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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, séo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sdo abordados trabalhos envolvendo analise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiol6gica de alimentos, conservagao pos-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexdes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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Departamento de Solos, RESUMO: A contaminacéao por metais pesados

em corpos hidricos geralmente é avaliada
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através de teores dissolvidos e totais destes, no entanto, as intera¢cdes quimicas que
ocorrem entre diferentes elementos quimicos na agua e nos sedimentos presentes
nos corpos hidricos, podem influenciar de maneira direta a disponibilidade desses
elementos contaminantes. Dessa forma, o presente estudo objetiva a discussao acerca
das espécies quimicas dos metais pesados Cu, Fe, Mn e Zn em sedimentos de fundo
em uma bacia hidrografica. O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica
do Rio Epaminondas, a qual abastece parte do municipio de Pelotas-RS. Para o
desenvolvimento deste, utilizou-se coletas de sedimentos de fundo em cinco pontos de
coleta distribuidos na bacia hidrografica, sendo dois na por¢éo alta, dois porcéo baixa
e um ponto no exutdrio. Nestes sedimentos procedeu-se digestao acida nitropercloérica
e a partir desta a caracterizacao quimica, apds procedeu-se a especiacao quimica,
através do programa Minteq verséo 3.1. Para os metais em estudo, observou-se que
0S mesmos apresentaram predominantemente adsorvido aos grupos OH-, sendo
justificado esse fenébmeno através da interacdo com os coldides do solo, indicando
que os metais de estudo podem estar associados aos processos de intemperismo
natural do material de origem. Observa-se também que os grupos ortofosfatos (HPO-
4) apresentaram certa relevancia nas espécies quimicas encontradas, indicando que
um processo de eutrofizacdo pode estar ocorrendo nas aguas da bacia em estudo.
Dessa forma, ainda torna-se necessario estudo em periodos de tempo maiores, para
compreensao dos processos de transferéncia solo/agua na bacia em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminantes ambientais, espécies quimicas, impacto
ambiental.

CHEMICAL SPECIATION OF HEAVY METALS IN BOTTOM SEDIMENTS ON
EPAMINONDAS RIVER WATERSHED — PELOTAS/RS

ABSTRACT: The contamination by heavy metals in water bodies is usually evaluated
through dissolved and total levels of these, however, the chemical interactions that
occur between different chemical elements in water and sediments present in water
bodies, can directly influence the availability of these elements contaminants. Thus,
the present study aims to discuss the chemical species of heavy metals Cu, Fe, Mn
and Zn in bottom sediments in a hydrographic basin. The present study was carried
out in the Epaminondas River watershed, which supplies part of the municipality of
Pelotas-RS. For the development of this, bottom sediment collections were used in
five collection points distributed in the hydrographic basin, two in the high portion, two
in the low portion and one point in the exutory. In these sediments, nitroperchloric
acid digestion proceeded and from this chemical characterization, after proceeded to
chemical speciation, through the program Minteq version 3.1. For the metals under
study, it was observed that they were predominantly adsorbed to the OH-groups, this
phenomenon being justified through the interaction with the soil colloids, indicating
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that the study metals may be associated with the natural weathering processes of
the source. It is also observed that the orthophosphate groups (HPO*) showed some
relevance in the chemical species found, indicating that a process of eutrophication
may be taking place in the waters of the basin under study. Thus, it is still necessary
to study in longer periods of time, to understand the processes of soil/water transfer in
the basin under study.

KEYWORDS: Environmental contaminants, chemical species, environmental impact.

11 INTRODUCAO

O termo metais pesados tem sido utilizado em estudos ambientais, em
especial estudos de monitoramento da qualidade da agua, estando os mesmos
como os elementos que biologicamente s&o essenciais em pequenas quantidades,
para os processos fisioldgicos e bioquimicos (MATOS et al., 2017). Esses metais
pesados, quando ultrapassam os limites da essencialidade no ambiente, acabam
por comprometer a qualidade da agua e do solo, bem como interferir nos processos
de equilibrio ambiental (GONCALVES et al., 2015).

Para o ser humano, de maneira geral, os metais pesados sdo necessarios em
pequenas quantidades para o bom funcionamento do organismo (MATOS et al.,
2017). Quando presentes em quantidades acima das necessarias ao organismo
podem ocasionar quadros de contaminacao e efeitos agudos e/ou crbénicos que, em
geral, ocasionam um quadro de stress oxidativo aos tecidos que sdo mais sensiveis
e necessitam dos mesmos. Esse quadro de stress oxidativo, pode levar a diversas
doencas, como inflamag¢des em tecidos, lesées neuroldgicas, lesbes em nivel de
DNA, no metabolismo da glicose, bem como a indug&o a processos mutagénicos e
carcinogénicos (KORASHY et al., 2017).

Dessa maneira, a presenca de metais pesados no solo, na agua ou nos
sedimentos pode ocasionar riscos as populagdes que abastecidas, sendo
necessario, o estudo da dinamica dos mesmos no ambiente, em especial nos
sedimentos, visando que os mesmos costumam ocasionar problemas ambientais.
Dessa forma, a utilizagdo da modelagem conhecida como especiacao quimica pode
indicar quais sédo as espécies quimicas de um determinado elemento quimico em
um determinado meio, como por exemplo, solo, 4gua e sedimentos. Um exemplo
dessa utilizacdo em estudos ambientais é a avaliacdo das espécies quimicas dos
metais cobre (Cu) e zinco (Zn) em areas que recebem aplicacdo de dejetos liquido
de suinos (DE CONTI et al., 2016; FORMENTINI et al., 2017), visando avaliar as
formas disponiveis no solo dos metais em estudo e seu potencial de contaminacao
ao solo e as plantas nele cultivados. Também pode ser desenvolvida para espécies
quimicas na agua (CADONA et al., 2019), visando como ocorre a interagédo de
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contaminantes ambientais com os diferentes elementos dissolvidos encontrados na
mesma.

O presente trabalho buscou avaliar as espécies quimicas de metais pesados
(Cu, Fe, Mn e Zn) e a possivel contaminacéo dos sedimentos da Bacia Hidrografica
do Rio Epaminondas, através da avaliagcdo dos sedimentos de fundo coletados
em cinco pontos de estudo da bacia, visando que a area da bacia apresenta a
probleméatica de elevados teores de Fe e Mn dissolvido na agua, conforme observado
por Kath et al. (2017), que indicou que os teores elevados estdo associados a
dindmica de disponibilidade dos elementos na agua, podendo estar relacionado a
processos naturais de intemperismo do material de origem da bacia ou a processos
de poluicéo e/ou contaminacao de origem antrépica.

2| METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Rio Epaminondas
(BHE), a qual corresponde por 70% da area de captacao da Barragem do Arroio
Santa Barbara, que abastece parte do municipio de Pelotas-RS, no Sul do estado
do Rio Grande do Sul (Figura 1). Os sedimentos de fundo foram coletados em cinco
pontos da BHE, estando distribuidos em porcéo alta (S1 e S2) e porcao baixa (S3 e
S4) e exutorio (S5), conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Epaminondas. Elaborado por Stefan Domingues
Nachtigall.
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Figura 2. Pontos de coleta na Bacia Hidrografica Epaminondas. Elaborado por Stefan
Domingues Nachtigall.

O periodo de estudo ocorreu entre os meses de Mar¢co/2019 a Agosto/2019,
sendo realizadas coletas de sedimentos de fundo nos meses de Mar¢o, Junho
e Agosto. ApOs a coleta, as amostras de sedimentos foram encaminhadas ao
Laboratorio de Pedologia do Departamento de Solos da Universidade Federal
de Pelotas, sendo secos a temperatura ambiente para posterior digestdo acida
nitropercloérica 3:1 conforme metodolgogia descrita em Silva (1999). Nos extratos
acidos foram determinados os teores médios (mg kg-1) de Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P e Zn e os teores médios de Carbono Orgénico Total foram determinados
a partir da digestéo sulfocrémica conforme metodologia descrita em Teixeira et al.
(2017).

A partir dos teores médios desenvolveu-se especiacdo quimica através do
programa Minteq versdo 3.1. Para o presente estudo foram avaliados as espécies
quimicas de Cu, Fe, Mn e Zn.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o desenvolvimento da digestdo nitroperclérica, observou-se que o0s
metais Fe e Mn apresentaram os maiores valores médios, sendo 1,51 mg kg™ para
o Fe e 1,21 mg kg para o Mn para os sedimentos coletados na porcéo alta da bacia
—S1eS2,enomesmo local de 0,15 mg kg™ parao Cu e de 1,11 mg kg de Zn. Para
a porcao baixa (S3 e S4) observou-se teores mais baixos desses elementos, sendo
0,59 mg kg para o Fe, de 0,84 mg kg para o Mn, de 0,06 mg kg para o Cu e de
1,04 mg kg de Zn. Para os sedimentos coletados proximos ao exutério da bacia,
observou teores médios de 0,70 mg kg™ para o Fe, de 0,95 mg kg™ para o Mn, 1,34
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mg kg para o Cu e de 3,46 mg kg para o Zn. A partir destes teores realizou-se
a especiacao quimica para melhor compreensao do potencial contaminante dos
metais em estudo. Observou-se que para todos os metais ocorre predominio dos

mesmos em interagdo com grupos OH-, conforme apresentado nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Espécies quimicas de Cu e Zn para os pontos de coleta na Bacia Hidrogréfica do Rio
Epaminondas.
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Figura 4. Espécies quimicas de Fe e Mn para os pontos de coleta da Bacia Hidrogréfica do Rio
Epaminondas.
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Conforme observado por Tiecher et al. (2013) o Cu apresenta maior interagao
com a fracdo orgénica e o Zn maior interagdo com a fragdo mineral dos solos,
dessa forma, os menores teores de Cu observados podem ser atribuidos a menor
quantidade de fragcdo orgénica que os sedimentos apresentam, e atribuidos os
maiores teores de Zn associados a fracdo mineral, onde a maior quantidade de
interac6es com 0s demais constituintes dos sedimentos é devido a sua adsor¢ao a
fracdo mineral (FORMENTINI et al., 2017).

Para os metais Mn e Fe que na bacia em estudo apresentam a problematica
com teores dissolvidos elevados na agua e teores considerados normais no solo
(KATH et al., 2017), buscou-se a partir da especiacéo verificar-se se os sedimentos
oriundos da bacia podem influenciar nesse quadro. Dessa maneira, a especiacéao
desses metais indica que a principal fonte desses elementos, é o intemperismo
quimico do material de origem, pois ocorre predominio destes metais com o grupo
OH-, onde esta € a principal forma em que 0s mesmos encontram-se adsorvidos nos
coloides do solo, bem como, ocorre para os metais Cu e Zn (DE CONTI et al., 2016;
FORMENTINI et al., 2017). Para o Fe ja ocorre maiores interagdes quimicas com 0s
demais elementos presentes nos sedimentos, em especial com a forma FeHPO4,
indicando que os teores de Fe dissolvido na agua da bacia podem estar atrelados
a processos de eutrofizacdo, aumentando dessa maneira o impacto ambiental de
poluicdo que ocorre para o Fe na bacia em estudo, devido a processos de liberacao
gradativa de ions Fe e P (fésforo) para o ambiente conforme a disponibilidade.

Outro fator importante para a especiagcdo quimica é a quantidade de matéria
organica que é adicionada ao modelo, devido a matéria organica, em especial, a
fracdo humica apresentarem a capacidade de adsor¢cédo de metais pesados através
de processos de complexacdo e quelagcdo, tornando dessa forma, esses metais
menos disponiveis a trocas i6nicas (PEREZ e CAMPOS, 2005; MARTINS et al.,
2018). Dessa forma, como os sedimentos avaliados apresentam a caracteristica de
baixa quantidade de material organico presente, os metais em estudo permaneceram
na forma predominante que se encontram adsorvido ao solo.

41 CONCLUSOES

De maneira geral, para a Bacia Hidrografica do Rio Epaminondas ocorre
problemas na qualidade da agua, relacionados aos teores dissolvidos de Fe e
Mn, comprometendo dessa forma o abastecimento da populacdo do municipio
de Pelotas-RS. A partir da especiacéo quimica dos metais em estudo, conclui-se
gue a presenca dos mesmos na agua e em elevadas quantidades como ocorre
para os ions Fe e Mn, estdo associados a fracdo mineral dos sedimentos, bem
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como, ao material de origem do solo da bacia em estudo. Portanto, ainda sé&o
necessarios estudos de periodos de tempo maiores para compreender a dindmica
desses elementos através dos processos de transferéncia solo/agua, bem como, o

desenvolvimento de um estudo detalhado da geologia da bacia.
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RESUMO: A acidez do solo é um dos fatores
mais limitantes da produgao agricola no mundo
e a calagem é a pratica mais eficaz para atenuar
os problemas relacionados a esse fator. A
eficiéncia da aplicacdo superficial de calcario
para corrigir a acidez subsuperficial em areas
sob sistema plantio direto (SPD) é controversa,
uma vez que o comportamento do corretivo de
acidez é complexo e variavel nas diferentes
camadas do solo. Os beneficios da calagem
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superficial em SPD sdo mais pronunciados
nos centimetros iniciais do solo, mas diversos
fatores contribuem para a agéo do corretivo nas
camadas mais profundas. Em razdo desses
fatores, os critérios utilizados para definir a
necessidade de calagem em SPD variam de
acordo com a fase do sistema: implantagao
ou consolidacdo. Na fase de implantacéo
(primeiros cinco anos), é preciso realizar a
calagem da mesma forma que seria realizada
em cultivo convencional, com aplicacdo do
corretivo em area total, seguido de incorporacao
na camada aravel do solo. Na fase estabelecida
(ap0s cinco anos de sua instalacéo), a calagem
é realizada em superficie, sem incorporacéo.
Apenas alguns Estados brasileiros estabelecem
critérios de tomada de decisao para a pratica da
calagem em SPD nas suas diferentes fases, e
mais estudos sao necessarios para estabelecer
os critérios de recomendacéo de calagem para
esse sistema. Alguns desafios para 0 sucesso
do SPD ainda precisam ser superados, como a
compactacao do solo pelo uso de implementos
agricolas pesados, e a manutengcao de
cobertura vegetal sobre a superficie do solo
nas areas localizadas em regides tropicais, com
ocorréncia de chuvas em grande intensidade e
quantidade e temperaturas elevadas na maior
parte do ano. Por isso a adocédo do SPD deve
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seguir todos 0s seus principios essenciais para que os beneficios desse sistema sejam
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Calagem, critérios de recomendacdo, rotacdo de culturas,
matéria organica.

SOILACIDITY AMELIORATION IN NO-TILL SYSTEM IN BRAZIL: LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: Soil acidity is one of the most limiting factors of agricultural production
worldwide and liming is the most effective practice to alleviate soil-acidity-related
constraints. The efficiency of surface liming to correct acidity in subsurface in areas
under no-tillage system (NT) is controversial, since the behavior of the liming material
is complex and variable in different soil layers. The benefits of surface liming in NT are
more pronounced in the first sampled layer, but several factors contribute to its action
in the deeper layers. Hence, the criteria used to determine the lime requirement in NT
vary according to the system phase: implantation or consolidation. In the implantation
phase (first five years), it is needed to perform the liming in the same way as it would
be in conventional tillage, in which the liming material is applied in total area, followed
by incorporation in the arable layer of the soil. In the consolidation phase (five years
after its installation), liming is carried out on the surface, with no incorporation. Only a
few Brazilian states establish decision-making criteria for the practice of liming in NT in
its different phases, and further studies are needed to establish the criteria for liming
recommendation for this system. Some challenges for the success of the NT still need
to be overcome, such as compacting the soil through the use of heavy agricultural
implements, and maintaining vegetation on the soil surface in areas located in tropical
regions, where rainfall in intense and temperature is high most of the year. Therefore,
the adoption of NT must follow all its essential principles for achieving the benefits of
this system.

KEYWORDS: Liming, recommendation criteria, crop rotation, organic matter.

11 INTRODUCAO

O plantio direto surgiu como uma pratica de semeadura ou de cultivo de plantas
sem o preparo fisico do solo, mantendo-se os residuos da cultura anterior sobre a
superficie (GASSEN e GASSEN. 1996). Essa pratica era realizada em decorréncia
da auséncia de tempo ou de recursos técnicos e financeiros para efetuar o preparo
do solo em toda a area a ser cultivada. Ao longo do tempo, o plantio direto evoluiu
para uma forma complexa e ordenada de manejo do solo para a producao agricola,
em que a mobilizagdo do solo é realizada, exclusivamente, na linha de semeadura.
No Brasil, essa forma de manejo € denominada sistema plantio direto (SPD), e
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fundamenta-se em trés principios essenciais: i) auséncia de revolvimento do solo,
ii) presenca de cobertura permanente e iii) rotacdo de culturas.

O SPD comecou a ser praticado no Brasil a partir da década de 1970 como
uma alternativa para controlar a erosdo hidrica do solo em areas descobertas de
vegetacédo. A regido Sul foi pioneira na ado¢édo desse sistema no pais. Em razéo
do desconhecimento desse sistema de manejo do solo e da resisténcia de técnicos
agricolas e agricultores em aceitar essa nova pratica de manejo, a expansao das
areas cultivas em SPD no pais foi muito lenta durante as duas primeiras décadas
subsequentes a sua implantacéo.

No entanto, com a verificacdo de vantagens proporcionadas por esse sistema
de manejo do solo, como por exemplo o controle da eroséo hidrica e a redugéo da
infestacdo de plantas invasoras sem o controle quimico por meio de herbicidas,
o SPD passou a ser adotado em ampla escala no pais a partir da década de
1990 (Figura 1). Desde entéo, a area cultivada em SPD no Brasil vem crescendo
exponencialmente (FEBRAPDP, 2007), ocupando atualmente mais de 32 milhdes

de hectares (IBGE, 2017).
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Figura 1. Crescimento do Sistema Plantio Direto (SPD) no Brasil.
Fonte: Torres et al. (2016).

A acidez do solo € um dos fatores que mais limitam a producédo agricola no
mundo. Aproximadamente 30 % da superficie terrestre é constituida por solos acidos,
com valores de pH (agua) inferiores a 5,5 (VON UEXKULL e MUTERT, 1995). Do
total dos solos agricultaveis no mundo, 40 % sao acidos e esse percentual é cada vez
mais crescente (BIAN et al., 2013). Na América do Sul, 85 % dos solos séo acidos,
e cerca de 850 milhdes de hectares sdo considerados sub-utilizados (COCHRANE,
1991). Quando em excesso, a acidez do solo pode restringir o crescimento das
plantas, limitando a absor¢cdo de agua e de nutrientes, o que resulta em menor
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produtividade, principalmente quando ocorrem periodos de estiagem durante o
ciclo de cultivo.

Tradicionalmente, a calagem é a pratica mais comum e eficaz para atenuar
os problemas relacionados a acidez do solo. Os principais objetivos da calagem
consistem em corrigir a acidez do solo, diminuindo o teor de elementos tdxicos
as plantas, como aluminio (Al**) e manganés (Mn2*) (TIRITAN et al., 2016;
RHEINHEIMER et al., 2018), além de aumentar a disponibilidade de nutrientes como
célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) (CRUSCIOL et al., 2016; JORIS et al., 2016). Além
disso, a calagem pode ser realizada para melhorar propriedade fisicas (BENNETT
et al., 2014) e biolégicas (HOLLAND et al., 2018) do solo. Em SPD, a correcéo
da acidez do solo é feita por meio da aplicagcdo de calcario na superficie, sem
incorporacéo.

No entanto, a eficiéncia da aplicagcdo superficial de calcéario para corrigir a
acidez subsuperficial em solo sob SPD é controversa, uma vez que ha diversos
relatos na literatura indicando altas produtividades das culturas, mesmo na
auséncia de calagem, em solos apresentando baixos valores de pH e altos teores
de elementos téxicos. Esta revisdo de literatura apresenta os principais aspectos
sobre calagem em SPD no Brasil, buscando-se entender a dindmica da acidez do

solo nesse complexo sistema de manejo.

2| METODOLOGIA

Para a realizacdo desta revisdo de literatura, foram selecionados artigos
cientificos publicados nas seguintes bases de dados: Google Scholar, Scopus,
Scielo e Web of Science. Também foram utilizados livros e relatérios técnicos para

a obtencé&o de conceitos e dados atuais relevantes sobre o tema de estudo.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Dinamica da acidez do solo em sistema plantio direto

A acidez é o principal fator de degradacdo quimica dos solos, diminuindo a
capacidade produtiva de extensas areas localizadas em regides temperadas e nos
tropicos. Os problemas relacionados a acidez do solo sdo bem conhecidos (OLMOS
e CAMARGO, 1976) e a eliminacdo dos seus efeitos negativos € tipicamente
realizada por meio da calagem. O calcério € o material mais utilizado para corrigir
a acidez do solo e, para ser efetivo, ele deve ser dissolvido em agua, conforme as

reacoes a seguir:
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CaCOs3 + H>0 « Ca2+ + HCO3 + OH-
HCO3 + H — H2C03 — H20 + CO2
OH-+ H — H.0

De acordo com essas reagoes, as bases (OH) reagem com o Al¥*, Mn?* e H*
presentes no solo, fazendo com que a primeira reacédo quimica se desloque para
a direita, até que ocorra a neutralizacao da acidez do solo ou quando todo calcario
aplicado seja dissolvido. Além da neutralizacdo da acidez do solo, a calagem
proporciona aumento dos teores trocaveis de Ca?* e Mg?* no solo, criando condi¢cdes
adequadas para o crescimento normal das culturas.

Em SPD, a correcédo da acidez é realizada pela aplicacédo do corretivo de
acidez na superficie do solo, sem incorporagéo. E inquestionavel que a adocédo do
SPD tem sido uma estratégia eficaz para reduzir a degradag¢ao do solo causada
pela erosao (MERTEN et al., 2015), além de melhorar a ciclagem de nutrientes
(CALEGARI et al., 2013; TIECHER et al., 2017) em comparag¢ao com o sistema de
plantio convencional (SPC). No entanto, a eficiéncia da calagem superficial sem
incorporacéo para corrigir a acidez nas camadas mais profundas do solo é assunto
de grande discussao e controvérsias na literatura.

Em curto prazo sao observados os efeitos beneficios da calagem superficial,
sobretudo nos primeiros centimetros do solo (RHEINHEIMER et al., 2000; CAIRES
et al., 2008). Nas camadas mais profundas do solo, entretanto, a acéo do corretivo
de acidez € mais lenta (ERNANI et al., 2004), podendo ser expressa somente apos
longo periodo de tempo apds a aplicagao do corretivo.

Diversos fatores contribuem para esse comportamento do corretivo de acidez
do solo nas areas sob SPD, o que sera discutido em detalhes a seguir.

3.2 Efeito da calagem em superficie

Diversos trabalhos reportados na literatura ja demonstraram que os beneficios
da calagem superficial em SPD sao mais pronunciados nos primeiros 5 cm do solo
(RHEINHEIMET et al., 2000; CAIRES et al., 2008), e sdo mais sutis na camada de
5-10 cm (KOCH e ESTES, 1986; CAIRES et al., 1999; POTTKER e BEN, 1998; SA,
1999) e de 10-20 cm de profundidade (RECHCIGL et al., 1985). Essa discrepéancia,
pode ser explicada pela influéncia de diversos fatores sobre o efeito da calagem no
solo, como a dose e o tempo decorrido da ultima aplicacao de corretivo, incidéncia
de chuvas, textura e estrutura do solo e condutividade hidraulica do solo, presenca
de fauna edafica que realize a mistura de diferentes camadas, manejo e rotacéo de
culturas, e quantidade de residuos aportados (EDMEADES e RIDLEY, 2003).

Em solos onde ha acumulo de material organico a superficie, como em SPD,
€ comum ocorrer uma estratificacdo dos nutrientes e da matéria organica do solo
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(DEUBELetal., 2011, MIKHA et al., 2013). Com resultado, a acidez tende a ser menor
na superficie e maior em subsuperficie em SPD, quando comparado a SPC. Houx et
al. (2011) observaram que maiores concentracdes de P e K na profundidade de 0 a 5
cm do solo cultivado em SPD, quando comparado a SPC. Esse acumulo associado
ao SPD, entretanto, foi menor ou semelhante ao observado em SPC abaixo de 5 cm
de profundidade, indicando estratificacao significativa de nutrientes. Isso se deve ao
papel da matéria organica em neutralizar a acidez do solo. Segundo Wong e Swift
(2003), os materiais vegetais sofrem decomposicao em solos de regides quentes e
umidas e uma grande propor¢ao do elevado consumo de prétons e correspondente
aumento do pH do solo podem ser atribuidos a processos associados com a sua
decomposicao.

Diversos mecanismos envolvidos no aumento do pH do solo em decorréncia
da decomposicédo de residuos organicos ja foram propostos. Esses mecanismos
incluem adsorcao especifica de anions organicos nas superficies hidratadas de Fe
e Al e a liberacao correspondente de ions hidroxila, aumentando o pH (HUE, 1992).
A adsorcéo de A®* por sitios da matéria organica e o subsequente isolamento da
fase inorganica para manter o equilibrio da atividade do Al na solugéo do solo, além
da amonificacdao do N orgéanico labil em adubos e esterco, também foram propostos
para aumentar o pH do solo na camada superficial (WONG e SWIFT, 2003; WONG
et al., 1998).

Embora todos esses mecanismos sejam possiveis, a contribuicdo de cada
um deles, isoladamente, para a alteracdo do pH ainda nao foi avaliada (WONG e
SWIFT, 2003).

Cabe destacar a expressiva alteracao na dindmica do Al** na camada superficial
do solo devido ao acumulo de matéria organica em areas com cultivo em SPD.
Solos altamente intemperizados, localizados em regides subtropicais e tropicais,
normalmente possuem baixas concentracdes de Al em solucéo (WEN et al. 2014) e
na forma trocavel (ABREU et al. 2003). Isso se deve a complexacao do Al presente
na solucao do solo por ligantes organicos simples, de baixa massa molecular, e por
acidos fulvicos, de alta massa molecular, tendendo a formar complexo de esfera
externa (SALET, 1998), resistentes a decomposi¢céao microbiana. A ocorréncia de
Al complexado pela matéria orgénica geralmente € observada em condi¢cbées de
baixos niveis de pH e altos teores de Al** trocavel (SALET, 1998). Isso explica o
desenvolvimento satisfatério das plantas em solos cultivados em SPD, mesmo em
condicOes de acidez elevada, que nao recebeu aplicacéo de corretivo.

Um problema que pode surgir em decorréncia da aplicacdo superficial de
corretivo de acidez do solo se incorporagdo em areas cultivadas em SPD consiste
no aumento excessivo do pH nos primeiros 5 cm de profundidade. Solos arenosos,
com menor capacidade de tamponamento da acidez, sdo mais susceptiveis a esse
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problema. Para atenuar esse problema e evitar o aumento excessivo do pH na
camada mais superficial do solo, alguns manuais de recomendacéo de calagem
restringem a dose de corretivo a ser utilizada numa Unica aplicagdo, o que sera

discutido em maiores detalhes no item 3.3.

3.3 Efeito da calagem em profundidade

Do ponto de vista quimico, ndo se espera correcdo da acidez do solo e
suprimento de Ca e Mg nas camadas subsuperficiais do solo. Isso ocorre devido a
menor solubilidade do calcario (CaCO,, calcita ou Ca(Mg)CQO,), dolomita), associada
a baixa estabilidade dos anions liberados apés a dissolucédo do material corretivo
(CO,* e HCO,-) e a formagéo de cargas negativas variaveis, ou seja, dependentes
do pH do meio (GONZALEZ-ERICO et al., 1979; RITCHEY et al., 1980; MIYAZAWA
et al., 2000). Isso explica por que a calagem realizada em SPC promove a correcéao
da acidez do solo e o suprimento de Ca e Mg apenas na camada superficial do solo.

No entanto, trabalhos passados e recentes (CAIRES et al., 2000; FONTOURA
et al., 2019) tém demonstrado a eficiéncia da aplicacédo superficial de corretivo para
reduzir a acidez do solo até 60 cm de profundidade, em areas cultivadas em SPD.
Fontoura et al. (2019) observaram eficiéncia da calagem superficial na correcéao
da acidez em subsuperficie ja no primeiro ano apds a aplicacéo do corretivo (curto
prazo). Para explicar o efeito da calagem superficial no aumento do pH, diminuicéao
dos niveis toxicos de Al** e Mn?*, e elevacao dos teores de Ca?* e Mg?* nas camadas
subsuperficiais do solo, diversos mecanismos ja foram sugeridos.

Em SPD, os residuos organicos acumulado na superficie do solo, associados
a auséncia de revolvimento, podem mobilizar cations e catalisar a agéo da aplicacéo
superficial de calcario. Isso ocorre devido a substancias organicas hidrossoluveis
gue se acumulam na superficie do solo podem complexar os ions Ca?*, promovendo
a sua migracao em profundidade, onde ocorrera a troca de Ca?* por Al**, reduzindo o
efeito fitotoxico do Al** e aumentando o teor de Ca?* na solugéo do solo (CASSIOLATO
et al., 2000; FRANCHINI et al., 2001; MIYAZAWA et al., 2002).

Também, é possivel ocorrer 0 deslocamento em profundidade de particulas
mais finas de calcario com o movimento descendente da agua por meio de
macroporos e, assim, reduzir a acidez do solo em camadas subsuperficiais,
melhorando o ambiente radicular (PETRERE e ANGHINONI, 2001; AMARAL et al.,
2004). Esse movimento descendente de particulas finas de calcario também pode
ser favorecido pela presenca de canais formados por raizes mortas e galerias ou
fendas no solo abertas pela micro, meso ou macrofauna (SA, 1999). Ao avancar
no perfil, essa frente de neutralizacéo altera algumas propriedades do solo, cuja
taxa de progresséo depende da dose aplicada, do tempo decorrente e das prdprias
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos (AMARAL e ANGHINONI, 2001;
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MOREIRA et al., 2001; GATIBONI et al., 2003).

Na literatura, ha muitos relatos de que fertilizantes nitrogenados de fonte
amoniacal ou amidica exercem influéncia sobre o efeito da calagem na camada
subsuperficial do solo. A acidez gerada pelo processo de nitrificacdo auxilia a
dissolucao do corretivo e, quando esses fertilizantes sao aplicados no solo corrigido,
a maior parte do NH** é convertido em NO®* (ADAMS e MARTIN, 1984). Caires et al.
(1999) verificaram o0 movimento descendente de Ca?* e Mg?* no perfil do solo apés
aplicacao de corretivo e fertilizantes nitrogenados, atribuindo esse movimento a
lixiviag&o de sais como Ca(NO,), e Mg(NO,), para camadas mais profundas. A maior
concentracao de NO®* no subsolo promoveria maior absor¢ao de anions pela planta,
em relacdo aos cations, o que aumentaria o pH do solo. A menor acidez da camada
superficial do solo em SPD também pode proporcionar maior estabilidade do ion
bicarbonato, favorecendo o movimento descendente do ion HCO?* acompanhado
dos ions Ca? e Mg?* e, consequentemente, corrigir a acidez do solo e aumentar os
teores desses nutrientes em profundidade (OLIVEIRA et al., 2000).

Além disso, anions, nitratos, sulfatos, cloretos e silicatos, provenientes da
decomposicao de residuos culturais ou adicdo de fertilizantes, podem também
contribuir para o movimento descendente de ions Ca?* e Mg?* no solo, reduzindo a
atividade do AI** (ZAMBROSI et al., 2008). Nao obstante, doses elevadas de corretivo
de acidez associadas ao curto periodo ap6s a calagem também contribuem com a
correcao da acidez do solo em profundidade (KAMINSKI et al., 2007; RHEINHEIMER
et al., 2000).

3.4 Critérios para correcao da acidez do solo em SPD

Os critérios atualmente utilizados para definir a necessidade de calagem (NC)
em SPD ainda sdo muito empiricos, além de terem sido baseados em recomendacgdes
de calagem para o SPC. Em razao do revolvimento do solo, a NC estimada por
diferentes métodos para o SPC certamente sera diferente para o SPD. De acordo
com Anghinoni e Salet (1998), a utilizacao de critérios adotados em SPC para definir
a NC em SPD pode levar a sub ou superestimativa da NC real do solo. Isso ocorre
porque os critérios de recomendacao de calagem utilizados em SPC s&o variaveis,
segundo os principios analiticos e os objetivos propostos.

O célculo na NC em SPD torna-se ainda mais complexo ao considerar que
a decomposicao de residuos organicos deixados na superficie do solo favorece a
acidificacao, mas também exerce efeitos positivos sobre a acidez (MIYAZAWA et al.,
1993). Com o0 aumento do teor de matéria organica em solos cultivados em SPD, ha
aumento da eficiéncia da aplicacao de calcario e gesso (SOUZA e LOBATO, 2002).
Atualmente, os critérios utilizados para definir a NC em SPD variam de acordo com
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a fase em que se encontra o sistema (implantacao ou consolidagcéo), conforme sera
discutido em detalhes abaixo.

3.4.1 Fase de implantacéao

Antes da implantacdo do SPD, é preciso realizar a calagem da mesma forma
que seria realizada em SPC, ou seja, com aplicacao do corretivo de acidez em area
total, seguido de incorporagcdo na camada aravel (0-20 cm) do solo. A NC deve ser
calculada pelo método tradicionalmente utilizado no Estado onde esté localizada a
area de cultivo.

Uma anica aplicagdo de calcéario requer quase um ano para alcancar a sua
maxima eficiéncia, e os beneficios dessa aplicacédo podem persistir por cinco anos
ou mais. Portanto, é preciso considerar os efeitos residuais do calcario entre uma
safra e outra ao definir a dose ideal do corretivo a ser aplicada e 0 momento em que
se fara a correcéo do solo. Durante a fase de implantagdo do SPD, que consiste nos
primeiros cinco anos de cultivo, o solo deve ser analisado anualmente, seguindo os
procedimentos de amostragem de solo utilizados no sistema convencional.

NC deve ser determinada com base nas exigéncias nutricionais da cultura
mais sensivel a acidez do solo que faz farte do sistema de rotagdo. Alguns manuais
de recomendacao sugerem que, apds dois ou trés anos da implantacao do SPD,
a NC seja diminuida entre % a ¥ da NC estimada pelo método de recomendacéao
adotado. Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, recomenda-se
aplicar %2 (metade) da NC estimada pelo indice SMP para elevar o pH do solo a
6,0 ao iniciar o SPD em solos de campo natural com baixo teor de acidez potencial
(CQFSRS/SC, 2016).

3.4.2 Fase de consolidacao

Na fase estabelecida ou consolidada do SPD, que tem inicio apds cinco anos
de sua instalagcao, a calagem é realizada em superficie, sem incorporacédo. Nessa
fase, a amostragem deve ser realizada na camada de 0-10 cm de profundidade,
com monitoramento constante da camada aravel (0-20 cm) do solo. Apenas alguns
Estados brasileiros estabelecem critérios de tomada de decisdo para a pratica da
calagem em SPD.

Em Minas Gerais, ap0s a instalacdo do SPD, a NC deve ser diminuida em 1/3
guando a amostragem do solo for realizada na camada de 0-20 cm, e em %2 quando
a amostragem for realizada na camada de 0-10 cm (LOPES et al., 1999). No Estado
do Parana, a calagem superficial deve ser recomendada somente quando o solo
apresentar, na camada de 0-5 cm, valor de pH (em CaCl2) inferior a 5,6 ou saturagao
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por bases inferior a 65 % (CAIRES et al., 1999 e 2000). Em solos argilosos, deve-se
aplicar entre 1/3 a 1/2 da NC estimada pelo método da saturagéo por bases ao valor
desejado a partir de amostragem na camada de 0-20 cm, aplicando-se no maximo
2,5t ha' de calcério; e para solos argilo-arenosos e arenosos, deve-se aplicar V2
da NC estimada pelo mesmo método, aplicando-se no maximo 2,0 t ha de calcario
(SA, 1999).

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, considera-se o valor de
pH < 5,5 na camada de 0-10 cm para a tomada de deciséo sobre a realizagdo da
calagem (CQFSRS/SC, 2016). Se a saturacao por bases for maior que 65 % e a
saturacao por Al** for menor que 10 % na camada de 0-10 cm, pode-se considerar
que o calcario nao precisa ser aplicado. Nesses Estados, recomenda-se aplicar %
da NC estimada pelo indice SMP para elevar o pH do solo a 6,0 quando a correcao
da acidez tiver sido realizada na camada abaixo de 10 cm durante a fase de
implantagao do sistema.

3.5 Desafios do sistema plantio direto no Brasil

Embora a adog¢é&o do SPD confira uma série de beneficios a qualidade quimica
e bioldgica do solo, diversos estudos tém evidenciado que nesse sistema de cultivo
também podem ocorrer problemas de compactacéo, reduzindo a qualidade fisica do
solo. Em SPD, a compactacao é causada pelo trafego de maquinas e implementos
agricolas, principalmente em condicées de baixa disponibilidade hidrica. Esses
implementos, utilizados em SPD, geralmente sdo mais pesadas que aqueles
utilizados em SPC, e isso tem causado alteragdes na estrutura do solo, formando
uma compactacdo superficial que tem sido indicada como um dos principais
problemas observados em areas de SPD.

De fato, a compactacao da superficie do solo em areas cultivadas em SPD pode
prejudicar o desenvolvimento das plantas (ANDRADE et al., 2018). A compactacéao
do solo aumenta a resisténcia a penetragao dos solos e diminui sua permeabilidade
ao ar e a agua, o que pode levar a concentracado das raizes na camada superficial
do solo, com reflexos negativos sobre o volume de solo explorado e a absorcao de
agua e nutrientes pelas plantas (SECCO et al., 2009). No entanto, espera-se que 0
incremento de matéria orgénica no solo e o desenvolvimento de um sistema poroso
continuo e estavel possam atenuar os impactos negativos da compactacao.

A escarificacdo vem sendo adotada para minimizar a compactagao de solos
cultivados em SPD, pois ela reduz a densidade do solo e a sua resisténcia a
penetracdo, e aumenta a condutividade hidraulica e a taxa de infiltracdo de agua
(CAMARA e KLEIN, 2005; COLLARES et al., 2008). Gamero (2008) destaca que,
estes implementos ndo promovem uma inversao de camadas, obtendo-se, com
isso, menor alteracdo da estrutura do solo. No entanto, a escarificacdo do solo
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contrapde-se aos preceitos do SPD, pois envolve mobilizagdo intensa de solo, maior
trafego de maquinas e implementos agricolas, além de maior custo de producao
(BERTOLINI e GAMERO, 2010).

Algumas estratégias podem ser utilizadas para amenizar os efeitos negativos
da compactacao do solo em areas cultivadas em SPD. De acordo com Andrade et al
(2018), a velocidade de deslocamento dos tratores durante as operacdes agricolas
tem grande influéncia sobre os atributos fisicos do solo. Esses autores destacam
duas alternativas que poderiam ser utilizadas pelo produtor rural para diminuir o
peso do implemento agricola e/ou aumentar a area de contato entre o implemento e
o solo. Uma delas seria a utilizagdo de pneus mais largos e/ ou rodados duplos, ou
ainda o uso de pneus de maior didametro. Uma alternativa seria diminuir a presséao
aplicada pelos pneus no solo, o que estaria relacionada com a calibragem utilizada.

Mesmo diante dessas alternativas para amenizar a compactacdo do solo, é
preciso considerar os efeitos do SPD em longo prazo para a obtencéo de todos os
beneficios proporcionados por esse sistema. A partir de indicadores para quantificar
os impactos do uso e manejo na qualidade fisica do solo, Bertioli Junior et al. (2012)
verificaram que essa qualidade nao foi limitante a producédo das culturas em solo
cultivado durante 30 anos em SPD. Arotacao de culturas, que envolve espécies com
sistema radicular vigoroso e profundo, também auxilia na redugédo da compactacéo
do solo. No entanto, é preciso utilizar espécies de cobertura do solo com sistema
radicular pivotante que sejam capazes de romper camadas compactadas, formando
bioporos e melhorando a qualidade fisica do solo.

Em regides de clima tropical e subtropical, outro desafio € a manutencéao
de cobertura vegetal sobre a superficie do solo nas areas cultivadas em SPD. A
manutencdo de palha na superficie do solo traz uma série de beneficios: diminui
o0 impacto da gota de chuva, protegendo o solo contra compactacao e perdas
pelo processo de erosao; aumenta a capacidade de infiltracdo da agua no solo,
minimizando o escorrimento superficial da agua e mantendo a umidade do solo ao
reduzir a evaporagcao; assegura uma alta atividade biol6gica no solo; e auxilia na
manuten¢ao ou no aumento da matéria organica no perfil do solo.

Nessas regides, as condi¢cbes climaticas caracterizadas pela ocorréncia de
chuvas em grande intensidade e quantidade, associada a temperaturas elevadas
durante a maior parte do ano, favorecem a decomposicdo acelerada da palhada
proveniente da cultura anterior. Portanto, é muito dificil manter uma cobertura
vegetal sobre a superficie do solo nessas regides, o que representa outro grande
desafio para o SPD no Brasil. Para superar a dificuldade de manutencao da cobertura
vegetal sobre a superficie do solo, pesquisa cientifica tem buscado gendétipos de
plantas de cobertura adaptados as caracteristicas edafoclimaticas de regides
tropicais, que sejam capazes de produzir alta quantidade de matéria seca com alta
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relacdo carbono/nitrogénio (C/N). Assim, sera possivel manter a cobertura vegetal
sobre 0 solo por um periodo maior durante o ano.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo adequado da calagem proporciona a correcao da acidez do solo e
suprimento de nutrientes, conferindo condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das
plantas. No entanto, mais estudos s&o necessarios para estabelecer os critérios
de recomendacao de calagem para solos cultivados em sistema plantio direto.
Atualmente, apenas alguns Estados brasileiros possuem critérios especificos,
enquanto a maioria dos Estados utilizam critérios generalizados com base em
recomendacdes de outras regides.

A adocao do sistema plantio direto deve seguir todos o0s seus principios
essenciais para que os beneficios desse sistema sejam obtidos, principalmente
em areas localizadas em regides de clima tropical e subtropical, onde ha inUmeros
desafios para o sucesso da producdo agricola. Em sintese, para que o sistema
plantio direto seja sustentavel e continuo, o agricultor precisa conscientizar-se do
uso dos principios basicos, principalmente a rotagcdo de culturas e a manutencao
de uma cobertura permanente sobre a superficie do solo com residuos de culturas

diversas.
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RESUMO: O tempo de permanéncia dos
residuos vegetais sobre o0 solo e a dinamica
de liberacdo dos nutrientes sao requisitos
imprescindiveis para o sucesso do Sistema
Plantio Direto. Objetivou-se avaliar a produgéao
de matéria seca, o acumulo de macronutrientes,
a persisténcia e a liberacdo de macronutrientes
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das palhadas de aveia-preta, tremogo-branco
e seu consorcio, durante o ciclo da cultura do
milho-verde, no sistema plantio direto organico.
O trabalho foi
experimental de blocos casualizados, com

disposto no delineamento

seis repeticdes, seguindo um esquema de
parcelas subdivididas 3x5, com trés palhadas
nas parcelas, aveia-preta, tremoco-branco
e consércio de ambas as espécies e cinco
épocas de avaliacdo nas subparcelas, aos
0, 30, 60, 90 e 120 dias apdés o manejo.
Foram realizadas avaliacbes de massa da
matéria seca e conteudo de macronutrientes
remanescentes em cada época de coleta. As
palhadas de tremoco solteiro e do consorcio
aveia/tremoco liberaram maior quantidade de
todos os macronutrientes aos 120 dias apés a
rocada. A palhada de tremogo apresentou maior
velocidade de liberagdo de nutrientes e menor
persisténcia. O potassio e 0 magnésio foram os
macronutrientes mais rapidamente liberados
dos residuos das plantas de cobertura em
relacdo aos demais macronutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Avena strigosa,

Lupinus albus, decomposi¢ao, meia vida.
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PERSISTENCE AND NUTRIENT RELEASE FROM DIFFERENT STRAWING IN
ORGANIC NO-TILLAGE SYSTEM OF GREEN CORN

ABSTRACT: The residence time of crop residues on the soil and the dynamics of
release of nutrients are essential requirements for the success of the no-tillage system.
The objective of this work was to evaluate the dry matter production, the macronutrients
accumulation, persistence and nutrient release of the black oat straw, lupine white and
his intercropping, during the cycle of green corn crop in an organic no-tillage system.
This work was arranged in a randomized block design with six replications, following
a split plot 3x5, three covers in the plots, black oats, white lupine and intercropping of
both species and five evaluation times in the subplots, at 0, 30, 60, 90 and 120 days
after the management. It were realized evaluations of dry matter mass and content of
remaining macronutrients in each collection time were performed. The lupine straw
and the oat/lupine intercropping release greater amounts of all macronutrients in 120
days after mowing. The lupine straw presented a faster nutrients release and lower
persistence. The potassium and magnesium were the macronutrients released more
quickly of cover crops residue in relation to the others macronutrients.

KEYWORDS: Zea mays, Avena strigosa, Lupinus albus, decomposition, half life

11 INTRODUCAO

O tempo de permanéncia dos residuos vegetais sobre o solo e a dindmica de
liberacdo dos nutrientes séo requisitos imprescindiveis para o sucesso do Sistema
Plantio Direto (SPD), uma vez que o mesmo depende da capacidade de gerar
matéria seca suficiente para manter o solo coberto durante todo o ano (KLIEMANN
et al., 2006).

A palha na superficie do solo constitui reserva de nutrientes, com disponibilizacéo
rapida ou lenta, dependendo de fatores como espécie utilizada, manejo, clima, da
atividade de macro e microrganismos, composi¢cao quimica da palha e tempo de
permanéncia dos residuos sobre o solo (MENDONCA et al., 2015). Neste sentido,
guanto menor a persisténcia da palhada mais rapida sera a liberacao de nutrientes,
consequentemente menor a protecao do solo (CALONEGO et al., 2012).

Ataxa de decomposicéo dos residuos vegetais € controlada pelas caracteristicas
qualitativas do material vegetal, como a relacdo C/N e o teor de lignina, além
do manejo da palha e do tamanho dos fragmentos (ROSSI et al., 2013). Esses
fatores, em conjunto com a agao do clima, influenciam na atividade dos organismos
decompositores (CARVALHO et al., 2015).

A velocidade na disponibilizacdo do N proveniente dos restos vegetais de
cultivos de plantas de cobertura depende de varios fatores, dos quais 0s mais
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importantes s&o a quantidade de N acumulada na matéria seca e a relacao C/N
da palha (KAPPES e ZANCANARO, 2015). Materiais com maior relacdo C/N,
como as gramineas, permanecem por maior tempo no solo, porém, no inicio
da decomposicao, ha tendéncia de maior imobilizacdo de nutrientes, ja que a
quantidade destes, principalmente de N, disponiveis na palha, ndo é adequada
para a microbiota decompositora, o que implica na imobilizacdo e diminuicdo da
disponibilidade de alguns nutrientes para as culturas.

Por outro lado, a utilizacdo de leguminosas para a producao de palha constitui
um manejo favoravel ao aumento do teor e disponibilidade de N nos solos, com o
inconveniente da sua rapida decomposicao, o que propicia pouca cobertura ao solo.

Com énfase na dindmica do N e manutencao da palha no SPD, o ideal seria
uma palha com C/N intermediaria do residuo vegetal, para ocorrer um equilibrio
entre a manutencéo da cobertura do solo e a disponibilizacéo de N para as lavouras
subsequentes (PERIN et al., 2010).

Neste sentido, isso seria possivel com o consoércio entre gramineas e
leguminosas, pois, geralmente, as gramineas contribuem com quantidades
relativamente elevadas de fitomassa, caracterizada pela elevada relacdo C/N, ja
as leguminosas comumente apresentam altos teores de N na matéria vegetal e
produzem, em geral, palhas de baixa relagao C/N, cuja decomposicéo é relativamente
rapida, com expressiva disponibilizacdo de N para as lavouras subsequentes
(PERIN et al., 2006).

Entretanto, para a utilizacdo dos consorcios em regides tropicais, é necessaria
a adaptacao da tecnologia, por meio da identificacao de combinacdes entre espécies
mais adaptadas, além do entendimento da dindmica de decomposicao do material e
da imobilizagdo/mineralizagdo de nutrientes no solo.

Diante do exposto, objetivou-se determinar a produ¢cdo de matéria seca, o
acumulo de macronutrientes, a persisténcia e a liberacao de macronutrientes das
palhadas de aveia-preta, tremocgo-branco e seu consorcio, durante o ciclo da cultura
do milho-verde, no sistema plantio direto organico.

2 | MATERAIL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Unidade de Referéncia em
Agroecologia do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural - INCAPER, localizada no municipio de Domingos Martins-ES, a uma altitude
de 950 m, na qual foram observados picos de precipitacdo no més de dezembro,
considerando o periodo de condug¢do do Experimento (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo (mm) acumulada em dez dias e temperaturas minima e maxima (°C)
durante a realizacdo do experimento, julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Toda area da Unidade de Referéncia € cultivada sob manejo organico desde
1990, possuindo 2,5 ha, subdivididos em 15 talhdes experimentais, onde se
realizam os trabalhos cientificos. A presente pesquisa foi desenvolvida no talhdo 05,
em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico argiloso (Embrapa, 1999), area que
encontra-se sob manejo em SPD organico desde 2009, sendo dividida em faixas
isoladas fisicamente por placas de concreto enterradas a 0,40 m de profundidade,
nas quais se realizaram os cultivos sucessivos de repolho sobre plantas de cobertura
de veréo (crotalaria, milho e consé6cio de ambas as espécies) e de berinjela sobre
plantas de cobertura de inverno (tremog¢o-branco, aveia-preta e consorcio de ambas
as espécies).

O experimento ora apresentado foi realizado no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014, tendo sido feita a caracterizagao quimica do solo, na profundidade
0-20 cm: pH (6,5), P (606,6 mg dm® K* (290,2 mg dm?), Ca? (6,0 cmol_dm), Mg?*
(1,2 cmol_dm®) Al (0,0 cmol_dm=), H*Al (2,3 cmol_dm=), SB (8,1 cmol_dm=), t (8,1
cmol_dm?®), T (10,4 cmol_dm™®), V (77,5 %) e MO (4,5 dag kg™').

Os tratamentos foram dispostos em um esquema de parcelas subdivididas,
sendo trés palhadas nas parcelas e cinco épocas de avaliacdo nas subparcelas,
totalizando 15 tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis repeticoes, gerando um total de 90 unidades experimentais.

As diferentes palhadas foram compostas por uma espécie graminea (G),
representada pela aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), uma espécie leguminosa
(L), representada pelo tremoco-branco (Lupinus albus L.) e o consércio com as
duas espécies (G + L). A persisténcia das palhadas sobre a superficie do solo foi
avaliada aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds o inicio da decomposi¢cao no campo.

As plantas de cobertura foram semeadas no dia 10/07/2013 espacadas de
0,33 m nas entrelinhas, em parcelas de quatro metros de largura e seis metros
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de comprimento, tanto nos cultivos solteiros quanto no consércio. A densidade
de sementes nos sistemas solteiros foi de: 144 gramas por parcela para a aveia-
preta (60 kg ha') e 204 gramas por parcela para o tremoco (85 kg ha'). Nos
consorcios, as densidades de semeadura e os gastos de sementes foram reduzidos
pela metade, devido aos plantios serem realizados em linhas alternadas. Foram
realizadas irrigacdes e capinas nas entrelinhas das plantas de cobertura conforme
a necessidade.

Aos 98 dias apds a semeadura, foi feita a rocada das plantas de cobertura
com rogadora costal motorizada. Apds a rocada foi realizada a coleta de material
com um quadrado de 1,0 m de lado, lancado aleatoriamente em cada parcela. Todo
o material na area do quadrado, em cada parcela, foi coletado, determinando-se a
massa de matéria fresca (MMF) e posteriormente levado para a estufa de circulagao
forcada de ar a 65°C, até atingir peso constante, para a determinagdo da massa de
matéria seca (MMS). ApOs a secagem e determinacdo da matéria seca, o material
foi moido em moinho tipo willey, sendo as amostras dos tratamentos envidas para o
Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas do INCAPER para determinacéo de N,
P, K, Ca, Mg e S. Foi realizada mineralizac&o por via umida com digestéo sulfurica
para o N e nitrico-percloria para os demais macronutrientes (TEDESCO et al., 1995).

A avaliacao da persisténcia das palhadas no campo foi realizada em sacolas
de decomposicao “litter bags” com malha de 2 mm e dimensodes de 0,25 x 0,25 m
(AMADO et al., 2002). Em cada “litter bag” foram colocados 30 g de matéria seca
de fragmentos do material de cada palhada rocada.

No dia 17/10/2013 os “litter bags” foram levados a campo para as respectivas
parcelas das quais as palhadas foram originadas. Aos 30, 60, 90 e 120 dias apés o
inicio da decomposicdo no campo, os ‘“litter bags” foram coletados e levados para
estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C, até atingirem peso constante, para a
determinacao da matéria seca remanescente e teores de macronutrientes.

