom enraizamento. Ja o valor médio da concentracdo
de 100% de bioextrato situaram-se entre 4 e 5, que
correspondem aos termos bom e muito bom enraiza-
mento, o que demonstra que a concentra¢ao de 100%
de bioextrato de C. rotundus foi a melhor utilizada
para este parametro (Figura 4).

De acordo com Paulus et al. (2014), o aumento
linear na concentracdo de auxina exdgena aplicada em
estacas pode estimular o enraizamento adventicio até um
determinado valor 6timo, acima do qual o regulador vegetal
terd um efeito inibitorio, isto &, alelopatia negativa.

Scariot et al. (2017) observaram que o extrato aquo-
so da parte aérea e do sistema radicular de C. rotundus
ndo promove o enraizamento de estacas lenhosas de
pessegueiro cv. ‘Chimarrita’ no periodo de 90 dias.

Figura 4. Nivel de enraizamento de estacas de amoreira-preta tra-
tadas com diferentes concentracdes de bioextrato de C. rotundus.
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A qualidade do sistema radicular é essencial para
garantir o vigor da estaca (LAJUS et al., 2007), isto &, as
estacas que emitirem um maior nimero de raizes prima-
rias, apresentam maior indice de sobrevivéncia, percentual
de enraizamento e, consequentemente, em maior aprovei-
tamento do material vegetativo futuramente.

O comportamento da curva de crescimento linear
do gréfico da Figura 5 demonstra que MFPA foi afetada
negativamente nas concentracdes de 20 e 40% de bioex-
trato de C. rotundus quando comparado a testemunha,
a partir destas o comportamento passou a ser positivo,
ou seja, as concentracbes de bioextrato que foram mais
benéficas ou similares a testemunha foram a de 60, 80 e
100% de bioextrato de C. rotundus.

Figura 5. Matéria fresca da parte aérea de estacas de
amoreira-preta tratadas com diferentes concentragfes
de bioextrato de C. rotundus.
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Batista, Botrel e Figueiredo (2015) constataram que
0 aumento da concentracao de bioextrato de C. rotundus
foi proporcional ao aumento da MFPA de estacas herbaceas
de H. marrubioides. Lajus et al. (2007), ao estudarem o IBA
no enraizamento de Figueira (Ficus carica L.), observaram
que as diferentes concentra¢es empregadas deste re-
gulador vegetal ndo exerceram efeito significativo, sendo
obtidos valores de 0,566 a 0,733 g para MFPA.

A producgdo de biomassa vegetal em MSPA foi afe-
tada positivamente a partir da concentracao de 80% de
bioextrato de C. rotundus, sendo que todas as demais fo-
ram afetadas negativamente neste parametro (Figura 6).

Lajus et al. (2007) constataram que o IBA ndo
exerceu efeito significativo sobre o incremento da
MSPA de Figueira (Ficus carica L.). Dias et al. (2012)
relataram que a massa seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro é afetada tanto pela concentra¢do quanto
pelo tempo de imersao no bioextrato de C. rotundus, e
que o menor tempo de imersdo das estacas proporcionou
melhores resultados. Entretanto, concentrac¢des
crescentes no tempo de imersdo de 120 segundos
influenciaram negativamente.

Figura 6. Matéria seca da parte aérea de estacas de amoreira-preta
tratadas com diferentes concentra¢des de bioextrato de C. rotundus.
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As concentracdes de 20, 40, 60 e 80 de bioextrato
de C. rotundus apresentaram comportamento similar a
testemunha, j& a concentracdo de 100% influenciou posi-
tivamente na producdo de massa radicular (Figura 7 e 8).

Figura 7. Matéria fresca de raizes de estacas de amoreira-preta tratadas
com diferentes concentracdes de bioextrato de C. rotundus.
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As concentragbes de bioextrato de C. rotundus
afetaram positivamente na producdo de biomassa
radicular em estacas de amoreira-preta, sendo mais
exponenciais as concentracdes de 80 e 100% de
bioextrato de C. rotundus.

O incremento na MFPR e MSR esta direta-
mente dependente da época de coleta, do genétipo,
do estado nutricional e fitossanitario da planta ma-
triz, bem como a presencga ou auséncia de folhas
nas estacas. Fato constatado por Faria et al. (2007)
que observaram nas estacas com presenca de fo-
Ilhas a apresentacao maior de MFPR e MSR do que
nas sem folhas.