Apés a rogada dos materiais foi feita a aplicagcdo de composto orgénico (Tabela
1) na dose de 1,5 kg m? (peso seco) distribuido uniformemente, a lanco, sobre
todas as parcelas experimentais precedendo a semeadura da cultura do milho-
verde, a qual foi realizada no dia 18/10/2013, com o auxilio de semeadora manual
apropriada para o SPD, utilizando o hibrido comercial AG 1051, no espagamento de
1,0 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, preconizando um estande final de 50.000
plantas ha.
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M.O C/N pH Macronutrientes (dag kg™) Micronutrientes (mg kg™)
Produto  (dag kg™) N P K Ca Mg Cu 2Zn Fe Mn B
Composto 33 131 7,8 1,5 07 1,7 18 0,3 92 100 15.100 281 32

Tabela 1. Composi¢cao do composto organico usado nas adubagdes. INCAPER, Domingos
Martins-ES, 2014.

Os dados de matéria seca e o conteudo de macronutrientes remanescentes
em cada periodo de decomposicdo foram submetidos a anélise de variancia com
aplicacao do teste F a 5 % entre os tratamentos; havendo significancia, os valores
médios, para os tratamentos, foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Para descrever a decomposicao dos residuos vegetais e a liberagcdo dos
macronutrientes estudados, foi utilizado o modelo matematico exponencial descrito
por Thomas e Asakawa (1993), do tipo X =X e™, em que X é a quantidade de matéria
seca remanescente apds um periodo de tempo t, em dias; X € a quantidade inicial
de matéria seca ou de nutriente; e k € a constante de decomposi¢cédo do residuo.
Com o valor de k, foi calculado a meia-vida, que expressa o periodo de tempo
necessario para que metade dos residuos se decomponham ou para que metade
dos nutrientes contidos nos residuos seja liberada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de produtividade de matéria seca das plantas de cobertura,
observou-se que o consércio aveia/tremog¢o se sobressaiu, produzindo 7.134 kg
ha', valor significativamente superior em 13,58 e 26,26 %, respectivamente, as
produtividades de palha de tremoco e aveia em cultivo solteiro (Tabela 2).

Dias apés a rocada

Tratamento
0 30 60 90 120
kg ha'
G 5.695,02 b 3.651,04 a 2.212,84 a 1.814,65 a 1.559,80 a
L 6.280,83 b 3.241,88 a 1.886,08 a 1.001,52 a 475,76 b

G+L 7.133,85 a 3.857,75 a 2.001,63 a 1.513,33 a 1.040,26 ab
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Tabela 2. Médias de massa da matéria seca de palhada das plantas de cobertura (kg ha™)
avaliadas em relacdo aos diferentes periodos de manutencéo no “litter bags” apds a rogada.
INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

1Médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
G — SPD orgéanico com palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico
com palha de graminea + leguminosa.

De forma similar, Souza e Guimaraes (2013) trabalhando na mesma area de
cultivo, obtiveram produtividades semelhantes as observadas no presente trabalho,




obtendo 7.600 kg ha' de matéria seca de palha no consorcio aveia/tremoc¢o no ano
de 2011.

Os valores iniciais de produtividade de matéria seca de palha em todos
tratamentos podem ser considerados suficiente para se obter boa cobertura do solo
e, consequentemente manutencao do plantio direto, pois apresentam-se préximos
aos 6.000 kg ha propostos por Nunes et al. (2006) para uma eficiente cobertura.

Considerando a quantidade de palha remanescente nas diferentes épocas
avaliadas, estimada a partir da decomposicdo ocorrida nos “litter bags”, foi
observado que aos 120 dias ap6s a rocada das plantas de cobertura, ocorreu
reducéo de 72,7, 92,4 e 85,4 %, respectivamente para as palhadas de aveia-preta,
tremoco-branco e consoércio (Tabela 2). Crusciol et al. (2008) verificaram reducao
de, aproximadamente, 66% da massa da matéria seca da palhada de aveia-preta,
com apenas 53 dias ap6s o0 manejo das plantas de cobertura com rolo faca, valor
superior ao verificado neste trabalho com 44,1 % aos 53 dias apés a rocada.

De acordo com o experimento conduzido por Ceretta et al. (2002), a taxa
de decomposicédo do residuo da parte aérea da aveia-preta foi mais influenciada
pela quantidade produzida do que pelo teor de N mineral do solo. Ainda, segundo
0s mesmos autores, os percentuais de decomposicdo de matéria seca de aveia-
preta apdés 115 dias do manejo variaram entre 77 a 81%, quando foi aplicado N no
perfilhamento, e entre 83% e 87% quando nao foi aplicado N na aveia.

Com base nestes resultados, evidencia-se a maior persisténcia da palhada
de aveia-preta em cultivo solteiro e do consoércio aos 120 dias apds o inicio da
decomposicao, superando a quantidade de palha produzida pelo tremoco-branco
em 227,8 % e 118,7 %, respectivamente. Este fato também pode ser confirmado
pela meia vida (tempo para reducédo de 50% da matéria seca inicial) com valores de
63, 33 e 43 dias, respectivamente, para palhadas de aveia, tremoco e do consércio
de ambos. Esses valores decorrem da maior relacao C/N da aveia-preta (na ordem
de 30), comparativamente ao tremoco-branco, o que a caracteriza como planta de
alta persisténcia e durabilidade, com menor taxa de decomposicéao.

Crusciol et al. (2008), estudando as taxas de decomposicado e de liberagao
de macronutrientes da palhada de aveia-preta em plantio direto, verificaram que a
relacdo C/N da palhada de aveia-preta elevou-se de forma linear com o tempo apés
0 manejo, passando, inicialmente, de 35 para 50, aos 53 dias ap6s 0 manejo com
rolo faca.

O modelo exponencial foi 0 que melhor explicou a taxa de decomposi¢ao dos
residuos vegetais (Figura 2). Com base nas equacgdes selecionadas, determinaram-
se os indices invariantes de decomposicdo (k), com valores de -0,011, -0,021 e
-0,016, respectivamente para palhada de aveia, tremoco e consércio, que evidenciam
maior decomposicao da palhada de tremogo, uma decomposicao intermediaria para
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palhada do consércio e menor para palhada de aveia.
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Figura 2. Estimativa da massa de matéria seca remanescente das plantas de cobertura em
funcéo do tempo (t) apods a rogada. ** = significativo a 1%, pelo teste F. G — SPD organico com
palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico com
palha de graminea + leguminosa.

Aita e Giacomini (2003) observaram que a presenca da aveia em consoércios
com ervilhaca ocasionou aumento na relacdo C/N da fitomassa e contribuiu
para diminuir a velocidade de decomposicéo dos residuos culturais, em relacao
a ervilhaca solteira. Este fato também foi observado no presente trabalho, com
relacdo C/N de 18, 30 e 21 para palhadas de tremoco, aveia e consércio. A redugao
na taxa de decomposicao € vantajosa, uma vez que, preserva maior quantidade de
residuos culturais sobre o solo, contribuindo para a manutencdo da sua umidade
e para protegcao contra um possivel efeito erosivo da chuva. Entretanto este maior
valor da relagédo C/N pode proporcionar maior competicdo entre os microrganismos
e a cultura em questéo pelo N.

A quantidade de macronutrientes acumulados nas diferentes palhadas, no
dia da rogcada (Tabela 3) indica que, no geral, as palhadas de tremog¢o-branco
solteiro e em consércio com aveia-preta acumularam maiores quantidades de
macronutrientes, com excec¢ao do enxofre, que esteve em maior quantidade apenas
nas palhadas do consoércio. Essas diferencas do acumulo de nutrientes estao
relacionadas a producao de matéria seca e ao teor de nutrientes contido na matéria
seca, intrinseco a cada material. Essas observacdes corroboram os resultados de
Souza & Guimaraes (2013), que também observaram tendéncia muito semelhante,
trabalhando com as mesmas espécies de plantas de cobertura.
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Dias ap6s a rocada

Tratamento 0 30 60 90 120
kg ha'
Nitrogénio
G 158,25 b 87,24 a 3299 a 2642 a 2099 a
L 176,19 ab 69,03 a 3484 a 1402 a 6,15 a
G+L 180,06 a 80,61 a 3300 a 2659 a 1725 a
Fosforo
G 18,48 b 13,53 ab 6,78 a 511 a 3,76
L 20,88 ab 11,63 b 587 a 2,78 a 1,03
G+L 23,69 a 15,48 a 6,96 a 4,37 a 2,71
Potassio
G 112,11 b 37,82 a 061 a 0,52 a 0,46
L 175,37 a 32,73 a 0,72 a 037 a 0,13
G+L 162,23 a 41,53 a 057 a 046 a 0,34
Célcio
G 28,79 b 13,59 b 6,50 a 4,95 a 3,58
L 53,20 a 23,47 a 11,70 a 5,67 a 2,23
G+L 51,44 a 21,08 ab 842 a 5,51 a 2,86
Magnésio
G 6,53 b 4,47 a 065 a 0,59 a 0,48
L 9,96 a 5,51 a 0,72 a 0,30 a 0,17
G+L 12,18 a 5,39 a 0,74 a 048 a 0,35
Enxofre
G 6,15 b 3,55 a 1,24 a 0,97 a 0,82
L 6,49 b 3,27 a 098 a 0,55 a 0,19
G+L 9,02 a 4,29 a 1,199 a 0,81 a 0,56

Tabela 3. Conteudo de macronutrientes remanescentes na matéria seca das plantas de
cobertura em funcéo do tempo apés a rocada. INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

1Médias seguidas de uma mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. G — SPD organico com palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L —
SPD orgéanico com palha de graminea + leguminosa.

O modelo exponencial foi selecionado para explicar o contetdo de nutrientes
retido nas palhadas, de acordo com o periodo decorrido apds o corte (Figura 3).
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Figura 3. Estimativas das quantidades de nitrogénio (A), fésforo (B), potassio (C), célcio (D),
magnésio (E) e enxofre (F) na matéria seca das plantas de cobertura em fungdo do tempo ap6s

a rocada.
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palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico com
palha de graminea + leguminosa.

O nitrogénio foi liberado com maior intensidade até os 60 dias ap6s o corte
das plantas de cobertura, época na qual, em média, 80 % do conteudo total havia
sido liberado.

No entanto, nota-se que a constante de liberagao deste nutriente foi maior para
a palha de tremoco-branco (0,028), intermediaria para a palha do consércio (0,019)
e menor para a palha de aveia-preta (0,017), proporcionando, respectivamente,
meia vida (t%2) de 25, 36 e 41 dias (Tabela 4).

Tratamentos N P K Ca Mg S
dias

G 41 52 14 41 29 39

L 25 28 11 27 19 24

G+L 36 36 12 29 22 29

Tabela 4. Tempo de meia vida (t'2) de liberacao de macronutrientes nos tratamentos G, L e
G+L. INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

Com a utilizagdo de consoércio entre gramineas e leguminosas, existe menor
competicao pelo N presente no solo, pois a leguminosa se sustenta com o N que
advém da atmosfera. Conforme Cherubin et al. (2014), a aveia possui grande
capacidade em extrair N mineral do solo, proveniente da mineralizacdo da matéria
organica ou adubacéo, sendo esse um dos motivos da alta quantidade de acumulo
de N na MS da parte aérea.

O acumulo de N proporcionado pela aveia-preta, verificado no presente estudo,
€ superior ao encontrado por Doneda (2012), com 54,1 kg ha' de N na matéria seca.
No trabalho de Ceretta et al. (2002) foram observados para a aveia-preta média de
61,5 kg ha' para o N acumulado na matéria seca da parte aérea (5,7 t ha'). Souza
e Guimarées (2013), obtiveram um acumulo de N correspondente a 147, 204 e 219
kg ha' na média de dois anos de cultivo, para aveia preta, tremog¢o e consorcio,
respectivamente.

No tempo de decomposicédo de 25 dias, época em que as plantas de milho
encontravam-se no estadio V4, as palhadas de tremoco, aveia e consorcio foram
capazes de fornecer a cultura, respectivamente, 85,6; 47,3 e 56,2 kg ha' de N.
Neste estadio ocorre a diferenciacao das espigas e definicdo do numero de fileiras
(SANGOI et al., 2010), de forma que, o fornecimento do N pode garantir as plantas
a possibilidade de expressar seu potencial produtivo.

Para fosforo, observou-se maior t'2 para palhada de aveia-preta (52 dias) e
menor para palhada de tremoco (28 dias), com valor intermediario para palhada
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do consoércio (36 dias) (Tabela 4). Esse padrédo demonstra que os fatores e
mecanismos responsaveis pela decomposicao dos residuos vegetais interferem
diretamente na liberacdo de P (ligados estruturalmente a moléculas protéicas e
em compostos relacionados ao transporte de energia). Ou seja, a maior relacéo
C/N e maior proporgcado de colmos da aveia acarretam diminuicdo da velocidade de
decomposicao da matéria seca, quando comparado ao tremo¢o. Em contrapartida, a
menor relacédo C/N e a maior proporcéo de folhas do tremoco, além de aumentarem
a velocidade de decomposicdo da matéria seca, propiciam maior contato entre
as folhas e o solo, culminando em maior area exposta para agdo dos organismos
decompositores. Esta condicdo favorece maior taxa de decomposicao e, por sua
vez, maior liberagdo de P dos residuos culturais (COSTA et al., 2014).

Na Figura 3B, observa-se que a maior proporcao do P (em média 70%) foi
liberada até os 60 dias apOs arogada das palhadas, o que corresponde a 10,43; 18,18
e 16,42 kg ha", respectivamente para as palhadas de aveia, tremogo e consércio.
Crusciol et al. (2008) caracterizou a aveia-preta como excelente recicladora desse
elemento pouco soluvel, obtendo, aos 53 dias ap6s o0 manejo, 12,7 kg ha™'.

Quanto ao K, o ajuste dos dados a funcao exponencial ocorreu pela acentuada
liberacéao inicial (em média 75 % do total) deste elemento até o 30° dia ap6s 0 manejo
das palhadas (Figura 3C), com posterior redu¢cé&o em funcéo da baixa quantidade do
K remanescente no tecido vegetal.

A répida liberagcédo de K ocorre em funcéo do elemento ndo estar associado a
componentes estruturais do tecido vegetal (MARSCHNER, 2012). Esse nutriente
nao é metabolizado na planta e forma ligagdes com complexos organicos de facil
reversibilidade (MATEUS et al., 2017). Assim, a medida que a parte aérea das
plantas de cobertura inicia o processo de secagem e se decompde, a concentragao
de K no tecido vegetal diminui drasticamente, pois é facilmente lavado pela agua
das chuvas, ap6s o rompimento das membranas plasmaticas (CALONEGO et
al., 2012). Desta forma, a pluviosidade observada no periodo da decomposicéao
das palhadas (Figura 1) pode ter contribuido para uma maior lixiviagdo do K dos
residuos vegetais.

Giacomini et al. (2004) também observaram rapida liberacédo de K do tecido
da aveia, da ervilhaca e do nabo forrageiro, com taxa de liberagcdo do K em torno
de 4,5 vezes maior do que a do P. Alguns estudos mostram a rapida velocidade
de liberacédo do K, independente da espécie envolvida e da época do corte, fato
observado no presente trabalho e evidenciado pelos valores de tl2 para o K, que
se apresentaram semelhantes para todas as plantas de coberturas. Este fato
provavelmente esta associado a natureza do nutriente ocorrer de forma iénica nas
plantas, ndo participando de nenhuma estrutura orgéanica (TAIZ e ZEIGER, 2016).
Sorato e Crusciol (2007) relatam que o K é o nutriente mais soluvel nos extratos dos

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 3




residuos vegetais.

Para o Ca, verificou-se que as palhadas de tremoco e do consorcio acumularam,
respectivamente, 53,2 e 51,4 kg ha™', superando em 84,7 e 78,6 % 0 acumulo de
Ca na palhada de aveia-preta, na época do corte (Tabela 3). Viola et al. (2013)
avaliando o acumulo e a liberagdo de nutrientes de plantas de cobertura de solo
(nabo forrageiro, ervilhaca comum, ervilha forrageira e tremogo) verificaram que o
tremoco foi uma das espécies que tiveram os maiores acumulos de calcio, obtendo
valores proximos a 80 kg ha™'.

Este maioracumulo, provavelmente, deve-se apresencadaespécie leguminosa
na composicao da palhada, uma vez que as leguminosas sao normalmente mais
ricas em calcio que as gramineas (Moreira et al., 2013). Isso acontece devido as
gramineas apresentarem baixa capacidade de troca de céations na raiz (CTC de raiz),
e 0s solos, principalmente os que apresentam maior CTC no manejo organico, como
o solo do presente trabalho, adsorvem mais fortemente nos sitios de troca cations
de maior valéncia (Al**> Ca?* > K*) (OLIVEIRA et al. 2009). Portanto, as gramineas
seriam mais eficientes na remocao de cations monovalentes (K*) do solo, por
competicdo dos sitios de ligacéo, que poderiam interferir negativamente na absorcéo
de célcio, caracterizando o antagonismo entre os nutrientes (MARSCHNER, 2012).

Observou-se liberagao gradativa de calcio a partir da palhada de aveia, com
t¥2 de 41 dias, e liberacdo mais rapida para palhada de tremogo e consorcio, com
t¥2 de 27 e 29 dias, respectivamente (Tabela 4). O Ca € um elemento que faz parte
da composicao estrutural das células (como parede celular); além disso, é cofator
de algumas enzimas envolvidas na hidrélise de ATP e de fosfolipidios e mensageiro
secundario na regulacdo metabdlica (TAIZ e ZEIGER, 2016). Estas caracteristicas
conferem ao Ca maior dificuldade de ser mineralizado das palhadas e liberado
para o solo. Como consequéncia, tem-se um grande acumulo deste nutriente em
plantas que apresentam um colmo mais lignificado na maturagcdo, como a aveia-
preta (BOER et al., 2007).

Para o Mg, verifica-se a mesma tendéncia observada para o Ca, com liberacéo
gradativa para palhada de aveia-preta (t'2 de 29 dias) e mais rapida para palhadas
de tremoco (t¥2 de 19 dias) e consorcio (172 de 22 dias). Aos 60 dias, observa-se que
quase todo o Mg foi liberado (Figura 3E), chegando aos 76, 89 e 85 % da quantidade
inicial, respectivamente, para as palhadas de aveia, tremoco e consorcio. Segundo
Marschner (2012), 70% do Mg atua no vacuolo, sendo rapidamente liberada, uma
vez que esta porcédo néo faz parte de constituintes celulares. O restante do Mg
(30%) é liberado posteriormente de forma gradual, pois faz parte de compostos
estruturais das plantas.

Para o S, verifica-se maior acumulo na palhada do consércio, superando em
46,6 e 38,9 % a quantidade acumulada nas palhadas de aveia e tremoco solteiros,
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respectivamente. Quanto a liberacdo do S, nota-se comportamento semelhante ao
observado para Ca e Mg (Figura 3F), com liberacdo gradativa para palhada de
aveia e mais rapida para as palhadas de tremoco e consorcio, confirmado também
pelos valores de t¥2 (39, 24 e 29 dias). Ao final do estudo, as palhadas de aveia,
tremoco e consorcio havia ciclado, respectivamente, 88,4; 96,9 e 94,4 % do total
acumulado, o que corresponde a 4,74; 6,63 e 7,73 kg ha' de S.

De modo geral, a palhada do consorcio proporcionou maior producao de matéria
seca, e acumulo de nutrientes, com taxa de decomposicao e liberacao intermediéarias
as palhadas de aveia e tremocgo solteiras, garantindo boa cobertura do solo e
liberac@o sincronizada de nutrientes durante o crescimento e desenvolvimento da
cultura do milho. Como observado por Perin et al. (2006), avaliando a decomposicao
e liberagcé@o de nitrogénio de palhadas de milheto, crotaléria e consércio, observou
que o cultivo prévio de crotalaria+milheto resultou em maior produtividade do milho
que a crotaléria e milheto solteiras, atribuindo esse resultado ao efeito da liberacéo
de N mais sincronizada com o requerimento do milho.

41 CONCLUSOES

O consércio aveia-preta e tremocgo-branco produziu maior quantidade de
matéria seca. Os maiores acumulos de macronutrientes, com exce¢ao do enxofre,
foram verificados na palhada de tremogo e do consoércio. As palhadas de tremoco
solteiro e do consoércio aveia/tremoco liberaram maior quantidade de todos os
macronutrientes aos 120 dias ap6s a rocada. A palhada de tremoco apresentou
maior velocidade de liberacdo de nutrientes e menor persisténcia. O potassio e o
magnésio foram os macronutrientes mais rapidamente liberados dos residuos das
plantas de cobertura em relacao aos demais macronutrientes.
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RESUMO: O enriquecimento do substrato
usado para producdo de mudas de tomate
(Solanum lycopersicum L.) € uma das formas
de se obter mudas de melhor qualidade e a
utilizagdo da farinha de ossos e carne é uma
alternativa a adubacdo mineral fosfatada
tradicional. Objetivou-se avaliar o efeito da
adubacao alternativa com farinha de ossos e
carne como fonte de f6sforo no desempenho de

mudas de tomateiro. Mudas da cultivar Santa
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Cruz Kada foram implantadas em bandejas de
isopor preenchidas com o substrato comercial
Bioplant®, em um delineamento em blocos
casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos foram 0; 5; 10; 15; 20
kg.m?de farinha de ossos e carne no substrato
e um tratamento com adubacéo tradicional
(12,5 kg.m?® de superfosfato simples). Houve
reducdo da altura da parte aérea, didametro do
coleto, massas secas da parte aérea, de raiz e
total e indice de qualidade de Dickson com o
aumento dos teores de farinha de ossos e carne
no substrato. Os tratamentos com substrato
sem adubacgéo e com 5 kg de farinha de ossos
e carne por m® de substrato apresentaram os
melhores resultados no desenvolvimento de
mudas de tomateiro em bandeja.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum,
qualidade de mudas, residuo animal, adubo
organico.

EFFECT OF ALTERNATIVE MANURE

WITH BONE AND MEAL AS SOURCE

OF PHOSPHORUS FOR TOMATOES
SEEDLINGS PRODUCTION

ABSTRACT: The enrichment of the substrate
used to produce tomato seedlings (Solanum
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lycopersicum L.) is one of the ways to obtain better quality seedlings and utilization of
bone meal and meat is an alternative to the tradicional phosphate mineral fertilization.
The objective of this study was to evaluate the effect of alternative fertilization with
bone meal and meat as a source of phosphorus on the performance of tomato plants.
Seedlings of the cultivar Santa Cruz Kada were implanted in styrofoam trays filled
with the commercial substrate Bioplant®, using a randomized block design, with six
treatments and four replications. The treatments were 0, 5, 10, 15, 20 kg.m of bone
meal and meat in the substrate and a treatment with traditional fertilization (12,5
kg.m of single superphosphate). There was a reduction on the shoot height, shoot
diameter, dry shoot, root and total mass and Dickson quality index with the increase
of the contents of bone meal and meat in the substrate. The treatments with substrate
without fertilization and with 5 kg of bone meal and meat per m2 of substrate presented
the best results in the development of tomato seedlings in tray.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum, quality of seedlings, animal waste, organic
fertilizer.

11 INTRODUCAO

Juntamente com a China, Estados Unidos, Turquia, Espanha, México, Portugal,
Marrocos, Tunisia e Grécia, o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de
tomate (Solanum lycopersicum L.) (AGRIANUAL, 2016). Em 2017 o pais produziu
3,8 milhdes de toneladas de tomate (IBGE, 2018). De acordo com Oliveira et al.
(2010), o tomate é uma hortalica consumida principalmente na forma in natura e é
de grande utilidade na industria de processamento alimentar.

O cultivo de tomate envolve uma série de etapas e a producdao de mudas
constitui-se numa das mais importantes do sistema de producédo, uma vez que 0
desempenho da cultura no campo depende da qualidade agronémica da muda
(SOUZA et al., 2006). Segundo Nunes e Santos (2007), um dos principios basicos
do aumento de produtividade é a utilizacdo de mudas com maximo vigor e sanidade.
Na obtencdo de mudas de qualidade faz-se necessario o desenvolvimento e a
formacao do sistema radicular, com melhor capacidade de adaptag¢ao ao novo local
apos o transplantio (PEREIRA et al., 2010).

Para a obtencdo de mudas de qualidade, faz-se necessario a utilizacéo de
substratos, os quais devem apresentar propriedades fisicas e quimicas, além de
fornecer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta. Entre os
fatores que favorecem a produgao de mudas de qualidade, destaca-se a adubacéo,
pois este item refletira no estado nutricional da planta sendo de extrema importancia
na producado de mudas (DIAS et al., 2005). Dentre os nutrientes, o fosforo destaca-

se como elemento essencial primario.
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A disponibilidade de fosforo necessita de cuidados, tanto em relagcdo a
pobreza dos solos das regides tropicais quanto a sua caracteristica de rapida
adsorcao pelos colbides do solo. O fornecimento adequado de fésforo as mudas
proporciona respostas, tanto em crescimento radicular como da parte aérea. Um
substrato deficiente em fésforo ocasiona crescimento reduzido das raizes e da parte
aérea, sendo necessaria a suplementagcao com fertilizantes fosfatados (SARAIVA et
al., 2011).

A utilizagao de insumos na propriedade, considerados subprodutos oriundos
de outras atividades agropecuarias, € de extrema importancia na busca de uma
maior sustentabilidade dos sistemas produtivos, reduzindo a dependéncia de
insumos externos a propriedade e contribuindo para uma utilizagdo mais racional
dos recursos naturais esgotaveis.

Mattar (2014) descreveu a utilizagdo da farinha de ossos e carne como uma
alternativa de baixo custo, facil execu¢cdo e que pode ser realizada na auséncia
de infraestrutura para graxaria a partir de carcacas de bovinos provenientes de
abatedouros e agougues. Sendo assim, € uma tecnologia barata e acessivel para
produtores rurais, que poderia diminuir o desperdicio de materiais, com potencial
reaproveitamento agricola.

Dentre os tipos de adubacéao alternativa, o uso da farinha de ossos e carne
€ preferivel no fornecimento de fésforo, pois segundo Mattar (2014) em anélise
este residuo apresentou teores médios de calcio total de 33,07%, de fosforo total
de 15,64% e de fosforo soluvel em acido citrico de 10,44%. Comparativamente, o
superfosfato simples, fonte de fésforo de uso rotineiro na agricultura, apresenta de
16 a 18% de P,O, e de 18 a 20% de célcio (PREZOTTI, 2007).

No entanto, s&o poucos os estudos que tratam do uso do fésforo na producéo
de mudas de tomateiro, em relagcdo a utilizacdo de residuos agroindustriais de
origem animal, como a farinha de ossos e carne.

Deste modo, objetivou com o presente trabalho avaliar o efeito da adubacéo
alternativa com farinha de ossos e carne como fonte de fésforo no desempenho de
mudas de tomateiro.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Itaguacgu (latitude: 19° 49’ 18”S;
longitude: 40° 52’ 30”W; altitude: 144 metros; temperatura média anual varia de 15 a
33 °C), situado na regiao noroeste do Estado do Espirito Santo, onde a producéo das
mudas de tomateiro foi realizada em um viveiro com cobertura plastica e irrigacao
por aspersao, no periodo de 16 de junho a 16 de julho de 2018. A avaliacédo das
caracteristicas morfoldégicas das mudas foi realizada no Laboratério de Solos do
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IFES — campus ltapina.

As sementes utilizadas para a producdo das mudas de tomateiro foram
provenientes da cultivar Santa Cruz Kada. As mudas foram produzidas em bandejas
de isopor de 200 células (67,5 cm de comprimento; 34,5 cm de largura; 4,8 cm
de altura), preenchidas com o substrato comercial Bioplant® que apresenta em
sua composicao casca de pinus, agentes agregantes, Vermiculita®, fibra de coco e
complementos minerais. No semeio foram depositadas duas sementes por célula e
apos oito dias procedeu-se o desbaste deixando uma planta por célula.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram de: T1 — substrato sem
adubacéo; T2 — 5 kg de farinha de ossos e carne (FOC) por m®de substrato; T3 -10
kg de FOC por m® de substrato; T4 — 15 kg de FOC por m® de substrato; T5 — 20 kg
de FOC por m® de substrato; T6 — adubacao tradicional (12,5 kg.m™ de superfosfato
simples no substrato) conforme recomendacao de Hoffman (2017).

A farinha de ossos e carne e o superfosfato simples foram adquiridos no
mercado agropecuario. Em cada bandeja, as unidades experimentais foram
compostas por 16 plantas Uteis, sendo separadas pelas plantas da bordadura.

Aos 30 dias ap6s a semeadura, aleatoriamente, foram escolhidas oito plantas
em cada unidade experimental e levadas ao laboratério, onde foram avaliadas as
seguintes variaveis:

Altura da parte aérea (cm): utilizando uma régua graduada mediu-se o0 com-
primento da parte aérea desde o coleto até o meristema apical da muda.

+ Diémetro do coleto (mm): medido na regiao do coleto das mudas, com auxi-
lio de um paquimetro.

Massa seca da parte aérea e de raiz (g) por planta: as mudas tiveram suas
raizes lavadas para retirar o substrato e cortou-se, utilizando uma faca, na
regido do coleto para fazer a separacao da parte aérea com raiz. Em segui-
da, a parte aérea e as raizes das mudas foram separadas, colocadas em
sacos de papel e postas para secar em estufa de circulagao continua de ar
a 65°C durante 72 horas. Ap6s esse periodo foi realizada a pesagem até a
estabilizacdo do peso para obtencdo da matéria seca.

Para avaliacdo das varidveis acima, foram consideradas as médias para
representar cada unidade experimental. Com os dados encontrados nas variaveis
avaliadas, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD), determinado em
funcdo da altura da parte aérea (H), do didametro do coleto (D), da massa seca da
parte aérea (MSPA) e da massa seca das raizes (MSR), além da massa seca total

(MST), por meio da formula (DICKSON et al., 1960):

MST
H/D + MSPA/MSR

IQD =
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ao teste de
normalidade e de homogeneidade e a comparacao das médias pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. Também as variaveis com efeito significativo, exceto o tratamento
com adubacdo quimica convencional, procedeu-se a analise de regresséo linear
considerando-se o nivel de significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento 1 (T1) com substrato sem adubacdo né&o diferenciou
estatisticamente do tratamento 2 (T2) contendo 5 kg de farinha de ossos e carne por
m?3 de substrato em nenhuma variavel avaliada, sendo superiores em sua maioria
aos demais tratamentos (Tabela 1). Inclusive, os tratamentos T1 e T2 apresentaram
resultados satisfatorios, até mesmo superior ao tratamento 6 (T6) com adubacgao
mineral tradicional, para a maior parte das variaveis avaliadas na producédo de
mudas de tomateiro.

Tratamentos H (cm) D (mm) MSPA (g) MSR (g) MST (g) QD
T1 10,13 ab 2,74 a 0,08 a 0,08 a 0,16 a 0,03 a
T2 10,48 a 2,95a 0,09 a 0,08 ab 0,17 a 0,03 a
T3 711c 2,07b 0,04 b 0,02c¢c 0,06 b 0,01b
T4 3,57d 1,22 ¢ 0,01 bc 0,01¢c 0,01b 0,01b
T5 2,54d 1,05¢ 0,01¢c 0,01¢c 0,01b 0,01b
T6 7,57 bc 2,13 b 0,03 bc 0,03 bc 0,06 b 0,01b
Média 6,90 2,03 0,04 0,04 0,08 0,02
CV (%) 16,92 9,37 40,20 63,29 46,18 53,68

T1: substrato sem adubacgéo; T2: 5 kg de farinha de ossos e carne (FOC) por m® de substrato;
T3: 10 kg de FOC por m? de substrato; T4: 15 kg de FOC por m® de substrato; T5: 20 kg de
FOC por m® de substrato; T6: adubacgéao tradicional (12,5 kg.m? de superfosfato simples no
substrato); H: altura de planta; D: didmetro do coleto; MSPA: massa seca da parte aérea; MSR:
massa seca de raiz; MST: massa seca total; IQD: indice de qualidade de Dickson.

Tabela 1. Médias de altura de planta (H), didametro do coleto (D), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) de mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada, em funcéo dos
diferentes tratamentos utilizados no substrato para produ¢dao de mudas aos 30 dias apés
semeadura.

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

O incremento nas doses de farinha de ossos e carne provocou decréscimo
linear em todas as variaveis: altura da parte aérea (Figura 1), didmetro do coleto
(Figura 2), massa seca da parte aérea (Figura 3), massa seca de raiz (Figura 4),
massa seca total (Figura 5) e indice de qualidade de Dickson (Figura 6).

A adicao crescente da farinha de ossos e carne influenciou negativamente o
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desenvolvimento das mudas de tomateiro até os 30 dias apds a semeadura, sendo
que a composicao nutricional do substrato comercial Bioplant® apresentou-se
suficientemente adequada até a fase de transplantio das mudas, aos 30 dias apos
semeadura. A adicao de 5 kg de farinha de ossos e carne por m3 de substrato seria
uma opc¢ao benéfica de adubacao alternativa na producdo de mudas de tomateiro
em locais de disponibilidade deste residuo a baixo custo.

= e
o N
1 J

L 2

y =-0.442x + 11.186
R?=0.93

5 10 15 20

Altura (cm)
O N B o oo
Tradicional ——

Doses de Farinha Ossos e Carne (kg m3)

Figura 1. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubacéo tradicional na
altura da parte aérea em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos
30 dias ap6s semeadura.

y =-0.1025x + 3.0305
R?=0.88

Diametro (mm)
O P P N N W Ww B
1 L L L
Tradicional —

Doses de Farinha de Ossos e Carne (kg m3)

Figura 2. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubacéo tradicional no
diametro do coleto em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30
dias ap6s semeadura.
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Figura 3. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubacgéo tradicional na
massa seca da parte aera em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada
aos 30 dias ap6s semeadura.
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Figura 4. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubacéo tradicional na
massa seca de raiz em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30
dias apbés semeadura.
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Figura 5. Efeito das diferentes doses de farinha de 0ssos e carne e da adubacao tradicional na
massa seca total em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30
dias apb6s semeadura.
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Figura 6. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubagéo tradicional no
indice de qualidade de Dickson (IDQ) em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa
Cruz Kada aos 30 dias ap6s semeadura.

A utilizacao da farinha de ossos e carne proporciona resultados positivos em
culturas anuais e perenes durante o seu pleno desenvolvimento e producéo. Pires
(2009) nao encontrou diferenca significativa entre a adubacao com farinha de ossos
e carne e a adubacdo mineral na produtividade, numero de frutos por hectare e o
peso médio de frutos do maracujazeiro-amarelo.

Venegas (2009) concluiu que os resultados com farinha de ossos e carne sao
superiores a adubag¢ao mineral, podendo ser utilizada para um melhor rendimento
da cultura de milho. Segundo Arruda (2012) a aplicacdo de 160 kg por hectare de
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farinha de ossos e carne acarretam as maiores produtividades de guaranazeiro. E
o uso de farinha de ossos e carne produziu efeitos satisfatorios quanto a producéo
em matéria seca da parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu, apresentando
resultados semelhantes em comparacéo ao uso do superfosfato triplo (NICOLAU,
2012).

A farinha de ossos e carne é um material organico rico, ndo s6 em foésforo e
célcio, mas também em nitrogénio (PIRES, 2009). O nitrogénio presente na farinhade
0SS0s e carne ndo esta na forma prontamente disponivel para as plantas e, portanto,
devido as reagcdes de amonificacao e nitrificacdo que ocorrem na matéria orgénica,
o desenvolvimento das mudas de tomateiro pode ter sido afetado. Por essa razéao,
Chacon (2011) sugere a técnica da compostagem da farinha de ossos e carne antes
de utilizad-la como adubo orgénico, devido a melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas, sendo uma alternativa para a sua melhor decomposicéo e,
assim, ser utilizada como adubacgéo alternativa na producao de mudas de tomateiro
em bandeja.

41 CONCLUSOES

Os tratamentos com substrato sem adubacédo e com 5 kg de farinha de ossos e
carne por m® de substrato apresentaram os melhores resultados no desenvolvimento
de mudas de tomateiro em bandeja. Inclusive foram superiores ao tratamento com
adubacédo mineral tradicional para a maioria das variaveis avaliadas.

A altura das planta, didmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa
seca de raiz, massa seca total e o indice de qualidade de Dickson reduziram
significativamente com o aumento dos teores de farinha de ossos e carne no
substrato para a producao de mudas de tomateiro.
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RESUMO: O uso
inadequadas e nao

intensivo de praticas
sustentaveis para
cultivos agricolas, como o modelo “sistema
convencional” de preparo do solo adotado no

Brasil, estdo gerando alteragbes significativas
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nas caracteristicas do solo. Com intuito de
preveniressesproblemasambientais,vemsendo
aplicado e estudado o sistema plantio direto
(SPD), o qual tem alto potencial de utilizagcdo em
muitas regides do Brasil, como na Amazébnia,
porém ainda ha necessidade de desenvolver
mais conhecimentos sobre seus beneficios
ao solo. Neste ambito, o presente trabalho
objetivou avaliar as alteracbes em processos
fisicos do solo sobre os diferentes arranjos
produtivos utilizados no sistema de plantio
direto no municipio de Belterra—PA. O estudo
foi disposto em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos. Para
andlises fisicas foram coletadas amostras de
solo, sendo quatro amostras (uma deformada
e trés indeformadas), na profundidade de 0,0-
0,50 m, variando de acordo com o parametro
de analise. Para a andlise da Resisténcia
a Penetragdo foram coletadas amostras de
solo a cada 0,05 m nas profundidades de
0,0 a 0,40 m com triplicatas. A aplicacédo de
calcario superficial e subsolagem interferem de
maneira positiva na Resisténcia a Penetracdo
e na Densidade do solo, principalmente nas
camadas superficiais do solo. Os sistemas
ndo demonstraram diferencas significativas
para compara-los, entretanto, observam-se
qualidades realizadas no solo pelo uso do
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plantio direto quando comparado ao sistema convencional. No geral, o sistema de
plantio direto aliado a aplicacdo de calcario superficial melhorou as condi¢cdes das
caracteristicas fisicas destes solos no municipio de Belterra-PA.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo, sistema conservacionista, manejo do solo.

EVALUATION OF SOIL PHYSICAL PROPERTIES UNDER NO-TILLAGE IN
DIFERENT MANAGEMENT IN THE WEST OF THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The intensive use of unsuitable and unsustainable practices for agricultural
crops, such as the “conventional system” model of soil tillage adopted in Brazil,
are generating significant changes in soil characteristics. In order to prevent these
environmental problems, the no-tillage system (SPD) has been applied and studied,
which has high potential for use in many regions of Brazil, such as in the Amazon, but
there is still a need to develop more knowledge about its benefits to the soil. In this
context, this work aimed to evaluate changes in soil physical processes on the different
productive arrangements used in the no-tillage system in the municipality of Belterra-
PA. The study was arranged in a completely randomized design with four treatments.
For physical analyzes, soil samples were collected, four samples (one deformed and
three undeformed), with a depth of 0,0 to 0,50 m, varying according to the analysis
parameter. For an analysis of Penetration Resistance, soil samples were collected
every 0,05 m at depths of 0,0 to 0,40 m with triplicates. The application of superficial
limestone and subsoiling interferes positively in Penetration Resistance and Density
of the soil, especially in the superficial layers of the soil. The systems did not show
significant differences to compare them, however, it is observed qualities realized in the
soil by the use of no tillage when compared to the conventional system. In general, the
no-tillage system combined with the application of superficial limestone improved the
conditions of physical characteristics of these soils in the municipality of Belterra-PA.
KEYWORDS: Soil quality, conservationist system, soil management.

11 INTRODUCAO

O solo é um importante influenciador na saude e qualidade de vida da
humanidade, sendo mais expressiva sua interferéncia por meio da produgcdo de
alimentos, pelo contato com produtos quimicos e patégenos (BREVIK e SAUER,
2015). Dessa maneira, importar-se com a qualidade dos solos é estar preocupado
com a vida e sobrevivéncia do homem.

O uso intensivo de praticas inadequadas e nao sustentaveis para cultivos,
como o modelo agricola adotado no Brasil baseado no “sistema convencional” de
preparo do solo, estdo gerando alteracdes significativas nas caracteristicas do solo,
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como na agregacéo das particulas, com o revolvimento das camadas superficiais,
favorecendo a erosao, por incorporar corretivos e fertilizantes que poluem e
degradam mananciais (MELLO e BRUM, 2013).

Com intuito de prevenir esses problemas ambientais, vem sendo aplicado e
estudado o sistema plantio direto da palha (SPD), cujos principios basicos sao o nao
revolvimento da terra, manter a cobertura do solo com plantas em desenvolvimento
ou residuos vegetais e a rotagdo de culturas (SILVA et al., 2009). Essas técnicas
em conjunto, vém provocando mudancgas nas propriedades quimicas, fisicas e
biol6gicas do solo, que geram vantagens, como a conservacgao do solo e da agua e
melhora o rendimento das culturas (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2012).

Entretanto, mesmo com resultados positivos do potencial de utilizagdo do
SPD em muitas regides do Brasil, como na Amazdnia, ainda ndo é o sistema mais
aplicado nos cultivos, pois ha necessidade de desenvolver mais conhecimentos
sobre seus beneficios ao solo e caracteristicas especificas acerca dos melhores
manejos de acordo com o local ao qual sera inserido, para alcancar produtividades
satisfatorias para que se torne uma realidade na pratica (SILVA et al., 2009; AMADO
e MIELNICZUK, 2002).

Em vista disto, € primordial monitorar a qualidade do solo quando submetida
a esse sistema, sendo habitual a determinacao por meio de caracteristicas fisicas.
Essas sao indicadoras do efeito do manejo aplicado, pois de acordo com o uso do
solo estao suscetiveis a modificacbes na densidade, agregacao, capacidade de
penetracdo, sendo assim fatores determinantes para alta produtividade e sucesso
dos sistemas (FREITAS et al., 2017; NEVES et al., 2007; SILVA et al., 2005).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os processos
fisicos de um Latossolo Amarelo Distrofico sobre os diferentes arranjos produtivos
utilizados em sistema de plantio direto no municipio de Belterra—PA.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um sistema de producéo Plantio Direto, no Campo
Experimental de Belterra, localizado no municipio de Belterra—PA, regiao Oeste do
estado do Para, a uma altitude de 152 m a 2°38’11” S de latitude e 54°56’13” W de
longitude. O clima é Am, segundo classificacdo de Koppen, com precipitacdo média
de 1.743 mm e o solo é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico textura
muito argilosa (SANTOS et al., 2018).

O experimento foi disposto em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e composto por quatro tratamentos, referentes aos manejos aplicados ao
solo em SPD que s&o: T1 - Sem aplicacéo de calcario e sem subsolagem; T2 — Com
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aplicacao de calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; T3 —
Com calcario incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 — Com
aplicacao de calcério superficial e com a subsolagem, onde as doses de calcario
aplicadas foram de 2 t ha (Tabela 1). Instalado no ano de 2015 onde foi adotada
a sucessao das culturas de soja e milho em SPD, usando-se Brachiaria ruziziensis
como planta de cobertura na entressafra.

Simbolo Uso e manejo

T1 Preparo do solo sem aplicagdo de calcario e sem subsolagem.

Preparo do solo com aplicagao de calcario superficial (dosagem

T2
recomendada) e sem subsolagem.

T Preparo do solo com aplicagdo de calcario incorporado em
plantio convencional e sem subsolagem.

T4 Preparo com aplicagdo de calcario superficial e com a

subsolagem.

Tabela 1. Uso e manejo de um Latossolo Amarelo Distréfico no Campo Experimental de Belterra
do estado do Para, municipio de Belterra, PA.

Para analises fisicas foram coletadas amostras de solo, sendo quatro
amostras (uma deformada e trés indeformadas) nas profundidades de 0 a 40 cm
com intervalos de 0,05 cm para determinar a RP e de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm
para os demais parametros fisicos analisados com trés repeti¢cdes por profundidade.
As amostras com estrutura deformada foram utilizadas para determinar a textura
do solo, pelo método da pipeta, e a Dp, pelo método do baldo volumétrico. Trés
amostras indeformadas, coletadas em cilindros, foram usadas para determinacéao
da Ds, porosidade total, microporosidade, macroporosidade (EMBRAPA, 2017).

Determinou-se a resisténcia do solo a penetracao vertical por meio do um
penetrdmetrode campo, modelo PNT2000/motor,comhaste de 50 cmde comprimento
e cone tipo 2 (médio) com 129 milimetro quadrado de area, na profundidade de
0-40 cm, em quatro pontos nas entrelinhas das culturas, sendo 10 observacdes por
area considerada. A umidade do solo foi determinada gravimetricamente, ao lado
dos pontos de observacédo. Para determinacdo da umidade relativa também sera
realizado coleta de amostras deformadas de solo, aproximadamente 100 gramas
(Tabela 2).
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Umidade Relativa do Solo (UR%)

Tratamentos
0-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m  0,30-0,50 m
T1 28,7 24,8 25,5 25,6
T2 28,7 26,6 25,5 25,4
T3 26,5 25,6 25,5 25,8
T4 31 26,2 25,7 28,2

Tabela 2. Valores médios da Umidade Relativa do Solo (UR%), Campo Experimental, Belterra —
PA, 2018.

Os resultados das analises obtidas em cada manejo foram comparados
entre as camadas consideradas e entre cada tratamento e submetidos a anélise
de variancia e quando significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey
p<0,05, no programa estatistico RStudio®.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de Resisténcia a Penetragdo demonstraram diferenca significativa
nas profundidades, com os melhores resultados expressos em 0,0-0,05 e 0,10-0,15
m, para todos os tratamentos analisados (Tabela 3).

Resisténcia a Penetracao (MPa)

Tratamentos® 0,0 0,05 - 0,10 0,15 - 0,20 025- 0,30 - 0,35 -
-0,05m 0,10 m -0,15m 020m -0,25m 0,30m 0,35m 0,40 m
T1 1,277% 1,08 D 4148 26088 218282 22908 236082 26028
T2 0,728% 15088 2458 2387% 2389 2 3078Ca 2 346%:  2,412Ca
T3 1,094%  {,63128 20308 2496C2 25742 2 476Ca 2 440° 2 2908BCa
T4 0,617%8a 0,896  1,3138Ca {.048%Pa 2 147C2 2313%a 256602 2,611
CV (%) 66,0 41,0 30,0 29,0 24,0 18,0 18,0 37,0

Tabela 3. Valores médios de Resisténcia a Penetracao (RP) em MPa entre os tratamentos, em
cada profundidade, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1) T1 - Sem Calcario e sem subsolagem; T2 - Calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra mailUscula na linha e miniscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

As menores taxas de RP identificadas nessas primeiras profundidades podem
estar associadas a distribuicdo da matéria orgénica do solo e a umidade, pois
de acordo com Martinelli et al. (2002) os efeitos da serrapilheira depositada nas
camadas superficiais proporciona maior presenca de matéria organica e mantém a
umidade do solo reduzindo a taxa de RP do solo.

Os valores obtidos de RP foram inferiores a 2,60 MPa, sendo caracterizados
entre as classes baixa e alta, conforme adaptacao da classificacdo de Soil Survey
Staff (2017) (Tabela 4), os resultados identificados abaixo de 2,0 MPa presentes
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nas menores profundidades 0-0 a 0,15 m e mais expressivos no tratamento T4
sao considerados sem restricao ao desenvolvimento e penetragcéo radicular, pois
estao abaixo do limite critico para o sistema radicular que sao de 2,0 até 3,0 MPa.
Fato este pode ser justificado pela subsolagem e pela presenca de alta umidade na
camada superficial coletada, com valores de UR % entre 28 e 31%. Informacdes
estas confirmadas por Brasil Neto et al. (2017) que obtiveram baixos valores de RP
em todos os tratamentos em solos Umidos, devido a sua friabilidade.

Classe Resisténcia a penetracao (MPa)

Pequena <0,1

Extremamente baixa 0,0 - 0,01
Muito baixa 0,01 -0,1
Intermediéria 0,1-2,0
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Grande >2,0

Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta >8,0

Tabela 4. Classes de Resisténcia a Penetracdo (RP). Adaptadas de Soil Survey Staff (2017).

Os dados identificados tiveram relacdo direta quanto a profundidade, sendo
crescente com o aumento da profundidade, desta forma, a curva de Resisténcia a
Penetracdo expressou um significativo incremento nas primeiras profundidades de
0,0-0,20 m até torna-se praticamente constante nas ultimas profundidades entre
0,25-0,40 m, o que pode ser justificado pela maior presenca de matéria orgénica
nas camadas superficiais e aumento de compactacéo com a profundidade pelo uso
do solo (Figura 1).

RP (MPa)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

0

——T1
T2
——T3

—< T4

Profundidades (cm)
N
o

35

40

Figura 1. Resisténcia a Penetracéo (RP) em MPa em relacao a cada profundidade no Campo
Experimental, Belterra — PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.
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Resultados esses que corroboram com os obtidos por Beutler et al. (2001), que
encontraram para o SPD com cultivo rotativo de milho com feijao e cultivo continuo
de milho o gradiente de RP crescente com aumento da profundidade, sendo maior
nas ultimas camadas de avaliacéo 0,20 a 0,40 m.

O tratamento 4 (T4), expressou as menores taxas de RP, com diferencas
significativas aos demais tratamentos entre as profundidades 0,0-0,05 e 0,10-0,15
m, demonstrando maior porosidade nas camadas mais superficiais, posto que este
tratamento passou por um processo de subsolagem com o revolvimento do solo na
sua implantacéo e este intervalo determina o alcance do maquinario para romper
a compactacdo. Conforme observado por Minatel et al. (2006) em area cultivada
com citros comparando 4 tipos de tratamentos para avaliar as propriedades fisicas
do solo, a aplicacédo de subsolagem reduziu os valores de RP, o qual para ser bem
sucedido bastou apenas uma passagem de maquina.

As diferencas significativas observadas entre os tratamentos indicam
dependéncia da aplicacdo ou ndo de técnicas de preparo do solo, como a subsolagem
e uso de calcario superficial, visto que seu uso reduziram os valores de RP no
tratamento T4 e sua auséncia elevaram discretamente os resultados expressos no
T1 (tratamento testemunha), sendo assim, indicado a realizagc&o do preparo do solo
antes da implantacao das culturas para obter resultados finais positivos.

Observacao esta que corrobora com Siqueira et al. (2017) em estudo da
resisténcia a penetracdo com 3 diferentes sistemas, onde o sistema de mata
nativa demonstrou alta RP em comparacéo ao demais, ficando abaixo apenas da
pastagem, justificado pela homogeneidade do solo sem manejo, pois a presen¢a do
emaranhado de raizes evita alteracdes significativas no estado natural mantendo
assim a agregacéao das particulas.

Adensidade do solo (Ds) expressou diferencga significativa entre os tratamentos
a partir dos manejos estudados, entretanto o T3 demonstrou 0 maior resultado,
sendo o sistema sob plantio convencional, devido os maiores valores de Ds estarem
nas camadas mais profundas e os menores valores na profundidade superficial. Isto
pode ser explicado pelo fato da aracao ter ocorrido ocasionando o “pé de grade” nas
camadas mais profundas acarretando uma maior Ds e aragdo favoreceu a camada
subsuperficial. O Tratamento T4 n&o diferiu do T1 e T2, mas apresentou diferenca
do T3, demostrando que a subsolagem apresenta uma melhoria da Ds. Entre as
profundidades, houve diferengas significativas com melhores resultados na camada
mais superficial do solo, sem diferenca entre as demais (Tabela 5).

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 5




Ds Mic Pt

Tratamentos®
kg dm (m3 m=3) (m3 m39)

T1 1,168 0,428 0,514

T2 1,147 0,408 0,524

T3 1,198 0,428 0,53*

T4 1,144 0,454 0,524

Profundidades (m)

0,0-0,10 1,082 0,432 0,552
0,10-0,20 1,17° 0,412 0,542
0,20-0,30 1,20° 0,422 0,502
0,30-0,50 1,18° 0,432 0,502
CV (%) 5,6 8,71 17,59

Tabela 5. Valores médios de Densidade (Ds), Microporosidade (Mic) e Porosidade total (Pt)
entre os tratamentos e entre as profundidades, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1)T1 - Sem Calcério e sem subsolagem; T2 - Calcério superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra maiGscula nos tratamentos e minascula nas profundidades néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados equivalente foram obtidos por Campos et al. (2018), que avaliaram
os efeitos do manejo do solo em sistema de plantio direto e mata nativa sob as
caracteristicas fisicas e quimicas, constatando semelhanca entre os valores de Ds
obtidos dos solos expostos a esses tratamentos, manifestando proximidade entre
o cultivo em plantio direto com areas de mata nativa, sendo assim favoraveis ao
desenvolvimento das raizes dos cultivos.

Fato este que pode ser explicado pela presenca de matéria orgénica que a
partir da sua incorporag¢do junto ao solo que propicia melhor agregacdo da sua
estrutura, influenciando os resultados de Ds que estiveram neste estudo entre os
valores de 1,14 e 1,19 kg dm-3, sendo definidos abaixo do valor critico de 1,30 a
1,40 kg m-3 para solos argilosos (REICHERT et al., 2009).

A anélise de microporosidade do solo (Mic) entre os tratamentos demonstrou
o T4 com a maior média em relacdo aos demais, expressando que 0 uso da
subsolagem proporcionou uma maior Mic com isso uma dominancia de poros
menores responsaveis pela conservagdo de agua no solo influenciando diretamente
a produtividade e desenvolvimento das culturas. Comparando os outros tratamentos
T1, T2 e T3 ndo houve diferenca significativa. Ao comparar os tratamentos em cada
profundidade, foi notado que ndo houve diferenca significativa entre as camadas do
solo (Tabela 5).

Resultados semelhantes foram identificados por Sales et al. (2016), que nao
identificou alteracdo em profundidade da Mic em sistemas de plantio direto, plantio
convencional e mata nativa, se mantendo praticamente constante conforme também
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foi expresso neste estudo.

Em estudo de Vendruscolo et al. (2011), evidenciaram que solos argilosos
apresentam maior presenca de microporos do que macroporos, podendo ser uma
vantagem para retengdo de agua, entretanto com maior reducéo na circulagdo de
gases e aeracao, demonstra solos mais compactos e com perda de qualidade fisica.

A porosidade total do solo (Pt), ndo expressou diferencga significativa entre os
tratamentos e profundidades, porém os valores demonstram perda de porosidade em
profundidade compativel ao leve aumento de Ds nas camadas mais subsuperficiais
(Tabela 5).

Consoante com os autores Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), em geral, os
solos devem apresentar uma porosidade média total de 0,50 m3 m-3 para serem
considerados adequados a agropecuaria, com uma distribuicdo de 34% de
macroporos e 66% de microporos, para que as raizes dos vegetais tenham um
desenvolvimento satisfatério. Tendo neste trabalho, médias de Pt proximas ao ideal
em todos os tratamentos, entretanto a distribuicao percentual dos poros demonstrou
arranjo médio de aproximadamente 19% de macroporos e 81% de microporos.

Os valores de macroporosidade do solo (Mac) quando comparados entre 0s
tratamentos, somente na profundidade subsuperficial ocorreu diferenca significativa,
onde o T2 tratamento que foi feito a calagem apresentou uma maior Mac de 0,17
m3m-3 em comparacao ao T1 onde nao teve a calagem apresentou um Mac de 0,14
m3 m-3, O T3 e o T4 nédo apresentaram diferenca entre si, mas foram diferentes
estatisticamente em relacéo ao T1 e T2 (Tabela 6).

Tratamentos®
Propriedades i
P Pr°f”('r‘:)'da°'e T T2 T3 T4  CV(%)
0,0-0,10 0.148 0.17%a 0.09%a  0.09¢
Macroporosidade 0,10-0,20 0.077 0.107 0.08%2 0.09%2 08,22
(m3 m3) 0,20-0,30 0.08% 0.08% 0.09%  0.08* '
0,30-0,50 0.08% 0.10% 0.09%2  0.07%

Tabela 6. Valores médios de macroporosidade do solo (Mac) em m® m-2® entre os tratamentos,
em cada profundidade, Campo Experimental, Belterra — PA, 2019.

(1)T1 - Sem Calcario e sem subsolagem; T2 - Calcario superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem;
T3 - Calcério incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcério superficial e com a
subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra mailUscula na linha e miniscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os tratamentos T1 e T2 s&o os com maior conservagao da estrutura fisica da
superficie do solo, por ndo aplicar técnicas de subsolagem, com isso preservando a
matéria organica na camada mais superficial. Sendo os macroporos mais sensiveis a
sofrer perturbacbes em comparagcao aos microporos, a manutencao de um solo sem
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grandes alteracdes de revolvimento na sua estrutura fisica proporciona preservacao
dessa por¢édo do solo (BETIOLI JUNIOR et al., 2012). J& os tratamentos T3 e
T4, convencionais e subsolagem, respectivamente, ndo apresentaram diferenca
significativa entre as profundidades uma vez que essas profundidades foram
revolvidas pela acao do arado T3 e pela subsolagem T4.

A maioria dos valores obtidos em profundidade de T1 e T2 e em todas as
profundidades de T3 e T4 foram classificados como baixos (Figura 2), sendo menores
que o valor minimo de 0,10 m3 m-3 para proporcionar um ambiente adequado ao
desenvolvimento das raizes dos vegetais e trocas gasosas e liquidas (REICHERT
et al., 2007; BAVER et al., 1972).

MAC (m*m3)
0.0 0.1 0.1 0.2 0.2

10

——T1

N
(=]

2
——T3
——T4

Profundidades (cm)
w
(=]

40

50 A

Figura 2. Macroporosidade do solo (MAC) em m3 m-3 em relag¢édo a cada profundidade no Campo Experimental
Belterra — PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.

Conforme também foi encontrado por Nogueira et al. (2016), em estudo que
avaliou a influéncia do manejo, calcario e gesso agricola sobre as propriedades
fisicas e matéria organica no solo em estrutura natural argilosa, a Mic esta mais
presente nestes solos em comparacéo a Mac, por conta do arranjo mais préximo
entre as particulas, resultando em uma estrutura mais adensada de microporos.

41 CONCLUSAO

Em sistema de plantio direto em Latossolo Amarelo imido do Oeste paraense
na Amazénia, a aplicagao de calcario superficial e subsolagem interferem de maneira
positiva na Resisténcia a Penetracdo e na Densidade do solo, principalmente
nas camadas superficiais do solo. Os sistemas ndao demonstraram diferencas
significativas para compara-los, entretanto, observam-se qualidades realizadas no

solo pelo uso do plantio direto quando comparado ao sistema convencional.
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No geral, o sistema de plantio direto aliado a aplicacdo de calcario superficial
conservou as condi¢cées das caracteristicas fisicas destes solos no municipio de
Belterra-PA.
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RESUMO: A partir de pesquisas realizadas com
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amostras do solo do Cerrado Piauiense, bem
como a correcdo deste, foi possivel introduzir
culturas como soja e algodao, as quais
possibilitaram a implantacéo e crescimento do
Agronegécio nesse territdério. Nesse cenario,
os latifundiarios do Sul e Sudeste do pais
passaram a investir no Cerrado Piauiense.
Essa pesquisa teve como objetivo diagnosticar
os impactos da biotecnologia na agricultura do
municipio de Urucgui-PI, considerando o Tripé da
Sustentabilidade. O estudo foi realizado através
de pesquisas bibliograficas especializadas
na tematica, associadas a coleta de dados
e informagbes de natureza primaria obtidos
nas Unidades Produtoras Agricolas do recorte
proposto. A exploracdo da biotecnologia foi
fundamental paraaexpansaodessecultivo.Apds
confirmacgéo da viabilidade do cultivo de graos
em larga escala no municipio de Urugui, houve
especulacéo crescente das terras localizadas
nesse territorio. Atualmente os produtores
preferem o cultivo de sementes transgénicas
em detrimento do uso do modelo convencional,
pois aquelas apresentam menor vulnerabilidade
e, portanto, diminui a necessidade de
aplicagdo de fungicida, mesmo as sementes
convencionais sendo mais acessiveis, ao se
fazer uma avaliacdo da viabilidade econémica,
os resultados direcionam para a escolha das
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sementes geneticamente modificadas. Observou-se que ndo ha uma preocupacao
ou andlise do valor ambiental nas respostas dos agricultores, eles utilizam os fatores
quantitativos como critério para a escolha da modalidade de cultivo. Constatou-se,
ainda, que os empreendedores rurais que cultivam graos em larga escala no municipio
de Urucui tem sua origem em outros estados brasileiros, mostrando uma ocupacao
exogena do territorio em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia, latifundiarios, viabilidade econémica.

BIOTECHNOLOGY AND OCCUPATION OF THE CERRADO

ABSTRACT: From research carried out with soil samples of Cerrado Piauiense, as
well as its correction, it was possible to introduce crops such as soybean and cotton,
which allowed the implementation and growth of agribusiness in this territory. In this
scenario, the landowners of the South and Southeast of the country began to invest
in Cerrado Piauiense. This research aims to diagnose the impacts of biotechnology
on agriculture in the municipality of Urucui-Pl, considering the Sustainability Tripod.
The study was carried out through bibliographic research specialized in the subject,
associated with the collection of data and information of primary nature obtained in the
Agricultural Production Units of the proposed cut. The exploitation of biotechnology was
fundamental for the expansion of this crop. After confirmation of the viability of large-
scale grain cultivation in the municipality of Urugui, there was increasing speculation of
the lands located in this territory. Nowadays producers prefer the cultivation of transgenic
seeds over the use of the conventional model, since they are less vulnerable and,
therefore, reduce the need for fungicide application, even if the conventional seeds
are more accessible, when making an economic viability assessment, the results point
to the choice of genetically modified seeds. It was observed that there is no concern
or analysis of environmental value in the responses of farmers, they use quantitative
factors as a criterion for choosing the mode of cultivation. It was also found that rural
entrepreneurs who grow large-scale grain in the municipality of Urugui have their origin
in other Brazilian states, showing an exogenous occupation of the territory under study.
KEYWORDS: Biotechnology, landowners, economic viability.

11 INTRODUCAO

Fazem parte do Cerrado Piauiense os Municipios de Bom Jesus, Baixa Grande
do Ribeiro, Urugui, Bertolinia, Santa Filomena, Gilbués, Currais, Ribeiro Goncalves,
Sebastido Leal, Antbnio Almeida, Marcos Parente, Porto Alegre do Piaui, Monte
Alegre, Palmeira do Piaui, Manoel Emidio, Barreiras do Piaui, Corrente, Sao
Goncalo do Gurguéia, Redencéo do Gurguéia, Elizeu Martins, Colénia do Gurgueia,
Pavussu, Cristino Castro, Alvorada do Gurguéia e Parnagua (CEPRO - Fundacéao
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Centro de Pesquisas Econémicas e Sociais do Piaui, 2012).

Entretanto, os municipios que mais se destacaram no agronegdécio séo Urugui,
Bom Jesus, Baixa Grande do Ribeiro e Ribeiro Gongalves.

O maior produtor piauiense de soja é Baixa Grande do Ribeiro, com 675.252
toneladas colhidas, seguido de Urugui, com 575.627 toneladas, que antecede o
vizinho Ribeiro Gongalves, com 263.316 toneladas, e Bom Jesus, com 245.114
toneladas.

Na Figura 1, apresentam-se os dez maiores produtores de soja do estado do
Piaui.
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Figura 1. Principais municipios produtores de soja do Cerrado Piauiense. Fonte: Elaborado
pelos autores (2018).

De acordo com a Embrapa (2015), no Estado do Piaui, a regidao do Cerrado
onde ha pratica do Agronegocio engloba 4 Microrregides (Alto médio Gurguéia,
Alto Parnaiba Piauiense, Chapadas do Extremo Sul Piauiense e Bertolinia), 33
Municipios e 8.204.588 ha, ocupando 11% da area total.

Considerando a relevancia quantitativa da abrangéncia dessa area, é que se
propde buscar alternativas com vista a melhoria da eficiéncia produtiva e ampliagcao
do que se explora a outras camadas sociais do territorio.

A soja foi uma das culturas que apresentaram crescimentos mais expressivos
no cultivo e no segmento agroindustrial na segunda metade do século XX no Brasil,
o0 que justifica sua importancia econémica para o pais (BARBOSA e ASSUMPCAO,
2001).

A regido Sul do estado do Piaui hoje é considerada como uma das mais
novas fronteiras agricolas do Pais, sendo que a producéo de soja piauiense vem
impulsionando o crescimento da produgao agricola no setor do agronegocio. Haja




vista que o aumento de sua producédo obtido em 2011 teve acréscimo 31,73%
em relacdo a safra de 2010, e o aumento da é&rea foi apenas de 11,81%. As
exportacdes do Piaui também foram afetadas de forma positiva em 2011, atingindo
US$164.346.156, incremento de 27,22% em relagao ao ano anterior. Um dos produtos
gue apresentaram maior destaque foi a Soja que proporcionou US$ 90.923.204 em
exportacdes no ano de 2011 para o setor do agronegécio (CEPRO - Fundacéao
Centro de Pesquisas Econdmicas e Sociais do Piaui, 2012), principalmente devido
ao uso de transgénicos.

Transgénicos ou organismos geneticamente modificados sdo produzidos
por meio da transferéncia de genes de um ser vivo para outro, geralmente de
espécies diferentes, como quando a soja recebe genes de virus, bactérias ou outros
organismos (GREENPEACE, 2012).

Quando organismos sédo geneticamente modificados, um pacote de genes &
introduzido, incluindo uma sequéncia promotora para ativar o gene de interesse
(que faz uma planta produzir uma proteina toxica a insetos ou ser tolerante a um
herbicida, por exemplo) e o DNA da sequéncia terminal, que indica onde é o fim do
pacote genético (GREENPEACE, 2012).

Nesse estudo, o problema da pesquisa volta-se parra responder a
qguestionamentos como: Como se deu a ocupacédo do Cerrado no municipio de
Urucui-Pl, a partir daimplantacéo de projetos agricolas de producéao emlarga escala?
Dessa forma, buscou-se descrever os Impactos da Biotecnologia na Agricultura
do Municipio de Urugui, com vista a orientacédo dos produtores para a busca dos
meios mais eficientes de producdo em grande escala, bem como a necessidade
de se avaliar os efeitos que podem causar ao meio ambiente. Nessa perspectiva,
buscou-se especificamente: caracterizar o perfil dos produtores agricolas em nivel
empresarial do municipio de Urugui-Pl; mensurar os niveis de utilizacdo de variaveis
advindas da Biotecnologia na agricultura em grande escala do Cerrado Piauiense;
conhecer a trajetéria de adogao de praticas de uso de Biotecnologia dos produtores
agricolas do recorte geografico em estudo.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Mendes (2007), o atual modelo de crescimento econémico
gerou enormes desequilibrios; se por um lado, nunca houve tanta riqueza e
fortuna no mundo, por outro lado a miséria, a degradacdo ambiental e a poluicdo
aumentam dia-a-dia. Assim, € importante que se cultive a ideia de sustentabilidade,
buscando conciliar desenvolvimento econdmico com preservacao ambiental e,
ainda, a minimizacdo da pobreza. Nessa perspectiva, a Biotecnologia pode ser
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citada como uma alternativa de busca de insercao econémica para aqueles cuja
producdo agricola ndo vem dando condi¢cdes para projetar uma dinamica eficiente
na atividade.

Com a Biotecnologia moderna, tornou-se possivel adotar uma agricultura
mais eficiente, com as novas descobertas de melhoramento genético vegetal,
possibilitando que as culturas tradicionais fossem substituidas por cultivares
melhoradas e plantas transgénicas, com vista a aumentar a produtividade da cultura
para suprir a demanda de alimentos (LEITE, 2013). Para essa autora, no cenario
mundial, existem duas formas de protecdo para a producdo de variedades de
vegetais, quais sejam: a sui generis (0 objeto possui certos requisitos e limitacoes
como: a novidade, distinguibilidade, homogeneidade, estabilidade) e a patente,
sendo aquela a que se pratica no Brasil.

Os efeitos de Organismo Geneticamente Modificados no meio ambiente devem
ser sempre estudados e acompanhados, porém o potencial de plantas modificadas
podem ter papel importante na revitalizacdo da microbiota do solo, recuperando
a fertilidade e suas propriedades fisico-quimicas, o que torna a agricultura uma
atividade menos impactante ao meio ambiente (ANDRADE, 2005). Assim, faz-
se necessario analisar tais sistemas e observar quais os efeitos de protecao que
possam ser benéficos para os agricultores e para os consumidores de modo geral,
haja vista que a utilizacdo dessa ferramenta deve ser feita de forma otimizada,
maximizando lucros e minimizando os cursos de produc¢éo.

Segundo o Ministério do meio Ambiente - MMA (2018), o Cerrado é o segundo
maior bioma da América do Sul, ocupando uma éarea de 2.036.448 km? cerca de
22% do territério nacional. A sua area continua incide sobre os estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhao, Piaui,
Rondoénia, Parana, Sao Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no Amapa,
Roraima e Amazonas.

O Cerrado Piauiense teve ocupacao predominantemente até a década de
1990 seguido dos anos compreendidos entre 1991 e 2000. Em periodos anteriores
a 1990 a existéncia do plantio de soja no municipio Urucui-Pl possuia um carater
apenas experimental. A produ¢cdo da commodity soja no Brasil tem se concentrado
nas regides Centro-Oeste do pais e vem se expandindo para o Nordeste através
dos estados do Maranhéo, Piaui e Bahia, além da regidao Norte, consolidando-se
na década de 1990, nas regides Nordeste e Norte do Brasil, onde definiu novas
fronteiras (LEAL e FRANCA, 2010).

Até a década de 1960, os solos dos Cerrados eram considerados improdutivos,
visto que seus tipos predominantes sédo os latossolos vermelho-amarelo, senis,
distroficos, bem drenados e estruturados, profundos, em geral bastante acidos, com
alto teor de aluminio e ferro, sendo considerados pouco férteis para a agricultura do
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ponto de vista nutricional (EMBRAPA, 2012). Foi através de pesquisas agronémicas
realizadas que se identificaram tecnologias capazes de promover a correcado da
acidez do solo e adubacao, entre outros fatores, que se tornou possivel a exploracao
das potencialidades desse bioma.

Historicamente, as terras dos cerrados eram consideradas nao propicias
para a produgcao agropecuaria, posto que as condi¢des naturais do solo, centrado
em relevo plano ou suavemente ondulado, manifestavam solos fracos e acidos
(MONTEIRO e FERREIRA, 2010). Para esses autores, com a constatacdo desses
condicionantes naturais e o interesse pelo setor agricola na regiao, processou-
se a modernizagao da produgdo, que se caracterizou pelo uso da terra como um
substrato passivel de mudancas, ao utilizar maquinas pesadas e insumos externos
aos ecossistemas, com o objetivo de elevar a produtividade e, consequentemente,
possibilitar lucros crescentes.

A partir dessa constatacao, os solos do cerrado Brasileiro vém sendo ocupados
em propor¢des cada vez maiores ao longo do tempo, o0 que tem provocado muitas
mudanc¢as no uso da terra e, como consequéncia, grandes alteragcdes no ambiente
e na forma de vida das pessoas que ali habitam. Um dos fatores que motivam a
exploracao dos cerrados € a producao de soja em grande escala, tendo em vista a
existéncia de potencialidades locais como as condi¢cdes favoraveis de solo e clima,
a possibilidade de associagdo com outras culturas, de mecanizacao da producéo,
do crescimento da agroindustria, da formacao de cooperativas na intermediacao e
comercializacdo (LEAL e FRANCA, 2010). Esses fatores, aliados a outros, como
mao de obra local barata e o custo da terra insignificante, foram alvos de muitos
empreendedores do Sul e do Sudeste do Pais, pois possuiam poder aquisitivo e

dominio de técnicas para explorar essa nova Fronteira Agricola.

31 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de natureza quanti-qualitativa, pois “o termo
qguantitativo considera tudo o que pode ser mensuravel e quantificavel”, ou seja, as
opinides e informagdes podem ser traduzidas em numeros. Ja o qualitativo implica
uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa,
para extrair desse convivio os significados visiveis e latentes que somente sao
perceptiveis a uma atencéo sensivel (CHIZZOTTI, 2006).

Segundo Bussab e Morettin (2010), o método de Amostragem Aleatéria Simples
(AAS), é a maneira mais acessivel para selecionar uma amostra probabilistica de
uma populacédo. Assim, a escolha das Unidades Produtoras de soja e milho do
municipio de Urucgui sera realizada com base na AAS a partir da numeracao destes
em cartbes, onde cada numero representou uma unidade produtora de graos,
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previamente. Esses cartdes foram dobrados, inseridos em uma caixa e retirados
ao acaso repetitivamente até que se complete o total de 10, garantindo, assim, a
aleatoriedade da amostra.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados ora discutidos sao referentes a 10 Unidades Produtoras de graos
do municipio de Urucui-Pl, cujo direcionamento voltou-se para a compreenséo da
viabilidade do uso de biotecnologia para o cultivo de gréos, considerando aspectos
estruturais e ambientais.

Sobre a origem dos produtores que atuam na agricultura em larga escala do
municipio de Urucui-Pl, observou-se que todos eles s&o de outros estados brasileiros
(Figura 2), com destaque para o Rio Grande do Sul.

Os investimentos no Cerrado Piauiense do setor partem de produtores do
Sul e Sudeste do pais, que vieram em busca de melhores condi¢cées de produgao
(REYDON e MONTEIRO, 2006), o que caracterizou um crescimento exdgeno,
marcado pelo monopoélio do setor produtivo por empreendedores externos ao
municipio em estudo.

6
2
|||||| 1 1

Rio Grande do Sul Parana Santa Catarina Goias

Figura 2. Estado de origem dos produtores de graos do Municipio de Urugui-Pl. Fonte: prépria
(2018).

Na Figura 3, observa-se que a produg¢do de graos no municipio caracteriza a
pratica de latifundio, tendo em vista que para se constatar a existéncia da agricultura
familiar nessa pratica, o limite de hectares nessa produgcédo néo poderia ultrapassar
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300 hectares, uma vez que de acordo com Araujo (2013), esse limite é de 4 modulos
fiscais, que varia de acordo com a densidade demografica e no caso de Urugui o
modulo fiscal equivale a 75 hectares.

De 8002 1300 De 1300a1800 De 1800a 2300 Acima de 2300

Figura 3. Area total da produgéo de graos, em hectare, das Fazendas em analise. Fonte:
Propria (2018).

Na Figura 4, verifica-se que houve uma especulacdo dos imoveis rurais, de
forma crescente até em 2010. Essa logica foi constatada também por Rodrigues
(2015), que fez um estudo mais detalhado (Figura 5) no Distrito Nova Santa Rosa, e
quanto as variaveis em analise, destacou-se o periodo de 1997 a 2009. Os valores
foram atualizados, utilizando o preco da saca de soja atual, ou seja, o produtor
informou quantas sacas de soja equivaliam ao hectare da terra na época da compra
e, fez-se a multiplicacédo pelo valor da unidade hoje.

Essa especulagcdo aumentava a partir dos sucessos advindos do uso da
biotecnologia na agricultura do cerrado piauiense, acarretando na eficiéncia da
produtividade de soja. A partir dessa concentracao e do cultivo da soja, o valor do
hectare ficou supervalorizado, comparando com o periodo em que a demanda e as
motivacdes de aquisicbes nao eram predominantes do cenario do agronegocio.
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Figura 4. Ano de aquisicdo da terra e preco médio do hectare nessa época. Fonte: Propria
(2018)

Ao analisar os resultados apresentados na Figura 5, verifica-se que o cultivo
convencional de graos perde espaco para a preferéncia por uma producéo
geneticamente modificada, inserida nas praticas de biotecnologia.

Abiotecnologia pode ser definida como um conjunto de técnicas de manipulagao
de seresvivos ou parte destes parafins econdmicos, onde se promove a transferéncia
e modificacdo genética direta, conhecida como engenharia genética ou tecnologia
do DNA recombinante, mais a gendmica, caracterizando a biotecnologia moderna
(SILVEIRA, BORGES; BUAINAIN, 2005). Isso representa um avanco em relagcao aos
métodos mecénicos e quimicos propostos pela Revolu¢do Verde, cujo surgimento
se deu na década de 1970, representada por um sistema desenvolvido a base de
muita tecnologia aplicada a agricultura, que levava em conta o aumento da produg¢éao
e produtividade agricola proporcionado por ele solucionaria a questao da fome no
mundo (EHLERS, 2008).
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transgénica) e 5% convencional) transgénico) transgénico e 5%
convencional)

Figura 5. Proporcéo de cultivo de soja e milho transgénicos x convencionais. Fonte: Propria
(2018).

Assim, tornou-se possivel adotar uma agricultura mais eficiente, com as novas
descobertas de melhoramento genético vegetal, possibilitando que as culturas
tradicionais fossem substituidas por cultivares melhoradas e plantas transgénicas,
com vista a aumentar a produtividade da cultura para suprir a demanda de alimentos
(LEITE, 2013). Para essa autora, no cenario mundial, existem duas formas de
protecdo para a producao de variedades de vegetais, quais sejam: a sui generis
(o objeto possui certos requisitos e limitagbes como: a novidade, distingubilidade,
homogeneidade, estabilidade) e a patente, sendo aquela a que se pratica no Brasil.

Os efeitos de Organismo Geneticamente Modificados no meio ambiente devem
ser sempre estudados e acompanhados, porém o potencial de plantas modificadas
podem ter papel importante na revitalizagcdo da microbiota do solo, recuperando
a fertilidade e suas propriedades fisico-quimicas, o que torna a agricultura uma
atividade menos impactante ao meio ambiente (ANDRADE, 2005). Assim, faz-
se necessario analisar tais sistemas e observar quais os efeitos de protecdo que
possam ser benéficos para os agricultores e para os consumidores de modo geral,
haja vista que a utilizacdo dessa ferramenta deve ser feita de forma otimizada,
maximizando lucros e minimizando os cursos de producgéo.

Ao serem questionados sobre as motivagcdes da escolha das alternativas
geneticamente modificadas ou convencionais, os produtores foram unénimes
ao apontarem como vantagens para os geneticamente modificados a menor
necessidade de aplicacédo de fungicida, em comparagdo com o convencional e, por
outro lado, destacaram o alto custo das sementes, pois consideram a modalidade
convencional mais acessivel, porém apresenta maior necessidade de controle de
fungicida e herbicida.

Ja sobre o uso de gene de restricdo de uso, associado aos motivos da utilizagéo,
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os produtores afirmaram que fazem a introducéo, o que torna as plantas tolerantes
ao uso do Roudup Read (glifosado), no controle de ervas daninhas.

Nesse sentido, € importante destacar que essa pratica pode colocar a populacao
nas maos dos produtores que detém essa tecnologia, principalmente em uma
situacdo de escassez de alimentos, pois segundo Fernandes (2015), as empresas
que ja controlavam a producédo dos diferentes insumos utilizados na producéao
agricola convencional puderam apropriar-se da base primeira da producédo, que
séo as sementes; as sementes hibridas do inicio da revolugcédo verde trouxeram
novo vigor produtivo, mas ao mesmo tempo limitagdes biolégicas para reutilizagcao
das sementes; no caso das plantas transgénicas, essa limitacéo tornou-se restricéo
imposta por direitos de propriedade intelectual.

Quando o cultivo da cultura é bem difundido na agricultura familiar, como o
milho, por exemplo, a modificacdo genética sobre variedade traz uma consequéncia
negativa: o rompimento de um paradigma quando se pensa nas sementes como
bem comum cuidado pelos agricultores que as cultivam e que tem suas origens
ancestrais na origem da propria agricultura e da domesticacdo de espécies
(FERNANDES, 2015).

Ao serem questionados sobre os possiveis beneficios trazidos pela
biotecnologia para a agricultura do municipio de Urugui-PI, os produtores afirmaram
que o aumento na produtividades de graos adquirida através do potencial genético
foi o beneficio mais significativo.

O desenvolvimento socioambiental leva em conta a sociedade e o meio
ambiente, incentivando a interacdo e o grau de impacto positivo que a primeira
provoca no ambiente e vice-versa.

Com a Biotecnologia moderna, além do aumento da produtividade, pode
contribuir para a reducao dos custos de producao, para a producao de alimentos
com melhor qualidade e para a o desenvolvimento de praticas menos agressivas ao
meio ambiente (SILVEIRA, BORGES; BUAINAIN, 2005). Isso é possivel em culturas
que sao cultivadas no Cerrado Piauiense, como soja, milho, algodéo, entre outras.

Assim, tornou-se possivel adotar uma agricultura mais eficiente, com as novas
descobertas de melhoramento genético vegetal, possibilitando que as culturas
tradicionais fossem substituidas por cultivares melhoradas e plantas transgénicas,
com vista a aumentar a produtividade da cultura para suprir a demanda de alimentos
(LEITE, 2013). Para essa autora, no cenario mundial, existem duas formas de
protecdo para a producao de variedades de vegetais, quais sejam: a sui generis
(o objeto possui certos requisitos e limitacdes como: a novidade, distinguibilidade,
homogeneidade, estabilidade) e a patente, sendo aquela a que se pratica no Brasil.

Os efeitos de Organismo Geneticamente Modificados no meio ambiente devem
ser sempre estudados e acompanhados, porém o potencial de plantas modificadas
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podem ter papel importante na revitalizacdo da microbiota do solo, recuperando
a fertilidade e suas propriedades fisico-quimicas, o que torna a agricultura uma
atividade menos impactante ao meio ambiente (ANDRADE, 2005). Assim, faz-
se necessario analisar tais sistemas e observar quais os efeitos de protecao que
possam ser benéficos para os agricultores e para os consumidores de modo geral,
haja vista que a utilizacdo dessa ferramenta deve ser feita de forma otimizada,
maximizando lucros e minimizando os cursos de producgéo.

51 CONCLUSOES

Considerando a complexidade que a atividade agricola incorporou ao longo
dos anos, e a “timidez” dos Piauienses no cultivo de grandes areas, a exploracao
da biotecnologia foi fundamental para a expansao desse cultivo. Apds confirmacéao
da viabilidade do cultivo de graos em larga escala no municipio de Urugui, houve
especulacao crescente das terras localizadas nesse territério.

Atualmente os produtores preferem o cultivo de sementes transgénicas
em detrimento do uso do modelo convencional, pois aquelas apresentam menor
vulnerabilidade e, portanto, diminui a necessidade de aplicacao de fungicida, mesmo
as sementes convencionais sendo mais acessiveis, ao se fazer uma avaliacdo da
viabilidade econbmica, os resultados direcionam para a escolha das sementes
geneticamente modificadas.

Observou-se que ndo ha uma preocupacao ou analise do valor ambiental
nas respostas dos agricultores, eles utilizam os fatores quantitativos como critério
para a escolha da modalidade de cultivo. Da mesma forma, n&o se verificou
nos depoimentos dos produtores uma visao critica quanto a possibilidade de os
detentores das sementes supervalorizarem em situacdes de possivel escassez de
alimentos.

REFERENCIAS

ANDRADE, G. Bioindicadores para uma analise de risco ambiental. Biotecnologia: Ciéncia &
Meio Ambiente. Numero 34 Jan/jun, p. 13-21, 2005.

ARAUJO, M. J. Fundamentos de agronegécios. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2013.

BARBOSA, M. Z. ASSUMPCAO, R. Ocupacio territorial da producio e da agroinduistria da soja
no Brasil, nas décadas de 80 e 90. Informa¢des Econémicas, Sao Paulo, 31(11):7-16, novembro,
2001.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. O Bioma Cerrado. Disponivel em: https://www.mma.gov.br/
biomas/cerrado. Acesso em: 20 jul. 2019.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Agenda 21 Brasileira — Agricultura Sustentavel -

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 6




Produto 3 / Verséao final, 1999. Disponivel em: www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/curso/docfinal.rtf.
Acesso em: 23 out. 2019.

BUSSAB, W. O.; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 6. ed. — Sdo Paulo: Saraiva, 2010.

CEPRO - Fundagéo Centro de Pesquisa Econémicas e Sociais do Piaui. Piaui — Conjuntura
Econdmica, Boletim Anual (2012). CEPRO, 2011, 77 p. Disponivel em http://www.cepro.pi.gov.br/
download/201204/CEPRO19_88a61d1de4.pdf. Acesso em: 10 set. 2019.

CHIZZOTTI, A. Pesquisa qualitativa em Ciéncias Humanas e Sociais. Petropolis: Vozes, 2006.
144p.

EHLERS, E. M. O que é agricultura sustentavel. Sdo Paulo: Brasiliense, 2008.

EMBRAPA. Matopiba: Delimitacdo, Caracterizacao e desafios e oportunidades para o
Desenvolvimento. Disponivel em: https://www.embrapa.br/gite/projetos/matopiba/150514_MATOPIBA _
MA.pdf. Acesso em 14 out. 2019.

FERNANDES, G. B. Genes como mercadorias: o caso da introducdo das sementes transgénicas no
Brasil. Dissertacao (mestrado). Universidade Federal do Rio de janeiro. Programa de Pos-graduacéo
em Histéria das Ciéncias e das Técnicas e epistemologia, 2015. Disponivel em http://aspta.org.br/wp-
content/uploads/2016/02/Dissertacao-Gabriel-Fernandes-Genes-como-mercadorias-2015.pdf. Acesso
em 23 set. 2019.

GREENPEACE. Transgénicos: a verdade por tras do mito. Greenpeace Brasil, S3o Paulo, SP,
2012. Disponivel em: http://www.greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/cartilha.pdf. Acesso em: 23 jun.
2018.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Descricido agropecuaria.
Disponivel em: http://www.bndes.cnpm.embrapa.br/textos/evolu1.htm. Acesso em: 28 ago. de 2019.

LEAL, M. N.; FRANGCA, V. L. A. Reestruturacao da produc¢ao agricola e organizacao do espaco
agrario piauiense: o agronegdécio da commodity soja. B. goiano.geogr. Goiania, v. 30, n. 2, p. 13-
28, jul./dez. 2010.

LEITE, D. S.. Biotecnologia e melhoramento das variedades de vegetais: cultivares e
transgénico. Veredas do Direito, Belo Horizonte, v.10, n.19, p.23-44, Janeiro/Junho de 2013.

MENDES, M. C. Desenvolvimento sustentavel. Programa Educ@ar, [Sdo Paulo], 2007. Disponivel
em: <http://educar.sc.usp.br/biologia/textos/m_a_txt2.html>. Acesso em: 25 jun. 2017.

MONTEIRO, M. do S. L; FERREIRA, E. C. Ocupacao e uso do Cerrado Piauiense:dinamica do
Mercado de Terras. V Encontro Nacional da Anppas 4 a 7 de outubro de 2010 Florianépolis - SC -
Brasil.

REYDON, B. P.; MONTEIRO, M. do S. L. Ocupacéao do cerrado Piauiense: um processo de
valorizacao Fundiaria. In: BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Nucleo de Estudos
Agrérios e Desenvolvimento Rural. Mercados de terras no Brasil: estrutura e dindmica / organizadores
Bastiaan Philip Reydon. Francisca Neide Maemura Cornélio. Brasilia: NEAD, 2006. 444 p.

RODRIGUES, M. A. Caracterizacao socioeconémica da producao primaria da cadeia produtiva
da soja no municipio de Urucgui-Pl. Piracanjuba: Conhecimento Livre, 2019. 126 f.: il. Formato
PDF ISBN: 978-65-80226-23-8. Disponivel em: https://conhecimentolivre.org/wp-content/uploads/
edd/2019/12/129221815-23-2019.pdf. Acesso em 25 jan. 2020.

SILVEIRA, J. M. F. J. da; BORGES, I. de C.; BUAINAIN, A. M. Biotecnologia e Agricultura: da
ciéncia e tecnologia aos impactos da inovagao. 2005. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/spp/

v19n2/v19n2a09.pdf. Acesso em 12 out. 2019.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 6



http://www.cepro.pi.gov.br/download/201204/CEPRO19_88a61d1de4.pdf
http://www.cepro.pi.gov.br/download/201204/CEPRO19_88a61d1de4.pdf
http://aspta.org.br/wp-content/uploads/2016/02/Dissertacao-Gabriel-Fernandes-Genes-como-mercadorias-2015.pdf
http://aspta.org.br/wp-content/uploads/2016/02/Dissertacao-Gabriel-Fernandes-Genes-como-mercadorias-2015.pdf
http://www.bndes.cnpm.embrapa.br/textos/evolu1.htm

CAPITULO 7

MODELAGEM PARA DETERMINACAO DA
EVAPOTRANSPIRACAO REAL PARA O BIOMA

Data de aceite: 12/05/2020
Data de submissdo: 05/02/2020

Kleber Renato da Paixao Ataide
Instituto Nacional de Meteorologia, Secao de
Produtos de Imagens de Satélites,

Brasilia - DF.
http://lattes.cnpq.br/0900922112525961

Gustavo Macedo de Mello Baptista
Universidade de Brasilia,

Brasilia - DF.
http://lattes.cnpq.br/7461437118914206

RESUMO: Este
desenvolvimento de um modelo nao linear

estudo apresenta o
para estimar a evapotranspiracéo real (ETR),
utilizando o indice de vegetacao por diferenca
normalizada (NDVI) e a radiagcéo solar global
(RG), obtidos por sensoriamento remoto para o
bioma do Cerrado brasileiro, utilizando imagens
MODIS do satélite Aqua,
espacial de 500 metros para estimar ETR diaria,

com resolugao
para isso, foram gerados modelos empiricos
por meio de regressao nao linear multivariada,
baseados em observacdes efetuadas em
32 estacGes meteorologicas automaticas e
comparada com a ETR (obtida pelo método de
Thornthwaite e Mather (1955)) em cada uma
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das estacdes em dias de céu claro observando
a alternéncia dos periodos Uumido e seco nos
anos de 2007 a 2010. O Modelo N&o Linear
que contém como parametros RG e NDVI é
sensivel a sazonalidade e apresentou R? igual
a 0,8680 e erro quadratico médio da raiz (MSE)
igual a 0,00384 os quais foram calibrados para
estimativa de valores de ETR acima de 0,05
mm. Por fim, as analises propiciaram a geragcao
da ETR diaria (mm/dia).
PALAVRAS-CHAVE:

indice de vegetacdo, radiacdo solar global,

Evapotranspiracao,

modelos nao lineares.

MODELING TO DETERMINATION OF
REAL EVAPOTRANSPIRATION FOR THE
CERRADO BIOME

ABSTRACT: This
development of a non-linear model to estimate
(ETR),
normalized difference vegetation index (NDVI)

study presents the

real evapotranspiration using the
and global solar radiation (RG), obtained by
remote sensing for the Brazilian Cerrado biome,
using MODIS images from the Aqua satellite,
with a 500-meter spatial resolution to estimate
daily ETR, empirical models were generated
by multivariate nonlinear regression, based on
observations made in 32 automatic weather
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stations and compared with the ETR (obtained by method of Thornthwaite and Mather
(1955)) in each of the seasons on days of clear sky, observing the alternation of the
wet and dry periods in the years 2007 to 2010. The Non-Linear Model containing as
parameters RG and NDVI is sensitive to seasonality and presented R2 equal to 0.8680
and root mean square error (MSE) equal to 0.00384 which were calibrated to estimate
the value ETR values above 0.05 mm. Finally, the analyzes provided the generation of
the daily ETR (mm / day).

KEYWORDS: Evapotranspiration, vegetation index, global solar radiation, non-linear
models.

11 INTRODUCAO

O uso de agua pelas plantas se faz necessario para que estas, por meio do
processo metabdlico, principalmente no processo de transpiracao, reflitam em
produtividade primaria e que esse processo, que envolve grandes quantidades de
agua, seja possivel devido ao aporte pelas chuvas ou pela irrigacéo, que no mundo
representa cerca de 70% de consumo da agua potavel disponivel e no Brasil, 46%.

A elevada exigéncia de agua é intrinseca da planta que se sofrer estresse
hidrico tem o seu crescimento e sua produtividade afetados. Para que seja
possivel conciliar dois desafios, uma maior producao agricola e com economia dos
recursos hidricos, é necessario que se tenha conhecimento da quantidade de agua
demandada pela planta para que haja um crescimento e producdo satisfatérios
consumindo 0 minimo de agua possivel.

A evapotranspiracao (ET) esta intimamente ligada aos estudos de ecossistemas
e produtividade agricola, sendo, portanto, uma informacéao atil para o planejamento
de irrigacao e estudos hidrolégicos de bacias hidrograficas. A evapotranspiragcao é
a forma pela qual a 4gua da superficie terrestre passa para a atmosfera no estado
de vapor, tendo papel importantissimo no ciclo hidrolégico em termos globais,
(CHEN e GAQO, et al., 2005). Essencial para o entendimento dos processos fisicos
da superficie terrestre em climatologia, (ALLEN, 1986) como avaliacdo de seca
agricola.

A seca agricola esta relacionada a baixa disponibilidade de umidade no solo
a qual torna o suprimento de agua as culturas insuficiente para repor as perdas por
evapotranspiracdao (OMM, 1975). Além de estar relacionado as fases criticas do
desenvolvimento/crescimento dos vegetais, o inicio de uma seca agricola pode se
distanciar de uma seca meteorologica, pois depende quase que exclusivamente da
agua disponivel na zona radicular das culturas no solo.

Uma seca agricola nada mais é que um déficit de evapotranspiragcao.
Entretanto, segundo Palmer (1968) tal deficiéncia, ndo deve ser calculada com
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base na evapotranspiracao potencial (ETp), ja que em estacdes climatologicamente
secas, um valor de evapotranspiracao real (ETR) inferior ao da evapotranspiracao
potencial ndo significa, necessariamente, a existéncia de uma anomalia climatica.

Uma seca agricola estarelacionada ao déficit entre o valor da evapotranspiragao
real, estimada em um periodo e o valor climatologicamente esperado para 0 mesmo
periodo em questao. O estudo da seca agricola exige ainda uma escala de tempo
curta (menos que um més) para que seu efeito seja corretamente avaliado (PALMER,
1968).

Diante do exposto, foi elaborado um modelo empirico nao linear para estimar
a evapotranspiracao real (ETR) diaria da superficie em condi¢gdes normais de agua
disponivel no solo para o bioma do Cerrado brasileiro, por técnica de sensoriamento
remoto com dados de indice de Vegetacdo por Diferenca Normaliza (NDVI) e
Radiacdo Solar Global (RG) tendo em vista a possivel aplicacédo na avaliacdo de
seca agricola, devido possibilidade de monitoramento de areas extensas em escala
diaria.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para elaboragcdo do modelo de evapotranspiracdo diaria, foram utilizados
os seguintes dados e métodos de analise: Os dados de entrada foram indice de
vegetacao por diferenca normalizada-NDVI, Radiagcdo solar global, precipitacéo,
temperatura, localizacdo geografica, tipo de solo, capacidade de armazenamento
hidrico e evapotranspiracao real (ETR) de cada estacdao meteorolégica. Os métodos
adotados foram a analise descritiva, o agrupamento e a regressao néao linear por
Newton Raphson e Maxima verossimilhanca.

O modelo néo linear foi obtido empiricamente com metade das observacdes
(610 amostras) e a outra metade foi utilizada para validagdo com dados de 32
estagcdes meteoroldgicas automaticas de superficie distribuidas no ambiente do
bioma Cerrado brasileiro inserida na area delimitada pelo tile h13v10 dos produtos
MODIS abrangendo grande parte do Centro-Oeste do Brasil (Goias, Tocantins, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal). A ETR observada
(estimada pelo balanco hidrico de THORNTHWAITE e MATTER, 1955) durante o
periodo de quatro anos representando as condi¢des climaticas da regido.

Foram coletados os dados horérios de precipitacdo e temperatura do ar durante
o periodo de cinco anos (2006 a 2010) nos periodos seco e Umido, a classificacao
de solos da regido e suas respectivas capacidades de armazenamento de agua, dos
quais se elaborou balanco hidrico sequencial horario para cada estacao da area de
estudo, sendo que o modelo foi validado para os anos de 2007 a 2010 (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo.

Os dados de Radiacao Solar global (RG) foram coletados pelo piranédmetro de
modelo CM6B (VAISALA, 2001).

Para calibragcdo dos modelos, foram utilizados os dados de radiagéo solar global
(RG) em MJ/m2 as 17h UTC (Universal Time Coordinate) e o indice de Vegetacao
(NDVI) nos dias sem cobertura de nuvens, em cada estacao meteoroldgica.

O balanco hidrico sequencial foi calculado adotando-se o0 método de Thornthwaite
e Mather (1955) para uma capacidade de agua disponivel (CAD) especifica para
cada tipo de solo de cada estacdo meteoroldgica para uma profundidade de 50
cm (Tabela 1), com a evapotranspiracéo potencial (ETP) estimada pelo método de
Thornthwaite (1948).

Estatistica ETR NDVI’ RG
Média 0,063 0,724 2,827
Mediana 0,024 0,716 2,771
Moda 0,0001 0,655 2,5420
Desvio-Padréo 0,083 0,077 0,36035
Coef. de Variacao 130,73 10,69 12,748

Tabela 1. Analise descritiva dos dados.

A estimativa do balanco hidrico foi elaborada de forma horéaria para que se
obtivessem valores de evapotranspiracéo real (ETR) para o horario préximo ao qual

o satélite obtém imagem da superficie. Possibilitando assim, a analise de valores
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obtidos quase simultaneamente, havendo uma diferenca de 20 a 30 minutos entre
as medicoes dos parametros ambientais.

Para o mesmo periodo foram selecionados produtos de refletancia obtidas do
para calculo do indice de vegetacdo (NDVI) para cada estacdo meteoroldgica.

O NDVI foi obtido dos produtos diarios MYD0O9GA (LP DAAC-TEAM, 2008)
contendo sete bandas de reflectancia com resolucdo espacial de 500 metros do
sensor MODIS a bordo do satélite Aqua devido o mesmo coletar imagens as 13h
30 local, horario em que ocorrem as maiores temperaturas (VIANELLO e ALVES,
1991) e angulo zenital solar proximo ao maximo.

O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada foi proposta por (ROUSE et
al., 1973), varia de -1 a +1 e € calculado pela seguinte equacéo:

NDV] = Bir=Pv Equagéo 1
PivptPv

Para praticidade matematica em relacéo a possibilidade de testes em equacdes
ndo lineares dos tipos exponencial e logaritmica, foi realizado um processo de
transformacédo de escala dos valores de NDVI, reescalando os valores de -1 a
+1 para o intervalo de 0 a +1, por meio da equacao utilizada em (OLIVEIRA e
BAPTISTA, 2011), dada por:

NDVI* = Novit

Equacao 2

Como ferramenta para monitoramento da vegetacao, o NDVI foi utilizado para
construir os perfis sazonal e temporal das atividades da vegetacédo, permitindo
comparacoes interanuais desses perfis.

A Radiacgao Solar Global (RG) pode ser calculada utilizando a seguinte relagéo:

RG = S.cosZ.d,.t,,.3,6x1073 (M]/m?) Equacéo 3

Em que 1, € a transmissividade atmosférica para um dia de céu claro,
parametrizada em fungcdo da altitude do local, o inverso do quadrado da distancia
relativa Terra-Sol (dr), o &ngulo zenital solar (Z) e da constante solar (S) igual a
1367,5 W/m2, conforme (ALLEN et al, 2002).

O fotoperiodo (N) representa o intervalo de tempo que transcorre entre o
nascimento e o ocaso do Sol, ou seja, o tempo necessario para a Terra efetuar um
arco de 2H°:

N = % x arc.cos(—tgp.tgd) Equacao 4

d = 23,45 = sen [(g) (DOA — 81)] Equacao 5
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Onde, DOA é o dia de ordem do ano, variando de 1 a 365 para o periodo de 1°
de janeiro a 31 de dezembro.

Foram usados dados NDVI* e RG, como varidveis explicativas e ETR
instantédnea observada (estimada pelo balanco hidrico sequencial horario) como
variavel dependente. Adotou-se o NDVI* como variavel para representar a variacao
sazonal da vegetacdo e a RG como representante de fonte de energia para
evapotranspiracdo. Conforme (PASQUALLI, 2011) e (MINGOTI, 2007), primeiramente
fez-se a andlise descritiva das variaveis envolvidas no processo de modelagem,
adotando-se as seguintes escalas de medida: a RG em MJ/m?2, NDVI* adimensional
com valores variando entre 0 e 1 e a ETR instantdnea em mm de agua.

O Método de Newton-Raphson, também conhecido como Método das
Tangentes, propiciou a obtencéo dos coeficientes por convergéncia néo linear e
aproximacgdes sucessivas de maxima verossimilhanca, (NETER et al., 1996).

Com esses modelos ndo lineares, foram calculados melhores coeficientes
de determinacéo (R2) em relacdo as tentativas anteriores. A andlise de variéncia
permite que sejam apartadas as variancias explicadas e ndo explicadas por meio
da reta de regresséo.

Para que essa analise se cumpra, é necessario que sejam calculadas somas
de quadrados de especial interesse, 0s quais sejam, Soma de Quadrados Total
(SQT, Equacao 6), Soma de Quadrados da Regressao (SQR, Equacao 7) e Soma
de Quadrados dos Erros (SQE, Equacgao 8), formalizadas com base nos valores
observados (Yi), valores ajustados (Y) média estimada para Y (Y).

SQT = Yo (Y; — Y)? Equaco 6

SQR =Y (Y, — Y)? Equacéo 7

SQE =¥, (Y; = ¥)*  Equagéo8
Com o impeto de avaliar a magnitude de SQR (Maxima verossimilhanca) em
relacdo a SQT, é de especial interesse calcular o coeficiente de determinacao R2
(Equacao 9), que mede a proporcdo da variabilidade total observada para Y que

€ explicada pela reta de regressao de Y sobre X, (KELLEY e MAXWELL, 20083),
(DAVDSON e MACKINNON, 1993).

R? = ;g—: Equacdo 9

O residuo é o erro observavel para o ajuste realizado pela funcao de regressao,
considerando que os erros (g) sdo independentes, normalmente distribuidos com
variancia constante (Figura 2 (A) e (B)).

e; = (Y, —Y) Equacao 10
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O residuo é o erro observavel para o ajuste realizado pela fungéo de regressao,
considerando que os erros €i sdo independentes, normalmente distribuidos com
variancia constante (Figura 2 (A) e (B)).

Analise dos Residuos Predito x Residuo
o
ik} "
an + M.
+ s +
02 4+t ~ oty 4 +
o~ \% s 4+ £ v 1‘ A M
oMy + +F T B F et + w+
0 [¢] P R t + +
gmq £ @ e * T Ly g +
T ool + + . 4. +1 + + o+
o (0] oo wer o T et oty -
@ g s RTINS XCWT o & AL )
v 04 Q16 +—#‘; £ ?hv 4 't:f' PR 4 *h‘
()% L] ?‘F T ﬁ}—ff_t. W _5 + o4 ety 4
4 ey 4“ w 4L+ + ¥
on - £ AR TE: + ,
017 010 v g 2all ¢
" Felo ot o
+ Q08 ot F T oy N
133 N
A - - T T T T T T
4 3 2 1 0 1 2 3 4 015 010 OF Qam O Q10 Q15 0D o5
Quantis da normal A Residuo (r) B

Figura 2. (A) e (B). Analise dos Residuos, Residuos versus Quantis da hormal e predito versus
Residuo do Modelo N&o Linear.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 (A) e (B) apresenta a dispersdo entre as variaveis explicativas e
a variavel dependente, nas quais se verificou maior concentracdao dos valores de
ETR abaixo de 0,05 mm, resultantes do maior numero de observag¢des obtidas no
periodo menos chuvoso, visto que as imagens de satélite foram predominantemente
coletadas em dias de céu claro para cada estacdo meteoroldgica, verificando-se
uma grande dispersdo dos mesmos, 0 que causou dificuldade para obtencéo de
relacdes lineares entre a variavel dependente e as variaveis explicativas.

Identificaram-se padrdes de comportamento das variaveis explicativas em
funcdo da variavel resposta, quando essa se apresentava com valores abaixo e
acima de 0,05 mm, devido principalmente ao fato da necessidade de que haja
uma quantidade minima de umidade no solo para que ocorra evapotranspiracéo e
para que assim possa encontrar relagcdes mais fortes a ETR e as demais variaveis
investigadas, (LECHINOSKI et al, 2007).

Efetuaram-se transformacgdes, como o logaritmico, exponencial, variaveis ao
quadrado e ao cubo. Os dados foram separados e a partir dessa separacao foi
possivel propor alguns modelos néo lineares.
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Figura 3. (A) e (B). Gréficos de dispersao entre evapotranspiracao real (ETR) e indice de
vegetacao (NDVI*) e (ETR) e Radiagao Solar Global (RG).

Tendo encontrado os modelos que melhor explicaram as variacbes de
ETR instantdnea em funcé&o das variaveis explicativas procurou-se estimar a
evapotranspiracdo real diaria multiplicando-se a ETR instantédnea pelo numero de
horas de insolagcao (fotoperiodo) estimado a partir das informacdes de data (ano,
més, dia, dia juliano (DOA) e localizagcao geografica (longitude, latitude e altitude)
de cada estacgéo.

O modelo nao linear contém como parametros de entrada apenas a RG e o
NDVI*, calibrado para obter valores de ETR acima de 0,05 mm e apresenta erro
médio quadratico (MSE) igual a 0,00384 e coeficiente de determinacao (R?) igual a
0,8680, apresentado da seguinte forma, em (mm/dia):

ETR = e(—4,9001+0,7123.RG+1,0687.NDVI*) * N Equagéo 11

Onde os valores dos coeficientes b0=-4,9001, b1=0,7123 e b2 =1,0687 foram
obtidos com seis iteragoes.

Na validacéo obteve-se MSPR=0,0018965 proximo do MSE=0,00384, o que
indica que o modelo foi validado. A coluna Skewness apresentou-se menor que 0,1,
logo, as estimativas nédo estdo com viés (Tabela 2).

O Modelo Nao Linear obteve R2 = 15,9228/18,3440 = 0,8680 (Tabela 3).