Figura 8. Matéria seca de raizes de estacas de amoreira-preta trata-
das com diferentes concentra¢des de bioextrato de C. rotundus.
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Em relacdo a matéria fresca, Souza et al.
(2012) relataram que nenhuma proporg¢do do ex-
trato aquoso de C. rotundos aplicado em folhas de
Solanum lycopersicum, visando o enraizamento
destas, apresentou efeito semelhante ao IBA, sendo
que o extrato de 50% aplicado apresentou resul-
tados superiores aos demais, ndo diferindo dos
demais. Resultado diferente foi observado pelos
mesmos autores para massa da matéria seca da
raiz, com o tratamento aquoso extrato 50% que se
apresentou inferior ao IBA, porém superior aos ou-
tros tratamentos.

Batista, Botrel e Figueiredo (2015) ndo observa-
ram efeitos significativos dos tratamentos de bioex-
trato de C. rotundus para biomassa seca de raiz e nem
para o comprimento de raiz de estacas herbaceas de
H. marrubioides.

As concentragdes 20, 40 e 60% de bioextrato
de C. rotundus afetaram negativamente o percentual
de mudas vidveis de amoreira-preta em relacdo a
testemunha, sendo que, a partir da concentracdo
de 60%, a curva torna a crescer positivamente
(Figura 9).
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Figura 9. Mudas vidveis de amoreira-preta tratadas com diferentes
concentracgdes de bioextrato de C. rotundus.
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Resultado similar foi o encontrado por
Yamamoto et al. (2013) ao verificarem o efeito de
duas concentracdes de IBA no enraizamento de
amoreira-preta Xavante (Rubus sp.), 0s quais cons-
tataram que a aplicagdo deste regulador vegetal
proporcionou redug¢des na viabilidade das estacas.
Marangon e Biasi (2013) verificaram em seu estudo
que a percentagem de estacas vivas de mirtilo
(Vaccinium spp.) com o uso de regulador vegetal
(IBA) foi aumentado em rela¢do as estacas mortas,
no entanto, quando comparado o percentual de
estacas viaveis de Morus spp. do presente estudo
com a do mirtilo observa-se que este apresenta
grande dificuldade de enraizamento, diferente-
mente de Morus spp.

E possivel que o comportamento crescente
obtido para as diferentes variaveis avaliadas para
amoreira-preta esteja relacionado as substancias
promotoras de enraizamento presentes em extratos
C. rotundus, tais como o IBA.

A aplicacdo de auxina exdgena em estacas
de amoreira-preta resulta em um bom estimulo
ao crescimento do material propagativo quando
comparado a testemunha. No entanto, quando se
observa a testemunha, isto é, a parcela que nao foi
tratada com o bioextrato de C. rotundus, nota-se
gue mesmo sem o tratamento, os parametros ava-
liados apresentaram bons resultados para o enrai-
zamento e desenvolvimento inicial, o que significa
que, provavelmente, o nivel de auxina enddgena
presente na regido de alongamento de Morus spp.
se encontra préximo ao ponto 6timo para o cres-
cimento, podendo inferir-se que, mesmo sem a
aplicacdao do estimulante natural, a taxa de sobre-
vivéncia das estacas é elevada.

O aumento das concentrac¢des do bioextrato
de C. rotundus influi positivamente no enraizamento
e desenvolvimento inicial de Morus spp., sendo as
concentragbes de 80 e 100% as que apresentaram
melhores resultados na maioria dos parametros
avaliados.

CONCLUSOES

Conclui-se que a aplicagdo exdgena de determina-
das concentracbes de bioextrato de C. rotundus afetam
positivamente o enraizamento e o desenvolvimento
inicial de Morus spp. Contudo, vale ressaltar que os
niveis de auxinas enddgenas sao suficientes para esti-
mulo do enraizamento, ndo sendo exigéncia a comple-
mentacao destas com reguladores vegetais. Sugere-se,
para um futuro trabalho a realizacdo da analise do
enraizamento de Morus spp. em nivel bioquimico, em
funcdo das varia¢Bes observadas.
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