Parémetros Estimativa D:;;/(l)c))(ipma;drso S %ﬁ?:;rzaeg:gn?gz;; Skewness
b, -4,9001 0,1812 -5,2558 -4,5443 -0,0218
b, 0,7123 0,0364 0,6409 0,7837 0,0241
b, 1,0687 0,1890 0,6976 1,4397 0,0155

Tabela 2. Coeficientes do Modelo Nao Linear.
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Parametros C_iraus de Soma dos Quafjrgdos Valor F p-valor
liberdade Quadrados Médios Pr>F
Dados 3 15,9228 5,3076 1381,05 <0,0001
Erro 630 2,4212 0,00384
Total 633 18,3440

Tabela 3. Anélise estatistica.

As Figuras 4 e 5 demonstram o comportamento da variagdo sazonal da
evapotranspiracao diaria estimada pelo modelo nao linear (NDVI*, Rg, N) com a
ETR (observada) para diversas estacbes meteorolégicas distribuidas no bioma

Cerrado.

Modelo Nio Linear (NDVI*, Rg, N) - Estagdo: Brasilia

ETR_observada
RETR predita

ETR (mm /dia)

N
\
\
\
\
N
\
\
\
N
\
%

[ et e i
1 2 3% 4 5 6 7 6 9 101 1213 1415 16

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 286 29 30 31 32 33 3 3} 36 ;7 3¢/ 3/ 40041 &2
n’ de observagdes (2007-2010)

=

Figura 4. Variacdo sazonal da ETR observada e estimada pelo modelo néo linear (NDVI*, Rg,
N) para estagdo de Brasilia-DF.
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Figura 5. Evapotranspiracéo real, potencial e de referéncia verificadas em diferentes estacbes
meteorolégicas distribuidas no bioma Cerrado.

41 CONCLUSOES

O modelo nao linear obteve coeficiente de determinacao (R?2) igual a 0,8680
acompanhou a tendéncia sazonal da evapotranspiracao real (ETR) calculada pelo
balanco hidrico de Thornthwaite e Mather (1955), sendo principalmente aplicada
para monitorar a variagcdo do armazenamento de agua no solo pela chuva e seca
agricola. A equacéao gerada nao é sensivel a estimativa da demanda atmosférica,
pois ndo foi validada com dados de evapotranspiracao potencial (ETp), mas sim
com a evapotranspiracao real (ETR).

O modelo apresenta valores subestimados para areas irrigadas no periodo
seco, porém acompanham a sazonalidade anual, sendo uteis para monitoramento
das condi¢des reais da regidao em termos de disponibilidade de dgua no solo a ser
evapotranspirada para atmosfera e ndo a suposta demanda caso houvesse agua
disponivel para todo o periodo, como é o caso da ETp. A tendéncia geral do modelo
€ uma subestimativa no periodo chuvoso e uma superestimativa no periodo seco,
acompanhando a sazonalidade de cada estac&o envolvida no estudo.
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CAPITULO 8

CRESCIMENTO E METABOLISMO DO CARBONO
EM MUDAS DE PALMA DE OLEO SUBMETIDAS AO
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RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar
os efeitos da aplicacéo de dosagens de aluminio
no crescimento e no metabolismo de mudas de
Elaeis guineensis Jacq. O estudo foi conduzido
em casa de vegetacdo, sendo utilizadas
mudas jovens na variedade Deli x Lamé. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 5 repeti¢cdes, nas quais foram
aplicadas dosagens de aluminio de 0, 10, 20, 30
e 40 mg L de AICI3 (AICI,.6H,0). Observou-se
reducdes nas variaveis altura, numero de folhas,
numero de folhas diferenciadas, matéria seca
da parte aérea e matéria seca total, nas mudas
que receberam a dosagem de 40 mg L' de
AICI,. Diferentemente, o comprimento da raiz e
matéria seca daraiz/matéria seca da parte aérea

apresentaram acréscimos quando aplicada
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a maior dosagem de aluminio. Em relacdo aos parametros bioquimicos analisados,
verificou-se que as dosagens de AICI3 promoveu aumento nas concentragbes de
carboidratos e acucares ndo redutores. Observou-se diminuicdo das clorofilas a, b e
total e aumento dos teores de carotenoides. Os resultados demostraram que a palma
de 6leo apresentou mecanismos de tolerancia a toxicidade por aluminio no periodo e
dosagens estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, bioquimico, biometria, solos acidos.

GROWTH AND METABOLISM OF CARBON IN OIL PALM SEEDLINGS SUBMITTED
TO ALUMINUM

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the effects of the application of
aluminum dosages on the growth and metabolism of Elaeis guineensis Jacq. The study
was conducted in greenhouse, using young seedlings in the Deli x Lamé variety. The
experimental design was completely randomized, with 5 replications, in which aluminum
dosages of 0, 10, 20, 30 and 40 mg L™ of AICI, (AICI..6H,O) were applied. Reductions
were observed in the variables height, number of leaves, number of differentiated
leaves, shoot dry matter and total dry matter, in the seedlings that were dosed with
40 mg L of AICL,. Differently, the root length and dry matter of the root / dry matter of
the aerial part presented increases when applied to the larger aluminum dosage. In
relation to the biochemical parameters analyzed, it was verified that the AICI3 dosages
promoted an increase in the concentrations of carbohydrates and non-reducing sugars.
It was observed a decrease of a, b and total chlorophylls and increase of carotenoid
contents. The results showed that the oil palm presented mechanisms of tolerance to
aluminum toxicity in the studied period and dosages.

KEYWORDS: Toxicity, biochemistry, biometrics, acid soils.

11 INTRODUCAO

No mundo a maior producéo de 6leo vegetal vem da cultura da palma de 6leo
(Elaeis guineensis Jacq.) também chamada de dendé, seguida do 6leo da soja e
da canola. O Brasil ocupa a décima posi¢cao mundial de producéo de 6leo de palma
(ABRAPALMA, 2019), apresentando uma area com cerca de 236 mil ha plantados,
com areas superiores a 30 milhées de ha aptos para a producao sustentavel
(EMBRAPA AGROENERGIA, 2019), sendo o Estado do Para detentor de 88% da
producéo nacional, de acordo com a Abrapalma.

Portanto, devido ao aumento de plantios de palma de éleo naregido amazdnica,
existe a preocupacgéo com a influéncia negativa da fitotoxidade por aluminio (Al*?), o
qual é constituinte das particulas de argila do solo, que migra para a fragao trocavel
ou para a solucao em solos com pH abaixo de 5,0 (RAMPIM e CARMO, 2013).

| 89
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A disponibilidade do aluminio (Al) depende de sua forma quimica (largamente
dependente do pH) e da formacao de complexos, os quais sdo de limitada solubilidade
e, portanto, indisponiveis, mas que pode afetar o desenvolvimento normal das raizes,
bloqueando mecanismos de aquisi¢cdo e transporte de agua e nutrientes, além de
causar alteracdes citologicas (GUPTA et al., 2013; VASCONCELOS FILHO, 2014).

Diante disto, h4 mecanismos de tolerancia internos, em que o Al** entra no
simplasto e a tolerancia é encontrada pela formacdo de quelatos no citossol, na
compartimentalizagcédo no vacuolo, na ligacdo do aluminio a proteinas e na atuacéo
de enzimas tolerantes ao Al*.

Essa tolerancia é geneticamente controlada e as espécies de plantas diferem
significativamente quanto ao seu grau de tolerancia (RAMPIM e CARMO, 2013) e
alguns autores tém avaliado a resposta de grande variedade de plantas expostas
ao Al*® (CRUZ et al., 2011; MACEDO et al., 2011), entretanto, poucos tém usado
abordagens com caracterizagcdo bioquimica sobre o estresse ocasionado por esse
elemento. Assim, o estudo objetivou avaliar o efeito de dosagens de aluminio no

crescimento e no metabolismo do carbono de mudas de palma de 6leo E. guineenses.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal Rural da Amazénia-UFRA, em Belém, Par4,
Brasil. No 45° dia ap0s a aclimatizacdo das mudas de E. guineenses na presenca
de sombrite e em solugéo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), com 1/2 de forca
iGnica, foi realizado o transplantio para vasos de Leoanard com capacidade de 4,6
L. ApOs 20 dias de adaptacao, a solugcédo nutritiva foi modificada para forcga total
iniciando-se a aplicagdo do aluminio na forma de cloreto de aluminio hexahidratado
(AICL,.6H,0).

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 5
repeticoes, cada planta uma unidade experimental, aplicando-se as dosagens de 0
mgL',10mgL",20mgL",30mgL"e40mgL"de cloretode aluminio hexahidratado
95%, perfazendo um total de 25 plantas analisadas. O pH da solugcéao nutritiva foi
mantido em 4,8 ajustando-se com HCI 0,1 mol L' e NaOH 1M na reposi¢ao diaria
da solucao.

Inicialmente, os dados do experimento foram submetidos aos testes de
Shapiro-Wilks (SHAPIRO e WILKS, 1965) e de Levene (BOX, 1953), que havendo
as pressuposicoes de normalidade e homocedasticidade foi realizada a analise
estatistica por meio da varidncia e do teste F a 5% de probabilidade utilizando
o software SISVAR (FERREIRA, 2011). As médias dos niveis de aluminio foram
submetidas a analise de regressédo, e a equacdo mais adequada foi definida
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utilizando como critério o coeficiente de determinacao (R?).

A altura da parte aérea (cm) foi obtida com uma régua milimetrada, medindo-
se da regiao do colo da planta até a insercao do ultimo par de folhas expandidas; o
diametro do coleto (mm) foi determinado com um paquimetro digital, na regido do
caule ao nivel do substrato.

O sistema radicular foi medido com régua milimetrada (cm), ap6s separag¢ao
da parte aérea e lavagem; a massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca
das raizes (MSR) foram determinadas ap6s secagem do material vegetal em estufa
com circulacao de ar forcada, a 60°C, até peso constante; a relacdo massa seca
da raiz/massa de seca da parte aérea (MSR/MSPA) foi determinada pelo quociente
entre as caracteristicas envolvidas na relagao.

As analises bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Estudos da
Biodiversidade em Plantas Superiores (EBPS), localizado na Universidade Federal
Rural da Amazoénia, determinando-se os teores de carboidratos (DUBOIS et al.,
1956); acucares redutores e nao redutores segundo Rinner et al. (2012); sacarose
(VAN HANDEL et al, 1968); amido (DUBOIS et al., 1956); clorofilas e carotendides
(LICHTENTHALER et al., 2001). A anélise de concentracédo de aluminio nas raizes
e nas folhas foi realizada no Laboratorio de Solos e Plantas da Embrapa Amazdnia
Oriental através do MP-AES (Espectrometria de Emissdo Atémica por Plasma por
Microondas).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior dosagem de 40 mg L' de aluminio aumentou em 349,69% a
concentracao deste elemento nas raizes das mudas de palma de 6leo em relacéo as
mudas do tratamento controle, apresentando médias de 516,094 mg kg e 102,15
mg kg, respectivamente, em modelo de equacgao de regressdo quadratica (Figura
1A).

A maior concentracdo de aluminio nas folhas das mudas de palma de 6leo
foi observada na dosagem de 40 mg L' de aluminio (207,93 mg kg') que, em
comparac¢ado com as mudas sob tratamento controle (40,16 mg kg™) apresentaram
acréscimo de 422,69% ajustado ao modelo de equacéo de regresséao cubica (Figura
1B).

Desta maneira, segundo Furlan (2014), avaliando-se o acumulo de aluminio
nas folhas, com relacédo ao total de aluminio acumulado nas partes vegetais, foi
possivel constatar que o transporte a longa distancia do elemento foi cerca de
9% para os gendtipos, na presenca de aluminio na solucao nutritiva. Esse fato
indica que a retencdo do elemento nas raizes, no “compartimento apoplastico”

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 8




e “simplastico” é efetivo para reduzir o descarregamento de aluminio no xilema,
evidenciando a segunda estratégia de tolerancia ao excesso do metal, observando-
se, neste trabalho, uma maior concentragao de aluminio na dosagem de 40 mg L™

possibilitando uma translocacao do elemento para a parte aérea.
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Figura 1. Concentracdo de aluminio nas raizes (A) e folhas (B) de mudas de palma de dleo
submetidas as dosagens de AICIz

3.1 Carboidratos Sollveis totais

Foi observado um aumento de 105,30% na concentracao de carboidratos
soluveis totais nas raizes na dosagem de 40 mg L' de AICI3 em mudas de palma
de 6leo, apresentando média de 17,24 mg g-1 MS quando comparadas as mudas
do tratamento controle (7,60 mg g' MS), através do ajuste do modelo de regresséao
linear positiva (Figura 2).

Em relagcdo a concentracdo de carboidratos solUveis totais nas folhas, ndo
foi verificado efeito significativo (p>0,05) para os tratamentos com as crescentes
dosagens de aluminio. Dessa forma, ndo se realizou o0 ajustamento das equacdes
de regresséo para esta variavel.

Diante dos resultados, o acumulo deste soluto pode ter um importante papel na
tolerancia da palmade 6leo ao estresse por Al*3, pois elevados teores de carboidratos
soluveis totais sugerem hidrolise de carboidratos de reserva e disturbios na particdo
de fotoassimilados entre a parte aérea e o sistema radicular.

Tais mudancas no metabolismo de carboidratos podem estar relacionadas com
o carregamento e transporte de acucares no floema (GAUJDANOWICZ, et al., 2011).
Assim, 0 acumulo de carboidratos pode concorrer para a diminuicdo do potencial
osmotico e menor inibicdo do crescimento radicular em plantas tolerantes ao Al*®
(TABUCHI et al., 2004).

A maior concentracédo de carboidratos pode ser justificada pela interacdo do
Al*®* que causa o bloqueio de canais de K* em células radiculares (LIU e LUAN,
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2001), ressaltando-se que o K* encontrado e armazenado no vacuolo foliar vai
desempenhar fungdes essenciais na transferéncia energética, sintese proteica,
metabolismo de carboidratos, transporte de acucares de tecidos fonte para drenos,
producéo e acimulo de 6leos (ROMHELD e KIRKBY, 2010).

20 y =0,2409x + 7,6048
R*=08153

15 «

0
0 10 20 30 40

Carboidrato SolGvel Total-
Raiz (mg g' MS)

Doses de AICI, (mg L)
Figura 2. Concentracdo de carboidratos nas raizes de mudas de palma
de dleo submetidas as dosagens de AlClz

3.2 Acucares Redutores

Ao aplicar-se 40 mg L' de AICI, nas mudas de palma de 0Oleo, foi observado
através do ajuste do modelo de regressdo cubica, decréscimo de 72,90% na
concentracao de acucares redutores nas raizes (4,27 yM de carboidrato g MS) em
comparacao as raizes das mudas sob tratamento controle (0,298 yM de carboidrato
g’ MS) (Figura 3A).

A dosagem de 40 mg L' de AICI, reduziu em 81,96% a concentragdo de
acucares redutores nas folhas das mudas de palma de 6leo (0,289 yM de carboidrato
g’ MS) em relacdo as mudas do tratamento controle (1,82 yM de carboidrato g™
MS) (Figura 3B).

Segundo Jones (1998), as raizes passam a aumentar a produgao de exsudatos
(acidos organicos, acgucares, aminoacidos, fenélicos) em quantidade diretamente
proporcional a atividade externa de aluminio. Assim, as hexoses liberadas a partir da
hidrélise de sacarose podem ser utilizadas em processos anabdlicos ou catabdlicos
e também fornecendo agucares redutores para o processo de ajustamento osmaotico
(CHAVES FILHO e STACCIARINI SERAPHIN, 2001).

Outra hipétese da diminuicdo dessa variavel pode ser devido a exsudacao de
glicose e frutose pelas raizes das mudas de palma de 0leo que receberam a maior
dosagem de AICI, como uma forma de tolerancia ao estresse sofrido pela planta,
ou ainda, devido a interferéncia deste ion metalico na absorgao, transporte e uso
Mg*? (FREITAS et al., 2006), elemento essencial para atividade das hexoquinases

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 8



que catalisam a fosforilacdo da D-glicose e também catalisa a de outras hexoses

comuns, como a D-frutose e a D-manose.
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Figura 3. Concentracdo de acucares redutores nas raizes (A) e folhas (B) nas mudas de palma
de dleo submetidas as dosagens de AICIz

3.3 Acucares nao Redutores

A aplicacao da maior dosagem de 40 mg L' de AICI3 aumentou em 106,60%
a concentracao de agucares nao redutores nas raizes das mudas de palma de éleo
em relagcdo as mudas do tratamento controle, apresentando médias de 12 mg g™
MS e 7,08 mg g' MS respectivamente, com ajuste no modelo de regresséo cubica
(Figura 4).

Em relac&o a concentragdo de agucares nao redutores nas folhas das mudas
de palma de 6leo néo foi observado efeito significativo (p>0,05) para os tratamentos
com as crescentes dosagens de AICI3. Dessa forma, néo se realizou o ajustamento
das equagdes de regressao para essa variavel.

Os resultados apresentaram aumento nas concentragdes de acgucares nao
redutores devido ao acumulo de carboidratos nas raizes, evidenciando que a provavel
reducéo deve ter ocorrido em agucares como a glicose e frutose (redutores).

Vale ressaltar que 0 aumento no teor de carboidratos soluveis sugere que esta
espécie apresenta mecanismo de ajustamento osmotico, nas condi¢cdes de estresse,
adaptando-a a sobrevivéncia nessa condicdo (CHAVES FILHO e STACCIARINI
SERAPHIN, 2001). Neste mecanismo, ocorre a biossintese e o acimulo de solutos
compativeis, no vacuolo ou no citosol, com funcédo osmoprotetora, o0 que mantém o
equilibrio hidrico e preserva aintegridade celular de proteinas, enzimas e membranas
para a continuidade das atividades vitais e constitui uma das estratégias adaptativas
vegetais aos multiplos efeitos causados pelo estresse (ABDUL JALEEL et al., 2007).
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Figura 4. Concentracdo de acucares ndo redutores nas raizes de mudas de palma de dleo
submetidas as dosagens de AIClz.

3.4 Amido e Sacarose

Nao houve efeito significativo (p>0,05) para as concentracbes de amido e
sacarose nas raizes e folhas de palma de Oleo submetidas as dosagens de AICI3.
Dessa forma, nédo se realizou o ajustamento das equagdes de regressao para essas

variaveis.
3.5 Teores de Clorofila a, Clorofila b, Clorofila total e Carotenoides

Na maior dosagem de 40 mg L-1 de AICI, observou-se redugéo de 67,59%,
58,43% e 59,03% nos teores de clorofilas a (3,44 ug mL™"), b (0,79 ug mL") e total
(4,59 pg mL"), respectivamente, quando comparadas ao tratamento controle (9,36
pg mL', 2,44 ug mL-1 e 10,45 pyg mL™", respectivamente aos teores de clorofilas a,
b e total) (Figura5Ae5Be6A).

Através do ajuste do modelo de regresséo linear positiva, observou-se aumento
de 12,91% nos teores de carotenoides (3,13 yg mL") quando aplicada a maior
dosagem de AICI3 em relacdo as mudas do tratamento controle que apresentaram
média de 2,68 yg mL" (Figura 6 B).

A reducdo na concentracdo de clorofila nessas mudas pode ter sido
consequéncia do efeito toxico do aluminio que ao entrar na planta destréi a parede
celular levando ao rompimento das células nas folhas, apresentando inicialmente a
clorose, seguida da necrose e abscisao foliar, refletindo, assim, os danos induzidos
pelo aluminio em folhas jovens (PEREIRA et al., 2006) (Figura 7).

Segundo Silva (2007), o efeito dos niveis mais elevados de aluminio na redug¢ao
dos teores de clorofila evidencia a relacdo deste estresse com a produtividade
vegetal, considerando que as respostas fisiologicas podem ser utilizadas como
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indices de tolerancia para as respostas ao aluminio.
Dessa forma, os carotendides apresentam como uma das principais funcoes a
fotoprotecao nos tecidos fotossintéticos (BARTLEY e SCOLNIK, 1995), minimizando

os danos fotoxidativos induzidos pela maioria dos estresses ambientais (TIMKO,

1998).
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Figura 5. Teor de clorofilas ae b nas mudas de palma de 6leo submetidas as dosagens de AICIz
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Figura 6. Teor de clorofila total e carotenoides nas mudas de palma de dleo submetidas as
dosagens de AICIz
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Figura 7. Sintomatologia de toxicidade por aluminio em mudas de
palma de dleo tratadas com 40 mg L-" de AICIz

3.6 Altura

Foi observado através do ajuste do modelo de regressao cubica que a maior
dosagem de 40 mg L' de AICI3 reduziu em 9,77% a altura das mudas de palma de
6leo quando comparadas as mudas do tratamento controle, apresentando médias
de 81,88 cm e 88,39 cm, respectivamente (Figura 8).

A reducdo da altura das plantas submetidas a toxicidade por aluminio pode
ser resultante da diminuicdo da atividade fotossintética afetando as membranas
do tilacéide e o transporte de elétrons e interferindo de forma direta na taxa de
assimilacéo de gés carbénico (KONRAD et al., 2005).

Segundo He et al. (2011), a queda da taxa fotossintética em plantas expostas
ao aluminio é em parte devido a precipitacéo do fosforo em pH baixo. Sendo assim,
o aluminio pode se ligar ao P, tanto na membrana quanto no interior das células,
formando compostos de baixa solubilidade que precipitam na zona de incorporacao
de P nas raizes (YANG et al., 2011).
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Figura 8. Altura das mudas de palma de dleo submetidas as
dosagens de AlIClz

3.7 Comprimento da Raiz

Foi verificado, através do ajuste do modelo de regresséo linear positivo, que a
maior dosagem de 40 mg L' de AICI, promoveu um aumento de 35% no comprimento
radicular das mudas de palma de 6leo quando comparadas as mudas do tratamento
controle, apresentando médias de 35 cm e 29,72 cm, respectivamente (Figura 9).

Este resultado pode estar associado ao maior crescimento e aprofundamento
dos sistemas radiculares que exploram maior volume de solo (FURLANI e FURLANI,
1991), pois a absor¢cao e o acumulo do aluminio afetam as plantas em nivel celular,
fisiologico e bioquimico, principalmente na regido radicular (WAGATSUMA et al.,
1995) (Figura 10.).

A extenséao da inibicao no crescimento radicular depende da concentracéo de
aluminio disponivel, do tempo de exposi¢céo das plantas ao aluminio e da sensibilidade
das plantas (CIAMPOROVA et al., 2002). Na célula, o AI** altera as propriedades
da parede e da plasmalema, pois afeta o sistema de carregadores de nutrientes,
problema que resulta na inibicdo da elongacéao celular do eixo principal, tornando as
raizes mais grossas e pouco funcionais (RYAN et al., 1993; KOCHIAN, 1995).
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Figura 9. Comprimento da raiz de mudas de palma de dleo submetidas as
dosagens de AICIz

da esquerda para direita: 0, 10, 20, 30 e 40 de AIClz mg L-" de AICl=.

3.8 Biomassa

A dosagem de 40 mg L' de AICI, aumentou em 43,18% a RMSR/MSPA quando
comparadas as mudas do tratamento controle, apresentando médias de 0,0319g
e 0,0239g respectivamente, verificado através do ajuste do modelo de regresséao
linear positiva (Figura 11).

Este aumento pode estar relacionado a algumas espécies investirem mais em
raizes de modo a aumentar a captacao de nutrientes. Nessas condi¢des de regimes
nutricionais limitantes as espécies, normalmente, apresentam maior razao raiz/parte
aérea (GUNATILLEKE et al., 1997).

O aluminio é altamente tOxico para as plantas causando danos na estrutura da
raiz. Essa restricdo afeta a absor¢cdo de nutrientes pelas raizes (ZHENG, 2010) e,
consequentemente, este elemento toxico afeta a abertura do canal de potassio (K)
em células dos pelos radiculares (MALKANTHI et al., 1995) e precipita o fosforo (P)
no sistema radicular, provavelmente no apoplasto, reduzindo assim, a absorcéo e o
acumulo desse mineral na parte aérea (SIVAGURU e PALIWAL, 1993), prejudicando
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o desenvolvimento do vegetal.

Os efeitos toxicos do aluminio comprometem a integridade do aparato
fotossintético (CHEN et al., 2010), fundamental para os processos de producao
de biomassa vegetal, consequentemente afetando a folha, estrutura responsavel
pela producdo da maior parte dos carboidratos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento dos vegetais, sendo estes 6rgaos responsaveis por 90% da massa
seca acumulada nas plantas resultante da atividade fotossintética (OLIVEIRA et al.,

2007).
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Figura 11. MSR/MSPA de mudas de palma de dleo submetidas as dosagens
de AICIz

41 CONCLUSOES

As variaveis bioquimicas e fisiolégicas analisadas indicam que a palma de
6leo tem mecanismos de tolerancia a toxicidade por aluminio até a concentracéao
de 40 mg L' de AIC
melhoramento desta espécie.

»» Podendo servir como informagoes basicas em programas de
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RESUMO: Umas das tecnologias recentes

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4

E TITANIUM

implantadas em operacdes de semeadura de
culturas graniferas é o mecanismo dosador
de sementes Titanium® com discos horizontal
Rampflow®, projeto cujo intuito principal é a
melhoriadadistribuicdolongitudinalde sementes
no sulco mesmo em maior velocidade de
semeadura. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a distribui¢do longitudinal de
sementes de sorgo com mecanismo dosador de
disco horizontal convencional e Titanium® com
discos horizontal Rampflow®. O experimento foi
realizado em campo experimental do Laboratério
(LAMAGRI). Os
para composicao dos

de Mecanizagcdo Agricola
fatores utilizados
tratamentos foram: dois mecanismos dosadores
de sementes (dosador de disco horizontal
convencional — DC, e dosador Titanium® com
discos horizontal Rampflow® — DT) e trés
velocidades de semeadura (1,25; 1,72 e 2,44
m s'), perfazendo um fatorial 2 x 3 com quatro
repeticdes. As parcelas experimentais foram
dimensionadas com 20 m de comprimento e
3,5 m de largura cada. As avaliagdes realizadas
foram: indices de espacamentos aceitavel,
falha e dupla; indice de precisédo da distribuicéo
e desempenho qualitativo dos dosadores.
A andlise estatistica dos dados foi realizada
submetendo-os a anélise de variancia (ANOVA)
e posterior teste de comparacdo de médias
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pelo teste de Tukey (p < 5%). Os resultados indicaram que o DT oportuniza indices
de aceitavel 6 e 9% maiores nas velocidades de semeadura de 1,72 e 2,44 m s
respectivamente. Nessas velocidades o DT reduz em 5,7 e 5,4% o indice de falhas. O
indice de duplas é 5,5% na velocidade de 2,44 m s utilizando o DT.
PALAVRAS-CHAVE: semeadura, plantabilidade, falhas, mecanizacéo agricola.

LONGITUDINAL DISTRIBUTION OF SORGHUM SEEDS WITH CONVENTIONAL
HORIZONTAL DISC AND TITANIUM

ABSTRACT: One of the recent technologies implemented in grain sowing operations
is the Titanium® seed metering mechanism with Rampflow® horizontal discs, whose
main purpose is to improve the longitudinal distribution of seeds in the groove even at
higher sowing speeds. In view of the above, the objective of this work was to evaluate
the longitudinal distribution of sorghum seeds with conventional horizontal disc and
Titanium® discs with horizontal Rampflow® discs. The experiment was carried out in
an experimental field of the Laboratory of Agricultural Mechanization (LAMAGRI). The
factors used for the composition of the treatments were: two seed dosing mechanisms
(conventional horizontal disc metering mechanism - DC, and Titanium® dosing
mechanism with Rampflow® - DT horizontal discs) and three sowing speeds (1.25,
1.72 and 2.44 m s'), making a 2 x 3 factorial with four replicates. The experimental
plots were dimensioned with 20 m length and 3.5 m width each. The evaluations
were: acceptable, fault and double spacing indices; index of distribution accuracy
and qualitative performance of the dosers. The statistical analysis of the data was
performed by subjecting them to analysis of variance (ANOVA) and Tukey test (p <
5%). The results indicated that DT gives acceptable rates of 6 and 9% higher at sowing
speeds of 1.72 and 2.44 m s, respectively. At these speeds the DT reduces by 5.7
and 5.4% the failure rate. The doubles index is 5.5% at the rate of 2.44 m s using DT.
KEYWORDS: sowing, plantability, failures, agricultural mechanization.

11 INTRODUCAO

A incorreta distribuicdo longitudinal das sementes no sulco de semeadura é
fator determinante para imprecisao do estande de plantas e perda de produtividade
de gréaos (BRACHTVOGEL et al., 2012; TROGELLO et al., 2013). Segundo Sangoi
et al. (2012), a distribuicao das plantas deve ser equidistante, evitando competicéao
por falhas e duplas.

De acordo com Francetto et al. (2015), as semeadoras-adubadoras utilizam dois
principais mecanismos dosadores de sementes, o disco horizontal e o pneumaético,
sendo o primeiro utilizado em aproximadamente 79,57% das maquinas. Este
dosador contem um disco alvéolado (orificios circulares) onde as sementes séo
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alojadas, dosadas e através de movimento de rotacdo séo distribuidas uma a uma
no sulco de semeadura (MIALHE, 2012).

A precisdo com a qual os dosadores sao capazes de individualizar e distribuir
as sementes é bastante dependente de uma variedade de aspectos do proprio
dosador, em especial a geometria e dimensdes dos alvéolos, o0 mecanismo ejetor
das sementes e a velocidade de rotacédo do disco (ST JACK et al., 2013; Correia
et al., 2016). Segundo Mialhe (2012), as configuracbes dos alvéolos devem ser
cuidadosamente observadas para cada tipo e formato de sementes, os alvéolos
devem ser ligeiramente maiores que as sementes, cerca de 1,2 a 1,6 mm.

Silva e Gamero (2010) citam que as semeadoras e seus componentes vém
sofrendo constantes inovagdes tecnologicas. A tecnologia dos dosadores titanium
com disco rampflow € uma delas, utiliza componentes em poliuretano, limitador de
peso de sementes sobre o disco, organizador de sementes nos alvéolos, raspador
antipulos, escova ejetora de cerdas flexiveis e discos com alvéolos em formato
cbnico estriado denominado rampflow.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo longitudinal de sementes de
sorgo com mecanismo dosador de disco horizontal convencional e Titanium® com
discos horizontal Rampflow®.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Agua Limpa, em area
experimental do Laboratério de Maquinas e Mecanizacdo Agricola (LAMAGRI)
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, pertencente a Universidade
de Brasilia, em Brasilia-DF. A area experimental utilizada esta situada sobre as
coordenadas geograficas 15° 56’ 45.701” S e 47° 55> 58.829» W.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 3 com quatro repeticbes. Os fatores considerados para
constituicdo dos tratamentos foram: dois mecanismos dosadores de sementes
(Dosador de disco horizontal convencional — DC, e dosador Titanium® com discos
horizontal Rampflow® — DT) e trés velocidades de semeadura (1,25; 1,72 e 2,44 m
s™). As parcelas experimentais foram dimensionadas com 20 m de comprimento e
3,5 m de largura cada (sete linhas de semeadura espacadas em 0,5 m).

O solo da area experimental foi classificado por Rodolfo Junior et al. (2015)
como Latossolo Vermelho Amarelo Acrico petroplintico. As parcelas experimentais
foram preparadas em sistema convencional com uma ara¢do e duas gradagens,
uma intermediaria e outra niveladora.

As sementes de sorgo utilizadas foram do hibrido AG1040, tratadas
industrialmente pelo fabricante com inseticida e fungicida. Adensidade de semeadura
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adotada foi de dez sementes por metro de sulco de semeadura.

As maquinas e implementos utilizados para preparo do solo foram um arado
de discos montado marca Baldan, modelo ARH, com trés discos recortados de 30”
e reversao hidraulica; uma grade de discos intermediaria e de arrasto marca Tatu
Marchesan, modelo GAICRL 6010, com 24 discos de 24”; e uma grade niveladora
de arrasto marca Civemasa, modelo GNP36, com 36 disco de 22”. O arado e as
grades foram tracionados por um trator de pneus marca Massey Ferguson, modelo
MF296 4 x 2 TDA, com 88,3 kW (120cv) de poténcia bruta no motor.

A semeadura foi realizada utilizando uma semeadora-adubadora de precisao
marca Jumil, modelo JM3040, equipada com mecanismos sulcadores de adubo
e sementes do tipo discos duplos desencontrados, sete linhas de semeadura
espacadas em 0,5 m, mecanismo dosador de sementes do tipo disco horizontal
convencional e mecanismos dosador de adubo do tipo rosca sem fim modelo
Fertisystem AP NG. Para tracionar a semeadora-adubadora foi utilizado um trator
de pneus marca New Holland, modelo TM7020 4 x 2 TDA, com 109,58 kW (149cv)
de poténcia bruta no motor.

O mecanismo dosador de sementes DC utilizado foi o originalmente montado
pelo fabricante da semeadora-adubadora, constituido por possui um raspador
metalico de sementes, um ejetor do tipo roseta, fabricada com policloreto de
polivinila (PVC), e disco horizontal convencional com alvéolos de parede reta com
a face superior e inferior. O mecanismo dosador de sementes DT utilizado possui
um limitador de peso de sementes com duplo condutor de fluxo de poliuretano,
trés organizadores de sementes no alvéolo (poliflow) e um raspador antipulo de
sementes fabricados com plastico flexivel, ejetor do tipo escova com cerdas, disco
horizontal com alvéolos em formato de rampa na face superior de alojamento da
semente e cbnico estriado na face inferior de saida da mesma (rampflow), e um
visor acrilico do conjunto disco-ejetor. Os dosadores DC e DT séao identificados

pelas Figuras 1A e B, respectivamente.
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Figura 1. Mecanismo dosador de sementes de disco horizontal convencional (A) e mecanismo
dosador de sementes Titanium® com discos horizontal Rampflow® (B).

Para ambos dosadores foram utilizados discos com 90 furos de 4,5 mm cada
e anel liso, determinados conforme metodologia descrita por Mialhe (2012). Por
praticidade operacional foram semeados primeiro os tratamentos com dosador
DC, posteriormente, ap6s substituicdo dos dosadores DC por DT nas linhas da
semeadora-adubadora, foram realizadas as semeaduras dos demais tratamentos.

A avaliacao de distribuicao longitudinal das sementes no sulco de semeadura
foi realizada aos 10 dias ap6s a semeadura, quando a germinagao e emergéncia
das plantulas de sorgo ja haviam cessado. A distancia entre sementes distribuidas
foi obtida pela medida de distédncia entre plantulas contidas em sete metros de
comprimento das trés linhas centrais de cada parcela. As medidas foram realizadas
com régua graduada em 0,001 m.

Os espagamentos obtidos foram classificados em aceitaveis, falhas e duplas,
conforme metodologia descrita por Kurachi et al. (1989) e classificagao indicada na
Tabela 1. Em funcédo da densidade de semeadura adotada o espagamento desejado
entre sementes (EDS) foi de 10 cm.

Classificacao Espacamento EDS*
Aceitavel 5cm<EDS <15cm
Falha EDS>15¢cm

Dupla EDS <5cm

Tabela 1. Classificagdo do espacamento entre sementes de sorgo. *Espagamento desejado
entre sementes (EDS).
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A analise estatistica dos dados foi realizada submetendo-os a analise de
variancia e posteriormente ao teste de comparacao de médias, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro, através do software estatistico Assistat,

versao 7.7 beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste F realizado foram verificadas interacéo entre os fatores
mecanismos dosadores de sementes e velocidade de semeadura, e significancia
entre eles para as variaveis analisadas, sendo elas espagamentos entre sementes
aceitavel, falhas e duplas. Os resultados da analise de varidncia da distribuicéo
longitudinal de sementes de sorgo com os dosadores DC e DT em diferentes
velocidades de semeadura sdo apresentados na Tabela 2.

Para o fator dosadores o teste F resultou o nivel de significancia de 1% de
probabilidade de erro para os resultados de média das variaveis espagcamentos
aceitaveis e falhas. Para a variavel duplas o teste indicou significaAncia de 5% de
probabilidade de erro. Situagcbes semelhantes foram obtidas com o teste para
o fator velocidade de semeadura. Os resultados de interagcdo entre os fatores
apresentaram significancia de 1; 5 e 1% para as variaveis aceitavel, falhas e duplas
respectivamente, em que os coeficientes de variacdo para elas foram de 2,27; 3,33

e1,9cm.
Variaveis
Fator Aceitavel Falhas Duplos
Teste F
Dosador (D) 118,36** 32,650** 12,130*
Velocidade (V) 15,344* 16,604** 15,431*
DxV 6,411** 3,120* 16,243*
CV (%) 2,27 3,33 1,9
DMS linha 1,302 1,414 1,480
DMS coluna 1,190 1,217 1,201
Média geral 68,50 1,50 5,70

Tabela 2. Analise de variancia da distribuicdo longitudinal de sementes de sorgo em fung¢éo dos
fatores mecanismos dosadores de sementes e velocidade de semeadura.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p
< 0,05). nsnao significativo (p = 0,05). CV: Coeficiente de variacdo. DMS: Diferenga minima significativa.

A média dos resultados de espacamentos aceitavel, falhas e duplas séo
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apresentados na Tabela 3.

Velocidade de semeadura (m s-1)

Mecanismo
dosador 1,25 1,72 2,44
Aceitavel (%)

DC 88,6 aA 81,2 bB 77,0 bB

DT 90,1 aA 87,2 aA 86,2 aA
Falhas (%)

DC 7,2 aA 12,8 aB 13,9 aB

DT 6,1 aA 7,1 bA 8,5 bA
Duplas (%)

DC 4,2 aA 5,9 aA 10,6 bB

DT 3,8 aA 5,5aA 5,1 aA

Tabela 3. Média de espagamentos entre sementes de sorgo distribuidas por diferentes
mecanismos dosadores e velocidade de semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e maitscula na linha néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Comparando os dosadores o indice de aceitavel nao diferiu entre DC e DT
na menor velocidade, entretanto, para as velocidades de 1,72 € 2,44 m s o indice
aceitavel foi maior no DT, sendo respectivamente de 87,2 e 86,2%, valores 6 € 9,2%
maior que os obtidos no DC. Na menor velocidade, 1,25 m s a média de aceitavel
dos dosadores foi de 89,35%.

Comparando somente os resultados de aceitaveis do DT, estes nao diferiram
em funcéo da velocidade de semeadura, sendo em média 87,8%. Diferentemente,
comparando somente os resultados de aceitaveis do DC o indice diferiu, sendo
reduzido a partir do aumento da velocidade de semeadura. Na velocidade de 1,25
m s o DC obteve 88,6% de aceitavel, em 1,72 e 2,44 m s o indice foi de 81,2 e
77% respectivamente, reducéo de 7,4 e 11,6%. Entre 1,72 e 2,44 m s o indice de
aceitavel nao foi diferenciado no DC, tendo média de 79,1%.

Em se tratando de indices de falhas e comparando somente os dosadores, 0
indice nao diferiu na menor velocidade e diferiu nas velocidades 1,72 € 2,44 m s™.
Os indices de falhas do DT na velocidade de 1,72 € 2,44 m s foram de 7,1 e 8,5%
respectivamente, sendo 5,7 e 5,4% menores que os indices de falhas do DC. Na
menor velocidade, 1,25 m s', a média de falhas dos dosadores foi de 6,65%.

Comparando somente os resultados de falhas do DT, estes nao diferiram
em funcéo da velocidade de semeadura, sendo em média 7,2%. Diferentemente,
comparando somente os resultados de falhas do DC o indice diferiu, sendo reduzido
a partir do aumento da velocidade de semeadura. Na velocidade de 1,25 m s o
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DC obteve 7,2% de falhas, em 1,72 e 2,44 m s o indice foi de 12,8 e 13,9%
respectivamente, reducao de 5,6 € 6,7%. Entre 1,72 e 2,44 m s 0 indice de aceitavel
néo foi diferenciado no DC, tendo média de 13,3%.

Analisando os resultados de indices de duplas e comparando somente os
dosadores, nota-se que somente na maior velocidade (2,44 m s') ocorreu diferenca.
Na maior velocidade foram obtidos indices de 10,6 e 5,1% de duplas com o DC e
DT respectivamente, sendo 5,5% menor o indice do DT. Nas velocidades de 1,25
e 1,72 m s ndo houve diferengas entre dosadores para indice de duplas. Nessas
velocidades as médias de duplas entre dosadores foi de 4 e 5,7% respectivamente.

Comparando os resultados de duplas entre velocidades, foi verificada diferenca
somente com o DT na maior velocidade, sendo obtido indice de 10,6%, 4,7 € 6,4%
maior que os indices nas velocidades de 1,25 e 1,72 m s'. Com o dosador DT as
velocidades nao diferiram os indices de duplas, sendo 4,8% a média de duplas

entre elas.

41 CONCLUSOES

Entre os dosadores estudados, o DT oportuniza distribuigdo longitudinal de
sementes de sorgo com indice de espacamentos aceitaveis 6 e 9% maiores nas
velocidades de semeadura de 1,72 e 2,44 ms™ respectivamente. Nas mesmas
velocidades o mesmo dosador DT reduz em 5,7 e 5,4% o indice de falhas na
distribuicdo longitudinal de sementes da cultura. O indice de duplas é diferenciado
entre os dosadores somente na velocidade de 2,44 m s, sendo 5,5% menor com
o DT.
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RESUMO: Aloe veralL. popularmente conhecida
como babosa, é uma planta medicinal utilizada
em diversos segmentos das industrias tais
como: farmacéuticas, cosméticos, alimentos e
ornamentacdo. Convencionalmente propaga-se
por meio do desbrote lateral, o que torna uma
pratica cara e de baixo rendimento. Afim de obter
um maior niumero de plantas com qualidade,
0 presente trabalho teve como objetivo testar
protocolos de desinfestacéo visando o cultivo in
vitro de Aloe vera L. Para isso foram realizados
no Laboratério de Biotecnologia da PUCPR —
Campus Toledo trés testes de assepsia. Os
tratamentos consistiram em variar o tempo de
exposicao dos explantes (gemas) em solucao
germicidas como alcool 70% e hipoclorito de
sodio 2%. Passado o periodo de sete dias
foram avaliados os seguintes parametros:

porcentagem de explantes contaminados
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por fungos, bactérias e explantes oxidados. O T1 apresentou 17% de explantes
contaminados por bactérias, o T2 ndo apresentou contaminagédo e oxidacéo e, o T3
apresentou 17% dos explantes contaminados por fungos, bactérias e oxidados. Com
os resultados obtidos pode-se recomendar para a desinfestacao de explantes de
babosa o T2, que consistiu na imersédo dos explantes em agua+6 gotas de tween 20
por 15 minutos, em seguida imersao em hipoclorito de so6dio 2% por 15 minutos, apos
alcool 70% por 5 minutos e a triplice lavagem com agua destilada e autoclavada.
PALAVRAS-CHAVE: Micropopagacao, assepsia, babosa.

DISINFESTATION AND INOCULATION OF Aloe Vera L EXPLANTS FOR in vitro
CULTIVATION

ABSTRACT: Aloe vera L. popularly known as aloe vera, is a medicinal plant used
in several segments of industries such as: pharmaceuticals, cosmetics, food and
ornamentation. Conventionally it spreads through the side splitting, which makes it
an expensive and low-yielding practice. In order to obtain a greater number of quality
plants, the present study aimed to test disinfestation protocols aiming at the in vitro
cultivation of Aloe vera L. For this purpose, three asepsis tests were carried out at
the Biotechnology Laboratory of PUCPR - Campus Toledo. The treatments consisted
of varying the exposure time of the explants (buds) in germicidal solution such as
70% alcohol and 2% sodium hypochlorite. After the seven-day period, the following
parameters were evaluated: percentage of explants contaminated by fungi, bacteria and
oxidized explants. Treatment 1 presented 17% of explants contaminated by bacteria,
T2 did not show contamination and oxidation, and T3 presented 17% of explants
contaminated by fungi, bacteria and oxidized. With the results obtained, T2 can be
recommended for the disinfestation of aloe explants, which consisted of immersing the
explants in water + 6 drops of tween 20 for 15 minutes, then immersion in 2% sodium
hypochlorite for 15 minutes, after 70% alcohol for 5 minutes and the triple wash with
distilled and autoclaved water.

KEYWORDS: Micropopation, asepsis, Aloe vera.

11 INTRODUCAO

Aloe vera L. pertencente a familia Liliaceae, popularmente conhecida como
babosa, é originaria do sul da Africa e cultivada como planta ornamental. Possui
caule ereto, de 1,5 m de altura, folhas carnosas, dispostas em espiral numa roseta
(SIMOES, 1998).

A babosa é uma planta medicinal que de acordo com Simdes (2004) ja foram
descritos 70 diferentes compostos ativos que podem ser utilizados em diversos

segmentos das industrias farmacéuticas, cosméticos, alimentos e ornamentacéo.
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A forma convencional para a obtencédo de mudas é realizada por divisdo de
brotos laterais, com média de 4 brotos/ano/planta, o que torna a pratica de baixo
rendimento, morosa e cara, além de nao garantir qualidade as mudas (DEBIASI et
al., 2007).

Devido a importancia econdmica e medicinal da babosa faz-se necessario, a
elaboracado de estratégias de propagacédo dessa espécie, visando a obtencao de
um maior numero de plantas com qualidade.

A micropropagacao pode ser uma estratégia de propagacdo para a espécie.
Esse método baseia-se na producao de plantas mais uniformes, sadias e a uma
velocidade muito maior do que os métodos convencionais (KERBAUY, 1997).

O processo de micropropagacao compreende trés etapas segundo Grattapaglia
e Machado (1998). Na Etapa |, considerada uma das etapas mais criticas, ocorre a
selecao de explantes adequados, sua esterilizacdo e transferéncia para meios de
cultura.

Para Sousa (2007), um dos maiores problemas que ocorre durante as etapas
de propagacgao in vitro é a contaminagdo do meio nutritivo por fungos e bactérias
De acordo com 0 mesmo autor. a contaminacao estabelece-se no meio de cultura
e/ou material vegetal competindo pelos nutrientes, produzindo substancias tdxicas
e inibindo o desenvolvimento do explante, ocasionando, assim, sua perda.

A fim de obter um maior nUmero de plantas com qualidade, o presente trabalho
teve como objetivo testar protocolos de desinfestacdo de explantes de Aloe vera L

visando o cultivo in vitro.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Biotecnologia da Pontificia
Universidade Catoélica do Parana, PUCPR, campus Toledo-PR.

O material vegetal (meristemas) utilizado para a realizagéao do experimento foi
obtido de plantas matrizes mantidas em estufa da PUCPR.

Os meristemas foram coletados e levados ao laboratério para que se iniciasse
o processo de desinfestacéo, o qual foi testado trés protocolos de assepsia conforme
apresentado na Tabela 1.

Tratamentos l\gua+Tween Hipoclirito 2% Alcool 70% Triplice lavagem
T1 15 min 10 min 3 min X
T2 15 min 15 min 5 min X
T3 10 min 15 min 5 min X

Tabela 1. Tempo de imersao de meristema de Aloe vera L. para estabelecimento in vitro.
Toledo-PR, 2018.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
e seis repeticoes.

Apés a realizacao dos protocolos de assepsia, 0s explantes foram inoculados
em tubo de ensaio, contendo 10 ml de meio de cultura Murashige e Skoog (1962).
Em seguida, os tubos foram levados para sala de crescimento com temperatura de
25°C + 2, onde permaneceram no escuro por sete dias.

ApoOs sete dias de inoculagdo foram avaliados os seguintes parémetros:
porcentagem de explante sadios, porcentagem de explantes contaminados por
fungos ou bactérias e porcentagem de explantes oxidados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo
teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade, utilizando software MINITAB-17.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora os tratamentos tenham proporcionado diferentes comportamentos,
estatisticamente n&o houve diferenca significativa entre eles, os dados foram
submetidos ao teste de Tukey a um nivel de 5% de significancia.

Dentre todos os tratamentos, o tratamento 2 nao apresentou nenhuma
contaminacao e oxidacgao, supostamente devido ao tempo de imersao do protocolo,
onde englobou o0 melhor conjunto de tempo proporcionando assim em um resultado
satisfatorio (Figura 1).

1,0 Tratamento 1.
Tratamento 2
Tratamento 3

5]
]

=]
[&]

Fungo Bacteria Oxidacdo Saudav eis

Figura 1. Niveis de explantes de Aloe vera sem ou com contamina¢des apds tratamentos
assépticos no meio de cultura MS.

Ja o tratamento 1 e 3 ndo se destacou, onde resultou em uma elevada

contaminacéao bacteriana, como pode-se observar a partir da Figura 2 e dos dados
apresentados na Tabela 2.
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Figura 2. Tratamentos apéds ser retirado da estufa para avaliagbes . Toledo, 2018.

Protocolos de Assepsia

T1 T2 T3
Fungo % 0,00 a 0,00 a 0,17 a
Bactéria % 17 a 0,00 a 0,17 a
Oxidacao % 0,00 a 0,00 a 0,17 a
Saudaveis % 83 a 100 a 83 a

Tabela 2. Porcentagem de contaminagéo fungica e bacteriana, porcentagem de oxidagéo
e tecidos saudaveis de meristemas de Aloe vera. L submetidos a diferentes protocolos de
desinfestacéo, ao Teste de Tukey a um nivel de 5% de significancia. Toledo-PR, 2018.

Em trabalho realizado por Calixto (2016), foi verificado que o protocolo de
assepsia semelhante ao tratamento 2 teve eficiéncia semelhante ao deste trabalho.

VIANNA et al. (1997), realizaram protocolos de assepsia para explantes com
hipoclorito de sodio a 1% por 10 minutos, onde ndo observou efeitos no controle
de qualquer contaminagcdo, sendo contrario aos resultados obtidos no presente
experimento.

Segundo LEIFERT et al., (1991) as condic¢des fitossanitarias da planta matriz
determinam a eficiéncia do processo de desinfeccdo dos explantes antes do seu
estabelecimento in vitro.

Partindo disto, pode ser esse um dos motivos para explicar a diferenca do
presente trabalho, pois nos explantes do tratamento 2, eram explantes do apice
meristemal, ou de brotacdes laterais jovens, estando menos sujeitas a contaminagao
de patégenos no campo, e tendo maior poder de brotacdo e menos chance de
oxidacao em funcao da idade do explante.

Segundo DINIZ et al. (2008), que realizaram um experimento Protocolo para
desinfestacdo, multiplicacdo e enraizamento in vitro de Spathiphyllum wallisi,
concluiu que utilizando somente hipoclorito de calcio, observou grande contaminacéao
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por bactérias na ordem de 69% sobre 83% dos explantes contaminado, podendo
sugerir que a utilizacao de alcool pode ser um complemento na assepsia do material
vegetal e colaborar para diminuicdo de contaminacao patogénicas.

Trabalhando com Zingiber officinallle, Debiasi et al. (2004) relatam arranque
no processo de estabelecimento inicial in vitro, houve maior presenca de fungos do
qgue de bactérias, sendo 0 mesmo comportamento observado neste ensaio.

41 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos pode-se recomendar para a desinfestacdo de
explantes de babosa o T2, que consistiu na imersdao dos explantes em agua+6
gotas de tween 20 por 15 minutos, em seguida imersdo em hipoclorito de sédio
2% por 15 minutos, apo6s alcool 70% por 5 minutos e a triplice lavagem com agua
destilada e autoclavada.
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RESUMO: A espécie Passiflora
endémica do Brasil, ocorre em regides de

tenuifila,

Cerrado e Mata Atlantica. Devido as suas

caracteristicas silvestres, existem poucos

estudos relacionados ao seu cultivo in vitro. Até
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o momento, ndo foram encontrados protocolos definitivos que minimizem as chances
de ocorréncia de variantes somaclonais, que poderiam causar perdas genotipicas
significativas para a espécie. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um protocolo de estabelecimento in vitro de gemas axilares de P. tenuifila, utilizando
o meio MS completo e com a metade da concentracéo de sais (Y2 MS) sem adicao de
fitorménios. Para o estabelecimento in vitro foram utilizadas microestacas oriundas de
plantas em casa de vegetagéo, obtidas através da germinacéo de sementes de acessos
de P. tenuifila selecionadas a partir da morfometria das variaveis massa, espessura,
largura e comprimento das sementes. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 25 repeticdes e as seguintes variaveis foram avaliadas:
nuamero de gemas, comprimento da brotacdo, nUmero de folhas, coloragao da folha e
desenvolvimento da microestaca. A utilizagdo do meio a 50% se mostrou viavel para
o estabelecimento in vitro da espécie estudada, em virtude da reduc&o dos custos na
producédo do meio MS, sem o comprometimento no desenvolvimento e da qualidade
das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Maracuja silvestre, cultura de tecidos, micropropagacéao, casa
de vegetacao.

In vitro ESTABLISHMENT OF PASSION FRUIT Passiflora tenuifila

ABSTRACT: The species Passiflora tenuifila, endemic to Brazil, occurs in the regions
of Cerrado and Atlantic Forest. Due to its wild characteristics, there are few studies,
especially related to its in vitro cultivation. So far, no definitive protocols have been
found that minimize the chances of somaclonal variant occurrence, which could lead
to significant genotypic losses for the species. Therefore, the objective of this work
was to develop a protocol for establishing in vitro axillary buds of P. tenuifila, using the
complete MS medium and with half the concentration of nutrients (1/2 MS) without adding
phytohormones. For in vitro establishment, micropile originated from greenhouses’
plants were used, obtained by means of seeds germination of P. tenuifila accessions,
selected by the morphometric variables of mass (mg), thickness (mm), width (mm) and
length (mm) of the seeds. The experiment was performed in a completely randomized
design with 25 replications and the following variables were evaluated: number of
buds, sprouting length, number of leaves, leaf color and development of the micropile.
The use of 50% medium proved to be feasible for the in vitro establishment of the
studied species, due to the reduction in costs in the production of MS medium, without
compromising the development and quality of the plants.

KEYWORDS: Wild passionfruit, plant tissue culture, micropropagation, greenhouse.
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11 INTRODUCAO

O género Passiflora possui mais de 500 espécies vegetais distribuidas na
Asia, Oceania e América. A maioria & nativa de paises tropicais, como o Brasil,
que possui 150 espécies de Passiflora, sendo 87 endémicas (BERNACCI et al.,
2015). Dentre as endémicas, encontra-se a espécie silvestre Passiflora tenuifila,
com ocorréncia principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (MADALENA et al., 2013).

Apesar do Brasil ser lider mundial na produ¢do de maracuja, especialmente
no estado da Bahia, que representa 27% da producao nacional da fruta (IBGE,
2018), a producéo é basicamente formada por Passiflora edulis (maracuja amarelo).
Entretanto, diversas espécies, tém despertado o interesse de pesquisadores, por
apresentar resisténcia a doencgas, podendo servir como porta-enxertos para espécies
comerciais, por suas propriedades medicinais ou por seu potencial ornamental.

P. tenuifila € uma herbacea que possui caule lenhoso e gavinhas, sendo uma
planta trepadeira que apresenta folhas fendidas. Seus frutos sdo bagas carnosas
e glabras de formato globoso (LIMA et al., 2010). Quando maduros, conferem uma
coloracédo que varia do amarelo esverdeado ao amarelo alaranjado, com polpa de
cor amarela intensa e com aroma peculiar, semelhante ao alho, o que faz o fruto
dessa espécie ser popularmente conhecido como maracuja alho (PEREIRA et al.,
2017). Possui resisténcia a bacteriose e autocompatibilidade genética, ao contrario
da espécie comercial P. edulis que requer polinizacao natural ou manual para sua
frutificacé@o, caracteristicas desejadas no melhoramento genético (DIANESE et al.,
2017; PREISIGKE et al., 2017).

A micropropagacao oferece uma excelente alternativa para o maracujazeiro,
produzindo em larga escala, mudas sadias e livres de patdogenos, de clones
selecionados, com alta fidelidade genética, em qualquer época do ano, em tempo
e espaco fisico reduzido, garantindo maior produtividade, maior uniformidade e
desempenho no campo (GUTIERREZ et al., 2011). O processo de micropropagagao
pode ser dividido basicamente em trés etapas: 1: selecédo, desinfestacdo e
estabelecimento do explante; 2- multiplicacdo, e 3- enraizamento e transferéncia
das plantas para o ambiente externo. A resposta aos estimulos na inducdo da
morfogénese, pode ser influenciada por varios fatores, como o explante a ser
utilizado, a via de regeneragao (via organogénese ou embriogénese somatica), o
uso de aditivos no meio de cultivo, assim como o excesso de subcultivos, e todos
esses fatores podem causar variagdes somaclonais (OLIVEIRA et al., 2013). De
modo direto, as células e tecidos vegetais produzem o primérdio vegetativo ou
radicular, que é uma estrutura unipolar com sistema vascular conectado com o
tecido de origem; j& de modo indireto, ha a formacao de calos (CAMPOS et al.,
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2017).

Meristemas apicais, gemas axilares e segmentos nodais s&o os mais indicados
por possuirem maior capacidade de expressar sua totipotencialidade, diferenciagao
celular e regeneracado, e, consequentemente maior competéncia, determinacéo
para crescimento vegetativo e maior desenvolvimento de microplanta (ELHITI et al.,
2013). Atécnica da micropropagacao via organogénese direta € a mais recomendada
para o estabelecimento desta espécie e manutencéo de bancos de germoplasmas
in vitro, pois garante a manutencédo da fidelidade genética do material propagado,
desde que tomados os devidos cuidados com o estimulo utilizado no meio de cultura
e subcultivos (CRUZ, 2018).

Diferentes meios de cultivo vém sendo utilizados para a regeneracéo de
diferentes espécies. Os meios mais utilizados sdo o de Murashige e Skoog (MS)
(MURASHIGE e SKOOG, 1962), e o Woody Plant Medium (WPM) (LLOYD e
MCCOWN (1980). Esses meios, que podem ser liquidos ou sélidos, contém em
suas formulagcbes macro e micronutrientes, carboidratos, vitaminas, mioinositol e
agua. A esses meios podem ainda ser adicionados reguladores de crescimento,
antioxidantes, aminoacidos, 4gua de coco, extratos vegetais, ou outras misturas
complexas, além de antibiéticos, antifiUngicos e outros aditivos (GOLLO et al., 2016).

Devido as suas caracteristicas silvestres, existem poucos estudos com P.
tenuifila, especialmente relacionados a trabalhos com cultivo in vitro. Deste modo,
0 objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo de estabelecimento in vitro
de gemas axilares de P. tenuifila, utilizando o meio MS em diferentes concentracdes
(100 e 50%), avaliando assim a eficacia do meio nessas concentracdes.

2| MATERIAL E METODOS

Para o estabelecimento in vitro foram utilizados como material vegetal acessos
de P. tenuifila da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) - Polo
Regional Alta Paulista - Adamantina-SP. Foi realizada morfometria das sementes,
sendo avaliadas as variaveis massa (mg), espessura (mm), largura (mm) e
comprimento (mm). Apds a mensuracao foi realizada a analise descritiva dos dados
e separacao das sementes para germinagcdo com base nas inferéncias obtidas.

A germinagdo das sementes e crescimento inicial das plantas foi realizada
em casa de vegetacao de acrilico do tipo ‘Pad&Fan’ (Figura 1A) com temperatura
controlada em 28°C, umidade relativa do ar em 60% e irrigacéo duas vezes ao dia por
3 minutos (1800 cm®*min') no Campus de llha Solteira (Figura 1B) da Universidade
Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho’ (UNESP), Sao Paulo. A cidade de llha
Solteira esta localizada a 20°25’24,4” de latitude sul e 51°21°13,1” de longitude
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oeste, com altitude de 337 metros (Figura 1B).

Ilha Solteira

500 1.000 2000
Km'

Paulo

125 250 500
Km

Figura 1. Casa de vegetacédo com sistema Pad&Fan (A) e mapa de localizagdo do Municipio de
lIha Solteira — SP (B).

O material seminifero foi semeado em copos plasticos (200 ml) em substrato
autoclavado e apds a emergéncia das plantulas, estas foram transplantadas para
vasos retangulares (jardineiras) (Figura 2A) com 47 x 15 x 20 cm (comprimento x
altura x largura) (Figura 2B) preenchidos com substrato composto por solo e esterco
bovino (3:1), acrescido de trés quilos de superfosfato simples e um quilo de cloreto
de potassio para cada 1 m3 de solo.

47em B

|

20cm

L

Figura 2. Vasos retangulares (A) utilizados para a transferéncia das plantulas emergidas, e suas
dimensdes (B).

As plantas conduzidas na casa de vegetacdo (Figura 3E) foram utilizadas
como matrizeiras para obtencdo de segmentos nodais para o estabelecimento in
vitro da espécie. Esse processo foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais (LCTV). Em laboratério, na camara de fluxo laminar, as microestacas (os
segmentos nodais contendo gemas axilares (Figura 3F), foram desinfestadas em
etanol a 70% por 40 segundos e posteriormente em solu¢éo de hipoclorito de sédio
a 0,2% por 15 minutos, sendo a lavagem tripla realizada com agua deionizada
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autoclavada (Figura 3G).

Figura 3. Esquema do processo de estabelecimento in vitro de Passiflora tenuifila. A. Planta; B.
Fruto; C. Semente; D. Germinacao em copos plasticos em casa de vegetacao; E. Transferéncia
para vasos para crescimento em casa de vegetacao; F. Estaca com segmentos nodais; G.
Desinfestacdo em camara de fluxo laminar; H. Inoculagdo em camara de fluxo laminar; |. Sala
de crescimento; J. Formacao de brotos de P, tenuifila.

Apés a desinfestacdo essas microestacas, com aproximadamente 1 cm de
comprimento, foram inoculadas na posic¢ao vertical (Figura 3H) em tubos de ensaio
com 20 ml de meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962), com 50% (¥2MS) e 100%
(MS) das concentragdes de macro, micronutrientes e compostos organicos (Tabela
1). Os meios foram suplementados com 30 g L' de sacarose, gelificado com 2 g L'
de phytagel®, pH ajustados em 5,8 e autoclavados a 121 ° C (1 kg cm) durante
20 minutos, sem adicédo de hormdnio vegetal. As microestacas inoculadas foram
mantidas em sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 27
+ 1 ° C e densidade de fluxo de fétons de 22 pE m?2 s (Figura 3I).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
25 repeticées. Apds 60 dias da inoculacdo da microestaca, as seguintes variaveis
foram avaliadas: numero de gemas (NG), comprimento da brotacéao (CB), numero de
folhas (NF), coloracao da folha (COR) e desenvolvimento da microestaca (ESCDES)
(Tabela 2). A variavel NG foi obtida através de contagem direta do numero de gemas
viaveis e a variavel CB foi medida com o auxilio de uma régua milimetrada.
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Macronutrientes MS 1%MS

mg L'
CaCl,.2H,0 440,00 220,00
KH,PO, 170,00 85,00
KNO, 1900,00 950,00
MgSO,.7H,0 370,00 185,00
NH,NO, 1650,00 825,00
Micronutrientes mg L'
CoCl,.6H,0 0,025 0,0125
CuS0O,.5H,0 0,025 0,0125
H,BO, 6,20 3,10
Ki 0,83 0,415
MnSO,.4H,0 22,30 11,15
H,MoO,.H,O 0,25 0,125
Na,MoO,.2H,0 8,60 4,30
ZnS0O,.7H,0 27,80 13,90
Fe(SO,).7H,0 37,20 18,60
Orgéanicos mg L'
Acido nicotinico 0,50 0,25
Glicina 2,00 1,00
Mio-inositol 100,00 50,00
Piridoxina 0,50 0,25
Tiamina 0,10 0,05

Tabela 1. Composi¢do do meio MS completo e com metade da concentragdo %2MS para
macronutrientes, micronutrientes e compostos organicos do meio Murashige e Skoog (MS).

Escala de Escala de
Cores

Numero Identificacao . Numero
Desenvolvimento

Planta completa

5 verdes escuras ; 5
(folhas e raizes)

4 verdes médias Planta regenerada e 4

alongada
3 verdes claras Brotos com folhas 3
expandidas

2 verde-amareladas Formacao de Brotos 2

amareladas Gema vigorosa

Tabela 2. Escala de cores e desenvolvimento da plantula com respectivos nimeros atribuidos.

Os dados foram analisados utilizando o software estatistico SAS® on demand
(SAS, 2018). A hipbtese da normalidade foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk,
utilizando o teste F na analise de variancia, a 5% de probabilidade, para detectar
a diferenca entre os fatores (meios) e comparar as médias quando encontrada
diferenca significativa. As analises descritivas, bem como os gréaficos ilustrativos
foram realizadas utilizando o software Excel Microsoft.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a estatistica descritiva, as sementes de P. tenuifilaapresentaram
média da massa da semente igual a 7,14 mg, enquanto a espessura, largura e
comprimento tiveram médias de 1,57; 2,48 e 3,91 mm, respectivamente (Tabela 3).

Estatistica Descritiva MS (mg) ES (mm) LS (mm) CS (mm)
Média aritmética 7,138 1,570 2,481 3,910
Minimo 4,900 1,350 1,860 3,140
Maximo 9,500 1,750 4,170 4,680
Variancia 1,087 0,009 0,072 0,081
Desvio Padréo 1,043 0,093 0,269 0,285
Erro Padréao 0,104 0,009 0,027 0,029
CV (%) 14,609 5,919 10,863 7,292

Tabela 3. Estatistica descritiva da caracterizacao biométrica das sementes de P. tenuifila.

MS(mg): Massa da semente; ES (mm): Espessura da semente; CS (mm): Comprimento da semente; LS (mm):
Largura da semente.

O intervalo interquartilico 1Q (quartil 3 - quartil 1) da variavel MS foi de 1,57
(7,90 - 6,33), para ES foide 0,13 (1,64 - 1,51), para LS foi de 0,25 (2,59 - 2,34) e para
CS foi de 0,39 (4,11 - 3,72), ou seja, o maior intervalo foi encontrado para variavel
MS que apresentou maior variabilidade dos dados em relacédo as outras variaveis,
com coeficiente de variagdo (CV) de 14,60% ; o que traduz a maior dispersao dos
dados, seguida por LS (10, 86%), CS (7,29%) e ES (5,91%). Pode-se notar, que
todas as variaveis possuem distribuicdo normal, contudo somente as variaveis MS,
ES e CS apresentaram simetria. Foram observados dois valores discrepantes na
variavel LS, o que visualmente causa uma distorcdo na figura; afetando a média
dos dados, todavia ndo influencia o intervalo interquartilico, consequentemente nao
interferiu neste estudo (Figura 3).
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Figura 3. Boxplot das caracteristicas biométricas de P. tenuifila. A- MS (Massa da semente mg);
B- ES (Espessura da semente mm); C- LS (Largura da semente mm); D-CS (Comprimento da
semente mm) de P. tenuifila. Ls: limite superior; Li: limite inferior; Q, quartil 1; Q,: quartil 3; Q, ou
Md: mediana; X: média aritmética; 1Q: intervalo interquartilico (Q3-Q1); Outlier superior: >Q3+
1,51Q; Outlier inferior: <Q,- 1,51Q; Outlier extremo superior: >Q_+ 31Q; Outlier extremo inferior:
<Q,- 3lQ.

As sementes utilizadas para germinacao foram as que estavam dentro do
intervalo interquartilico, ou seja, foram selecionadas 50% das sementes avaliadas
com base nas trés variaveis que apresentaram simetria (MS, ES e CS). Desta forma
buscou-se maior homogeneidade na germinacéo.

N&o foram encontrados trabalhos com caracterizagdo biométrica nas sementes
em P. tenuifila, porém, Da Silveira et al. (2019) realizaram a caracterizacéao
biométrica de frutos e sementes na espécie silvestre P. cristalina, constando valores
de CV de 10,63% (ES), 4,92% (LS) e 4,99% (CS), com médias de 1,28; 3,24 e 4,92
para espessura, largura e comprimento, respectivamente. Moreno et al. (2015)
caracterizando frutos e sementes da espécie comercial P. edulis, encontraram
valores de CV de 6,94% (ES), 5,67% (LS) e 4,91% (CS), com médias de 1,88;
4,15 e 5,88; para espessura, largura e comprimento, respectivamente. Segundo
Da Silveira et al. (2019), variagdes nas caracteristicas morfolégicas das sementes
advém principalmente da expressao génica e da variabilidade genética existente
nas populacées de Passiflora associadas as condi¢ées ambientais locais.

De acordo com Gongalves et al. (2013), o conhecimento da variagdo biométrica
de sementes é importante para o fornecimento de informagdes para a conservacao
e exploracéo da espécie. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo servem
como base para auxiliar na escolha de genitores que tenham caracteristicas para
manutencao fitossanitaria de espécies comerciais, como também para manutencao
de futuros programas de melhoramento genético (DA SILVEIRA et al., 2019).

Com base na anélise de variancia para o estabelecimento in vitro de P. tenuifila,

as variaveis escala de desenvolvimento, numero de gemas, comprimento de gemas,
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numero de folhas e cor das folhas apresentaram médias de 1,82; 1,49; 0,89; 2,84 e
2,30 respectivamente (Tabela 4).

Fontes de ESCDES NG CB NF COR
Variacao p — valor
Meios 0,5526" 0,2670" 0,3173" 0,6221" 0,7449m
Média Geral 1,82 1,49 0,89 2,84 2,30
CV (%) 60,79 67,69 24,42 45,81 33,46

Tabela 4. Andlise de variancia para escala de desenvolvimento (ESCDES), nUmero de gemas
(NG), comprimento de brotacéo (CB), nimero de folhas (NF) e coloracéo da folha (COR) no
estabelecimento dos genotipos de Passiflora tenuifila. llha Solteira - SP, 2017.

ns néo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Conforme a estatistica descritiva, as variaveis qualitativas apresentaram
médias para a escala de desenvolvimento de (1,74) em (%2 MS) e (1,89) em (MS),
comprimento da brotacéo de (0,80) em %2 MS e (0,91) em MS, numero de gemas de
(1,35) 2 MS e (1,62) em MS, numero de folhas de (2,67) em %2 MS e (2,94) em MS
e coloracao da folha de (2,26) em 2 MS e (2,32) em MS. Mesmo sem a ocorréncia
de diferenca significativa entre os meios, o meio de cultura MS apresentou maiores
resultados que o meio Y2 MS para todas variaveis avaliadas (Tabela 5).

Estatistica ESCDES CcB NG NF COR
»MS MS  %MS @ MS %MS MS %MS MS %MS  MS
Média 1,74 189 080 091 135 162 267 294 226 2,32
Minimo 000 000 050 050 1,00 000 1,00 1,00 100 1,00
Maximo 400 400 1,00 1,00 500 500 600 500 3,00 4,00

Variancia 0,93 1,49 0,08 004 078 124 200 1,53 0,50 0,67
Desvio Padrdo 0,96 1,22 0,27 020 088 1,11 141 124 0,71 0,82
Erro Padréo 0,17 0,20 0,05 003 0,15 0,18 024 020 0,12 0,13
CV (%) 55,51 64,48 34,23 21,65 6531 68,72 53,03 42,10 31,33 35,21

Tabela 5. Estatistica descritiva para escala de desenvolvimento (ESCDES), comprimento da
brotacao (CB), numero de gemas (NG), numero de folhas (NF) e coloracao da folha (COR), em
meio de cultivo 2MS e MS, no estabelecimento de Passiflora tenuifila. Ilha Solteira - SP, 2017.

O intervalo interquartilico 1Q (quartil 3 - quartil 1) da variavel ESCDES foi de
1,3(2,3-1,0) com %2 MS e de 2,0 (3,0 - 1,0) com MS para CB foide 1,5 ( 10,0 - 8,5)
com %2 MS, para NG foi de 1,0 (2,0 - 1,0) com MS, para NF foi de 1,0 (3,0 - 2,0)
com %2 MS e 2,2 (4,0 - 1,8) com MS e COR foi de 1,0 (3,0 - 2,0) com 2 MS e 1,0
(3,0 - 2,0) com MS , ou seja, o maior intervalo foi encontrado para a variavel NG
que apresentou maior variabilidade dos dados em relagdo as outras variaveis, com




coeficiente de variacéo (CV) de (68,72%) MS e (65,31%) Y2 MS; o que traduz a maior
dispersao dos dados, seguida por ESCDES de (64,48% ) MS e (55,51%) - MS, NF
de (53,03%) Y2 MS e (42,10%) MS , COR de (35,21%) MS e (31,33%) 2 MS e CB
de (34,23%) 2 MS e (21,55%) MS. Foram observados valores discrepantes nas
variaveis CB, NG e NF, causando alteracdes na figura; influenciando a média dos
dados, sem influenciar o intervalo interquartilico, portanto ndo houve interferéncia

no estudo (Figura 4).

ESCDES ALT NG NF COR

Figura 4. Boxplot para escala de desenvolvimento (ESCDES), numero de gemas (NG),
comprimento da brotagéo (CB), numero de folhas (NF) e coloragédo da folha (COR) no
estabelecimento dos genotipos de Passiflora tenuifila. llha Solteira - SP, 2017.

Os valores médios para a escala de desenvolvimento in vitro dos segmentos
nodais de P. tenuifila demonstraram valores em torno de (1,74) para o meio 2 MS e
de (1,89) para o meio MS (Tabela 5), demonstrando que esses meios proporcionaram
o desenvolvimento adequado para formacéo de brotos conforme o estabelecido na
escala de desenvolvimento proposto neste estudo (Tabela 2).

Segundo Monfort et al. (2015), n&do ha uma formulacédo padréo para os meios
de cultivo in vitro, mas o0 meio MS (Murashige e Skoog, 1962), na sua formulacéo
original ou com modificacbes e diluicbes, tem sido utilizado com sucesso para
varias espécies. Neste estudo, o meio de cultura MS, em sua formulagéo original,
proporcionou a induc¢ao de brotacdes de P. tenuifila com nimero médio de gemas
de (1,35) para o meio 2 MS e de (1,62) para o meio MS (Tabela 5).

No entanto, alguns autores sb conseguiram induzir brotacées e estabelecer
um protocolo para regeneracéo in vitro via organogénese de espécies silvestres de
maracujazeiro, como a P. miniata(CARVALHO et al., 2019) e P. foetida (SHEKHAWAT
et al., 2015), por meio de modificagdes do meio MS com a suplementacéo exégena
de reguladores de crescimento de plantas, demonstrando assim, que o meio MS
basico é suficiente para o estabelecimento in vitro de espécies silvestres P. tenuifila.

Faria et al. (2007), avaliando a influéncia de meios de cultura MS no
estabelecimento e crescimento em espécies de maracujazeiro, observaram, para

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 11




a variavel CB, valores satisfatorios de (3,20) no MS em P. giberti e (1,79) no meio
2 MS em P. edulis. Contudo, na tabela 5, ambos os meios com valores de (0,91)
em MS e (0,80) em %2 MS, nao apresentaram valores satisfatérios no alongamento
das brotagcdes quando comparado a valores médios de CB para outras espécies de
Passiflora.

O baixo desenvolvimento das brotacdes de P. tenuifila pode estar relacionado
a fisiologia da propria espécie, tendo em vista que as respostas fisiologicas das
espécies sao variadas (TAIZ et al., 2017). Gutiérrez et al. (2011) relatam que o efeito
genotipico no alongamento das brotacdes de uma espécie pode ser influenciada
pelas diferenciacbes das concentracdes de hormbnios enddgenos.

Em relacdo ao numero de folhas formadas ao final do processo de analise,
foram observadas médias de (2,66) para o meio de cultura %2 MS e (2,91) para
o meio MS (Tabela 5). A formacédo de folhas indica que os tecidos de P. tenuifila
apresentam exigéncias de concentragdes proximas ao meio MS e respondem de
maneira positiva a esse meio de cultura no estadio de desenvolvimento avaliado.
Tendo em vista que a induc&o ou a inibicdo dos processos morfogenéticos in vitro
dependem do balancgo e da interacéo entres as substancias que compdéem o meio
de cultivo (MONFORT et al., 2015).

Embora os explantes da espécie Passiflora tenuifilatenham respondido de forma
similar em ambas as concentragdes de sais minerais e nutrientes provenientes do
meio de cultura (Tabela 5), com base nas variaveis analisadas, é possivel observar
que a fisiologia desta espécie permite a organogénese em meio de cultura com
concentracdo reduzida sem afetar estatisticamente os processos morfogenéticos.
Deste modo, o uso do meio ¥2 MS se torna vantajoso em relacéao ao uso do meio MS,
uma vez que a producao do meio diluido apresenta menor custo e seu uso acarreta
uma menor incidéncia de contaminacdes, devido as menores concentracbes de
carbono e nitrogénio (BARROSO e NAHAS, 2008).

Apesar do meio de cultivo MS ser o mais utilizado, principalmente em trabalhos
de multiplicacdo de diversas espécies, pode ser que este meio nao seja satisfatorio
em alguns casos, principalmente quando o material a ser introduzido apresenta
maiores exigéncias em relacéo as composi¢cées ou necessita de composicdes mais
diluidas para ter melhor desempenho. Neste caso, pode ser uma alternativa recorrer
a outras formulagcbes de meio de cultivo, a exemplo do WPM que na formulacéo
basica contem 25% das concentracdes de ions nitrato e aménia do meio MS, além
de uma maior concentracdo de potassio e um alto nivel de ions sulfato (WERNER
et al., 2010), ou recorrer a outras concentracdes do meio MS (como foi utilizado
neste trabalho), podendo realizar também algumas corre¢cbes, de acordo com a
necessidade de cada espécie.

Apesar dos estudos com micropropagacdo em Passiflora concentrarem-se
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basicamente em espécies comerciais como a P. edulis Sims e a P. alata Curtis, nos

ultimos anos, mediante a importéncia genética, ecolégica, ornamental, medicinal e

fitopatogénica de espécies silvestres de Passifloras, estao sendo realizados estudos

na area de cultura de tecidos com essas espécies em todo o mundo. Dentre esses

estudos, trabalhos com a P. tenuifila descrevendo protocolos completos ou partes

deles ja sao possiveis de serem encontrados na literatura (Tabela 6).

Titulo

Sistema de cultivo

Conclusodes

Cultura in vitro e
Andlise Fitoquimica de
Passiflora tenuifila Killip
e Passiflora setacea DC

(Passifloraceae) (SOZO et
al., 2016)

Propagacéo,
estabelecimento in vitro
e tamanho de parcelas

experimentais de espécies
de maracujazeiro (PIGARI,
2018).

Producéao de fendlicos,
flavonoides e potencial
antioxidante de extrato de
calos de Passiflora setacea
e Passiflora tenuifila
(Passifloraceae) cultivados
in vitro (PERDOMO, 2016).

Germinacgéo de sementes
de Passiflora tenuifila Killip
e P. setacea DC. e cultura
in vitro de P. tenuifila
(Passifloraceae) (CRUZ,
2016)

Cultura in vitro a partir de
sementes maduras de
espécies de Passiflora.

(GUZZO et al., 2004)

Inducéo de calo a partir de caule,
hipocotilo, n6 cotiledonar, né
foliar e cotilédones oriundos de
germinacao in vitro e ex vitro em
meio de cultivo MS + 59 ou 88.5
mM sacarose, glicose ou frutose
+2,5uM 2,4-D + 1.25 ou 2.5 uM
NAA.

Estabelecimento in vitro a partir
de microestacas, oriundas de
germinacao ex vitro. Em meio MS
com 50% das concentrages de
sais + 30 g L' de sacarose + 6 g
L de Agar, com pH de 5,8.

Inducéo de calo a partir de
sementes e caule de plantulas,
em meio MS + 59 ou 88,5 mM

sacarose, glucose ou frutose

+ 0,2% de Phytagel para o
estabelecimento de plantulas +
2,4 de 2,4-D ou 2,5 uM de ANA

para a inducéo de calos + 1,25 yM
de AIB para manutencéo in vitro.

Estabelecimento in vitro a partir de
sementes embebidas em solucao
de GAS. Inoculadas em meio MS
suplementado com 88,5 mM de
glicose, 0,2% de Phytagel™ e
1,25 uM AIB (&acido indolbutirico).

Cultivo in vitro de embrides
em meio MS + 2%, 3% ou 6%
sacarose + 2,25 ou 13,6 pumolL"’
2,4-D + 9,3 umol L' cinetina +
0,8% ou 0,9% Agar + 1,0 umol L™
NAA + 1,0 umol L' GA3+ 1,1umol
L' 6BAP +1,4 umol L' IAA + 2,46
pmol L' IBA.

Os protocolos otimizados de
micropropagagao e cultura de
calos tém grande potencial para
técnicas de cultura de tecido,
para propagacao vegetativa,
conservagao in vitro de
germoplasma e produgéo de
metabolitos.

Os resultados mostraram que
P. tenuifila se adaptou bem ao
protocolo utilizado.

Os niveis de flavonoides, fenélicos
e atividade antioxidante, indicam
grande potencial de aplicagdo da
abordagem biotecnolégica para a
producéo in vitro de compostos,

e contribuir na conservacgéao de
germoplasma, industrias nutracéu-
ticas e farmacéuticas.

O Protocolo é eficaz para o
desenvolvimento de microplantas
in vitro, que permitirdo a adocao
de abordagens biotecnolégicas
de conservagéo in vitro de
germoplasma de P. tenuifila.

A cultura embrionaria é uma
possivel estratégia para se obter
plantas de Passiflora, visto que
permite a producao de calos de
29 espécies e regeneracao de 13
delas.

Tabela 6. Protocolos de organogénese desenvolvidos e em desenvolvimento para espécies de

Passiflora.

Vale ressaltar que na maioria desses trabalhos listados (Tabela 6) sao utilizados

aditivos ou a via de regeneracdo ndao € a organogénese direta, fato que poderia

contribuir para perda do material genético e causar variantes somaclonais. Pacheco

et al.,, (2016), relata que a organogénese é a via morfogenética predominante
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observada em Passiflora. Por via direta, € a melhor maneira de garantir que a
preservacao do genético. Pois, € um sistema de regeneracédo baseado na formacgao
de 6rgaos adventicios que resulta na geragcdao de uma estrutura unipolar com
conexao vascular ao explante original (DE CARVALHO et al., 2017). Ha na literatura
relatos de protocolos de estabelecimento utilizando explantes de segmentos nodais
para indu¢ao de organogénese em outras espécies de Passiflora, como P. foetida
(SHEKHAWAT et al., 2015), P. giberti, P. edulis e P. laurifolia (FARIA et al., 2007).

41 CONCLUSAO

As informag¢des biométricas das sementes P. tenuifila poderdo auxiliar
pesquisas futuras em quaisquer areas de interesse, principalmente em virtude do
potencial fitossanitario desta espécie.

A propagacao in vitro de Passiflora tenuifila & possivel utilizando-se o0 segmento
nodal como fonte de explante, em meio de cultura MS, em concentracdes de 50 e
100%.

A fisiologia desta espécie permite a organogénese em meio de cultura com
concentracao reduzida sem afetar os parametros avaliados.

A utilizacdo do meio Y2 MS se mostrou viavel para o estabelecimento in vitro da
espécie estudada em virtude da reducéo dos custos na produ¢do do meio MS, sem
o comprometimento no desenvolvimento e na qualidade das plantas.
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SANTO (Cymbopogon citratus)

RESUMO: A espécie Cymbopogon citratus,
conhecida como capim-santo, capim-liméo
ou erva-cidreira, é uma erva aromatica
com propriedades medicinais que pode ser
utilizada como calmante, sedativo, repelente
de insetos, no tratamento de diabetes, Ulcera
e problemas gastrointestinais. Seu principal
uso se da por meio de cha. Nas espécies
medicinais, a secagem € uma operagao unitaria
de preparagdo para o armazenamento a fim
de atender as necessidades da industria que
nao tem estrutura para usar as plantas frescas
nas quantidades exigidas. O presente trabalho
objetivou obter a cinética de secagem das folhas
do capim santo. As folhas foram secas em
secador de leito fixo nas condi¢cbes controladas
de temperatura, 50°C e 65°C, com diferentes
velocidades do ar de secagem. Foi observado
que o aroma caracteristico das folhas foi
mantido, entretanto o processo de secagem
proporcionou 0 escurecimento das folhas.
Observou-se também que para a temperatura
de 65°C e velocidade do ar de secagem de 2,2
m/s, a umidade do material em base seca foi de
aproximadamente 0,25 em 50 min de secagem,
nesse mesmo tempo, a temperatura de 50°C
se tem umidade em base seca de 1,5. Por fim,
concluiu-se que o aumento da temperatura
acompanhado do aumento da velocidade do ar
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favoreceu a reducéo do tempo de secagem do material.
PALAVRAS-CHAVE: Ch4, escurecimento, secagem convectiva.

STUDY OF THE DRYING KINETICS OF LEMONGRASS (Cymbopogon citratus)

ABSTRACT: The species Cymbopogon citratus, known as lemongrass or oilgrass, is
an aromatic herb. It can be used as a tranquilizer, sedative, insect repelente, to treat
gastrointestinal and ulcer problems, besides diabetes. Its main use is through the tea
obtained from the leaves. In medicinal species, drying is a unit operation of preparation
for storage of the herb in order to meet the needs of the industry that has no structure to
use fresh plants in the required quantities. The present work aimed to obtain the drying
kinetics of the lemongrass leaves. The leaves were dried in a fixed bed dryer under
controlled temperature conditions, 50 °C and 65 °C, with different drying air speeds.
It was observed that the characteristic aroma of the leaves was maintained, however
the drying process caused the leaves to get darker; it was also observed that, for the
temperature of 65 °C and the drying air speed of 2.2 m/s, the humidity, on a dry basis,
was, approximately, 0.25 in 50 min of drying. At the same time, at temperature of 50
°C, the humidity on a dry basis was one of 1.5. It was concluded that the increase in
temperature accompanied by the increase in air speed favored the reduction of the
drying time of the material.

KEYWORDS: Tea, darkening, convective drying.

11 INTRODUCAO

As plantas medicinais vém obtendo um lugar cada vez maior no ambito
comercial sejam plantas usadas para fins alimentares, farmacéuticos ou estéticos
(cosmético), devido a complexidade e inUmeras caracteristicas quimicas dos seus
componentes. Com isso o uso de produtos naturais no Brasil, como em outros
paises tem aumentado constantemente (MELO et al., 2001).

O Brasil possui uma farmacopeia popular muito diversa baseada em plantas
medicinais, resultado de uma miscigenacéao cultural envolvendo africanos, europeus
e indigenas, com introducao de espécies exbticas pelos colonizadores e escravos.
Além disso, o pais possui a maior diversidade vegetal do planeta, aproximadamente
55 mil espécies de plantas superiores (SANTOS et al, 2014).

A espécie Cymbopogon citratus, pertence a familia Poaceae, originaria da india
€ amplamente cultivada em paises de clima tropical e subtropical e se desenvolve
bem em praticamente todo o Brasil. Popularmente conhecida como capim-liméo,
erva-cidreira ou capim-santo, € uma erva aromatica cujas folhas contém, em sua
composicdo quimica, o 6leo essencial encontrado em células oleriferas, o citral,

composto antimicrobiano e antifungico eficaz na inibicao e destruicdo de micro-
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organismos, mirceno, responsavel pela acdo analgésica, mentol, limoneno, linalol,
flavondides e alcaloides, que possuem o poder de inibicdo da coagulagao sanguinea.
Pode ser aplicado de diversas formas, como calmante, sedativo, em problemas
gastrointestinais, repelente de insetos tratamento de diabete e ulcera (FERREIRA e
FONTELES, 1989; SOUZA et al., 2004; MARTINAZZO et al., 2007).

Para as espécies medicinais a secagem é uma operacgao unitaria de preparacao
para o armazenamento a fim de atender as necessidades da industria farmacéutica
de fitoterapicos, que nao tem estrutura para usar as plantas frescas nas quantidades
exigidas para a producgao industrial (MARTINAZZO et al., 2007). S&o0 inumeras as
vantagens de se utilizar o processo de secagem, como: a facilidade na conservacgéo
do produto, protecdo contra degradacdo enzimatica e oxidativa, reducéo do peso
do produto e a economia de energia por nao necessitar de refrigeracdo (SANTOS;
BONOMO; CHAVES, 2010).

Com a reducdo da agua disponivel, consequentemente serdo reduzidas a
atividade de agua e a velocidade das reacdes quimicas no produto, bem como o
desenvolvimento de microrganismos (MARTINAZZO et al., 2007).

A andlise da cinética de secagem fornece informacgdes sobre o0 comportamento
da transferéncia de massa entre o material e 0 agente de secagem, normalmente o
ar atmosférico, o qual é de fundamental importéncia para o projeto e simulagcao de
secadores (GUEDES e FARIA, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da cinética de secagem do
capim santo (Cymbopogon citratus) em leito fixo, avaliando a influéncia de diferentes
temperaturas e fluxos de ar para secagem.

2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Engenharia de Alimentos
(LEA), no Campus | da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). As analises
fisicas e fisico-quimicas da matéria seca foram conduzidas no Laboratorio de

Termodinamica.

2.1 Obtencao da matéria prima

A matéria-prima utilizada foi uma amostragem de folhas de capim santo
(Cymbopogon citratus) adquiridas na horta do Centro de Biotecnologia no préprio
campus | da UFPB.

2.2 Processo de secagem e determinacao da cinética

As folhas foram submetidas a selecéao, retirando os talos e as partes ressecadas,
e lavadas em agua corrente. Foram padronizadas com comprimento médio de 12,5
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cm e dispostas em bandejas com orificios para uso no secador de circulagao de ar
forcado, com leito fixo e fluxo de ar ascendente sob quatro condi¢cbes controladas
de temperatura e velocidade: 50°C (x 1°C) com velocidades de 0,56 m/s e 2,66 m/s
e 65°C (x 1°C) com velocidades de 0,53 m/s e 2,2 m/s.

O fluxo do ar foi monitorado, com um anemdmetro de fio quente (modelo
AK833), no secador até velocidade constante antes do inicio do experimento. As
amostras foram pesadas em balancga analitica (modelo THB-600) intercaladamente
em intervalos pré-determinados de 5, 10, 20, 30 e 60 minutos, até obtencédo do
equilibrio dinamico, conforme a aproximacgao dos resultados na pesagem.

2.3 Determinacao da umidade via base seca (X, )

A umidade em base seca das amostras de folhas de capim santo foi obtida pelo
processo de aquecimento direto da amostra em estufa a 105°C por 24h conforme
descrito por AOAC (2005). A determinacéao foi realizada em triplicata.

2.4 Determinacao da atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) foi realizada para a amostra in natura e amostra seca
através da leitura direta no medidor de atividade de agua Novasina LabMaster-aw,
seguindo as recomendacdes da AOAC (2005).

2.5 Determinacao do pH

Para determinacédo do pH as amostras in natura e seca foram diluidas na
proporcéo de 0,5 gramas da amostra em 10 mL de agua destilada. O indice de pH
foi obtido por potenciometro (modelo: mPA-210), calibrado com tampdes de pH 7,0
e pH 4,0, segundo a metodologia descrita por AOAC (2005). A determinacéo foi feita
em triplicata.

2.6 Determinacao da acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada segundo metodologia descrita
na AOAC (2005), mediante titulacado com NaOH a 0,1N, sendo expressa em
porcentagem. A determinacéo foi realizada em triplicata.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas do capim santo (Cymbopogon citratus), antes (in natura) e apds
a secagem nas temperaturas de 50° e 65°C, podem ser observadas na Figura 1.
Onde pode ser verificada pequena alteragao na coloracéo, de verde para levemente
amarronzada e a reducéo das dimensdes das folhas devido o processo de retirada

do teor de agua livre no processo de secagem.
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Figura 1. Folhas de capim santo: (A) antes da secagem e ap0s a secagem (B) a 50 °C e (C) a
65°C.

Apesar da leve alteracdo na coloracdo das folhas de capim santo apos a
secagem, as mesmas mantiveram o aroma caracteristico.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos nas analises de atividade
de agua (aw), pH, e acidez total titulavel (ATT) das folhas in natura e secas.

Amostra aw pH ATT
Folhas de capim santo in natura 0,9927 5,32 £ 0,02 3,86 + 0,27
Folhas de capim santo seco 0,6968 5,66 + 0,04 13,63 + 0,72

Tabela 1. Resultados das anélises de aw, pH e ATT para as folhas de capim santo.

Pela Tabela 1 é possivel observar que o valor de acidez das folhas aumentou
consideravelmente. Os valores de pH evidenciados para as amostras in natura
e seca foram respectivamente de 5,32 e 5,66, portanto ndo sédo considerados
restritivos ao desenvolvimento de microrganismos como fungos e bactérias apesar
de serem levemente acidos.

Segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), alimentos
considerados potencialmente perigosos possuem pH entre 4,6 e 7,0. Porém, o pH
n&o é o unico fator determinante para contaminagao e/ou deterioracéo dos alimentos.
Os estudos cientificos demonstraram que os alimentos levemente acidos (com pH
superior a 4,5) apresentam mais condi¢cdes para o desenvolvimento de bactérias,
incluindo as patogénicas, além de bolores e leveduras (ASSIS, 2014).

A atividade de agua (Aw) encontrada foi 0,9927 para as folhas in natura e
0,6968 para as folhas secas, mostrando que as folhas in natura possuem alta
concentragcdo de umidade, podendo deteriorar-se rapidamente dependendo das
condicbes de armazenamento. O teor de agua livre é a forma preferencial de agua
usada pelos microrganismos. Quanto maior a Aw em um alimento, maior pode ser
o desenvolvimento microbiano (ASSIS, 2014).




3.1 Cinética de secagem

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados de umidade de equilibrio (X, ) e do
tempo de secagem (t) para se atingir o equilibrio dindmico para as temperaturas e
fluxos de ar utilizadas.

T (°C) Velocidade do ar (m/s) X, t (horas)
0,56 0,3049
50 4 h e 40 min
2,66 0,3846
0,53 0,1345
65 3 he 15 min
2,20 0,1564

Tabela 2. Valores de umidade (X, ) e tempo de secagem (t) para as folhas de capim santo.

Pela Tabela 2 pode ser observado que o aumento da temperatura proporcionou
uma diminuicao do tempo para se atingir o equilibrio entre a umidade da amostra e
a umidade do ar de secagem. Para a temperatura de secagem de 50°C o processo
estabilizou com teor de agua (X,,) variando entre 0,30 e 0,38, com velocidade
do ar de 2,66 e 0,56 m/s respectivamente, durante 4 horas e 40 minutos. Para a
temperatura de 65°C o teor de agua (X, ) variou entre 0,13 e 0,16, nas velocidades
de 0,53 e 2,20 m/s respectivamente, processo que durou 3 horas e 15 minutos.

Durante o processo de secagem, o perfil cinético das folhas do capim santo
foi avaliado através da reducdo da massa das folhas em fungdo do tempo até o
equilibrio.

Na Figura 2 é mostrada a influéncia da velocidade do ar na curva da cinética
de secagem a temperatura de 50°C, e na Figura 3 a influéncia da velocidade do ar

na curva da cinética de secagem a temperatura de 65°C.
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Figura 3. Influéncia da velocidade do ar na curva de cinética de secagem a temperatura de

65°C.

Na Figura 2 pode ser observado que a reducéo do teor de umidade ocorre com

o tempo, continuamente para ambas as velocidades do ar utilizadas. A variagao da

velocidade do ar nao influenciou na cinética de secagem a temperatura de 50°C.

Ja na Figura 3, pode ser observado que para uma maior temperatura, o

aumento da velocidade do ar promoveu uma diminuicdo no tempo de secagem até

a condicao de equilibrio, reducao essa em torno de 1 hora e 25 minutos.

Martinazzo (2007) obteve um teor de agua em torno de 0,12 b.s., para o

capim santo seco em secador de bandeja com temperatura controlada, o mesmo

necessitou de 4 e 7 horas para as temperaturas de 60°C e 50°C, respectivamente.

Assim, foi verificado que a variagcéo e controle da velocidade do ar utilizada em
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ambas as temperaturas tém grande influéncia na redugcédo do tempo de secagem
das folhas do capim santo, favorecendo assim o processo.

41 CONCLUSOES

O aumento da temperatura de 50 para 65°C acompanhado do aumento da
velocidade do ar favoreceu a reducédo do tempo de secagem de capim santo.
Também foi observado que o processo de secagem das folhas do capim santo,

proporcionou condi¢des intrinsecas favoraveis a conservag¢ao do produto obtido.
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RESUMO: O alecrim (Rosmarinus officinalis) é
uma planta originaria da Europa, e é uma das
ervas mais completas em termos de beneficios a
saude, sendo assim, tornou-se frequente objeto
de estudo de cientistas. Esse trabalho teve como
objetivo obter a cinética de secagem das folhas
do alecrim. Para isso foi usado o método de
secagem de leito fixo, com fluxo de ar forcado e
aquecido, em duas temperaturas (50°C e 70°C).
Para a caracterizacdo do produto obtido foram
realizadas analises de pH, atividade de &gua,
massa seca e solidos soluveis totais (SST). Foi
observado que a comparacéao entre as cinéticas
de secagem a 50°C e 70°C mostrou que em
maiores temperaturas e maiores velocidades

do ar, o teor de umidade decresce mais
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rapidamente. Ao final da secagem foram obtidos como atividade de agua os valores
de 0,240 e 0,242, respectivamente para a secagem a 50°C e 70°C, que séo resultados
excelentes de acordo com os valores de inibicdo de crescimento de microrganismos.
N&o houve mudancga significativa entre o pH das amostras in natura e secas. Nao
houve mudanca significativa no SST das amostras secas. O odor foi conservado, mas
ocorreu mudanca de coloragdo nas amostras secas.

PALAVRAS—-CHAVE: Atividade de agua, teor de umidade, SST.

KINETIC DRYING OF ROSEMARY LEAVES (Rosmarinus officinalis)

ABSTRACT: Rosemary (Rosmarinus officinalis) is a plant originally from Europe and is
one of the most complete herbs in terms of health benefits, so it has become a frequent
object of study by scientists. This work had as objective to obtain the drying kinetics of
the rosemary leaves, for that it was used the method of fixed bed drying, with forced
and heated air flow, in two temperatures (50° C and 70° C). For the characterization of
the obtained product, analyzes of pH, water activity, dry mass and total dissolved solids
(TDS) were performed. It was observed that the comparison between drying kinetics
at 50° C and 70° C showed that at higher temperatures and higher air velocities, the
humidity content decreases more quickly. At the end of drying, the values of 0.240 and
0.242 were obtained as water activity, respectively for drying at 50°C and 70°C, which
are excellent results according to the values of inhibition of growth of microorganisms.
There was no significant change between the pH of fresh and dry samples. There was
no significant change in the TDS of the dry samples. The odor was preserved, but a
color change occurred in the dry samples.

KEYWORDS: Water activity, humidity content, TDS.

11 INTRODUCAO

Alecrim € um nome popular que € utilizado para diversas espécies de plantas
aromaticas medicinais, mesmo que estas possuam sua composicao quimica de
volateis e propriedades farmacoldgicas diferentes. Algumas das espécies conhecidas
gue sao comercializadas com este nome sé&o: Lippia sidoides; Holocalyx glaziovii
Taub. ex Glaz; Lantana microphylla Franch; Rosmarinus officinalis L.; Dicliptera
aromatica L. (CAMELO et al., 2014)

Rosmarinus officinalis pertence a familia Lamiaceae, a qual engloba 150
géneros com aproximadamente 2800 espécies distribuidas pelo mundo, tendo na
regidao do Mediterrdneo o seu maior centro de dispersédo (PORTE e GODOQY, 2001).

Segundo Lorenzi e Matos (2008) a planta possui porte subarbustivo lenhoso,
ereto e pouco ramificado de até 1,5 m de altura. As folhas séo lineares, coridceas e
muito aromaticas, medindo 1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de espessura.
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As flores sdo azulado-claras, pequenas e de aroma forte e muito agradavel.

Essas folhas possuem propriedades conhecidas de controle e melhora dos
sistemas nervoso e digestivo, acao antioxidante, alivio do estresse e ansiedade,
diminuicdo das dores provocadas pela artrite e pela inflamagcdo da garganta
(MCINTYRE, 2010). Sendo essas propriedades atribuidas ao 1-8 cineol, alfa-
pineno, borneol, canfeno, flavonoides (esteroides do luteol, diosmetol ) e flavonas
metoxiladas em C-6 e C-7, acidos fendlicos derivados cafeicos (acido caeico,
acido clorogénico e rosmarinico), diterpenos triciclicos, taninos, saponinas e alcool
perilico (BRUNETON, 2001), entre outros constituintes. O modo de utilizacao das
folhas pode ser em cha, banho, aromatizador do ar, massagem com 6leo essencial
ou como tempero na comida (MCINTYRE, 2010).

Apébs a colheita, as plantas medicinais iniciam um processo de degradacao,
como alternativa tem-se a secagem, que retira um percentual de agua livre das
células e dos tecidos, reduzindo os processos de degradacdo enzimatica e
proporcionando a sua conservagao, com manutencao da qualidade em composicao
quimica. Por outro lado, ha a necessidade de observar a sensibilidade dos principios
biologicamente ativos e a preservacéo do produto final para que néo haja perda
(GASPARIN, 2012).

O processo de secagem € uma operacao unitaria utilizada para remover uma
quantidade de liquido (em geral agua) de um sélido, por meio de transferéncia de
calor e massa (CELESTINO, 2010). O ar é utilizado como meio de secagem por sua
abundancia, conveniéncia e por ser de facil controle durante a sua utilizacéo ja que
ndo é necessario nenhum sistema de recuperacéo da umidade como alguns outros
gases (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Um dos beneficios do processo de secagem é a reducéo no peso e no volume
do produto a ser seco diminuindo os custos com transporte e necessitando uma
area menor para armazenamento (FELLOWS, 2006). E durante a secagem pode-
se obter curvas cinéticas, que demonstram o comportamento do material solido
submetido a secagem e geram informacgdes importantes para o desenvolvimentos
de processa o corretor dimensionamento de equipamentos (VILELA e ARTUR,
2008; MENEZES et al., 2013).

Diante deste fato, o presente trabalho teve por objetivo obter a cinética de
secagem do alecrim em leito fixo.

2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Operagdes Unitarias
do Departamento de Engenharia de Alimentos e as analises foram realizadas no
laboratério de Termodindmica e no laboratério de Bioengenharia do Departamento
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de Engenharia Quimica da Universidade Federal da Paraiba - UFPB.

2.1 Obtencao do alecrim

O alecrim utilizado nos experimentos foi adquirido em um mercado publico
da cidade de Joao Pessoa. Antes de iniciar os experimentos, o alecrim foi lavado
(Figura 1) para retirada das impurezas maiores e depois foi retirado o excesso de
agua.

Figura 1. Alecrim in natura.

As folhas foram submetidas a uma selecéao, retirando os talos e as partes
ressecadas. Em seguida, foram dispostas em bandejas com orificios para uso no
secador de leito fixo, com fluxo de ar ascendente para duas condi¢cdes controladas
de temperatura e velocidade: 50°C (*3°C) e 70°C (x3°C).

2.2 Cinética de secagem

Por limitagdes do equipamento (Figura 2), as velocidades do ar de secagem
dependem das temperaturas, logo se teve para cada temperatura estudada, duas
velocidades diferentes:

«  Temperatura de 50 °C (*3°C) - velocidades de 0,51 m/s e 1,72 m/s.

«  Temperatura de 70 °C (£3°C) - velocidades de 0,35 m/s e 1,32 m/s.

O fluxo do ar foi monitorado, com um anemdmetro de fio quente (modelo
AK833), no secador até velocidade constante antes do inicio do experimento.

As amostras foram pesadas em balanga analitica (modelo THB-600)
intercaladamente em intervalos pré-determinados de 5, 10, 20, 30 e 60 minutos, até
obtencdo da umidade de equilibrio, conforme a aproximacéo dos resultados nas
trés ultimas pesagens.
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Figura 2. Secador de leito fixo

2.3 Analise de umidade em base seca

A analise do teor de umidade em base seca foi determinada pelo método
gravimétrico da estufa do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). O procedimento
foi realizado em triplicata utilizando amostras do alecrim in natura. Pesou-se cerca
de 1 g da amostra que em seguida foi colocada na estufa a 105°C por 24 h, sendo
realizada uma nova pesagem ao fim do procedimento.

2.4 Determinacao da atividade de agua (aw)

A anélise de atividade de agua foi obtida a uma temperatura de 30°C, utilizando
o aparelho Novasina LabMaster-aw. Para tal procedimento foram colocados 0,5 g
das folhas do alecrim seco, produtos das duas temperaturas de secagem, em uma
capsula e em seguida obtida a leitura no aparelho.

2.5 Determinacao do potencial hidrogeniénico (pH)

O pH foi obtido utilizando o método do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008) em
um pHmetro DLA- pH, para isso as amostras de alecrim seco, nas duas temperaturas,
foram maceradas e misturadas com agua destilada em propor¢céo de 1g de amostra
para 10mL de agua, em seguida a mistura foi agitada com um agitador tipo Vortex,
depois de filtradas em papel filtro, o filtrado foi utilizado para a leitura.

Este potencial € um dos fatores intrinsecos ao produto que esta relacionado ao
desenvolvimento de micro-organismo, atividades enzimaticas, retencdo do sabor e
odor e da conservacéo geral do produto (VASCONCELOS e MELO FILHO, 2010).

2.6 Determinacao dos soélidos soluveis (SST)

A determinacdo de solidos soluveis totais (SST) foi obtida utilizando um
refratbmetro NOVA WYA-2S, para isso as amostras de alecrim seco, nas duas
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temperaturas, foram maceradas e misturadas com agua destilada em proporcéao
de 1g de amostra para 10mL de agua, em seguida a mistura foi agitada com um
agitador vortex, depois de filtradas em papel filtro, o filtrado foi utilizado para a
leitura no refratémetro (BRASIL, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras secas, obtidas nas temperaturas de 50°C e 70°C, foi observado
0 mesmo comportamento de perda da coloracao verde nas folhas, resultando em
folhas com coloragdo amarronzadas. Foi observada também consideravel reducéo
do volume das folhas.

Quanto a propriedade organoléptica odor, foi observado, qualitativamente, que
nao houve perda do odor caracteristico do alecrim.

3.1 Cinética de secagem

Os resultados obtidos para a cinética de secagem das folhas do alecrim sao
mostrados nas Figuras 3 e 4 para as temperaturas de 50°C e 70°C, respectivamente.

50 oC (+32C) com velocidades de 0,51 m/s e 1,72 m/s
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Figura 3. Cinética de secagem do alecrim a 50°C
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Figura 4. Cinética de secagem do alecrim a 70°C
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Pela analise das duas Figuras pode-se observar que as cinéticas de secagem
obtidas apresentam um comportamento esperado, conforme a literatura, com
reducdo gradual do teor da umidade com o tempo. Observa-se também que a
variacdo da velocidade do ar de secagem ndo demonstrou consideravel influéncia
nas cinéticas obtidas e nos tempos de secagem finais, para as duas temperaturas.

No entanto, na Figura 3 € observado que a partir dos 120 minutos de secagem
o teor de umidade em base seca da maior velocidade de secagem (1,72 m/s) torna-
se inferior aos obtidos para outra velocidade. Comportamento similar é observado
na Figura 4, onde apés os 10 minutos de secagem os teores de umidade ao longo
do tempo sdo menores para a maior velocidade. O que demonstra que apesar de
nao ser observado efeitos acentuados no tempo de secagem final e nas cinéticas
obtidas, o aumento na velocidade resulta na diminuicao do teor de umidade obtido
ao longo do tempo.

Ao comparar-se as duas figuras, observa-se que o tempo de secagem final
e a umidade final em base seca sdo menores para a maior temperatura (70°C).
Demonstrando que o aumento da temperatura é inversamente proporcional a estas
variaveis. Este mesmo efeito foi observado por Radinz et al. (2001) na secagem
em camada delgada de folhas de alecrim pimenta.

3.2 Atividade de agua (aw)

Na Tabela 1 sdo mostrados os dados obtidos para atividade de agua das
folhas de alecrim secas em temperatura de 50 °C com as velocidades v1=1,72 m/s
e v2=0,51 m/s e temperatura de 70 °C com as velocidades v1=1,32 m/s e v2=0,35
m/s.

A atividade de agua influencia a vida util do produto, valores prdéximos a 1
maximizam as alteracbes quimicas, fisicas e microbiologicas ou enzimaticas,

levando a deterioragao do produto.

T=50°C T=70°C
vi v2 vi v2
aw 0,442 0,455 0,240 0,242

Tabela 1. Valores da atividade de agua das folhas de alecrim secas nas condi¢bes de secagem.
Portanto, pelos valores verificados, pode-se afirmar que a quantidade de

agua livre no produto ndo é suficiente para o desenvolvimento de microrganismos,
principalmente para a temperatura de 70°C.
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3.3 Determinacao do pH

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores de pH das folhas de alecrim secas nas
condi¢cdes de secagem: temperatura de 50°C com as velocidades vi=1,72 m/s e
v2=0,51 m/s e temperatura de 70°C com as velocidades v1=1,32 m/s e v2=0,35 m/s.

T=50°C T=70°C
vi v2 vi v2
pH 6,21 6,41 6,74 6,20

Tabela 2. Valores do pH das folhas de alecrim secas nas condi¢cdes de secagem.

Observa-se, pela Tabela 2, que os valores de pH das amostras secas é
levemente acido. Ja para a folha in natura do alecrim o pH é de 6,43, levando como
conclus@o que nao houve mudanca significativa entre o pH do produto in natura e

depois da secagem.
3.4 Determinacao de sélidos soluveis (SST)

Na Tabela 3 sdo mostradas as médias dos valores de sélidos soluveis totais das
folhas de alecrim secas nas condicdes de secagem: temperatura de 50°C com as
velocidades v1=1,72 m/s e v2=0,51 m/s e temperatura de 70°C com as velocidades
v1=1,32 m/s e v2=0,35 m/s.

T=50°C T=70°C
vi v2 vi v2
SST(°Brix) 13 17 13 15

Tabela 3. Valores dos so6lidos soluveis totais (SST) das folhas de alecrim secas nas condi¢des
de secagem.

Os soélidos soluveis totais apresentaram pouca variagao entre si, independente
da temperatura, mostrando que n&o ha interferéncia da temperatura, nem da

velocidade com a quantidade de SST.

41 CONCLUSOES

Apesar de o teor de 4gua nas folhas in natura do alecrim ser de apenas 22,07%,
com a secagem em leito fixo foi possivel obter extrair uma significativa quantidade
de umidade, tornando o produto com um tempo de vida maior.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, a propriedade de pH foi
mantida inalterada em relacao ao produto in natura como era esperado.
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A comparacdo entre as cinéticas de secagem a 50°C e 70°C e diferentes
velocidades mostrou o resultado esperado, em maiores temperaturas e maiores
velocidades do ar, o teor de umidade decresceu mais rapidamente.

A atividade de agua obtida foi fundamental para a verificagdo de que no
produto seco ndo ha quantidade de agua livre suficiente para o crescimento de
microrganismos.

N&o houve mudanca significativa entre o pH das amostras in natura e secas.

N&o houve mudanca significativa no SST das amostras secas.

O odor foi conservado, mas ocorreu mudan¢a de coloracdo nas amostras

Secas.
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RESUMO: Nos ultimos anos observa-se um
aumento no consumo do mel, no entanto,
devido a quantidade de fatores que influenciam
na composi¢cao do mesmo, suas caracteristicas
microbioldgicas sdo muito variaveis. O presente
trabalho teve como objetivo verificar a qualidade
do mel comercializado nas cidades de Cuiaba
e Varzea Grande - MT por meio de andlises
bacteriologicas (isolamento de Salmonella sp.,
quantificacdo de coliformes a 45°C, mesofilos,
psicrotroticos, bolores e leveduras). Foram
adquiridas 12 amostras de mel provenientes de
diferentes estabelecimentos. Todas as amostras
apresentaram auséncia de Salmonella spp. Em
1 amostra foi identificado coliformes a 45°C,
enquanto que em 5 amostras foram obtidas
contagens de coliformes totais. Por ndo existir
padrao descrito na legislacdo vigente para
analise de mel, foi levado em consideragdo o
limite maximo de 107 UFC/g previsto pela ICMSF
para contagem total de aerdbios, estando entao
as amostras aptas ao consumo humano.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos, analise,
mel, legislagcao.
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QUALITY CHECK OF HONEY MAKETED IN CUIABA AND VARZEA GRANDE

ABSTRACT: In recent years there has been an increase in honey consumption,
however, due to the number of factors that influence its composition, its microbiological
characteristics are very variable. The present work aims to verify the quality of honey
sold in the cities of Cuiabd and Véarzea Grande - MT by means of bacteriological
analyzes (isolation of Salmonella sp., Quantification of coliforms at 45 ° C, mesophylls,
psychrotrotics, molds and yeasts). 12 samples of honey were purchased from different
establishments. All samples showed absence of Salmonella spp. In 1 sample, coliforms
were identified at 45 ° C, while in 5 samples total coliform counts were obtained. As there
is no standard described in the current legislation for honey analysis, the maximum limit
of 107 CFU / g foreseen by the ICMSF for total aerobic count was taken into account,
so the samples are suitable for human consumption.

KEYWORDS: Microorganisms, analysis, honey, legislation.

11 INTRODUCAO

O mel é um produto elaborado pelas abelhas a partir do néctar das flores, que
€ coletado pelas abelhas campeiras, e transformado através da evaporacédo da
agua e da adicédo de enzimas presentes na vesicula melifera ou papo das abelhas
(LENGLER, 2007). Sendo utilizado na alimentacdo humana a milénios, onde na
antiguidade era designado com “néctar dos Deuses”, esse produto alimenticio de
grande valor nutritivo tem alta aceitabilidade por parte do consumidor principalmente
por ser considerado um produto terapéutico, benéfico a saude (BOGDANOYV, 2006;
RACOWSKI, 2009).

Observa-se nas ultimas décadas um aumento mundial no consumo do mel,
impulsionado pela busca de uma alimentacao natural mais saudavel. Tal fato fez com
que houvesse uma melhora na qualidade do mel produzido, visando principalmente
a seguranca alimentar do consumidor, através da comercializagdo de um produto
livre de contaminantes e microrganismos (BERTOLDI, 2008; SCHLABITZ; SILVA e
SOUZA, 2010).

A microbiota do mel pode ser composta por microrganismos presentes
naturalmentenomel,comoboloreselevedurasnéopatogénicos, e pormicrorganismos
oriundos de uma contaminag¢éo secundaria, que estao relacionados diretamente com
0 processo de extracdo e beneficiamento deste produto que podem ser patogénicos
ou ndo. Os coliformes a 35°C e os bolores e leveduras s&o indicativos de higiene
associada a manipulacéao, e os coliformes a 45°C avaliam as condi¢cdes higiénico-
sanitarias, podendo ser causadores de enfermidades (MURATORI e SOUZA, 2002)

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo verificar a qualidade
do mel comercializado nas cidades de Cuiab4 e Varzea Grande - MT através de
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analises bacteriologicas.

2| METODOLOGIA

Foram adquiridas um total de 12 amostras de mel de trés estabelecimentos
comerciais. Estas amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica e ap0s isso,
encaminhadas até o Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, campus Cuiaba, Bela Vista.

As anédlises bacterioldgicas realizadas consistiram na pesquisa de Salmonella
sp. (pré-enriquecimento com Agua Peptonada Tamponada, enriquecimento
seletivo em caldo Rappaport Vassiliadis e em caldo Selenito Cistina, plagueamento
diferencial em Agar XLD e BPLS, além da confirmagéo bioquimica em Agar TSI e
LIA) quantificacédo de coliformes a 45°C (plaqueamento em agar VRB e confirmacao
em Caldo EC), quantificacdo de bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas e
psicrotroficas (plaqueamento por profundidade e superficie respectivamente em
agar PCA), além da contagem de bolores e leveduras (plagueamento por superficie
em agar BDA), sendo todas as anélises feitas de acordo com a metodologia descrita
no Manual de Métodos de Analise Microbiolégica para alimentos e Agua (SILVA et
al., 2010) e na Instrucdo Normativa N° 62 que Oficializar os Métodos Analiticos
Oficiais para Analises Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal
e Agua (BRASIL, 2003).

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas e posteriormente analisados
por meio de estatistica descritiva.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados das contagens microbiologicas
realizadas no presente estudo.

Microrganismos (UFC / ml)

Amostra Salmonella Coliformes 45°C ~ BHAM BHAP Bolores/leveduras
Al Ausente Ausente 3,3x10 0 1,7 x 102
A2 Ausente Ausente 2,0x 10° 5 1,4x 102
A3 Ausente Ausente 22x 106 4,7x10* 1,3x 10°%
A4 Ausente Ausente 2,0x10* 6,7x10? 3,9x10?
A5 Ausente Ausente 6,5 x 10* 0 5,7 x 103
A6 Ausente 3,0x 10* 1,9x10* 6,7x102 3,7x10
A7 Ausente Ausente 1,8 x 102 0 3,4 x102
A8 Ausente Ausente 7,7x103 0 3,3x 102
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A9 Ausente Ausente 1,8 x 108 0 3,8 x 107

A10 Ausente Ausente 3,1x10* 4,4x10° 1,1 x 108
A1l Ausente Ausente 9,6x10® 1,1 x10* 2,2x 103
Al12 Ausente Ausente 5,1 x10% 2,7x10° 3,3x10

Tabela 1. Resultados obtidos nas anélises microbiolégicas.

Dentre as amostras analisadas, nenhuma apresentou Salmonella sp., bactéria
classificada como patogénica e responsavel por graves intoxicagoes alimentares ao
ser humano, podendo causar gastrenterites, podendo até levar a morte em alguns
casos. Pode ser encontrada, em geral, em alimentos de origem animal, como
carnes, ovos, aves, leite e outros. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, por
meio da Resolucdo RDC numero 12, de 2 de janeiro de 2001 estabelece para o
grupo “Acucares, Adocantes e Similares” auséncia de Salmonella sp. em 25mL do
alimento (BRASIL, 2001), sendo assim todas as amostras estavam conforme rege
a legislagao.

Dentre as 12 amostras analisadas, em apenas uma foi identificado a presenca
de coliformes a 45°C, ou termotolerantes, com contagem de 3,0 x 10* UFC/g. A
contagem destes é de extrema importancia para garantir a seguranca microbiologica
dos alimentos uma vez que microrganismos patogénicos fazem parte deste grupo,
como a Escherichia coli. Em relacao as coliformes totais, 33,3% das amostras
analisadas tiveram contagens que variaram de 2,4 x 10® a 2,9 x 105 UFC/g. A
identificacdo deste grupo de microrganismos se torna importante uma vez que pode
indicar condicdes nas quais os alimentos sé&o produzidos.

Quanto a contagem de bactérias heterotroficas aerObias mesofilas e
psicrotroficas as contagens variaram de 3,3 x10 a 2,2 x 10° e de 0,0 a 2,2 x 105,
respectivamente. Borges (2012) em seus estudos nao constatou a presenca de
aerObios psicrotroficos, no entanto em 85% de suas amostras ele percebeu a
presenca de aerobio mesofilos, assim como lurlina e Fritz (2005) que, avaliando
70 amostras de méis, verificaram a presenca de aerdbios mesoéfilos em todas
as amostras, com valores variando entre 3,0 x 10 e 1,2 x 10® UFC/g, para méis
comerciais, resultados estes semelhantes ao presente estudo.

A presenca de microrganismos aerobios mesofilos e psicrotroficos possui
relacdo direta com as condi¢cbes gerais da coleta, temperatura e armazenamento
do mel e ndo é desejavel em alimentos, tendo em vista que provocam deterioracéo,
gerando caracteristicas sensoriais indesejaveis e reduzindo a vida Gtil do produto
(FRANCO e LANFGRAF, 2005). Por mais que a legislacéo nacional ndo preconize
limites microbiol6gicos para o mel, existe na legislacao internacional um limite de
107 (ICMSF, 1986) para contagem total nos alimentos (meséfilos ou psicrotréficos)
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uma vez que se entende que as altas contagens destes microrganismos aumentam
a possiblidade da presenca de um patdgeno.

Avaliando a contagem de bolores e leveduras, foram encontrados valores que
variaram de 3,3 x 10 a 1,3 x 10°. Souza et al. (2009), encontraram o valor maximo de
4,4 x 10° UFC/g em seus estudos, enquanto Alves et al. (2011), no entanto encontrou
valores inferiores em amostras de méis, apresentando resultados menores que 1,0
x 102 UFC/g. O maior problema relacionado com a presenca de bolores e leveduras
€ a fermentacdo, a qual resulta no consumo dos acgucares pelas leveduras, com
producao de numerosos subprodutos que alteram as caracteristicas sensoriais do
mel.

Os fungos séo trazidos pelas abelhas para a colmeia. Muitos deles nao
sobrevivem quando ocorre a elevagdo da concentracdo dos acucares a medida
que o néctar € transformado em mel, mas outros, considerados osmofilicos, podem
resistir e se multiplicar, tornando o produto impréprio para o consumo (SANTOS et
al. 2010). No entanto, de acordo com Souza et al. (2009) a origem dos fungos e

leveduras no mel muitas vezes é de ocorréncia natural.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que as amostras de mel analisadas estédo aptas ao consumo, uma
vez que nao ha padrdes microbiolégicos estabelecidos em ambito nacional, e que
mesmo quando se leva em consideracdo o padréao internacional para contagem
total de aerdbios, as contagens estao abaixo do limite de 10”
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RESUMO: Os
metabdlicos podem ser detectados através da

transtornos ruminais e
analise de amostras biolégicas. O exame do
fluido ruminal é de grande importancia para
detectar desordens metabdlicas subclinicas
e ajudar no possivel diagnéstico, evitando
prejuizos econbmicos e proporcionando o
bem estar animal. O exame &€ composto pela
avaliagdo fisica da cor, odor, consisténcia,
sedimentacao e flutuacéo, pela determinagao do
pH e da atividade redutiva bacteriana, além da
avaliacdo de protozoarios. O presente trabalho
tem como objetivo demostrar a importancia do
exame para firmar diagndsticos e prognésticos
de vaérias patologias que acometem os
ruminantes, esclarecer as suas etapas e
parametros avaliados, e ainda explanar as
situagcdes em que se deve realizar o exame.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacao

fluido ruminal, liquido ruminal, ramen.

laboratorial,
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EVALUATION OF RUMINAL FLUID: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Ruminal and metabolic disorders can be detected by analyzing biological
samples. The examination of ruminal fluid is of great importance to detect subclinical
metabolic disorders and help in the possible diagnosis, avoiding economic losses
and providing animal welfare. The test consists of physical evaluation of color, odor,
consistency, sedimentation and fluctuation, determination of pH and bacterial reductive
activity, in addition to the evaluation of protozoa. The present study aims to demonstrate
the importance of the exam to establish diagnoses and prognosis of various pathologies
that affect ruminants, clarify their stages and evaluated parameters, and also explain
the situations in which the exam should be performed.

KEYWORDS: Laboratory evaluation, ruminal fluid, ruminal fluid, rumen.

11 INTRODUCAO

Os ruminantes, entre os herbivoros, sdo os animais que melhor utilizam
as fracOes fibrosas da parede celular para obtencédo de energia. A celulose e a
hemicelulose s&o polissacarideos que conferem resisténcia e rigidez as plantas,
permanecendo inacessiveis para animais que nao ruminam. A microbiota que habita
o sistema digestoério dos ruminantes, principalmente no reticulo e no rumen, degrada
esses acgucares, fornecendo energia para o animal (WATTIAUX e HOWARD, 2018).

Os transtornos metabdlicos, em sua maioria, podem ter suas alteracdes
iniciais detectadas através da analise do liquido ruminal, da urina e do leite. O
sangue também pode ser utilizado para analise, porém os desvios dos seus valores
normais nédo tém expresséo significativa devido aos mecanismos de homeostase
(BOUDA e QUIROZ-ROCHA, 2000).

Neste contexto, o exame fisico do paciente aliado ao seu histérico, juntamente
com a avaliacédo do fluido ruminal, assumem grande importancia na avaliacao dos
problemas digestivos, podendo auxiliar no diagnéstico e terapia de certas patologias
(GARRY, 2006).

A avaliacdo do liquido ruminal € composta por trés etapas, a primeira é
composta pela avaliacao fisica, onde sera avaliada a cor, o odor, a consisténcia, o
tempo de sedimentacéo e flutuacdo da amostra. A segunda é a avaliacdo quimica
onde tera a determinacéo do pH, a analise da atividade redutiva bacteriana, o teor
de cloretos e a acidez total titulavel. E por fim, € composto pela avaliacdao dos
aspectos microbianos (VIEIRA. 2007).

A manutencéao das condi¢des adequadas no complexo reticulo-rimen, tais como
pH, anaerobiose, umidade e temperatura, € fundamental para o desenvolvimento

continuo da populagédo microbiana. Neste contexto, o exame do conteudo ruminal
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costuma ser indispensavel na clinica de ruminantes, possibilitando o firmamento de
diagnosticos e tratamentos. O presente trabalho teve como objetivo demonstrar a
importancia do exame para firmar diagnésticos e prognésticos de varias patologias,
esclarecer as suas etapas e parametros avaliados, e ainda explanar as situacdes
em que se deve realizar o exame.

2| REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia do trato digestorio dos ruminantes

Os ruminantes sdo animais herbivoros que possuem quatro compartimentos
gastricos, sendo eles: rimen, reticulo, omaso e abomaso.

Estes animais podem ser facilmente reconhecidos devido aos frequentes
movimentos de mastigacao, mesmo quando n&o estao pastando ou comendo.

Este ato € denominado ruminacédo, e é uma etapa importante do processo
digestivo, pois permite o melhor aproveitamento do alimento para obtencdo de
energia através da degradacéo de suas fibras. Estas, entre as varias estruturas
presentes nas plantas, sdo as responsaveis pela sua resisténcia e rigidez. A
celulose é o principal constituinte da parede das células vegetais, e trata-se de
um polissacarideo nao digerivel pela maioria dos animais, incluindo o homem
(WATTIAUX e HOWARD, 2018).

Diferentemente dos humanos que nao possuem essa flora bacteriana
complexa, os ruminantes possuem uma populagcao de micro-organismos no seu trato
digestorio responsaveis por fermentar os alimentos fibrosos e sintetizar nutrientes,
principalmente proteina e algumas vitaminas, necessarios ao animal. (BARCELOS,
2001).

A anatomia do trato digestivo dos ruminantes confere a esses animais uma
digestdo mais complexa que a dos monogastricos. O processo de digestao tem inicio
com a ruminacao que ira reduzir o tamanho das fibras e expor seus agucares a flora
microbiana presente no rumen. A fermentacdo microbiana produz acidos graxos
volateis (AGV) a partir da degradacdo da celulose e de outros polissacarideos.
O terceiro estbmago, o omaso, tem grande capacidade de absor¢cdo e permite a
reciclagem da agua e minerais, como o fésforo e o sédio. E por fim, o quarto e
ultimo compartimento gastrico, o abomaso, conhecido como o estdbmago verdadeiro,
secreta o acido cloridrico e enzimas digestivas que irdo auxiliar na digestdo dos
alimentos nao fermentados no ramen (WATTIAUX e HOWARD, 2018).

Os alimentos fibrosos s&o necessarios na alimentagdo dos animais
ruminantes, uma vez que a retencao de particulas longas na forragem estimulam a
ruminacao e a producdo de saliva. Esta contém compostos, como bicarbonatos e
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fosfatos, que neutralizam os acidos produzidos pela fermentagcédo, mantendo o pH
ruminal levemente acido, assim, sdo necessarios para o correto funcionamento do
rumen juntamente com o crescimento microbiano nesse compartimento (WATTIAUX
e HOWARD, 2018).

2.2 Liquido ruminal

O conteudo encontrado no rumen é denominado liquido ruminal, suco ruminal
ou fluido ruminal. E um liquido funcional e essencial aos ruminantes por ser rico
em micro-organismos que vivem em simbiose com o animal. A microbiota fornece
acidos graxos volateis (AGV), proteina microbiana e vitaminas ao animal, enquanto
este fornece substratos e ambiente ideal para o crescimento e desenvolvimento
dos micro-organismos. Esse ecossistema microbiano dentro do rumen é estavel
e ao mesmo tempo dinamico. Ele é estavel pelo fato do ruminante saudavel nao
ter contaminacdo do rimen, mesmo com o contato de varios micro-organismos
diariamente através dos alimentos, agua e ar. E ele é dindmico, pois a sua populacéo
muda consideravelmente de acordo com a dieta do animal (OLIVEIRA; ZANINE;
SANTOS, 2007).

A maioria dos transtornos metabdlicos causa alterag¢des iniciais detectaveis
principalmente no liquido ruminal. A analise deste pode ser realizada mediante
provas e equipamentos muito simples e baratos, quando comparados com outros
tipos de exames (BOUDA; QUIROZ-ROCHA; GONZALEZ, 2000).

O estudo do suco ruminal pode diagnosticar como também pode ser utilizado
na terapéutica de problemas no trato digestério. O seu uso é recomendado nas
indigestdes primarias de origem alimentar e como auxilio no tratamento de problemas
que alteram as fungdes dos pré-estdbmagos ou de doencas metabdlicas (SOUZA,
1990).

2.3 Analise do liquido ruminal e coleta de amostra

A avaliagc&o do suco ruminal se inicia com a coleta da amostra, e posteriormente
comaavaliacaofisica, quimica e microbiol6gica. O médico veterinario ou pesquisador
ird determinar qual a técnica € melhor para a obtencdo da amostra, para isso ele
deve levar em consideracéo o proposito da investigacdo e o parametro que deseja
analisar (VIEIRA, 2007).

A coleta do liquido ruminal pode ser feita pela colocacdo de uma fistula
ruminal ou por uma sonda oro-gastrica. O uso da primeira técnica exige intervencao
cirargica para a colocagcao da fistula, aumentando os gastos do procedimento,
contudo essa maneira facilita a colheita e a homogeneizagdo do conteudo ruminal.
Na colheita da amostra através da sonda se torna mais simples e com um gasto
menor, permitindo a realizagcdo dessa avaliagdo com um maior nUmero de animais
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e em animais a campo. Entretanto, nessa técnica pode haver contaminagcao por
saliva, o que pode gerar duvidas no resultado final do exame (SALLES, 2003).
Lavezzo, Faria e Mattos (1988) concluiram que as amostras obtidas através
do uso da fistula teriam valores reais dos parametros de fermentacdo, enquanto
que a colheita por sonda seria indicada para se a avaliar a eficacia dos tratamentos.
Segundo Oliveira et al. (1999), o conteudo ruminal obtido por meio da sonda é
o0 menos indicado para a obtengdo dos teores de acidos graxos volateis e de
nitrogénio amoniacal. Estes mesmos autores também concluiram que o método de
coleta nao afeta o numero total de protozoarios, porém a coleta manual, isto &, a

coleta realizada por meio da fistula aumenta o numero de protozoarios holotriquios.

2.3.1 Avaliacéo fisica

No exame fisico, os pardmetros avaliados s&o: cor, odor e consisténcia do
fluido. Ainda deve-se observar a sedimentacéo e flotacdo. Acor do liquido dependera
do tipo de alimentacao fornecida ao animal, podendo ser com tons de verde oliva
em animais que se alimentam apenas com volumoso, marrom amarelado ou verde
amarelado em animais alimentados com silagem. A cor também pode indicar como
estd a nutricdo do animal e se ele estd com estase ruminal ou acidose ruminal.
Quando o liquido apresenta-se cinza leitoso ou cinza amarelado € sugestivo de
acidose ruminal; ja o fluido verde enegrecido é sugestivo de estase ruminal e em
casos de putrefacdo do contetdo rumino-reticular (GARRY, 2006).

O odor “sui generis”lembra ao cheiro do alimento consumido pelo animal. Em
animais com distarbios digestivos ha alteracdo no cheiro, tornando-se repugnante,
azedo ou acido em casos de acidose ruminal; putrido quando ha putrefacao ruminal
ou em casos em que o alimento fica parado dentro do rumen, gerando um quadro
de empanzinamento; amoniacal pode ser sugestivo de intoxicacdo por aménia e o
odor insipido em fluido ruminal inativo (DIRKSEN,1993). E ainda segundo Neto et
al. (2005) o odor acido pode ser classificado em levemente acido, moderadamente
acido e acido.

O liquido ruminal deve ser levemente viscoso, ao contrario disso, quando
se apresenta meio aquoso, pode estar inativo; também pode apresentar bolhas
pequenas em caso de timpanismo espumoso. Se a amostra estiver contaminada
por saliva, a consisténcia fica bastante viscosa (DIRKSEN,1993; GARRY, 2006).

A prova de sedimentacéao e flutuagdo consiste em deixar em repouso uma
amostra do conteudo do liquido ruminal e medir o tempo em que aparecem 0s
eventos de sedimentacao e flutuacdao (RADOSTITS; MAYHEW; HOUSTON, 2002).
Este teste mede a capacidade de fermentacdo através da producao de gas pelas

bactérias ruminais. No processamento das amostras, as particulas menores (a parte
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fibrosa digerida) comecam a decantar para o fundo do tubo e as maiores (a parte
fibrosa nao digerida) flutuam para a superficie pelas bolhas de gas provenientes da
fermentacéo. Se isso n&o ocorrer indica a auséncia de digestao, auséncia de fibra
na dieta ou ainda auséncia de bactérias e protozoarios no ramen (sem fermentacéo).
O liquido ruminal inativo pode apresentar rapida sedimentacéo e flutuacéo ausente.
Em bovinos sadios, essa separacéo ocorre de 4 a 8 minutos, dependendo do tipo e
do tempo passado desde a sua ultima alimentacédo (DIRKSEN,1993).

2.3.2 Avaliacdo quimica

O exame quimico se inicia com a determinacao do potencial hidrogenidnico
(pH) através da imersao da fita de pH na amostra. Esse pardmetro € um indicador
sensivel da dindmica normal do rumen. Os valores sofrem interferéncia da
alimentacéo, podendo variar entre 5,5 a 7,4, tendendo a ser mais acido quando
a alimentacdo €& composta principalmente por concentrados, e aproxima-se do
limite superior em animais alimentados com forragem. O tempo decorrido da ultima
ingestdo de alimento até o momento da colheita do liquido também interfere no
valor do pH (GARRY, 2006).

Quando a alimentacao € baseada em concentrados, o animal leva menos
tempo para mastigar e digerir a racéo ofertada, assim, ha uma producao acelerada
de acidos graxos volateis e um menor fluxo de saliva, o que levara a diminuicéo
do valor do pH. Ja em animais que possuem uma dieta baseada principalmente
em volumoso, as fibras dessas plantas levam mais tempo para serem digeridas,
assim o animal tenderd a ruminar durante mais tempo e misturar o alimento com
mais saliva, por isso ha a elevag¢ao do valor do pH. Isto também ocorre depois de
um longo tempo sem ofertar alimento (jenjum), devido a elevacéo da quantidade de
saliva presente no raimen (SOUZA, 1990).

O método da coleta também pode interferir nesse teste. Quando o fluido é
obtido através da sonda oro-gastrica pode haver a contaminacgéo por saliva, e esta
por ter carater alcalino influencia no valor do pH, o deixando elevado. (SALLES et
al., 2003) A alcalose e a putrefagao ruminal sdo alguns dos processos patoldgicos
que também agem elevando o pH (DIRKSEN,1993).

O pH pode apresentar valores menores de 4,0 em quadros de acidose ruminal
devido a maior concentracao e acumulo de acido latico (OWENS et al.,1998).

O volume coletado é outro fator que pode influenciar no resultado final. Se for
coletado um volume entre 100 e 300 ml, o efeito tamponante da saliva € minimizado
e o valor do pH alterado (GARRY, 2006).

A prova de reducédo do Azu de Metiline — PRAM, avalia a atividade da flora
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bacteriana presente no liquido ruminal. O corante azul de metileno é adicionado a
amostra para ser degradado pelas bactérias, fazendo com que a amostra retorne a
sua cor original. A parte da amostra que fica em contato com o ar permanece corada,
em razdo da grande maioria das bactérias ruminais ser anaerébicas (DIRKSEN,
1993).

O teste é baseado na medi¢ao do tempo transcorrido desde a adicao do corante
até o retorno da cor original da amostra. Os tempos de reducéo séo interpretados
da seguinte forma: de 3 a 6 minutos a microflora é considerada normal, mais de 8
minutos pode sugerir uma indigestdao simples, e em mais de 30 minutos pode ser
sugestivo de acidose aguda (RADOSTITS; MAYHEW; HOUSTON, 2002). O tempo
de reducéo quando prolongado para mais de 15 minutos pode indicar inatividade da
flora bacteriana (GARRY, 2006).

O teor de Cloretos (TC) €& um importante indicativo da disfuncéo
gastrointestinal, pois mede a concentracdo de cloretos no fluido ruminal. O acido
cloridrico produzido no estdmago verdadeiro, ou seja, no abomaso, normalmente
segue o fluxo da digestdo em direcéo aos intestinos juntamente com o alimento. No
entanto, o conteudo tende a retornar para o ramen em casos de obstrucao do fluxo
ou por estase do abomaso e/ou do intestino, assim, o teor de cloretos no fluido pode
aumentar (DIRKSEN, 1993).

A quantificacdo da acidez, expressa em unidades clinicas, &€ determinada
pelo teor de acidos titulaveis presentes na amostra, através do teste de acidez total
titulavel (ATT). O valor normal de ATT no fluido ruminal é de 8 a 25 UC, e em casos
de hiperacidose esse teor pode chegar a 70 UC. Esse teste € influenciado pela
atividade microbiana, e consequentemente pela alimentacéo, pois a dieta fornecera
substrato necessario as bactérias para estas produzirem acidos graxos volateis,
determinando a acidez (DIRKSEN, 1993).

Feitosa et al. (1993), em seus estudos com ovinos criados extensivamente,
encontrou niveis maiores no verao do que no inverno, estes valores podem ser
reflexo da maior ingestao de capim nesta época, como também podem ser atribuidos
a maior porcentagem de proteinas no pasto nesse periodo, intensificando ataxade
fermentacéo e, consequentemente, a concentracdo dos &cidos graxos volateis
(AGV).

2.3.3 Aspectos microbianos do fluido ruminal

O rimen é considerado um ecossistema Unico e diverso, povoado por micro-
organismos, como as bactérias, os fungos e os protozoarios. Sendo de 60 a 90%
da biomassa microbiana composta por bactérias (Kozloski, 2011). A populacéo de

micro-organismos que habita o ramen é bastante diversificada, possuindo inUmeras
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espécies. Para uma espécie ser considerada pertencente a microbiota ruminal, ela
deve ser anaerbbia, gerar subprodutos no rimen e apresentar crescimento ativo,
ou seja, apresentar metabolismo conciliavel com as condicbes ambientais de um
ramen normal (STEWART,; FLINT; BRYANT, 1997).

As bactérias ruminais sao indispensaveis para a saude dos ruminantes, assim
como para a manutenc¢ao da produtividade destes animais (WELKIE; STEVENSON;
WEIMER, 2010). Estes micro-organismos sdo 0s seres mais diversos no conteudo
ruminal, tanto em numero quanto em atividade metabdlica. Assumem grande
importancia no processo de fermentacdo e na degradacdo das fibras obtidas
através da alimentacdo (WLODARSKI et al., 2017). O tipo de alimento fornecido ao
animal influencia na quantidade e qualidade da flora bacteriana. Ha predominéncia
de formas grandes de bactérias quando o animal recebe alimento rico em fibra. Ja
na alimentacéo rica em amido, a populacéo é mais uniforme (HUNGATE, 1996).

O surgimento de formas geralmente ndo observadas, bem como a auséncia
de bactérias normais para o tipo de alimento fornecido ao animal podem ser sinais de
um transtorno digestivo (DIRKSEN, 1993). Segundo Arcuri, Lopes e Carneiro (2006)
as bactérias podem ser classificadas de acordo com o tipo de substrato degradado
e dos produtos finais da fermentacdo. Sendo assim, podem ser denominadas
como fermentadoras de carboidratos estruturais (celuloliticas), fermentadoras de
carboidratos nao-estruturais, sendo estas as amiloliticas e pectinoliticas, como
também metanogénicas, proteoliticas, lipoliticas e laticas.

As bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais s&o gram-positivas.
Elas degradam a celulose, formando o acetato que servira de substrato para as
demais bactérias, principalmente para as metanogénicas (Kamra, 2005).

Algumas das principais bactérias celuloliticas sao Ruminococcus flavefaciens,
Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus albus, sao elas que aderem ao substrato,
onde 91% das atividades endoglucanas sao de responsabilidade delas (BEELEN,
2006). Celuloliticas produzem principalmente, acetato, propionato, butirato,
succinato, CO2 e H2, bem como liberados também etanol e lactato (HUNGATE,
1966).

As bactérias Amiloliticas sdo gram-negativas e sao responsaveis por
digerirem o amido, nessa digestdo ocorrera a formacao do propionato, que sera
utilizado como precursor da gliconeogénese nos ruminantes (Kamra, 2005).

Séo bactérias que precisam se encontrar em um pH mais baixo do que 5,8 para
atuar, ou seja o pH do liquido ruminal vai ter influencia na degradacéo dos alimentos.
As mesmas sao responsaveis por digerir o amido da alimentacao e transforma-lo
em propionato, que é o precursor da gliconeogénese que é a responsavel pela
sintese da glicose (LETICIA, 2017).

Principais espécies envolvidas sdo Bacteroides amilophilus, Streptococcus
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bovis e Selenomonas ruminantium, sao elas as principais fermentadoras do amido,
porém sao incapazes de utilizar monossacarideos (SIQUEIRA, 2014)

Assim como as bactérias amiloliticas, as pectinoliticas dependem do pH para
atuarem onde iram fermentar pectina (OLIVEIRA; ZANINE; SANTOS, 2007).

As Bactérias Metanogénicas sao capazes de produzir metano. Estas
bactérias sdo especialmente importantes para o ecossistema ruminal, pois tem um
papel importante na fermentac@o pela remocgao das moléculas de H, (TEIXEIRA,
1991). Comparada as outras bactérias as metanogénicas sao diferenciadas por
causa da parede celular, pois nessa bactéria é ausente (KOZLOSK, 2011). Sao
elas que viabilizam o funcionamento do rumen, pois funciona como um dreno de
hidrogénio. O volume produzido pelos bovinos de metano é considerado grande e
uma preocupacao mundial por ser considerado um importante emissor de gases
que causam o efeito estufa. S&o do grupo de microrganismos Archeae (SIQUEIRA,
2014).

As Proteoliticas sado bactérias gram-positivas, capazes de degradar
proteina. Nessa degradacéo ha a liberacdo de amoénia e acidos graxos volateis.
Séao bactérias que degradam mais intensamente as proteinas do que as demais
(OLIVEIRA; ZANINE; SANTOS, 2007). A proteolitica diferente das demais bactérias
ela ndo precisam do aminoacido para seu crescimento, algumas outras bactérias
sdo até incapazes de crescer usando a fermentacdo dos aminoéacidos, elas usam
carboidrato como fonte de energia para crescimento, comparada as outras bactérias
as proteoliticas fazem a desaminag¢do dos aminoacidos em taxa 20 vezes maior do
que as demais (SIQUEIRA, 2014).

Considerando as bactérias anaerdbiacas facultatvidas em sua localizagao,
estdo associadas principalmente a parede celular do ramen. Os principais géneros
sdo Lactobacillus sp. E Streptococcus sp, onde vao digerir celular epiteliais mortas
bem como apresentam papel importante nas atividade ureoliticas, apesar de ter
importancia na fermentagdo as bactérias anaerObias facultativas ndo exercem
nem 1% da microbiota total do rumen (SIQUEIRA, 2014). J& as Lipoliticas séo
bactérias que faz a hidrolise dos triglicerideos em glicerol (OLIVEIRA; ZANINE;
SANTOS, 2007). As bactérias laticas sdo usadas para servir de substrato energético
(KOZLOSK, 2011). A producéo de acido latico no rumen é maximizada quando a
fermentacéao pelas bactérias laticas (TOMICH 2003).

2.3.4 Protozoarios

Sao conhecidos como infusérios da fauna ruminal e ndo sdo essenciais para
o funcionamento do rimen, visto que animais desfaunados conseguem viver bem.

Porém, é certo que os protozoarios vivem em simbiose com o proprio ruminante e
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com a flora bacteriana, controlando seu crescimento e metabolismo, e tornando o
meio propicio a fermentacédo (VAN SOEST, 1994).

Os protozoarios ruminais sao estritamente anaerébios e sdo considerados
proteina de alta qualidade biolégica. Podem ser de diferentes tamanhos, grandes,
médios ou pequenos. E em disturbios digestivos, os primeiros a serem mortos sao
os grandes protozoarios, seguidos pelos médios, e por fim, os pequenos (DIRKSEN,
1993).

Os holotriquios e os oligotriquios sao os dois principais grupos de protozoarios.
O primeiro grupo apresenta morfologia simples e cilios por todo o corpo, como o0s
protozoarios dos géneros Isotricha e Dasytricha, ja o segundo apresenta morfologia
complexa e cilios distribuidos em algumas areas do corpo, como os dos géneros
Entodinium sp. , Diplodinium sp., Epidinium sp. e Ophryoscolex (BACILA, 2003).

A densidade de populacdo e a intensidade de movimentos destes micro-
organismos s&o as caracteristicas mais importantes a serem avaliadas no exame
microbioldégico do liquido ruminal. Esses seres, por serem grandes, podem ser
vistos a olho nu em uma amostra recém-coletada. Assim, o exame dos protozoarios
pode ser feita de duas formas: em um tubo de vidro ou em uma lamina com a gota
do liquido para ser visualizada no microscopio éptico com o aumento de 100 vezes
(BOUDA, QUIROZ-ROCHA, GONZALEZ, 2000).

A sua densidade é classificada em abundante (+++), moderada (++), escassa
(+) ou ausente. A classificacdao da motilidade também segue o0 mesmo padrao,

sendo considerada ausente quando os infusérios estdo mortos. (DIRKSEN, 1993).

2.4 Utilidade do exame

A avaliacao do liquido ruminal pode ser utilizada para detectar a maioria dos
transtornos metabdlicos e anomalias digestivas provocadas pela dieta (BOUDA,
QUIROZ-ROCHA, GONZALEZ, 2000). Além disso, essa analise pode servir como
uma ferramenta importante na prevencao de doencgas, possibilitando o tratamento
de diferentes afeccbes digestivas, através da substituicdo da flora do ramen por
meio da transfaunacdo (PEREIRA et al., 2018).

A transferéncia de certo volume de suco ruminal proveniente de um animal
sadio para um receptor doente é denominado transfaunacéo. E um procedimento
muito utilizado na clinica buiatrica para o tratamento de transtornos metabdlicos
e digestivos (PEREIRA et al., 2018). A amostra a ser transferida de um animal ao
outro deve ser obtida de um ruminante sadio, e este ainda deve possuir oS mesmo
habitos alimentares, isto €, a mesma alimentacédo que o animal receptor (SMITH,
2015).

O volume a ser transferido e a frequéncia de administracdes sao variaveis,

dependendo do quadro clinico em que se encontra o0 animal, ndo existindo um
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protocolo estabelecido (PEREIRA et al.,, 2018). Restabelecer a populagdo
microbiana e a atividade fermentativa nos pré-estdbmagos é o objetivo da realizagao
da transfaunacéao, sendo assim, ela é indicada nos casos de indigestbes e quando
a microbiota ruminal estiver comprometida, tendo a sua atividade reduzida (PUGH,
2004; RADOSTITS et al., 2007).

A analise do liquido é importante na rotina da clinica de grandes animais,
onde pode observar se ouve reducdo da atividade das bactérias que vivem em
simbiose com o0 animal, ja na avaliacdo dos protozoérios € analisada a densidade
da populacdo a intensidade dos movimentos (ZILIO, 2008). Ap6s a coleta € feito
varias analises e quando alterado pode ser sugestivos de inumeras patologias,
com relagdo a consisténcia do liquido quando se observa espuma é associado a
timpanismo espumoso.

O odor ja é associado a outras patologias como o liquido ruminal, onde
amostra que nao contenha odor pode se associar a liquido inativo no animal, ja
aquela amostra que contém odor de mofo ou algo podre € indicativo de putrefacéao
de proteinas, acido lactico sendo formado em abundéncia, onde esse acido lactico
em grandes quantidades no rimen pode desenvolver uma acidose latica. E feito
a sedimentacéo e flutuacao do liquido que o tempo esperado € de 4 a 5 minutos,
porém quando o tempo € muito superior a isso pode vim a pensar em uma acidose.
A cor informa algumas coisas, cor leitoso ou cinza é caracteristico em animais
com acidose ruminal, e a cor verde muito escura sugestivo de alcalose ruminal ou
putrefacao (REAGRO, 2018).

Quando o exame é€ realizado inicialmente as doenc¢as ruminais e metabdlicas
podem ser detectada pelo liquido rumina, urina e leite, onde tera mais alteracdes
significativas do que o proprio sangue (BAUDA, 2000). A utilizacdo da avaliacéo
do liquido ruminal é imponte para diagnosticar anormalidades no sistema digestivo
provocado pelo mau manejo ou patologias, onde pode ser um exame de grande
importéancia na veterinaria para prevencdo de doencas metabdlicas, onde pode
também ser analisado esse liquido do ramen para ser feito uma substituicdo de
flora de um animal sadio para um enfermo (REAGRO, 2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

O exame do liquido ruminal é de grande importancia para a clinica de grandes
animais, principalmente para a clinica de ruminantes. Varios transtornos ruminais
e metabdlicos podem ser detectados e diagnosticados através da realizagao desse
exame, sendo este 0 exame de elei¢cdo por ser eficaz, simples e econémico. Além
disso, ele também pode ser utilizado para prevencédo de doencas metabdlicas e
digestivas através da transfaunacéo. Sendo assim, a avaliagao do fluido ruminal

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 15

170



deve acontecer sempre que o animal apresentar sinais sugestivos de problemas
metabdlicos e ruminais. Onde ndo sao encontrados motilidade ruminal, ruminagcao
suspeita de acidos.
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RESUMO: A pecuéria leiteira do Estado do
Rio de Janeiro caracteriza-se pelas baixas
taxas de fertilidade e desfrute, principalmente
pela utilizacdo de touros inférteis e subférteis
na reproducdo. Com o objetivo de confirmar
esta hipbtese, exames androldgicos foram
realizados em uma fazenda de leite tecnificada.
Os resultados médios encontrados para a
motilidade espermética = 34,5+31,5; vigor
= 1,5%1,2; concentracdo espermatica =
335+338,3; defeitos maiores =4,5+3,1 e defeitos
menores = 24,4+7,8 permitiram as seguintes
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consideracgdes: do total de touros examinados
(11), 18,2%(1 G e 1 GH) foram considerados
Satisfatérios, 45,4%(3 G e 2 H) Questionaveis/
Aptos com Restricdo, 18,2%(1 G e 1 GH)
Insatisfatorios/Inaptos Temporarios e 18,2%(2
H) Insatisfatorios/Inaptos para a reproducao.
Diante da alta prevaléncia de touros subférteis
(questionaveis e insatisfatérios) conclui-se,
que os touros utilizados na monta natural, sao
0s principais responsaveis pelas baixas taxas
de fertilidade do rebanho leiteiro. Em face dos
resultados encontrados, os quais provavelmente
refletem a situagdo reprodutiva da exploragao,
na maioria das propriedades do Estado, é
economicamente recomendada a utilizagcao
do exame andrologico periédico de rotina,
para evitar 0 uso de touros andrologicamente
inferiores.

PALAVRAS-CHAVE: Exames androlégicos,

touros leiteiros, potencial reprodutivo.

IMPORTANCE OF ANDROLOGICAL
EVALUATION IN THE SELECTION OF BULLS
ON DAIRY FARMS
ABSTRACT: Dairy farming in the State of Rio
de Janeiro is characterized by low fertility rates

and enjoy, mainly by the use of infertile and
subfertile bulls in natural mating. In order to
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confirm this hypothesis, andrological examinations were carried out on a technified
dairy farm. The average results found for sperm motility = 34.5+31.5; vigor = 1.5+1.2;
sperm concentration = 335+338.3; major defects = 4.5+3.1 and minor defects =
24.4+7.8, allowed the following considerations to be made: of the total number of bulls
examined (11), 18.2%(1 G and 1 GH) were considered Satisfactory, 45.4%(3 G and 2
H) Questionable/Apt with Restriction, 18.2%(1 G and 1 GH) Unsatisfactory/Temporary
Ineptand 18.2%(2 H) Unsatisfactory/Inept for reproduction. In view of the high prevalence
of subfertile bulls (questionable and unsatisfactory), it can be concluded that the bulls
used in natural breeding are the main responsible for the low fertility rates of the dairy
herd. In view of the results found, which probably reflect the reproductive situation of
the farm, in most of the properties of the State, it is economically recommended to use
the routine periodic andrological examination, to avoid the use of andrologically inferior
bulls.

KEYWORDS: Andrological examinations, dairy bulls, reproductive potential.

11 INTRODUCAO

O Brasil é um dos expoentes na pecuaria mundial, sendo o quinto maior pais
em extensao territorial e possuindo o maior rebanho bovino comercial do mundo,
com 221,81 milhdes de cabecas (IBGE, 2018). Dentre os principais estados
produtores de leite, a inseminacao artificial € aplicada entre 9 a 15% nas fémeas
em idade reprodutiva, conforme dados da ASBIA. Ja para o ano de 2019, foram
comercializadas 15,4 milhdes de doses de sémen (ASBIA, 2019), tendo grande
parte desse material sido utilizado para a Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo
(IATF).

Diante dos dados supracitados fica explicita a importancia dos touros dentro do
contexto da pecuéria leiteira, uma vez que entre 85 a 91% das fémeas séo servidas
por touros através da monta natural (MN). No entanto, esse alto percentual de
touros utilizados, ndo indica que esses animais possuam potencial genético, ou se
quer passem por avaliacao androlégica completa, permitindo informar tecnicamente
se o reprodutor tem capacidade para copular e seja capaz de fertilizar.

No tocante ao uso de touros de leite na MN s&o escassos os trabalhos
encontrados na literatura nacional, mesmo sendo os touros utilizados em mais de
85% das propriedades para a MN. Em estudo realizado por Almeida et al. (2007),
avaliando 35 propriedades leiteiras, foi reportado que apenas 48,6% dos touros
utilizados na regiao Sul Fluminense - RJ estavam aptos a reproducdo. Porém os
autores fazemum alerta, pois nem sempre um touro considerado satisfatério esta apto
para a reproducao, um exemplo disso é que de 28 touros considerados satisfatorios
(Almeida et al., 2007), apenas 17 estavam aptos a reproducéo. Trabalhos no exterior
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também relataram a elevada percentagem de touros utilizados para a reproducao
na pecuaria leiteira, sem que haja uma adequada sele¢céo e manejo (CHENOWETH
e LARSEN, 1992).

H& consenso entre os pesquisadores em andrologia, de que os touros
selecionados andrologicamente proporcionam um maior retorno econémico e um
ganho em indices zootécnicos para as propriedades. O valor do acréscimo de
fertilidade com o exame andrologico (EA) foi de 6% a mais em touros aprovados
na avaliacdo androlégica, frente a touros ndo avaliados (WILTBANK e PARRISH,
1986).

Quanto ao impacto econédmico do uso do EA no Brasil Menagassi et al. (2011)
estimaram que a equacao beneficio/custo era de 36:1 para fazendas de gado de
corte. Corroborando com Chenoweth (2000) que trabalhando com gado de corte
nos USA, obtiveram uma relagdo beneficio/custo de 17:1 e por Dwyer (2013) em
gado leiteiro (14:1).

A utilizacao de touros a campo é altamente empregada na pecuaria nacional,
tornando a avaliagdo androldgica de extrema importancia para melhorar a eficiéncia
reprodutiva. Neste contexto, esse estudo teve como obijetivo verificar a prevaléncia
de reprodutores inférteis e subférteis em servigco, sendo utilizados nos plantéis
leiteiros de uma propriedade leiteira tecnificada.

2 | MATERIAIS E METODOS

A avaliagcdo androldgica foi realizada em reprodutores bovinos de leite Bos
taurus taurus e Bos taurus indicus, de diferentes racas, em uma fazenda de leite
tecnificada na regido Sul-Fluminense do Estado do Rio de Janeiro. Os exames
foram executados no més de maio de 2019, sendo os touros mantidos em pastagem
de capim Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha (variedade Marandu), com
sal e 4gua ad libitum.

Foram avaliados 11 touros em sistema extensivo de MN convencional e
controlada das ragas Gir (G), Holandés (HO) e Girolando (GH).

Para a realizacéo dos exames andrologicos foram seguidas as recomendacgdes
do Manual para Exame Andrologico e Avaliacdo de Sémen Animal (CBRA, 2013).
As coletas de sémen foram realizadas com o auxilio do eletroejaculador Automatico
Biocon (12 volts - regularmente aferido e testado).

As caracteristicas de peso corporal (PC), escore de condi¢do corporal (ECC),
perimetro escrotal (PE), consisténcia testicular (CT), volume (VOL.), motilidade
(MOT.), vigor (VIG.) e concentracdo espermatica/ejaculado (CONC/EJ), defeitos
maiores (DM), defeitos totais (DT) e classificacdo androlégica por pontos (CAP),
foram registrados em planilhas de campo do programa CAP (Melo, 2005).
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A avaliacdo da motilidade espermatica era realizada imediatamente pés-
diluicao final, sendo feita de forma subjetiva (microscopio de campo claro - TO horas).
Para a concentragcdo espermatica utilizou-se a contagem de células na camera
hematocitométrica de Neubauer numa diluicdo de 1:200 em solucéo formol-salina-
tamponada (HANCOCK, 1957), também sob microscopia éptica convencional em
aumento de 400 vezes (CBRA, 2013).

Posteriormente foi feita a morfologia espermatica usando uma aliquota de
50 pL de sémen adicionada a 1000 pL de uma solug¢do formol-salina-tamponada
(Hancock, 1957), depositando-se estes conteudos de avaliagdo em tubos
Eppendorff® cénicos de 1,5 mL, sendo a analise realizada em camara umida, com
microscépio de contraste de fase em aumento de 1000 vezes. As patologias eram
classificadas em defeitos maiores (DM), menores (Dm) e totais (DT), segundo o
preconizado pelo (CBRA, 2013). Exames complementares para diagndésticos de
Brucelose, Tuberculose, Tricomonose e Campilobacateriose foram realizados de
acordo com Jesus (2008).

Para a avaliacéo reprodutiva dos touros examinados foi utilizado o SOFTWARE
Classificacdo Androldgica por Pontos (CAP), usando os parametros: a) PE, b)
motilidade/vigor e c¢) morfologia espermatica, outorgando aos itens 40, 20 e 40
pontos, respectivamente, empregando calculos recomendados por Fonseca (Melo,
2005). Para as demais avaliagdes foi utilizado o pacote STATA 12.0 Statistical
Analysis Software (Statacorp, 2012).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a avaliagdo andrologica de 11 touros, pertencentes
a uma propriedade leiteira, que além da MN emprega as biotécnicas da reproducéao
IATF, FIV e TE estao registrados nas Tabelas 1, 2 e 3.

A presenca de touros de varias ragas, em fazendas de producao de leite,
dificulta 0 manejo reprodutivo, pela dificuldade de manter os reprodutores separados
nos piquetes e o risco de coberturas multiplas impossibilitando a identificacdo de
paternidade das crias, colocando em risco o aprimoramento genético das racas
leiteiras nacionais.

Na regido Sul Fluminense, Almeida et al. (2007) ja& haviam reportado a
presenca de varios touros de racas diferentes em rebanhos de leite néo tecnificados,
evidenciando que a situagcao nao é recente no Estado do RJ.

Os valores para as caracteristicas fisicas do sémen avaliado estdo apresentadas
na Tabela 1.
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Parametros

Touros Vol. Turb. Mot. Vig. Conc. DM DT
(mL) (1-5) (%) (1-5) x10%/mm?3 (%) (%)
1 2 1 20 1 780 5 33
2 7 1 65 2 390 13 39,5
3 12 0 60 2 375 2,5 21
4 - - - - - - -
5 8 1 40 2 250 3 31,5
6 - - - - - - -
7 1 2 55 2 1090 7 36
8 - - - - - - -
9 15 0 50 2 310 55 42
10 15 0 40 2 170 8 37
11 10 1 50 3 320 5 28
X+Dp  6,4+6,1 0,5+0,7 34,5+32,0 1,5+1,2 335%+338,3 4,5+3.1 24,4+7.8

Tabela 1. Resultados para as principais caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen de
touros leiteiros (n = 11) avaliados imediatamente pés-coleta.

Vol. = Volume; Turb. = Turbilhdo; Mot. = Motilidade; Vig. = Vigor; Conc. = Concentragdo; DM = Defeitos maiores;
DT = Defeitos totais; mL = mililitros; % = Porcentagem; mm? = Milimetros cubicos; X = Médias; Dp = Desvios
padrdo e n = nUmeros.

Diante dos dados encontrados, para as caracteristicas fisicas do sémen dos
11 touros avaliados, é possivel verificar que nenhum dos animais atingiu todos os
pardmetros minimos recomendados pelo CBRA (2013), para que fossem utilizados
na reproducdao (MN). No entanto, apenas um exame androlégico ndo serve para
avaliar o potencial reprodutivo de um touro, e julga-lo capaz de ser utilizado ou
nao para reproducéo. Isto porque, o exame androlégico avalia o animal naquele
momento, € assim uma série de fatores podem ter contribuido para o resultado
insatisfatério, o que certamente pode ser diferente se um reexame for realizado,
principalmente no tocante as caracteristicas fisicas do sémen.

Um bom exemplo pode ser retirado deste estudo, onde se verificou que 3
touros nao apresentaram volume de ejaculado, sendo neste caso CAP considerado
invalido. Sendo assim, ndo se pode afirmar, com apenas o resultado de um exame,
que esse touro estd impossibilitado de ser utilizado para a reproducdo. Neste
caso especifico, os animais nao ejacularam, devido ao elevado grau de estresse
apresentado no momento da contencao, tendo deitados mais de uma vez no tronco
e se machucado, o que impossibilitou a coleta do sémen. No entanto, ha caso de
touros que realmente n&o ejaculam, ndo possuem espermatozoides no seu ejaculado
(azoospermia) ou todos os espermatozoides estdo mortos (necrospermia), nesses
casos estes animais devem ser afastados da reproducdo e terem seus exames
repetidos 60 dias mais tarde, para verificar se a situacéo se normaliza, caso contrario
deve ser retirado da reproducéo.

Porém, € importante lembrar que os pardmetros do CBRA (2013) servem como
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informacdes auxiliares na tomada de decisao, mas o conhecimento e o bom senso
técnico, em alguns casos, pode ser fundamental para a utilizagdo de um touro.

Em relacdo a motilidade espermatica, que foi baixa para todos os touros nesse
exame androlégico, cabem algumas considerac¢des. Para os 2 animais mais jovens
avaliados, provavelmente nao haviam atingido a maturidade sexual o que pode
explicar em parte os baixos percentuais de motilidade encontrados. Ja para os 2
animais com maior idade (> 8 anos) além da questdo de manejo e nutricdo (MIES
FILHO, 1987) um outro fator que pode comprometer a movimentacédo esperméatica
€ o envelhecimento dos espermatozoides (jejum sexual) uma vez que debilita a
dindmica espermatica, pois quanto maior for a inatividade sexual, maiores variagdes
de motilidade sdo observadas.

Os valores médios referentes as caracteristicas fisicas dos touros e pontuacao
do CAP para os parametros do sémen, estdo apresentados na Tabela 2.

Parametros
Rep. Raca IdaAde PE Peso PE Mot/Vig DM/DT CAP Conc.
(més) (cm) (kg) (40pts) (20pts) (40pts) (0-100) CAP
1 G 65 36 680 32 3 14 49 Quest.
2 G 33 35 574 40 12 6,5 58,5 Quest.
3 G 117 41 750 40 12 25 77 Satisf.
4 H 30 36 637 24 0 0 - Inval.
5 GH 25 38 590 40 3 21,5 64,5 Satisf.
6 H 48 39 687 40 0 0 - Inval.
7 G 16 33 370 40 12 6,5 58,5 Quest.
8 GH 18 30 290 32 0 0 - Inval.
9 G 27 24 250 10 3 14 27 Insat.
10 H 102 43 760 40 3 14 57 Quest.
11 H 84 44 820 40 3 6,5 49,5 Quest.
X - 33 36,3 637 34,4 4,6 43,4 55,1 -
DP - 35,5 5,8 195,1 9,7 4,9 62,9 14,4 -

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e Classificagdo Androlégica por Pontos (CAP) para o sémen de

touros leiteiros (n = 11) avaliados imediatamente pés-coleta.

Rep. = Reprodutores; PE= Perimetro Escrotal; cm = Centimetros; kg = Quilogramas; Pts = Pontos; DM = Defeitos
maiores; DT = Defeitos totais; Conc. = Conceito; G= Gir; H = Holandesa; GH= Girolando; Quest. = Questionavel,
Sat. = Satisfatorio; Inv. = Invalido; X = Média e DP = Desvios padréo.

Esses valores médios permitem verificar que trata de alguns touros novos,
sendo evidente a importancia da realizacédo do exame androldgico para evitar o uso
de touros que ainda n&o atingiram a maturidade sexual, e que quando atingida e
mantendo uma boa qualidade espermatica poderiam ser utilizados para um nimero
elevado de fémeas, podendo reduzir o nUmero de reprodutores na propriedade.

Em relac&do ao peso, apenas os dois touros mais jovens eram mais leves, com
pesos abaixo de 300 kg.
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Ja para o perimetro escrotal (PE) os valores médios encontrados (36,3+5,8)
estdo dentro da recomendacédo para cada raca de acordo com a idade. A técnica
de avaliacdo do PE é utilizada por ser pratica e econdmica, e por apresentar alta
repetibilidade, r = 0,98, (HAHN et al., 1969; GARCIA-DERAGON e LEDIC, 1989),
qualidade do sémen (SILVA et al., 1993), permitindo que grande namero de touros
sejam avaliados num mesmo dia.

Contudo, vale ressaltar que o PE nem sempre indica a producédo e qualidade
espermatica, pois algumas patologias testiculares ou crdnicas podem acarretar
aumento do volume e consequentemente do perimetro do 6rgdo. O aumento do
perimetro escrotal tem sido relacionado com precocidade sexual, observando
correlacdo favoravel do perimetro escrotal com puberdade precoce nos filhos e
nas filhas do reprodutor, corroborando com estudos realizados para a raca Nelore
(BERGMANN et al., 1996 e GRESSLER et al., 2014).

Em relagdo as caracteristicas morfologicas dos espermatozoides encontradas
no estudo, o percentual médio para os DM (1 touro) e Dm (10 touros) estdo acima
dos valores recomendados pelo CBRA (2013), onde é preconizado um percentual
maximo de DM =10% e Dm =20%. Almeida et al. (2007) reportaram varios touros
holandeses com elevado percentual de patologias espermaticas. Novamente
levando-se em conta o critério morfoldgico os touros seriam reprovados para uso
na reproducado baseado apenas nesse exame androldgico.

Os resultados dessa avaliagao permitem afirmar que touros Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus, criados extensivamente em regides de clima quente,
apresentam frequéncias elevadas de espermatozoides com anormalidades, em
consequéncia das altas temperaturas e manejo deficiente da fazenda e alimentacéao
com desequilibrio nutricional (SIQUEIRA et al.,, 2012; GUIMARAES, 2017),
geralmente ocasionado por pastagens degradadas.

No presente trabalho, mesmotendo sidorealizadas as medidas de comprimento,
largura, espessura testiculares e consisténcia testicular, optou-se por referenciar
apenas o PE.

Os problemas fisicos encontrados nos touros avaliados foram cifose (1
Holandés), hiperplasia inderdigital (1 Holandés), fibrose na bainha prepucial e
(1 Gir), sendo que os mesmos estavam presentes em diferentes animais. Estes
reforcam a necessidade de se realizar exames androlégicos de rotina, para
descartar das atividades reprodutores com avaliagcdo questionavel e insatisfatoria.
Em algumas patologias em que os animais podem nao se recuperar como na cifose,
fazendo com que o touro ndo consiga realizar o salto (devido a dores cervicais) e
consequentemente a copula, propiciando que muitas fémeas nao fiquem gestantes.

Galloway (1979) ja alertava que alteragbes nos membros e cascos,
principalmente nos posteriores, podem ser causas de baixa capacidade reprodutiva
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de um animal em monta natural. Segundo Sorensen (1979), a manqueira prejudica,
devido a dor, a deteccéao do cio, o ato da monta, e, mesmo, a cdpula, comprometendo
a taxa de fertilidade. Quanto aos fibromas interdigitais, laminites (provocados por
suplementacdo desequilibrada), as artrites, artroses e a paresia espastica, séo
alguns dos problemas comprometedores da capacidade reprodutiva, em monta
natural (GALLOWAY, 1979).

No Brasil sdo escassas as pesquisas em touros de leite, alertando para o
elevado numero de touros com problemas reprodutivos (ALMEIDA et al., 2007),
indicando que os problemas detectados a décadas ainda persistem até os dias
atuais, em rebanhos de leite.

No tocante aos exames complementares realizados (Brucelose, Tuberculose,
Tricomonose e Campilobacteriose), ndo foram encontrados animais positivos ou
reagentes. Resultados diferentes foram obtidos em um levantamento realizado
entre 2002 a 2011 na regido Sul Fluminense do Estado do Rio de Janeiro, no
qual foram avaliados touros de leite e de corte num total de 604 animais, sendo
encontrados dois touros em rebanho leiteiro da raca Girolando positivos para a
Brucelose (ALMEIDA et al., 2013).

Em relacéo a pontuagcdo do CAP, apenas 2 animais atingiram valores acima
de 60 pontos (Tabela 2), sendo desta forma considerados satisfatorios. Os animais
questionaveis foram assim classificados por apresentar baixa concentracéo
espermatica e sémen com caracteristicas fisicas e morfoldgicas insatisfatérias.
Ja os touros insatisfatorios apresentaram azoospermia e/ou baixa concentracao
espermatica, além dos problemas de cifose, hiperplasia intergital e fibrose na bainha
prepucial dificultado a exposicao do pénis.

Em levantamento realizado entre os anos de 2002 e 2004 na regido Sul-
Fluminense de Estado do Rio de Janeiro Almeida et al. (2007) relataram 14,3%
de touros questionaveis 5,7% de touros insatisfatérios, sendo esses resultados de
rebanhos leiteiros ndo tecnificados da regido. Ja os resultados do presente trabalho
sdo de uma fazenda que trabalha com biotécnicas complementares de reproducéao
(IATF, FIV e TE), evidenciando que os problemas permanecem, e se considerarmos
0 uso das biotécnicas reprodutivas pode-se dizer que esta mais grave, pois uma
propriedade que trabalha com essas bioctecnias da reproducé&o possui ou deveria
possuir técnicos qualificados e capacitados, uma vez que os touros presentes
na mesma tem sido utilizados para repasse no caso da IATF, ficando evidente o
descaso com a avaliagdo andrologica dos animais.

Na Tabela 3 € possivel verificar a classificagdo dos touros de acordo com a
aptidao reprodutiva pelo CAP por raca.
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Parametros

Gir - 80,0(4/5) 20,0(1/5) - 45 5(5/11)

Hol - 50,0(2/4) 25,0(1/4) 25,0(1/4) 36,4(4/11)

GH - 50,0(1/2) 50,0(1/2) - 18,1(2/11)
Total (%) - 63,6(7/11) 27,3(3/11) 9,1(1/11)  100,0(11/11)

Tabela 3. Comparagdes entre raga e parecer da aptidao reprodutiva (CAP) dos touros de leite
Bos taurus taurus e Bos taurus indicus (n = 11) criados em uma fazenda da regido Sul do
Estado do Rio de Janeiro.

% = Porcentagem.

Dentre os animais avaliados em um exame androlégico, nenhum foi considerado
apto sem restricao, percebe-se ainda, um alto numero de touros classificados como
inaptos temporarios (3) e inaptos (1), representando 45,5% dos animais avaliados.
Desperta a atencdo por tratar-se de uma fazenda que trabalha com variadas
biotécnicas reprodutivas.

Maciel et al. (2015) reportaram que existem véarios fenbmenos relacionados a
diminuicao da fertilidade do macho, tais como: producao espermatica; viabilidade e
capacidade fertilizante dos espermatozoides ejaculados; nutricdo; desejo sexual e
habilidade de praticar a cobertura.

Segundo Hafez e Hafez (2004) o reprodutor infértil é facilmente identificado,
porém aqueles com fertilidade reduzida apresentam sérios problemas em
sua identificacdo e ocasionam perdas econbmicas para os criadores e para a
bovinocultura.

Vale ressaltar que no referido Manual de Andrologia (CBRA, 2013) ha
recomendacédo para que salvo em algumas patologias, o laudo de inapto a reproducéao
deve ser dado somente apds o terceiro exame androldgico, intercalado por 60 dias,
0 que totaliza 180 dias. De acordo com Guimaraes (2017) esta pratica normalmente
nao é adotada na rotina do campo, por problemas logisticos ou mesmo por tempo
que levaria para alcancar este laudo final, tempo este, que muitas vezes, estaria
além da EM adotada no Brasil. Desta forma é muito comum o laudo definitivo ser
feito no primeiro exame androldgico.

Radostits et al. (1994) relataram que existem evidéncias que em uma
populacéo néo seleta de touros, 20% a 40% dos animais apresentam infertilidade
ou subfertilidade por inadequada qualidade seminal e/ou alteragcdes fisicas que
impedem a cépula ou perda de libido, além de apresentar algum distarbio de
fertilidade ao exame andrologico. No entanto, na propriedade em que este estudo
foi realizado, os animais possuiam potencial zootécnico de acordo com os registros,
sendo creditada desta foram a condicao reprodutiva ruim encontrada nos touros
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ocasionada por erros de manejo.

Em face dos resultados encontrados, os quais provavelmente refletem a
situacao reprodutiva da exploracdo, na maioria das propriedades do Estado, é
economicamente recomendada a utilizacdo de exame andrologico peridédico de
rotina, para evitar o uso de touros andrologicamente inferiores. Sendo a CAP técnica
adequada na identificacdao de touros subférteis e/ou inférteis, por incluir, além da
circunferéncia escrotal, também as caracteristicas ligadas a qualidade seminal dos
reprodutores.

41 CONCLUSOES

O numero de touros utilizados em propriedades leiteiras esta acima do
tecnicamente recomendado.

Para avaliagdo dos piores touros em reproducéo nao & necessaria biotecnia
reprodutiva sofisticada.

As fazendas leiteiras devem incluir na programacao das atividades reprodutivas
a assisténcia veterinaria de rotina para a avaliacdo androlégica adequada, com o
intuito técnico e econémico de descartar da reproducéao touros inférteis e subférteis.
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RESUMO: Este estudo objetivou avaliar a
ocorréncia de Neospora caninum em 151
caprinos pertencentes a seis propriedades,
localizadas na regido Sul do Estado do Piaui,
correlacionando a presenca e auséncia do
parasito com diferentes variaveis como: idade
dos animais, sexo, tipo de agua e alimentacao,
consumidas pelos animais e presenca de
animais de estimacdo em cada propriedade
estudada, principalmente caes. Para deteccao
de anticorposde N. caninumfoi utilizadaatécnica
de ELISA. Verificou-se uma soro prevaléncia de
50,33% (76 caprinos) reativos para antigenos
de N. caninum. Alguns fatores como: idade,
dieta, tipo de manejo, ragca e presenca de
caes nas propriedades, ndo demonstraram
associacOes significativas quando comprados
com a ocorréncia de infecgéo por N. caninum.
Contudo, estes dados contribuem para o
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conhecimento da ocorréncia do parasito nas diferentes propriedades do Sul do Estado
do Piaui.
PALAVRAS-CHAVE: Protozoario, caprinos, ELISA.

OCURRENCE OF Neospora caninum IN GOATS OF SOUTH OF PIAUi STATE,
BRAZIL

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the occurrence of Neospora caninum in
151 goats belonging randomly-chosen farms located in Southern Piaui and correlating
the presence and absence of the parasite with different variables such as: age of the
animals, sex, water type and diet, consumed by the animals and presence of pets
in each farms studied, mainly dogs. The goat’s blood serum was analyzed through
ELISA in detection of anti- N. caninum antibodies. A seroprevalence of 50.33% was
observed in the 76 goats that reacted against N. caninum antigens. Some factors such
as: age, diet, type of management, breed and presence of dogs in the properties, did
not represent significant associations were compared with a occurrence of N. caninum
infection. Furthermore, our data contributed to the understanding of the parasite
occurrence in goats farms located in Southern Piaui.

KEYWORDS: Protozoan, goats, ELISA.

11 INTRODUCAO

A neosporose € uma enfermidade parasitaria provocada por um protozoario
intracelular obrigatério, o Neospora caninum, que pertence ao filo Apicomplexa,
familia Sarcocystidae. Este parasita foi caracterizado pela primeira vez em cées
nos EUA (DUBEY et al., 1988).

Os caes e os coiotes sao considerados os hospedeiros definitivos, sabe-se
que também desempenham papel de hospedeiros intermediarios no ciclo de vida
do agente, e adquirem a infeccdo quando se alimentam de placenta, membranas
fetais ou 6rgaos de fetos abortados e infectados com taquizoitos ou bradizoitos
(GONDIM et al., 2004). Os hospedeiros intermediarios (bovinos, caes, ovinos,
caprinos e equideos e cervideos) adquirem a infec¢céo por meio da ingestao de agua
ou alimento contaminados com oocistos esporulados, caracterizando a transmissao
horizontal ou pos-natal. Nao ha evidéncias de infeccdo humana (GONDIM et al.,
2004).

Os meios utilizados para o diagnoéstico de Neospora caninum séo: histolégicos
ou imunohistologicos, imunofluorescéncia indireta (IFl), imunoenzimatico (ELISA) e
a Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) (MONTEIRO, 2011).

Acaprinocultura no Nordeste brasileiro assume um papel relevante na economia
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do pais por apresentar o maior rebanho entre as regides brasileiras (91,4%), e pelo
aproveitamento dos seus produtos e subprodutos (NOGUEIRA FILHO, 2003). O
Piaui representa o terceiro maior rebanho caprino do nordeste, representando 16%
do rebanho regional. O rebanho do Piaui s6 é superado pelo rebanho da Bahia, com
34% e do Pernambuco com 20% (IBGE, 2008).

Atualmente o caprino vem despertando grande interesse na politica econémica
do pais, mas poucos sao os trabalhos desenvolvidos na area de doencas parasitarias.
Os caprinos séo considerados animais de produgdo de grande rusticidade, que
sobrevivem em areas secas e desprovidas de pastagem estavel. Os caprinos séao
utilizados para a producéo de alimentos de alto valor biolégico como carne, e a
renda familiar das propriedades sao incrementadas pela venda de animais vivos,
leite, peles e esterco (NOGUEIRA FILHO, 2003).

Em caprinos, a infecgcao natural por N. caninum, assim como em ovinos, é
incomum e poucos casos de aborto ou doenca congénita foram relatados. Estudos
sdo necessarios para se determinar o papel do agente como causa natural de
aborto em pequenos ruminantes, uma vez que inoculagcdes experimentais, durante a
gestacao, provocaram condi¢do muito semelhante a observada em bovinos (BARR
et al., 1992; LINDSAY et al., 1995, BUXTON et al., 2002).

O primeiro estudo com relagdo a neosporose caprina foi realizado por Dubey
et al. (1992) quando detectaram, por analise histologica, a presencga do protozoario
em um feto abortado. Em uma pesquisa sobre inoculacdo experimental de N.
caninum em seis cabras gestantes foi demonstrado aborto, morte fetal e natimortos
(LINDSAY et al., 1995). No Brasil, Corbellini et al. (2001) descreveram um caso de
neosporose congénita nesta espécie animal.

No Sri Lanka, em estudos de validagdo de um teste de Imunoadsorcéo
Enzimatica (ELISA) foram analisadas 468 amostras de cabras encontrando-se uma
positividade de 0,6% (NAGULESWARAN et al., 2004). Na argentina, a avaliagao de
1594 amostras de soro caprino evidenciou soropositividade de 6,6% (MOORE et
al., 2007).

Devido a escassez de dados sobre a ocorréncia para N. caninum no Estado
do Piaui, o presente trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia deste
protozodario em caprinos pertencentes a seis propriedades da regido Sul do Estado
e correlacionar a presenca e auséncia deste parasito com diferentes variaveis como:
idade dos animais, sexo, tipo de agua e alimentacdo, consumidas pelos animais e
presenca de animais de estimag¢éo na propriedade estudada.
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2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em seis propriedades que desenvolvem atividades
de caprinocultura situadas ao Sul do Estado do Piaui, estas foram escolhidas
aleatoriamente. Todas fazem parte da microrregido do Alto Médio Gurguéia.

O Alto Médio Gurguéia esta dividido em 11 municipios (Figura 1A) dos quais
quatro foram incluidos no presente estudo: Bom Jesus (listado no mapa como
namero 3), Currais (numero 5 no mapa), Redencdo do Gurguéia (9) e Santa Luz
(11). A Chapada do Extremo sul esta dividida em nove municipios, dos quais dois
foram incluidos no presente trabalho: Curimata (representado pelo niumero 4 no
mapa) e Julio Borges (numero 5) (Figura 1B).

Foram utilizados todos os caprinos encontrados nas seis propriedades desta
microrregiao do Alto Médio Gurguéia, totalizando 151 caprinos e dados referentes a
esses animais foram catalogadas em fichas de acordo com o municipio para o estudo
da ocorréncia de N. caninum das diferentes propriedades. Cada ficha continha um
questionario com dados da localizacdo da propriedade, sexo dos animais, idade,
raca, tipo de alimentacédo e agua oferecida para os animais e presenca ou néo de
animais de estimacao (incluindo céaes).

Dos animais 32 eram machos e 119 fémeas. Nos municipios de Currais,
Curimaté e Julio Borges, os caprinos estudados possuiam idades entre 1 a 2 anos,
e nos municipios de Bom Jesus, Redencado do Gurguéia e Santa Luz, os animais
apresentaram faixa etaria de 1 a 3 anos de idade, ou seja, até 3 anos.

Figura 1. A) Mapa ilustrativo da microrregiao do alto médio Gurguéia. Destaca-se, na regido
Sul Piauiense, 11 municipios representados no mapa. As propriedades estudadas foram as
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1-Alvorada do Gurguéia, 2- Barreiras do Piaui, 3- Bom Jesus, 4- Cristino Castro, 5- Currais,
6-Gilbués, 7- Monte Alegre do Piaui, 8- Palmeira do Piaui, 9- Redencéao do Gurguéia, 10-
Santa Luz, 11- Sdo Gongalo do Gurguéia. B) Mapa ilustrativo da microrregido da chapada do
Extremo Sul. Destaca-se, na regido, 09 municipios representados no mapa.1- Avelino Lopes,
2- Corrente, 3- Cristalandia do Piaui, 4- Curimatd, 5- Julio Borges, 6- Morro Cabega no Tempo,
7- Parnagud, 8- Riacho Frio, 9- Sebastido Barros. Mapas adaptados do site Wikipedia.org.

Dentre as racas de caprinos existentes nas diferentes propriedades estudadas,
a raca Anglo-Nubiana foi predominante. Em cinco das propriedades houve a
presenca da Canindé e somente uma apresentou a Moxoté.

Amostras de sangue de cada animal foram obtidas para a deteccédo de
anticorpos contra N. caninum, estas amostras foram encaminhados ao Laboratorio
de Imunologia da Universidade Federal de Uberlandia — UFU para realizacéo de
exame soroldgico, pela técnica de ELISA descrita por Silva et al., (1997) e Bjérkman
et al. 1994.

Os niveis de anticorpos para Neospora caninum foram arbitrariamente
expressos em indice ELISA (El), segundo a formula: IE = DO amostra / cut off, onde
cut off foi calculado como a media da DO de soros controles negativos acrescida de
trés desvios padrdes. Valores de IE > 1,2 foram considerados positivos para excluir
valores de reatividade limitrofes préximos de IE = 1,0.

Os resultados foram submetidos ao teste do Qui-quadrado, e considerados
significativos quando p<0,05. Os dados foram analisados mediante o programa
estatistico GraphPadPrism Software (GraphPad, La Jolla, Ca, EUA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, amostras de 76 caprinos (50,33%) apresentaram anticorpos
de N. caninum, enquanto amostras de 75 animais (49,67%) foram negativos.

A soroprevaléncia de N. caninum em cabras, foi realizada por diversos autores
que utilizaram a técnica de RIFI, ap6s a realizagao desta técnica no Estado da Bahia
foi encontrada uma prevalencia de 15,0% (UZEDA et al., 2007), 3,3% no Estado da
Paraiba (FARIA et al., 2007) e de 6,4% no Estado de S&o Paulo (FIGLIUOLO et al.,
2004), 1,05% no municipio de Mossoro, Rio Grande do Norte (LIMA et al., 2008),
10,7% em Minas Gerais (VARASCHIN et al., 2011).

No Estado de Sao Paulo Modolo et al. (2008) encontraram uma prevaléncia de
17,44%, ara N. caninum (NAT) por meio do teste de aglutinacdo em cabras.

Os seis municipios estudados apresentaram animais com sorologia positiva
para Neospora caninum. O municipio que se destacou com um maior numero de
animais positivos foi 0 de Redencéao do Gurguéia, seguido de Bom Jesus, Curimaté
e Currais (Tabelal).
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Microrregides e municipios N° de animais ELISA

Reagente (%) N&o Reagente (%)

Alto Médio Gurguéia 91 47 (51,7) 44 (48,3)

Chapada do Extremo Sul 60 29 (48,3) 31 (51,7)

Bom Jesus 31 17 (54,8) 14 (45,2)

Curimata 30 16 (53,3) 14 (46,7)
Currais 12 6 (50) 6 (50)

Julio Borges 30 13 (43,3) 17 (56,7)
Redencéao do Gurguéia 18 15 (83,3) 3(16,7)
Santa Luz 30 9 (30) 21 (70)

Tabela 1. Ocorréncia de anticorpos IgG para Neospora caninum, detectada por reagéo de
ELISA, em rebanhos caprinos por duas microrregides e seus municipios no Sul do Estado do
Piaui, total de animais presentes na propriedade, nimero de animais coletados.

As demais caracteristicas estudadas, como: sexo, idade, o tipo de agua
fornecida para esses animais e a presenca de cées, nao demonstraram ser fatores

de risco para a infeccao por N. caninum, na regiao estudada (Tabela 2).

ELISA
y Nio Soros testados Estatistica
Variavel Reagentes Reagentes
Macho 13 (40,6%) 19 (59,4%) 32 (21,2%) ¢ - 1530
Sexo Fémea 63 (53%) 56 (47%) 119 (78,8%) 0 02161
Total 76 (50,3%) 75 (49,7%) 151
(a?é ungr?cjs) 35 (48,6%) 37 (51,4%) 72 (47,7%)
X2=0.1629
Idade Grupo 02 44 (5190 38 (48,1%) 79 (52,3%) p = 0.6865
(até 3 anos)
Total 76 (50,3%) 75 (49,7%) 151
A Pogo 70 (50,3%) 69 (49,7%) 139 (92%)
. rtesiano X2 =0.0057
Aggie‘le Nascente 6 (50%) 6 (50%) 12 (8%) o = 0.9809
Total 76 (50,3%) 75 (49,7%) 151
Presenca 70 (50,3%) 69 (49,7%) 139 (92%) ,
Presenga de A o o o X2 =0.0057
Canideos Auséncia 6 (50%) 6 (50%) 12 (8%) p = 0.9809
Total 76 (50,3%) 75 (49,7%) 151

Tabela 2. Anticorpos Anti-Neospora caninum em caprinos da regido Sul do Piaui, caracteristicas
dos caprinos e dos diferentes manejos das propriedades.

Corroborando com este estudo outros autores também nao encontraram
diferenca significativa para a ocorréncia de N. caninum e a variavel sexo dos animais
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(ANDERLINI et al., 2011, VARASCHIN et al., 2011).

Com relacdo a faixa etaria dos animais, ndo houve diferenca estatistica
significativa quando relacionada esta variavel dentre os animais das diferentes
propriedades estudadas.

Figliuolo et al. (2004), Uzéda et al. (2007), Moore et al. (2007) e Anderlini et
al. (2011) também néo verificaram influéncia da idade dos animais na ocorréncia da
neosporose caprina, e sugerem que a transmissao vertical pode ser mais frequente
gue a horizontal na espécie. Entretanto, Varaschin et al. (2011) constataram diferenca
significativa (p<0,05) entre as faixas etarias, observando que caprinos acima de trés
anos de idade tém 2,6 vezes mais chances do que os animais com menos de um
ano de idade de apresentarem titulos contra N. caninum e também afirmam que
animais de dois até trés anos de idade tem 1,2 mais chances de apresentarem
titulos anti N. caninum, quando comparados aos animais de até um ano de idade.

N&o houve diferenca significativa entre a agua de pogo artesiano fornecido aos
animais nas diferentes propriedades e a agua de nascente.

A presenca de caes é considerada fundamental para a infec¢gdo dos animais,
estudos recentes descrevem surtos epidémicos de abortamentos por N. caninum
em caprinos por transmisséo horizontal mediante a contaminag&o do alimento dos
animais com fezes de cées contendo oocistos do parasito oocistos (AL-MAJALI
et al., 2008; UZEDA et al., 2007), ressaltando a importancia dos cdes no ciclo da
doenca.

No presente estudo quando compradas a presenca e auséncia de cées nas
propriedades com a ocorréncia de N. caninum nao foi observada diferenca estatistica
significativa, porem nao € possivel afirmar a total auséncia desses cées ou canideos
silvestres nessas propriedades, pois caes errantes de propriedades vizinhas podem
frequentar as pastagens e as areas em que esses caprinos tém acesso.

Lima et al. (2008), Fugliuolo et al. (2004) também nao constataram essa
associacdo, ao contrario Modolo et al. (2008) que afirmam existir uma maior
frequéncia de animais positivos para N. caninum, quando relatada a presenca de
caes, na propriedade.

As propriedades utilizadas no estudo, ndo possuem sistema de manejo
automatizado ou com investimento em maquinarios. Nao ha registro de matadouros
nas localidades e nem nas regides vizinhas. Das seis propriedades, apenas uma
(16,7%) destina todos os seus produtos caprinos ao consumo de subsisténcia. As
outras cinco (83,3%) comercializam carnes e leites além de subprodutos como
miudos.
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41 CONCLUSAO

Este € o primeiro relato de ocorréncia Neospora caninum em caprinos no
Sul do Estado do Piaui. Embora ndo tenham sido identificados fatores de risco
estatisticamente significativos relacionados a infeccdo, esta alta ocorréncia de
animais com sorologia positiva nessas propriedades podem afetar economicamente
os caprinocultores e a sub existéncia da populacdo nessas regides, ja que a renda
familiar das propriedades € incrementada pela venda de animais vivos, leite, peles
e esterco destes animais.
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RESUMO: O Bioma Mata Atlantica abrange
a faixa litoranea de Alagoas, e historicamente
vem apresentando altos indices de degradacéo
ambiental gerada pelo desmatamento. O
objetivo do presente estudo foi avaliar e
projetar o desmatamento utilizando imagens
aéreas, anaglifo e geoprocessamento. Foi
selecionado um fragmento espacial dos
municipios Jequia da Praia e Roteiro, localizado
na mesorregiao do Leste Alagoano. Foram
utilizadas fotografias de 1970 do acervo de
levantamento aerofotogramétrico do Centro
de Ciéncias Agrarias e imagens de satélite de
2018 disponibilizadas pelo Google. A avaliacéo
das variagcbes dos valores das areas (km2)

mostraram aumento na porcentagem de area
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GEOPROCESSAMENTO

desmatada chegando a 209 e 222, em 1970, e
117 e 145, em 2018. Os valores de projecao da
porcentagem de aumento de area desmatada
foram de 1718, em 1970, e 3639, em 2018. Os
resultados mostraram que a area de estudo
tem alto potencial de impacto ambiental visto
que entre 1970 e 2018 houve um aumento
significativo do desmatamento. Uma analise de
todo o territério de Jequia da Praia e Roteiro,
deve manter a projecdo de impacto ambiental
em valores altos, se forem avaliadas imagens
aéreas da mesma época (1970 e 2018).

PALAVRAS-CHAVE: Anaglifo, impacto
ambiental, desmatamento, bioma mata
atlantica, sig.

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT
AND PROJECTION OF THE ATLANTIC
FOREST BIOME WITH THE AID OF
AERIAL IMAGES, 3D VISUALIZATION AND
GEOPROCESSING

ABSTRACT: The Atlantic forest Biome covers
Alagoas coastal strip, and historically showed
high
caused by deforestation. The objective was to

rates of environmental degradation

evaluate and to prognoses deforestation using
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aerial images, anaglyph visualization and GIS. It was selected a spatial fragment into
Jequia da Praia and Roteiro municipalities, located in the eastern region of Alagoas.
The materials use were a pair of 1970 ‘s photographs from an aerophotogrammetric
collection belonging to Center of Agricultural Sciences and satellite images from 2018
provided by Google. The evaluation of changes in values of the areas (km 2) showed an
increase in the percentage of deforested area coming to 209 and 222, in 1970, and 117
and 145, in 2018. Prognoses values of increase percentage for deforested area were
1718 in 1970 and 3639 in 2018. The results showed that the study area has a high
environmental impact potential since there was a significant increase in deforestation
between 1970 and 2018. An analysis of the entire territory of Jequid da Praia and
Roteiro, should maintain the prognoses of environmental impact in high values, if aerial
images of the same period (1970 and 2018) are evaluated.

KEYWORDS: Anaglyph, environmental impact, deforestation, Atlantic Forest Biome,

gis

11 INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica € um ecossistema que abrange a faixa litoranea
brasileira, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, onde encontram-
se os grandes centros urbanos, e, consequentemente, altos indices de degradacéao
florestal. A necessidade de desenvolvimento econdémico destas areas, alavancado
pela pecuaria e a expansao da fronteira agricola, também foram fatores que
promoveram o desmatamento deste ecossistema. (COSTA; GOMES; DE ALMEIDA,
2014)

A falta de especialistas e 0 alto custo para realizar trabalhos de campo
tem dificultado a obtencdo de informacbes sobre recursos florestais que possam
ser compreendidas por um publico técnico e leigo. Assim, a utilizacdo de fotos
aéreas e dados de satélite podem ser uma alternativa para apreender e disseminar
informacgdes sobre recursos florestais.

Ainda com relac&o ao estudo da Mata Atlantica, as fotos aéreas sédo dados
preciosos para examinar as informacdes do passado. Assim, aplicando a tecnologia
de fotogrametria e geoprocessamento, o volume e a area ocupados pelo estande
florestal também podem ser estimados com razoavel precisdo. (URAMOTO, et al.,
2012).

Mapas florestais produzidos por meio da interpretacéo de fotografias aéreas
permitem descrever as caracteristicas do estande e atributos da floresta, como
espécies, altura das arvores, cobertura de estande, idade entre outros. (LEBOEUF
e FOURNIER, 2015)

Com a possibilidade de visualizacdo de imagens aéreas tridimensionais e
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devidamente georreferenciadas em ambiente SIG, assim como, suafotointerpretacéo
diretamente na tela do computador, a técnica de geracdo de anaglifos tem se
mostrado uma boa alternativa para obtencédo e apresentacdo de dados sobre as
feicOes florestais. (MCGAUGHEY, et al., 2004; PASCHOAL e MORAIS, 2017; GOTO;
ARAI; SATO, 2018; LEBOEUF e FOURNIER, 2015; URAMOTO et al., 2012)

A comparacao de fotos aéreas antigas com imagens de satélite atuais permite
uma visualizacdo multitemporal, e, por conseguinte, a analise das paisagens e a
sua transformacé&o. Portanto, o sensoriamento remoto permite selecionar algumas
imagens obtidas através de levantamentos aerofotogramétricos e de satélites a
fim de apresentar a transicdo de uso floresta (remanescentes florestais de Mata
Atléantica) para nao floresta (desmatamento). (SUAREZ e CANDEIAS, 2014)

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e projetar o impacto ambiental
do desmatamento de areas utilizando fotos aéreas, anaglifo e imagem de satélite
georreferenciados em ambiente computacional. Para aplicacdo desta metodologia,
foi selecionado um fragmento espacial dos municipios Jequia da Praia e Roteiro,

localizado na mesorregido do Leste Alagoano.

2| MATERIAL E METODOS

Os materiais basicos utilizados neste trabalho foram imagens aéreas
multitemporais, em formato digital, oriundas do acervo de levantamento
aerofotogramétrico de 1970 pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (CECA/
UFAL) e oriundas do acervo de imagens de satélite de 2018 disponibilizada para
visualizacéo pela empresa Google.

Foram utilizados os softwares abaixo:

- Google Earth Pro (versao 7.3.2): trata-se de um software gratuito aqui utilizado
para criacao de arquivos kml e para medicado das areas de desmatamento.

- StereoPhoto Maker: trata-se também de um software gratuito aqui utilizado
para criacdo do anaglifo a partir do par de fotografias aéreas.

- QGIS (versao 3.4.1): trata-se de um software livre e gratuito aqui utilizado
para o Georreferenciamento das fotografias aéreas, do mosaico e do anaglifo, além
da criacdo dos arquivos shapefiles e medicdo das areas com presenca e auséncia
de mata.

- Photoshop (versédo 19.1.6 - Plano de Fotografia da Creative Cloud - anual):
trata-se de um software pago aqui utilizado para criacdo de mosaico a partir do par
de fotografias aéreas.

- Libreofice (versdo 6.1.3): trata-se de um software livre e gratuito aqui utilizado
para avaliacédo e projecédo do impacto ambiental no Bioma Mata Atlantica.

Vale ressaltar, que para a criagdo dos arquivos kml e shapefile, utilizando o
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anaglifo, foi necessario o uso de oculos especifico para visualizagdo 3D. Ademais,
o anaglifo foi fundamental para identificacdo e confirmacdo da presenca da Mata
Atlantica, visto que o par de fotografias aéreas data de 1970, o que impossibilita
confirmar da informagdo em campo.

O fluxograma abaixo (Figura 1) apresenta a metodologia do mapeamento de
Mata Atlantica, mostrando passo a passo todos os procedimentos realizados.

Par de fotografias aéreas (CECA/UFAL) Imagem de Satélite (Google)
Digitalizagdo (scanner)
Mosaico (Photoshop) Anaglifo (StereoPhoto Maker)

Georreferenciamento (QGIS)

Criacao de Shapefiles (QGIS) Criagdo de KML (Google Earth Pro)
Calculo de Areas em km? (QGIS) Calculo de Areas em km? (Google Earth Pro)
Presenca e auséncia de Mata Atlantica Desmatamento

Andlise do Impacto Ambiental
no Bioma Mata Atlantica

Figura 1. Fluxograma com as etapas realizadas no trabalho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um fragmento espacial estratégico foi selecionado na area situada no limite
entre 0s municipios Jequia da Praia e Roteiro, dentro da Mesoregiao do Leste
Alagoano, a fim de identificar areas com alto potencial de desmatamento no Bioma
Mata Atlantica (Figura 2). Uma outra razdo que motivou o uso de um fragmento
espacial foi a ndo obtencao de fotografias suficientes para recobrir toda a area dos
municipios alagoanos selecionados para este estudo, ou seja, ndo estdo no acervo
do CECA.
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Figura 2. Localizagcéo do fragmento espacial utilizado neste estudo.

A andlise da imagem anaglifo (1970), permitiu constatar um denso volume de
mata recobrindo a rede hidrogréafica, e um inicio de desmatamento (Figura 3).

CHF=- S-S -EEE G e me =

FIGURA 3. Anaglifo mostrando uma densa mata, rede hidrogréfica e area desmatada.

O georreferenciamento das imagens aéreas permitiu criar os shapefiles e

calcular areas de presenca de mata, assim como, desmatamento (Figura 4).

H-E-LEE¥ e T
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Figura 4. Shapefile do anaglifo da fotografia aérea de 1970.
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Os resultados das fotointerpretacbes de 1970 e 2018 apresentaram um
elevado grau de desmatamento. Em uma area de 13,69 km2 (anaglifo) foi detectado
o aumento de 1,28 km2 (1970) para 9,99 km2 (2018) na area desmatada (Figura
4). O uso do mosaico aumentou a area de estudo para 29,22 km?, e aumentou,
também, os valores da area desmatada para 3,96 km?, em 1970, e 21,68 km?, em
2018. Finalmente, o aumento na area para 32,57 km? (par de fotografias) também
gerou um aumento na area desmatada, de 4,13 km?, em 1970, e 24,49 km2?, em
2018.

A avaliagdo e projecédo do impacto ambiental se basearam nas diferencgas
percentuais ocorrentes entres as areas analisadas e areas desmatadas entre os
anos de 1970 e 2018 (Tabela 1).

Area Desmatada

Area Analisada

1970 2018
Al A3 A5
A2 A4 A6
A7 A8 A9

Tabela 1. Tabela de siglas (A1 a A9) com seus respectivos significados.

A1: aumento da % da é&rea total analisada entre o anaglifo e 0 mosaico.

A2: aumento da % da area total analisada entre o anaglifo e o par de fotografias.

A3: aumento da % de area total desmatada entre o anaglifo e 0 mosaico, em 1970.

A4: aumento da % de area total desmatada entre o anaglifo e o par de fotografias em 1970.
A5: aumento da % de éarea total desmatada entre o anaglifo e 0 mosaico, em 2018.

A6: aumento da % de area total desmatada entre o anaglifo e o par de fotografias em 2018.
A7: aumento da % da area total analisada entre o anaglifo e soma das areas dos municipios.

A8: projecédo de aumento da % de area total desmatada entre o anaglifo e a soma das areas dos municipios em
1970.

A9: projecéo de aumento da % de &rea total desmatada entre o anaglifo e a soma das areas dos municipios em
2018.

O significado das siglas A1 até A9 (Tabela 2) serviram para gerar as férmulas
matematicas desenvolvidas para obter os valores, em porcentagem, de avaliagcao
(A1 até A7) e de projecao (A8 e A9) do impacto ambiental (Tabela 2). Para obtencao
destes valores foram utilizados os valores do anaglifo como referéncia, comparando-
os aos do mosaico, do par de fotografias e da soma das areas dos municipios.
Foi feita entdo uma correlagcédo entre estes valores e os valores dos aumentos de
porcentagem das areas desmatas, assim como para projecéo de aumento das areas
desmatadas para toda a area dos municipios.

Tanto para 1970 quanto para 2018, os valores de projecdo de aumento de
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porcentagem de area desmatada sdo muito preocupantes. Ou seja, a variagdo do
tamanho da &rea analisada, entre o anaglifo e 0 mosaico, gerou um aumento de
area desmatada no valor de 209,38 % em 1970 e 117,02 % em 2018. A variacéo da
area entre o anaglifo e a area do par de fotografias, gerou um aumento de 222,66
% em 1970 e 145,15 % em 2018. Por fim a variagcdo entre a area do anaglifo e a
soma das areas dos municipios gerou o valor da porcentagem de aumento de area
desmatada tanto para 1970 (1718) quanto para 2018 (3639 %).

Area Desmatada (%)

Area Analisada (%)

1970 2018
113,44 4D 209,38 "3 117,02 49
137,91 @2 222,66 A 145,15 9
3303,9 @7 1718 #® 3639 *9

Tabela 2. Tabela de valores de avalia¢do e projecdo do aumento de porcentagem de area
analisada e de area desmatada, em 1970 e 2018, e as formulas matematicas.

A1 =(B6*100)/B5 = (29,22*100)/13,69

A2 = (B7*100)/B5 = (32,57*100)/13,69

A3 = (C6*100)/C5 = (3,96*100)/1,28

A4 = (C7*100)/C5 = (4,13*100)/1,28

A5 = (D6*100)/D5 = (21,68*100)/9,99

A6 = (D7*100)/D5 = (24,49*100)/9,99

A7 = (06%100)/B5 = (466*100)/13,69

A8 = (c15-c10)*(c12-c11)/(c10-c9) = (3303,9-137,91)*(222,66-209,38)/(137,91-113,44)

A9 = (c15-c10)*(c14-c13)/(c10-c9) = (3303,9-137,91)*(145,15-117,02)/(137,91-113,44)

41 CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que a area de estudo tem alto potencial de
impacto degradativo do Bioma Mata Atlantica. Se considerarmos uma anélise mais
completa de toda a area dos municipios de Jequia da Praia e Roteiro, a projecéo de
impacto ambiental tende a se manter extremamente alto, principalmente se forem
avaliadas imagens aéreas das mesmas épocas (1970 e 2018), e proximas da area
deste estudo.

Com a obtencéo de novas fotos do levantamento aerofotogramétrico de 1970
e 0 uso do software Google Earth Pro, pode-se ampliar o estudo do desmatamento
ocorrido em Roteiro e Jequia da Praia, e com isso, aumentar a precisdo dos valores
de projecdo de aumento de areas desmatadas.
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Este capitulo de livro corresponde a uma versao
simplificada no artigo SILVA, M.A.S. d.; SOUZA, R.
A. Avaliacdo da homogeneidade dos Territérios de
Identidade a partir de técnicas geocomputacionais.
REVISTA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, v. 6, p. 111-146, 2018.

RESUMO: A
territorial diante da complexidade do contexto

importéancia da abordagem

social, econ6mico, ambiental e politico é
revelada pelo aumento na demanda por
estudos qualitativos e quantitativos sobre
regionalizagao a partir de dados multivariados.
A Superintendéncia de Estudos Econdmicos
e Sociais da Bahia dividiu o Estado em 27
Territérios de Identidade, estabelecidos de
acordo com suas similaridades econdmicas,
culturais, institucionais e ambientais. Visando
avaliar, quantitativamente, a homogeneidade
desses territorios, o presente trabalho propde
um indicador de homogeneidade territorial, que

foi usado em conjunto com duas técnicas de
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IDENTIDADE

regionalizacao Geocomputacionais, SKATER e
TerraSOM. Foram avaliados 26 Territérios de
Identidade da Bahia a partir de um conjunto de
dados multivariados, agregados por municipio,
que abrangem as dimensdes social, econémica
e agropecuaria dos municipios. O indicador de
homogeneidade, associado com algoritmos
Geocomputacionais de analise multivariada
de dados, atendeu ao objetivo de classificar os
Territérios de ldentidade, podendo ser utilizado
em diferentes momentos do planejamento de
politicas publicas territoriais.
PALAVRAS-CHAVE: Bahia,
técnicas Geocomputacionais, Territorios de
Identidade.

regionalizacao,

PROPOSITION OF A TERRITORIAL
HOMOGENEITY INDEX: THE CASE OF
IDENTITY TERRITORIES

ABSTRACT: The importance of the territorial
approach in the face of the complexity on the
social, economic, environmental and political
context in which it is inserted, increases the
demand for qualitative and quantitative studies
on regionalization based on multivariate. The
Superintendency of Economic and Social
Studies of Bahia divided the State into 27
Identity Territories - IT, established according to
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their economic, cultural, institutional and environmental similarities. In order to evaluate
quantitatively the homogeneity of these territories, this work proposed an indicator
of territorial homogeneity in conjunction with two geocomputational regionalization
methods, SKATER and TerraSOM. Twenty-six Identity Territories of Bahia were
evaluated from a set of multivariate data, aggregated by municipality, covering the
social, economic and agricultural dimensions of the municipalities. The homogeneity
indicator, coupled with Geo-Computational methods of multivariate data analysis, met
the objective of classifying the Identity Territories and can be used in different moments
of territorial public policy planning.

KEYWORDS: Bahia, regionalization, GeoComputational techniques, Identity Territories.

11 INTRODUCAO

Desde o inicio do século XXI o planejamento regional no Brasil, sobretudo as
acdes governamentais, tem adotado o conceito de territério como elemento norteador
de diversos programas nacionais e estaduais de desenvolvimento regional (DIAS
e FARIAS, 2015; MDA, 2005; SABOURIN, 2015; SERPA, 2015; TEIXEIRA; MELO;
FRANCA, 2011). De fato, as novas politicas publicas territoriais procuram combinar
as estratégias top-down (intervencéo estatal) com as estratégias bottom-up, que
implica num maior engajamento social como mecanismo de articulacdo e promog¢éao
do desenvolvimento sustentavel endégeno de regides excluidas (MATTEO et
al.,, 2013; SABOURIN, 2002; SAQUET, 2010). Como bem observaram Balbim e
Contel (2013), a inclusao espacial € um pressuposto constitucional que depende de
politicas de regionalizacdo que promovam a diminuicdo das desigualdades sociais
e regionais.

A evolucao das politicas publicas voltadas para a regionalizacdo no estado
da Bahia teve inicio na década de 1960 (DI LAURO et al., 2009). Nessa época,
o IBGE dividiu o estado em 26 microrregides homogéneas a partir de variaveis
socioecondmicas e ambientais. Em 1996, a Lei Estadual n°® 2321 particionou
a Bahia em 21 regides administrativas, cada qual com uma sede urbana como
centralizadora das instituicbes e servigos basicos do governo do Estado. Essas
regionalizacdes caracterizaram-se, sobretudo, pelo desejo de aumentar a eficiéncia
e eficacia dos servicos governamentais, assim como pela centralidade econémica
dos municipios referenciais, em geral mais desenvolvidos economicamente, como
€ 0 caso da regido de Vitéria da Conquista (MONTEIRO e SERPA, 2011).

Na década seguinte, mais precisamente em 2007, a Superintendéncia
de Estudos Econbémicos e Sociais da Bahia (SEI), vinculada a Secretaria de
Planejamento do Estado da Bahia (SEPLAN), passou a usar o conceito de territorio,
ou abordagem territorial, para redefinir a regionalizacao do Estado. Dessa forma,
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dividiu-se a Bahia em 26 Territorios de Identidade (Tl), tendo como elementos
norteadores as regionalizagcdes precedentes, os Territdérios Rurais do Programa
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Territorios Rurais (PRONAT) e
aspectos culturais e artisticos que caracterizam cada regiao (SERPA, 2015). Em
2013, houve uma atualizacédo da divisao, quando a Bahia passou a contar, entao,
com 27 Tls (BLATT e GONDIM, 2013). Esta territorializacéo teve uma clara intencao
de privilegiar os aspectos culturais que reforcariam os elementos de identidade,
pertencimento e, consequentemente, de homogeneidade territorial (SERPA, 2015).

A oficializacdo dos Tls foi realizada quando da publicagc&o do Decreto Estadual
n° 12.354 de 25 de agosto de 2010 que em seu Art. 1°, § 1° define Territorio de
Identidade.

Considera-se Territério de Identidade o agrupamento identitario municipal
formado de acordo com critérios sociais, culturais, econébmicos e geograficos,
reconhecido pela sua populagdo como o espaco historicamente construido ao
qual pertence e que, desta forma, amplia as possibilidades de coeséo social e
territorial.

No entanto, apesar do conceito multidimensional, a identidade cultural seria
o principal elemento aglutinador municipal nos Tls (SERPA, 2015). Em termos
praticos, isso implica num conflito entre os conceitos de territorio, importante para
a identificacdo dos elementos culturais agregadores e que nem sempre sao faceis
de limitar geograficamente, e de regionalizacao, que esta intimamente ligado a
homogeneidade socioeconémica e proximidade espacial.

Como consequéncia, um dos problemas dos Tls levantados por Serpa (2015)
€ a divergéncia em relacao aos limites dos Tls. Ou seja, nem sempre 0s municipios
se identificam com o Tl ao qual foram associados. Isso se explica, em parte, pela
influéncia das regionalizagcdes anteriores, sobretudo as regides administrativas de
1996, focadas nos municipios centrais, e do PRONAT, criado em 2003, a partir de
demandas dos movimentos sociais, sobretudo aqueles ligados a agricultura familiar.

Santos, Silva e Pereira (2011) classificaram os municipios da Bahia segundo
a variabilidade dos percentuais de valor agregado no PIB Estadual e municipal
dos setores de servicos, industriais, agricola e administracdo publica. Os autores
concluiram que nenhum Tl é perfeitamente homogéneo e que apenas sete
Tls concentram os principais municipios industriais. Figueira e Figueira (2017)
analisaram o impacto dos Programas de Transferéncia de Renda (PTR) (Bolsa
Familia e Beneficio de Prestacdo Continuada) no Tl Vitéria da Conquista (desde
2016 chamado Sudoeste Baiano) ja partindo do pressuposto de que ha forte
heterogeneidade interna nos Tls, observavel pela diferenca do PIB per capita dos
municipios. O estudo conclui que os PTRs impactaram positivamente no IDH-M dos
municipios do TI.
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Logo, faz-se necessario uma avaliagdo quantitativa mais abrangente do
grau de homogeneidade dos Tls para que seja possivel a verificacdo de possiveis
incoeréncias no processo de delimitacdo dos Territorios de Identidade. Esta anélise
também auxiliaria a elaboragdo de politicas publicas de gestdo dos Tls, visando
diminuir as desigualdades intraterritoriais.

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar quantitativamente a
homogeneidade dos Territorios de Identidade do estado da Bahia, usando como
referéncia um conjunto de dados multivariados, agregados por municipio, que
abrangem as dimensdes social, econdmica e agricola dos municipios baianos.
Para o calculo da homogeneidade territorial foi proposto um indice genérico,
indice de Homogeneidade Territorial (IHT), que deve ser aplicado em conjunto com
técnicas de analise de agrupamentos. Neste trabalho o IHT foi aplicado aos Tls da
Bahia usando duas técnicas GeoComputacionais de anélise de agrupamentos de
dados geoespaciais, Spatial ‘K’luster Analysis by Tree Edge Removal (SKATER)
e TerraSOM, baseada na rede neural artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel (do
inglés, Self-Organizing Maps — SOM).

Na secao 1.2 tem-se uma breve revisdo de técnicas de regionalizacao
automatica de dados geoespaciais agregados por area. Na secao 2 sao descritos os
materiais e métodos usados no estudo, com énfase no indicador de homogeneidade
IHT proposto e nas duas técnicas de regionalizagcdo analisadas, SKATER e
TerraSOM. Na secado 3 sdo apresentados os resultados e discusséo. A secao 4 é
dedicada as conclusées.

1.1 Regionalizacao automatica de dados agregados por area

A regionalizacdo automatica a partir de dados multivariados agregados por
area pode ser realizada por métodos estatisticos de analise de agrupamento
ou a partir de métodos GeoComputacionais que combinam técnicas estatisticas
e computacionais de analise de agregados geoespaciais (BACAO; LOBO;
PAINHO, 2005; GUO, 2008; GUO e WANG, 2011; HAGENAUER e HELBICH,
2016; HENRIQUES; BACAO; LOBO, 2012; SILVA, 2004; SRINIVAS et al., 2011).
Para este estudo optou-se por duas técnicas GeoComputacionais de analise de
agrupamentos de dados geoespaciais, o Spatial ‘K’luster Analysis by Tree Edge
Removal (SKATER) (cf. secao 4.3) desenvolvido por Assuncéo, Lage e Reis (2002)
e Assuncdo et al. (2006); e o TerraSOM (cf. secao 4.4) desenvolvido por Silva et al.
(2015).

O algoritmo SKATER é um método GeoComputacional que regionaliza
um conjunto de &areas contiguas a partir de medidas de proximidade e segundo
métodos de particionamento de grafos. Esta técnica tem sido avaliada como meio
de elaboracéao de estratégias de definicao de politicas publicas ligadas a seguranca
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publica (CASTRO et al., 2004) e analise de agregados de exclusao/inclusédo social
na cidade de S&do Paulo (ASSUNCAO et al., 2006).

O algoritmo TerraSOM agrupa os dados sem considerar questbes de
contiguidade ou vizinhanca. Somente apés a separacao dos dados no espaco de
atributos € que sao avaliadas as proximidades no espaco geografico. O TerraSOM
tem sido aplicado na analise da exclusao/inclusao social intra-urbana (SILVA, 2004),
na deteccéo de subagregados territoriais (SILVA; SIQUEIRA; TEIXEIRA, 2010), e
na tipificacao de territorios de planejamento (SILVA et al., 2011).

O SKATER gera um numero c, definido a priori, de regides homogéneas, e
as relagdes de vizinhanca e restricdo de contiguidade espacial sdo explicitamente
consideradas no momento da regionalizacdo automatica. No entanto, isto impede
que areas similares e ndo necessariamente vizinhas sejam detectadas. Para o
algoritmo TerraSOM néo é necessario definir, a priori, 0 numero de regides, pois
inclui um método de particdo automatica dos dados. O algoritmo TerraSOM se
comporta como um método convencional de analise de agrupamentos, ou seja,
nédo considera as relagbes de vizinhancga e as restricdes de contiguidade entre os
objetos espaciais.

2| MATERIAL E METODOS

O método de analise da homogeneidade dos Territérios de Identidade da
Bahia seguiu as seguintes etapas: selecao de variaveis de multiplas fontes e que
contemplem diversos aspectos ou dimensdes de cada municipio da Bahia (cf.
secédo 2.1); definicdo da area de estudo e dos Tls que seréo analisados (cf. secéao
2.2); uso de dois métodos de analise de agrupamentos espaciais, 0 SKATER (cf.
secéo 2.3) e TerraSOM (cf. secéo 2.4); e a proposi¢éo e aplicacéo do Indicador de
Homogeneidade Territorial (IHT) para avaliar territorios previamente definidos (cf.
secao 2.5).

2.1 Dados

Foram selecionadas 45 variaveis socioecondmicas a partir de uma lista com 49
que abrangem aspectos relacionados aos indicadores do Atlas de Desenvolvimento
Humano (PNUD, 2010), do programa “Bolsa Familia” (IPEA, 2007) e do Censo
Agropecuario 2006 (IBGE, 2006) (Tabela 1). Foram eliminadas quatro variaveis que
apresentaram coeficiente de variacdo muito elevado (> 300%) ou que nao tinham
dados para mais de 345 municipios da Bahia (taxas unitarias de assentados,
de cabecas de aves, de lavouras para cultivo de flores e de quantidade de ovos
produzida por estabelecimento). Apds essa eliminacao todas as 45 variaveis foram
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padronizadas em fun¢céo da média e do desvio padrédo de cada uma delas.

Foram eliminadas as observagdes (municipios) que apresentaram o valor

da variavel padronizada maior que cinco e com valores elevados do coeficiente de

variacdo (>100%). Também foi excluido o Territério de ldentidade “Metropolitana

de Salvador”, uma vez que varios dos seus municipios apresentam caracteristicas

atipicas para as variaveis selecionadas. Apds essas eliminagdes restaram 375

municipios e 26 Territérios de Identidade.

Aspecto Ord | Descricao Sigla

1 Percentual da renda apropriada pelos 20% mais pobres ATLAS1

2 Razéo 10% mais ricos / 40% mais pobres ATLAS2

3 indice de Theil - L ATLAS3

4 indice de Gini ATLAS4

5 oPsrr%Z?;ual dos ocupados com fundamental completo - 18 anos ATLASS

6 Percentual da populagdo em domicilios com agua encanada ATLAS6

7 ePr?cr:Zir;t(;J:I da populagédo em domicilios com banheiro e agua ATLAS7

8 Percentual da populagdo em domicilios com coleta de lixo ATLASS8
Atlas do 9 Percentual da populagdo em domicilios com energia elétrica ATLAS9
Desenvolvimento | 10 | Percentual da populagédo em domicilios com densidade > 2 ATLAS10
Humano 11 Populacgéo rural / Populacéo total TX_POPRURA

12 | Populagéo urbana / Populagéo total TX_POPURBA

13 Mortalidade infantil ATLAS14

14 | IDHM Renda ATLAS15

15 | IDHM Longevidade ATLAS16

16 | Subindice de frequéncia escolar - IDHM Educagéo ATLAS17

17 | Subindice de escolaridade - IDHM Educagéo ATLAS18

18 | Taxa de fecundidade total ATLAS19

19 | Taxa de analfabetismo - 18 anos ou mais ATLAS20

20 | Percentual de extremamente pobres ATLAS21

21 Percentual de pobres ATLAS22
oA il |22 | B e e oo soay) | ™ B 2007

23 | Proprietario / Total de nimero de estabelecimentos TX_PROPRIE

o 24 | Arrendatario/ Total de niUmero de estabelecimentos TX_ARRENDA

gr%rgﬂﬁf:o do 25 | Parceiro / Total de nimero de estabelecimentos TX_PARCEIR

26 | Ocupante / Total de numero de estabelecimentos TX_OCUPANT

27 | Produtor sem area / Total de nUmero de estabelecimentos TX_PRODUTO
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Quantidade produzida de leite de vaca no ano (Mil litros) / 60%

28 das Vacas ordenhadas no ano (Cabecas) TX_LEITEVA
29 | Lavouras — permanents / Total de numero de estabelecimentos | TX_USO1
30 | Lavouras — temporarias / Total de nUmero de estabelecimentos | TX_USO2
31 Lgvouras - area plant.ada com forrageiras para corte / Total de TX_USO3
numero de estabelecimentos
32 | Pastagens — naturais / Total de nimero de estabelecimentos TX_USO5
33 Pastagen_s - plantadas degradadas / Total de niumero de TX_USO6
estabelecimentos
34 Pastagen_s - plantadas em boas condi¢bes / Total de nUmero de TX_USO7
estabelecimentos
Matas e/ou florestas - naturais destinadas a preservacéo
35 | permanente ou reserva legal / Total de numero de TX_USO8
estabelecimentos
Matas e/ou florestas - naturais (exclusive area de preservacao
Uso da terra 36 | permanente e as em sistemas agroflorestais) / Total de namero | TX_USO9
de estabelecimentos
37 Matas e/ou florestas - florestas plantadag com esséncias TX_USO10
florestais / Total de nUmero de estabelecimentos
Sistemas agroflorestais - area cultivada com espécies florestais
38 |também usadas para lavouras e pastoreio por animais / Total de | TX_USO11
ndmero de estabelecimentos
Tanques, lagos, agudes e/ou area de aguas publicas
39 | para exploracdo da aquicultura / Total do nimero de TX_USO12
estabelecimentos
40 Construgqes, benfeitorias ou caminhos / Total de numero de TX_USO13
estabelecimentos
41 Terras degradadas (erodldas,_desertlflcadas, salinizadas, etc.) / TX_USO14
Total de nimero de estabelecimentos
Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuéria (pantanos,
42 . . , . TX_USO15
areais, pedreiras, etc.) / Total de nUmero de estabelecimentos
Efetivo de Numero de cabecas de bovinos (Cabecas) / NUmero de
Bovinos 43 | estabelecimentos agropecuarios com efetivo de bovinos em TX_BOVINO
31/12 (Unidades)
Efetl\(o de 44 Numero d_e cabecas de caprinos (Cabegas:) / Numgro de TX_CAPRINO
Caprinos estabelecimentos agropecuérios com caprinos (Unidades)
Efetivo de Ovinos | 45 Numero de cabecas de ovinos (Cabecas) / Namero de TX_OVINO

estabelecimentos agropecuarios com ovinos (Unidades)

Tabela 1. Lista das 45 variaveis socioecondmicas descritivas dos aspectos de desenvolvimento
humano, Bolsa Familia, condigdo do produtor, uso da terra, efetivo de bovinos, caprinos e

ovinos. Fonte: elaborada pelo autor.

2.2 Area de estudo

A area de estudo compreende 375 municipios do estado da Bahia agrupados

em 26 Territorios de ldentidade (Figura 1).

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4 Capitulo 19




TERRITORIOS DE IDENTIDADE DA BAHIA
- 1. Irecé

[ 2. velho chico

- 3. Chapada Diamantina

[ a4 sisal

[ 5. Litoral sul

I 6. Baixo sul

I:l 7. Extremo Sul

[ ] 8 Médio Sudoeste da Bahia
- 9. Vale do Jiquirica

- 10. Sertao do S&o Francisco
- 11. Bacia do Rio Grande

- 12. Bacia do Paramirim

- 13. Sertéo Produtivo

- 14. Piemonte do Paraguagu
- 15. Bacia do Jacuipe

I:l 16. Piemonte da Diamantina
[T 17. Semiarido Nordeste Ii

- 18. Litoral Norte e Agreste Baiano
[ ] 19. Portal do Sertao

[ 20. viteria da Conquista

I:l 21. Recéncavo

[ 22. medio Rio de Contas

I:l 23. Bacia do Rio Corrente

I:l 24. ltaparica

- 25. Piemonte Norte do Itapicuru
I:l 26. Metropolitana de Salvador (Excluido)
I:’ 27. Costa do Descobrimento

Municipios Excluidos (outliers)

C o/ LB
z&gi

N
L

NS

Figura 1. A area de estudo compreende os 26 Territorios de Identidade da Bahia, excluindo
0S municipios que apresentaram valores atipicos para as variaveis selecionadas. Também foi
excluido o Tl Metropolitana de Salvador. Fonte: elaborada pelos autores.

2.3 O algoritmo SKATER

O algoritmo Spatial ‘K’luster Analysis by Tree Edge Removal (SKATER)
regionaliza mapas de dados agregados por area em trés etapas. Na primeira, o
mapa € tratado como um grafo em que os nds representam os objetos geograficos
(municipios) e as arestas a relacdo de vizinhanca (quando possuem pelos menos
um ponto de fronteira em comum) com um custo vinculado a mesma (0 custo
corresponde a distancia euclidiana entre os vetores de caracteristicas dos objetos
geograficos). Na segunda, o grafo é transformado numa Arvore Geradora Minima
(AGM) usando os custos das arestas como critério de poda. Na terceira etapa,
a AGM ¢é dividida em c grupos, com c definido previamente pelo pesquisador,
segundo o critério da for¢ca de cada aresta AGM que é calculado a partir da soma
dos quadrados dos desvios (ASSUNCAO et al., 2002; ASSUNCAO et al., 2006).

O algoritmo SKATER gera zonas homogéneas, com quantidades equilibradas
de municipios em cada uma, forcando a dependéncia espacial uma vez que apenas
municipios préximos podem ser considerados similares. Quanto maior o numero
de grupos c definido pelo pesquisador, menor sera a soma total dos quadrados
dos desvios de cada grupo, sendo esse valor maximo para ¢ = 1 e zero para ¢ = n,
sendo n 0 numero total de objetos geograficos (municipios). Como o objetivo deste
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trabalho é avaliar a homogeneidade dos 26 Territorios de Identidade da Bahia por
meio dos vetores de caracteristicas de cada municipio optou-se por considerar as
regionalizacdes do algoritmo SKATER para ¢ em torno de 26.

O algoritmo SKATER foi aplicado usando-se a distancia euclidiana como
medida de similaridade, a mesma usada no TerraSOM. Foram avaliadas 39
regionalizacdes variando-se o numero ¢ de agrupamentos de 12 até 40, com
incrementos de uma unidade. Foi utilizado o algoritmo SKATER disponivel no pacote
R spdep versao 0.7-9.

2.4 O algoritmo TerraSOM

O algoritmo TerraSOM particiona os dados em trés etapas. Na primeira, a
rede neural artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel é treinada a partir do conjunto
de dados multivariados agregados por municipio, usando a distancia euclidiana
como medida de similaridade entre as observacdes. Na segunda, a rede neural
€ automaticamente particionada em c¢ grupos usando o algoritmo Costa-Netto
(COSTA e ANDRADE NETTO, 2003). Como cada municipio estara associado a um
unico neurdnio artificial, tem-se que a particdo da rede neural determina a divisao
dos dados em c grupos. Na terceira etapa o particionamento é avaliado por meio
de dois indices, o indice Davies-Bouldin que avalia a distancia entre os centroides
de cada grupo (DAVIES e BOULDIN, 1979) e o indice Composed Density between
and within clusters (CDbw) que avalia a densidade intra e intergrupos por meio de
vetores de referéncia dos dados de entrada (HALKIDI e VAZIRGIANNIS, 2008; WU
e CHOW, 2004).

Conforme Silva et al. (2015) os vetores de codigo dos neurdnios artificiais
foram usados como vetores de referéncia para cada grupo para o calculo do indice
CDbw. Silva et al. (2015) descreve em detalhes as etapas do algoritmo TerraSOM,
gue por sua vez, nao considera as relacdes de vizinhanga dos objetos geograficos
(municipios) no calculo das semelhancgas para a formacéo dos grupos.

Trés indicadores podem ser usados para avaliar a qualidade da particdo dos
dados em c grupos: o erro de quantizacao vetorial da rede neural treinada (o quanto
os vetores de codigo da rede neural aproxima os dados de entrada); o indice de
validacao do particionamento Davies-Bouldin (quanto menor, melhor a particéo); e
o indice de validacdo CDbw (quanto maior o seu valor, melhor a particdo). Como
nao ha restricdo de contiguidade entre os objetos geograficos, o TerraSOM pode
identificar municipios similares no espaco de atributos, que ndo sejam vizinhos ou
nem mesmo fisicamente préximos.

A rede neural SOM é robusta, apresentando resultados coerentes para
diferentes valores dos parametros de treinamento como: tamanho m da rede
neural (nUmero de vetores de cbédigo ou neurbnios); tipo de aprendizagem (lote
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ou sequencial); raio inicial do processo de quantizacéo; tipo da grade (hexagonal,
retangular ou toroidal); e dimenséao da rede (uni, bi ou tridimensional). Para este
estudo foram testados diferentes tamanhos da rede neural e raios iniciais de
quantizagcédo para uma rede bidimensional, com grade hexagonal e aprendizagem
em lote.

Foi utilizado o plug-in TerraSOM, que codifica 0 método e que foi desenvolvido
para o sistema de informacéao geografica TerraView. O plug-in encapsula um conjunto
de algoritmos usados para determinacdo semiautomatica de agrupamentos de
dados geoespaciais agregados por area a partir da rede neural artificial do tipo
Mapa Auto-Organizavel de Kohonen (KOHONEN, 2001; SILVA et al., 2015).

2.5 Proposicao do Indicador de Homogeneidade Territorial (IHT)

Para comparar os resultados desses dois algoritmos foi idealizado o IHT que
leva em consideracao, para cada territorio i previamente definido, o nUumero mi de
grupos encontrados nesse mesmo territorio e a area coberta Sij por cada grupo no
territério i. Logo, dado um particionamento dos objetos geograficos (municipios) em
c grupos a partir de qualquer técnica de analise de agrupamentos define-se o indice
de homogeneidade IHT' para cada territorio 7i da forma que segue.

Seja A= {S1S82,..., Sj} o conjunto das areas cobertas por cada grupo no
territorio j associados a um conjunto de j=mi grupos, §; = Z;’El Sif 0 somatério de
todos os elementos de A e Smax,i o valor maximo desse mesmo conjunto. O indice
de homogeneidade territorial IHT' para cada Ti sera dado por:

Smax,i

Si + (Tnlc__l)(sl - Smax,i)' (1)

IHT, =

O indice IHT ' assume valor maximo quando S__ .seiguala a Sie mi=1, quando
o Territério de Identidade esta associado a um Unico grupo, e minimo quando mi
seigualaace S __  se aproxima de S/m, ou seja, quando todos os grupos estao

representados no Territério e 0 maior grupo se aproxima de Si/mi. Escalonando
IHT' para o intervalo [0,1] tem-se o valor IHTi dado por:

XiZ —¢C
IHT; =

Z_C,z=62+(c—1)2 (2)

AFigura 2 mostra um exemplo ficticio para efeito de demonstracéo do calculo do
indicador proposto. Logo, para o territério T,, tem-se A={2, 2, 2, 2}, m =4, S _ 1=2,

Si=8, c¢=4, e o indicador de homogeneidade sera IHT, = 2/(8 +(4—1)* %) = 0,16
016+25-4 _

Escalonando-se tem-se z=4%+ (4-1)°, |[HT; = —
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Figura 2. Area geografica hipotética com 18 objetos geograficos com areas iguais e unitarias
divididos em dois territdrios T, e T, (A). Na ilustragdo B tem-se a mesma area geografica
particionada em ¢ = 4 grupos.

Para se avaliar a robustez do indicador € importante que cada algoritmo seja
executado considerando diferentes valores para os seus parametros, gerando
mais de uma particdo dos dados. Logo, ao invés de analisarmos um unico valor
do indicador consideraremos a média m de todos os valores do indicador de
homogeneidade territorial calculados. A autocorrelagéo global espacial do indicador
foi avaliada por meio dos indices / de Moran e ¢ de Geary (BAILEY e GATRELL,
1995; CLIFF e ORD, 1973).

O indicador proposto pode ser aplicado em conjunto com qualquer algoritmo de
particionamento de dados geograficos, quer levem em consideracéo a contiguidade
espacial (e.g., algoritmo SKATER) ou néo (e.g., algoritmo TerraSOM).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TerraSOM

Os testes, identificados pelo seu ID, com o TerraSOM foram conduzidos para
31 arquiteturas distintas da rede neural artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel de
Kohonen bidimensional hexagonal com aprendizagem em lote (Tabela 3). Variou-
se 0 numero de linhas (L) e colunas (C) da rede neural, sendo o total de neurdnios
igualam, m =L*C e o raio inicial do processo de atualizagdo dos vetores de codigo
da rede neural (r).

ID L C m r Eq c DB | CDbw
ts26 4 5 20 5 5,51 7 2,71 | 863,59
ts23 1 16 16 16 5,34 7 2,75 | 864,03
ts24 4 6 24 6 5,40 11 2,85 | 598,84
ts18 1 27 27 27 5,12 15 2,57 | 454,03
Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 4 Capitulo 19 m




ts25 5 6 30 6 5,33 16 2,80 |469,94
ts27 4 7 28 7 5,37 17 2,86 | 386,61
ts28 4 7 28 4 5,37 18 2,88 | 364,82
ts43 2 16 32 16 5,24 19 2,57 | 391,59
ts29 7 4 28 5 5,38 21 2,90 | 347,26
ts40 3 10 30 10 5,33 24 2,75 |261,52
ts39 1 35 35 25 4,99 28 2,47 | 342,12
ts33 1 40 40 30 4,92 29 2,42 | 285,96
ts6 9 4 36 8 5,27 31 2,65 | 243,78
ts30 6 7 42 6 5,21 33 2,62 | 245,02
ts2 8 5 40 8 5,23 34 2,65 | 250,69
ts37 10 4 40 6 5,25 34 2,57 |213,93
ts10 8 5 40 8 5,23 34 2,65 |250,69
ts13 8 6 48 8 5,13 37 2,565 | 237,38
ts19 1 50 50 35 4,79 38 2,28 | 266,15
ts4 10 5 50 8 5,13 39 2,50 | 192,00
ts8 9 5 45 517 39 2,44 | 215,13
ts42 2 25 50 25 5,07 41 2,49 | 230,81
ts31 7 8 56 7 5,08 43 2,31 | 203,06
ts41 3 20 60 20 5,03 50 2,08 |172,92
ts34 9 6 54 8 5,13 53 2,28 | 158,75
ts35 9 7 63 7 5,02 57 2,20 | 158,13
ts32 8 9 72 8 4,98 61 2,12 | 168,21
ts36 10 7 70 7 5,01 67 2,12 | 152,68
ts1 10 8 80 10 4,94 74 2,08 |137,18
ts38 10 10 100 9 4,86 83 1,88 | 124,90
tsb 12 9 108 9 4,84 94 1,71 | 116,87

Tabela 3. Parametros e resultados dos testes realizados por meio do algoritmo TerraSOM sobre
0s 375 municipios estudados. Fonte: elaborada pelo autor.

A Tabela 3 mostra o numero de agrupamentos ¢ gerados pelo algoritmo

TerraSOM, o erro de quantizacéao vetorial (EQ), e os valores dos indices de validacao

de agrupamentos Davies-Bouldin (DB) e CDbw.

Observa-se, na Figura 3, que a medida que o numero de agrupamentos ¢

cresce, diminui o erro de quantizacéo vetorial. De fato, o numero ¢ depende muito

do numero total de neurdnios na rede neural m, quanto maior m, maior sera c. No

entanto, ndo € pratico analisar particoes com um namero elevado de grupos, pois o0

namero maximo de grupos definidos para o algoritmo SKATER foi igual a 40. Logo,

serao aproveitados os experimentos com 0s menores valores de Eq e que tenham

particionado os dados no maximo em 40 agrupamentos.
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Figura 3. Grafico da curva dos erros de quantizagdo Eq e nUmero de agrupamentos ¢ para cada
experimento em ordem crescente ¢ definido automaticamente pelo algoritmo TerraSOM. Fonte:
elaborada pelo autor.

Os valores calculados para os indices Davies-Bouldin e CDbw mostram
também que os experimentos com os melhores valores para cada um dos indices
sao aqueles que geraram c entre 23 e 41 (Figura 4). O indice Davies-Bouldin mostra
que a partir de cigual a 23 o indice cai do patamar de 3,0 para 2,5, mantendo-se
relativamente constante até c igual a 42, quando ha tendéncia para uma queda
acentuada e constante, devido ao aumento significativo do niumero de neurdnios.
O indice CDbw assume o maior valor para ¢ muito pequeno, caindo quase que
linearmente a medida que c cresce, sendo que no intervalo de ¢ entre 23 e 42
ocorrem alguns picos para o indice, para depois decair para ¢ maiores.
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Figura 4. Grafico da curva dos indices Davies-Bouldin e CDbw para cada experimento em
ordem crescente do nUmero de agrupamentos detectados automaticamente pelo algoritmo
TerraSOM. Fonte: elaborada pelos autores.

3.2 Calculo do IHT

O IHT de cada territério e o valor médio para o estado da Bahia foi calculado
para os experimentos com o SKATER para ¢ entre 19 e 35, e para o TerraSOM
para os experimentos “ts43”, “1s29”, “ts40”, “ts39”, “ts33”, “ts6”, “ts30”, “ts2”, “ts37”,
“1s10”, “ts13”, “ts19”, “ts4”, “ts8”, “ts42”, “ts31” e “ts41”. Nos graficos A e B da Figura
5, tém-se as curvas da média do IHT para cada experimento por meio das técnicas
SKATER e TerraSOM, respectivamente. Nota-se que ha pouca variagcdo nos dois
casos, com destaque para o maior patamar no caso do método SKATER, em torno de
0,70, contra 0,45 no método TerraSOM. O maior patamar para o algoritmo SKATER
se explica em funcéo de que o algoritmo for¢ca a formagdo de grupos onde todos
sdo obrigatoriamente vizinhos entre si, diminuindo o nUmero de grupos possiveis
em cada territorio. No algoritmo TerraSOM nao héa essa restricao de contiguidade, o
gue aumenta o numero possivel de grupos num mesmo territério. A baixa variacéao
do indicador proposto para os dois casos denota sua robustez.
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realizado com o algoritmo TerraSOM em ordem do numero ¢ de agrupamentos (B). Fonte:

elaborada pelo autor.

Quando se observa a média, para os experimentos selecionados, do IHT para

cada Territorio de Identidade, tem-se que as duas técnicas apresentaram resultados

semelhantes, sendo que para alguns Territorios os valores foram muito préximos

como nos casos do Velho Chico e Médio Sudoeste da Bahia (Figura 6).
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Figura 6. Grafico da curva da média dos IHT para cada Territorio de Identidade do estado
da Bahia, considerando todos os experimentos realizados com os algoritmos SKATER e
TerraSOM. Fonte: elaborada pelo autor.

Os dois algoritmos indicaram que a Chapada Diamantina € o Tl mais
heterogéneo, enquanto que os territérios mais homogéneos pelo SKATER séo
Semiarido Nordeste |l e Bacia do Rio Corrente, e pelo TerraSOM destacou-se
a homogeneidade do Tl Médio Sudoeste da Bahia. As médias dos IHT dos Tls
para os algoritmos SKATER e TerraSOM apresentaram amplitudes (0,71 e 0,52,
respectivamente) e coeficientes de variacdo (32,34% e 34,76%, respectivamente)
equivalentes, sendo a principal diferenca na média das médias do IHT, tendo o
algoritmo SKATER registrado o valor 0,66 e o TerraSOM 0,36.

Na descricdo do perfil do Tl Chapada Diamantina da Superintendéncia de
Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (SEI, 2015, p. 122) consta que “No territério
observa-se um comportamento homogéneo entre os municipios em referéncia ao
desempenho econdmico e a estrutura social”. No entanto, do proprio documento
depreende-se que os 24 municipios do Tl Chapada Diamantina apresentam forte
heterogeneidade na composi¢cao do PIB, na producéo industrial, no percentual de
analfabetismo, nas caracteristicas habitacionais (abastecimento de agua, coleta de
lixo e esgotamento sanitario) e na concentracao de renda. O IHT do Tl Chapada

Diamantina confirma essa heterogeneidade.
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Comointuito de caracterizar essa heterogeneidade do Tl Chapada Diamantina
analisamos os coeficientes de variacéo (CV) de todas as variaveis, calculados para
todos os 24 municipios do Tl. Assim, tem-se que as variaveis que mais contribuiram
para a heterogeneidade do Tl sdo: tanques, lagos, agudes e/ou area de aguas
publicas para exploracéo da aquicultura / total do numero de estabelecimentos (TX_
USO12), num de parceiro / total de nUmero de estabelecimentos (TX_PARCEIR),
matas e/ou florestas - florestas plantadas com esséncias florestais / total de
numero de estabelecimentos (TX_USO10), produtor sem area / total de niumero
de estabelecimentos (TX_PRODUTO), lavouras - area plantada com forrageiras
para corte / total de numero de estabelecimentos (TX_USQOS3), numero de cabecas
de ovinos (cabecas) / numero de estabelecimentos agropecuarios com ovinos
(unidades) (TX_OVINO) e terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria
(pantanos, areais, pedreiras, etc.) / total de numero de estabelecimentos (TX_
USO15).

A Figura 7 mostra diferentes mapas coropléticos para o indicador de
homogeneidade espacial. Apesar de aparente dependéncia espacial, ndo foi
observado autocorrelacdo espacial através dos estimadores | de Moran e ¢ de
Geary.
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Figura 7. Mapas coropléticos dos quartis e dos desvios em relagéo a média dos indices médios
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de homogeneidade dos Territorios de Identidade da Bahia gerados a partir da particdo dos
dados pelos algoritmos SKATER (A e C) e TerraSOM (B e D). Fonte: elaborada pelo autor.

41 CONCLUSOES

Este trabalho prop6s um indicador de homogeneidade territorial (IHT) como uma
forma de classificar territorios previamente definidos segundo sua homogeneidade
a partir de multiplas variaveis. O indicador IHT proposto é de facil entendimento
e calculo, pode ser usado em conjunto com qualquer algoritmo de analise de
agrupamentos e demonstrou robustez para o estudo de caso analisado.

O indicador foi aplicado na analise de homogeneidade dos Territorios de
Identidade da Bahia, que foram definidos segundo critérios de regionalizagcéo
(similaridades da paisagem e econémica) e territorializacao (similaridades culturais).
De fato, estudos mostram que os Tls ndo séo perfeitamente homogéneos e que ha
diferentes graus de homogeneidade nos TIs.

Considerando a analise de homogeneidade dos Territorios de Identidade,
pelas duas técnicas de analise de agrupamentos, SKATER e TerraSOM, tem-se que
héa diferengas entre os 26 Territorios de ldentidade avaliados e que os dois métodos
alcancaram resultados similares, demonstrando a robustez do indicador IHT. Tanto
o SKATER, quanto o TerraSOM, mostraram que o territdrio mais heterogéneo € o Tl
Chapada Diamantina.

Apesar de apresentarhomogeneidade emtermos geoambientaiso Tl Chapada
Diamantina apresenta forte heterogeneidade para varios aspectos e variaveis
deste estudo, com destaque para: uso da terra, condicao do produtor, atividades
agropecuarias, distribuicdo de renda, nivel de pobreza, taxa de analfabetismo e
caracteristicas habitacionais.

N&o foi observada autocorrelacdo espacial significativa para a variavel IHT
por Tl. Isto sugere que ndo ha dependéncia espacial entre os Tls, ou seja, que a
homogeneidade do Tl ndo é afetada pela homogeneidade dos seus vizinhos.

A quantificacdo da homogeneidade em territérios (ou regides) previamente
definidos (as) pode ser um instrumento de gestéo publica e de planejamento regional
valioso na medida em que ajuda a identificar possiveis problemas de regionalizagcéo/
territorializacéo e a priorizar acées em territérios mais heterogéneos e em situacoes
de fragilidade.
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RESUMO: O amendoim € um alimento muito conhecido e consumido em todo o Brasil,
podendo ser apresentado na forma doce ou salgado, é muito produtivo, também
possui varios beneficios, como vitaminas B e E, fibras, ferro, Omega-3 e 6, e varios
outros que ajudam desde prevencéo de doencas até em partes de embelezamento,
como fortalecimento de unhas e cabelos. O objetivo deste trabalho foi produzir
amendoim salgado sem casca, para aperitivos, e avaliar as determinagcdes analiticas
de pH, acidez (% NaOH), proteina total, lipidios, extrato seco total, material mineral e
também sua aceitacdo quanto ao aroma, sabor, cor, crocancia, aparéncia e impressao
global, perante provadores. Para producdo do amendoim salgado foi utilizado trés
formulacdes diferentes F1, F2 e F3, tendo como fator de diferenciagcdo a matéria-prima
principal, o amendoim. As caracteristicas fisico-quimicas foram analisadas segundo
as determinag¢des analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). A analise sensorial de
aceitacao foi determinada através de uma escala heddnica estruturada de nove pontos,
julgada por 30 provadores nao treinados. Os resultados indicam a possibilidade de se
elaborar um produto através do processamento do amendoim vermelho “in natura”
com aceitacao favoravel pelos consumidores, tendo assim como produto preferencial
a formulacéo F2.

PALAVRAS-CHAVE: Petisco, caracteristicas fisico-quimicas, analise sensorial.

PRODUTION OF SALTY PEANUT WITHOUT PEEL

ABSTRACT: The peanut is a food very known and consumed all over Brazil, that
can be showed on the sweet or salty form, is a productive product, also have several
benefits, like vitamins B and E, fibers, iron, Omega-3 and 6, and several others that
help since diseases prevention to beautification, as nail and hair strengthening.
The goal of this work was to produce salty peanut without hull, as appetizer, and to
evaluate the analytical determinations of pH, acidity (% NaOH), total proteins, lipids,
total dry extract, mineral material and also its acceptance about the scent, flavor, color,
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crunchiness, global appearance and impression, before tasters. To produce the salty
peanut was used tree different formulations F1, F2, F3, having as a differentiating
factor the main raw material, the peanut. The physical-chemical features were analyzed
following the analytical determinations of Institute Adolfo Lutz (1985). The sensorial
analysis of acceptance was determined through a hedonic scale structured of nine
points, judged by 30 untrained testers. The results indicate the possibility of elaborating
a product through processing the red peanut “in nature” with favorable acceptance by
the consumers, having as preference product the formulation F2.

KEYWORDS: appetizer, physical-chemical features, sensorial analysis.

11 INTRODUCAO

O amendoim é um alimento muito conhecido e consumido em todo o Brasil,
podendo ser apresentado na forma doce ou salgado, a origem do amendoim em
tupi, “Mani”, significa enterrado. H4 muito tempo a semente do amendoim faz parte
da cultura brasileira, sendo o ingrediente principal das mais variadas receitas
tradicionais, como bolo, pacoca, pé-de-moleque e até mesmo sorvete (SANTOS et
al., 2013).

O Brasil ja foi produtor de grandes volumes de amendoim. Na década de 1970,
0 pais registrou a marca de um milhdo de toneladas, desde entdo, os numeros
cairam e o principal motivo foi a substituicdo da cultura por soja, porém a producéo
voltou a ganhar mais impulso a partir do ano de 1995, dados apresentados pela
Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB, 2017) demonstram que na safra
2016/2017 foram produzidos 242 mil toneladas de amendoim, apesar de seu cultivo
ser realizado em todo o pais, o estado de Sdo Paulo é responsavel por cerca de
80% da producédo nacional (BARROS NETO et al., 2014).

Devido ao seu sabor agradavel, o amendoim tem alta aceitacdo para seu
consumo “in natura”, na forma de aperitivos salgados e torrados, e 0s graos séao
muito versateis, podem ser preparados inteiros ou moidos, e até mesmo utilizados
para extracao de 6leo, que é diretamente utilizado na alimentagcdo humana (SOUZA
et al., 2016)

Assim como as demais espécies da familia das fabaceas, o amendoim
se adapta desde os climas equatoriais até os temperados, ou seja, climas que
apresentem estacbes quentes e Umidas que sejam suficientes para garantir a
vegetacao da planta, € uma cultura que apresenta grande resisténcia a seca devido
seu sistema radicular profundo, explorar a umidade do solo, caracteristica que néao
€ tdo expressiva em outras culturas anuais, em contrapartida a cultura ndo € muito
indicada para regides que apresentam estacdes com longos periodos de umidade,
caracteristica que estimula o ataque de fungos e outras doencgas, podendo afetar a
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colheita e qualidade do produto final (SANTOS et al., 2014).

O amendoim é um produto produtivo, também possui varios beneficios, como
vitaminas B e E, fibras, ferro, Omega-3 e 6, e varios outros que ajudam desde
prevencédo de doencgas até em partes de embelezamento como fortalecimento de
unhas e cabelos (BARROS NETO et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi produzir amendoim salgado sem casca para
aperitivos, avaliando suas caracteristicas de pH, acidez (% NaOH), proteina total,
lipidios, extrato seco total, material mineral, assim como sua aceitacdo quanto
aroma, sabor, cor, crocancia, aparéncia e impressao global pelos provadores.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Laboratério de Tecnologia de Transformacgao
de Produtos Agropecuéarios da Pontificia Universidade Catélica do Parana, Campus
Toledo no periodo entre Agosto e Novembro de 2017.

Para producéo do amendoim salgado foi utilizado trés formulag¢ées diferentes,
tendo como fator de diferenciacdo a matéria-prima principal, o0 amendoim (Tabela
1).

Para realizar a fabricacdo do amendoim salgado primeiramente foi necessario
realizar o pré-aquecimento do forno em temperatura média com variagao de 170°C
a 190°C. Com a utilizacdo de uma forma de aco inox foi colocado o amendoim

ao forno por aproximadamente 30 minutos ou até iniciar o processo de torrar o

amendoim.
. Formulacdes
Ingredientes
F1 F2 F3
Amendoim Branco (g) 500 - 250
Amendoim Vermelho (g) - 500 250
Cloreto de Sodio (g) 42 42 42
Agua (ml) 120 120 120

Tabela 1. Descricédo das formulagdes tratamentos empregados na producéo de amendoim
salgado sem pele. Fonte: Os autores, 2017.

Na sequéncia foi realizado o preparo da salmoura na propor¢cao de 1 medida
de sal para 5 medidas de agua, realizando a mistura da solu¢céo para homogeneizar
a calda. Com a salmoura pronta foi necessario realizar a mistura da mesma com
os graos do amendoim torrado, podendo ser realizada a pulverizagédo da salmoura
sobre o0 amendoim ou realizar a homogeneizagcdo com o auxilio de uma colher.

Apds realizada a mistura da salmoura com o amendoim, foi necessario retornar
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para a forma, deixar assar com pequenos intervalos de tempo, misturando, por
10 minutos ou até secar totalmente a salmoura. Quando finalizado o processo de
secagem foi retirada a forma do forno deixando esfriar.

Quando o amendoim atingiu a temperatura ambiente foi acondicionado em sua
embalagem final (Figura 1).

[ Pré-aquecimento do forno (170 a 190°C) J

Inicio da Torragem

Preparo da Salmoura

Secagem do Amendoim

[ Homogenizacio da Salmoura no Amendoim
[ Embalagem do Produto

LLLTT

Figura 1. Descricéo dos procedimentos de fabricacdo do amendoim salgado sem pele. Fonte:
Zovico et al. (1999).

Foram realizadas as determinagcdes analiticas de pH, acidez (% NaOH),
proteina total, lipidios, extrato seco total, material mineral segundo o Instituto Adolfo
Lutz (1985) e analise sensorial foi determinada através de uma escala hedbnica
estruturada de nove pontos utilizando 30 provadores néo treinados (SIDEL e
STONE, 1999).

Os resultados fisico-quimicos e sensoriais foram analisados segundo analise
de variancia ANOVA e teste de média de Tukey (p<0,05) utilizando o software
estatistico Minitab 2016 (CANTERI, 2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, a formulagcéo F2
apresentou alto teor de lipideos (54,53%) e alto teor em proteina (24,613%), o que
faz desta formulagcdo uma excelente estratégia de inclusao proteica na alimentacéo
de adultos e criangas.
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Caracteristicas Formulacgoes

fisico-quimicas F1 F2 F3
pH 5,08°+ 0,02 4,80° + 0,02 5,412 + 0,02
Acidez (% NaOH) 5,012 £ 0,04 4,52 + 0,05 4,892 + 0,11
Proteina total (%) 21,98° + 0,55 24,612 + 0,87 23,437° £ 0,44
Lipideos (%) 52,582 + 1,01 54,532 + 0,97 53,4232 + 0,96
Extrato seco total (%) 0,242+ 0,01 0,16°+ 0,02 0,222 + 0,05
Material mineral (%) 9,36 + 0,12 9,872+ 0,79 9,43 + 0,05

Tabela 2. Resultados médios das andlises fisico-quimicas das formulagdes.

*Médias seguidas da mesma letra na linha, néao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: os autores, 2017.

Para analise de pH a formulacédo F2 apresentou menor valor em relacdo a
formulacdo F1, que por sua vez foi menor que a formulagédo F3 (P<0,05) (Tabela
2). Em relacédo a Acidez (% NaOH) a formulacdo F2 apresentou teor menor que a
formulacédo F3 que por sua vez nao teve diferenca significativa (P<0,05) em relacéo
a formulacgéo F1.

Quanto a proteina total a formulagcédo F2 apresentou maior teor em relagao
a formulagdo F1, existindo diferenga significativa (P<0,05), que por sua vez nao
diferiu significativamente da formulagao F3.

Para a analise de lipideos ndo foram encontradas diferencas significativas
(P<0,05) entre as formulagdes. No trabalho de Da-Silveira et. al. (2011), tanto para
proteinas totais quanto para lipideos houve diferenca significativa entre as amostras,
avaliadas em 2 periodos.

O resultado da analise para extrato seco total revelou maior teor para a
formulacdo F1 em relacdo as demais formulagdes sendo significativo (P<0,05)
apenas em relacdo a formulagao F2.

A analise de material mineral apresentou valor maior significativamente
(P<0,05) para a formulagdo F2, sendo maior que a formulacéo F3, que por sua vez
nao teve diferenca significativa em relacéo a formulacao F1.

A analise sensorial foi realizada utilizando-se amostras do produto resultante
dos procedimentos de fabricacdo das diferentes formulacdes de amendoim salgado
sem pele.

Os resultados do teste de aceitacdo como os atributos de aparéncia, aroma,
sabor, cor, crocancia e impressao global estdo apresentados na Tabela 03, onde se
pode verificar que a formulacdo F2 apresentou maior aceitacdo para a maioria dos
atributos sensoriais do produto, exceto para analise de crocancia na qual apresentou
valor significativamente menor (P<0,05) em relacéo as formulagdes F1 e F2 que por
sua vez nao variaram significativamente entre si (Tabela 3).




Caracteristicas sensoriais

Formulacdes

F1 F2 F3
Aparéncia 5,85°+ 0,81 7,802 + 0,83 6,95 + 0,76
Aroma 5,65° + 0,81 6,802 £ 0,77 6,10° £ 0,85
Sabor 6,00° + 1,02 7,852+ 1,08 6,65°+ 1,18
Cor 7,102 + 1,07 7,652 + 0,93 7,602 + 0,82
Crocancia 7,702+ 0,98 6,40°+ 0,82 7,55% + 0,99
Impresséao global 6,15° + 0,98 7,952 + 0,99 6,65° + 1,09

Tabela 3. Resultados médios das analises sensoriais formulagbes de amendoim torrado.

*Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: os autores, 2017.

41 CONCLUSAO

Os resultados indicaram a possibilidade de se elaborar um produto através do
processamento do amendoim vermelho “in natura” com aceitacéo favoravel pelos
consumidores, tendo assim como produto preferencial o resultado da formulacéo
F2.
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RESUMO: O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a eficiéncia do método
(imersdo ou a vapor) e do tempo de
branqueamento no escurecimento enzimatico
e nas propriedades fisico-quimicas de maca
durante 0 armazenamento congelado. Macas
da variedade Gala apés lavagem, sanitizagéo
em agua clorada e enxague foram descascadas
e cortadas em formato de meia lua. As
amostras foram aleatoriamente distribuidas
em 5 condi¢cdes experimentais: controle (C);
branqueamento por imersao em agua fervente
por 1 (I1) e 2 minutos (I2) e; branqueamento a
vapor por 1 (V1) e 2minutos (V2);imediatamente
apds o branqueamento todas as amostras foram

analisadas quanto a atividade da peroxidase.
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Seguidamente, as amostras foram armazenadas sob temperatura de congelamento,
por 5 dias, e analisadas quanto ao pH, acidez total, sélidos soluveis totais (SST) e
analise visual da cor. O branqueamento por imersao, no tempo de 2 minutos, mostrou
ser o método mais eficaz no controle do escurecimento enzimatico. Todavia, 0 processo
de imersao em agua fervente tende a reduzir o teor de sélidos soluveis totais e, assim
como o método a vapor, diminuir o percentual de acidez dos frutos.
PALAVRAS-CHAVE: Branqueamento, imersao, vapor, escurecimento enzimatico,
maca.

EFFECT OF THE METHOD AND BLEACHING TIME ON THE CONTROL OF
ENZYMATIC DARKNESS IN APPLE (Malus dosmentica Barkh)

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the efficiency of the
method (immersion or steam) and the bleaching time in the enzymatic browning and
in the physicochemical properties of apple during frozen storage. Apples of the Gala
variety after washing, sanitizing in chlorinated water and rinsing were peeled and cut
into a half moon shape. The samples were randomly distributed in 5 experimental
conditions: control (C); bleaching by immersion in boiling water for 1 (11) and 2 minutes
(12) e; steam bleaching for 1 (V1) and 2 minutes (V2); immediately after bleaching, all
samples were analyzed for peroxidase activity. Then, the samples were stored under
freezing temperature, for 5 days, and analyzed for pH, total acidity, total soluble solids
(SST) and visual color analysis. Bleaching by immersion, in the time of 2 minutes,
proved to be the most effective method in controlling enzymatic browning. However,
the process of immersion in boiling water tends to reduce the content of total soluble
solids and, like the steam method, decrease the percentage of acidity of the fruits.
KEYWORDS: Bleaching, immersion, steam, enzymatic browning, apple.

11 INTRODUCAO

Operacgbes basicas realizadas no processamento de frutas e hortalicas como
cortar e descascar podem ocasionar alteragcdes indesejaveis nas caracteristicas
sensoriais e nutricionais dos alimentos. Tais mudancas ocorrem devido a atividade
de algumas enzimas deteriorantes, principalmente a polifenoloxidase (PPO),
responsavel pelo escurecimento.

Os fendis presentes nesses alimentos sdo oxidados pelas polifenoloxidases,
dando origem a quinonas, que se polimerizam e formam os compostos de coloracéo
escura denominados melaninas (VILAS-BOAS, 2004).

As reacOes de escurecimento estdo entre as mais importantes alteragdes que
sofrem os alimentos, seja na forma in natura ou durante a cadeia de processamento
e armazenamento. Por causa das alteracbes que provocam, tém implicagdes tanto
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nutricionais, tecnolégicas e econémicas (CARNEIRO et al., 2006).

A macéa é uma fruta bem aceita pela populagdo, porém, bastante susceptivel
a deterioragdo causada pelo escurecimento enzimatico, tornando-se inadequada
para o consumo devido a formacéo de coloracéo escura (OLIVEIRA et al., 2008).
A tecnologia de branqueamento é uma alternativa para evitar essa alteragcédo e tem
grande relevancia para a mac¢a ja que, além do amplo consumo in natura, € utilizada
para diversos tipos de processamentos como doces, geleias, compotas, sucos e
vinagre.

O branqueamento consiste em uma curta exposicao dos vegetais em um
tratamento de aquecimento com a finalidade de manter atributos de qualidade, como
cor, sabor e odor, pela inativacdo enzimatica, além da destruicdo de microrganismos
da superficie (MAZZEO et al, 2015). Esse tratamento pode ser realizado em
imersdo em agua quente ou vapor (DAMODARAN et al., 2010). Duas enzimas
termorresistentes que sao encontradas na maioria dos vegetais sao a catalase e
a peroxidase. Essas enzimas sdo utilizadas como marcadores para determinar o
sucesso do branqueamento.

Embora o branqueamento seja muito utilizado antes do congelamento de
frutas e hortalicas ndo existem muitos estudos que comprovem a eficacia desse
tratamento térmico na qualidade dos alimentos. Portanto, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar a eficiéncia do método, imersdo ou a vapor, € do tempo de
branqueamento no escurecimento enzimatico e nas propriedades fisico-quimicas

de macé durante o armazenamento congelado.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos laboratorios de Processamento de Alimentos
e Andlises fisico-quimicas do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
da Bahia- IFBA, Campus Porto Seguro. Utilizou—se nesta pesquisa macgas da
variedade Gala (Malus dosmentica barkh).

Os frutos, apés lavagem, sanitizacdo em agua clorada a 150 ppm e enxague,
foram descascados e cortados em formato de meia lua (Figura 1). As amostras
obtidas foram aleatoriamente distribuidas em 5 condi¢cGes experimentais: controle
(C); branqueamento por imersdao em agua fervente por 1 (I11) e 2 minutos (12) e;
branqueamento a vapor por 1 (V1) e 2 minutos (V2); todas as amostras foram
analisadas quanto a atividade da peroxidase utilizando-se solugcédo de guaiacol e
peroxido de hidrogénio (ARAUJO, 2011).

Apés, as amostras foram acondicionadas em embalagens de polietileno de
alta densidade — PEAD, seladas, e armazenadas sob temperatura de congelamento
por 5 dias. Passado o periodo de armazenamento, foram realizadas analises de pH,
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acidez total (%), sélidos soluveis totais — SST (°Brix) (IAL, 2008) e analise visual da
cor.

Figura 1. Amostras de maca apés descascamento e corte.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos por imersao (11 e 12) foram os mais eficientes na inativacao
da peroxidase, ndo apresentando reacéo de coloragao na presencga do guaiacol e
perdxido de hidrogénio. Por outro lado, o uso do vapor (V1 e V2) apenas reduziu a
intensidade de cor, quando comparado ao C. Por tanto, n&o inativando por completo
a peroxidase.

Assim, como esperado, maior controle do escurecimento enzimatico foi
observado nos tratamentos por imersao, sendo o tempo de 2 min. (I12) mais eficiente.
O uso do vapor (V1 e V2), nas condicdes empregadas neste experimento, acelerou
0 escurecimento enzimatico, comparado ao C (Figura 2).

Figura 2. Amostras de maca controle (C) e submetidas a 2 métodos (Imersédo — | ou a Vapor V)
e tempos (1 ou 2 minutos) de branqueamento, ap6s congelamento por 5 dias.

Uma possivel explicagao para o escurecimento observado nos tratamento V1 e
V2pode seratemperaturade branqueamento. Segundo Fellows (2019), temperaturas
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de branqueamento insuficientes podem acelerar reacbes de escurecimento, uma
vez que, o calor aplicado pode romper os tecidos e liberar enzimas, mas nao inativa-
las. Sendo, portanto, mais danoso ao produto que a auséncia desta operacao.
Reducéo da acidez foi observada nas amostras submetidas ao branqueamento,
quando comparadas as C (Tabela 1). De acordo com Maia et al. (2007), a exposi¢céao
ao calor leva a degradacéao dos acidos organicos naturalmente presentes nas frutas.
As amostras |1 e 12 tendem a apresentar menores valores de SST (Tabela 1).
De acordo com Santos et al. (2015), o contato com a 4gua promove a solubilizagao
dos soélidos presentes, levando a uma reducgdo nos teores de SST por lixiviagao.

Parametros Fisico-Quimicos

Tratamentos pH Acidez (%) SST (°Brix)
c 4.0 3.0 11,3
I 4,1 13 21
12 3,9 2,1 10,0
Vi 3.9 20 12,4
V2 3,9 2,1 10,5

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos de amostras de maga controle e submetidas a 2 métodos
e tempos de branqueamento, ap6s 5 dias de congelamento.

C=controle; I1=imerséo por 1 minuto; 12=imers&o por 2 minutos; V1=vapor por 1 minuto; V2=vapor por 2 minutos;
SST=sblidos soluveis totais.

41 CONCLUSOES

O branqueamento por imerséo, no tempo de 2 minutos, mostrou ser o método
mais eficaz no controle do escurecimento enzimatico de macgas congeladas. Todavia,
0 processo de imersao em agua fervente tende a reduzir o teor de soélidos soluveis

totais e, assim como o método a vapor, diminuir o percentual de acidez dos frutos.
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RESUMO: A \vigilancia sanitaria atua

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 4

nos estabelecimentos que produzem e
comercializam alimentos com a finalidade
de garantir a saude publica por meio do
consumo de alimentos seguros e que estejam
dentro dos padroes estabelecidos pela
legislacéo vigente. Diante disto, objetivou-se
apresentar as atividades desenvolvidas pela
vigilancia sanitaria do municipio de Pombal-
PB durante os meses de outubro e novembro
de 2017. As atividades de inspecéo sanitaria
foram desenvolvidas nos estabelecimentos
alimenticios, como: supermercados,
restaurantes, padarias, escolas, produtores de
doce e cocada, unidade de pronto atendimento,
lanchonetes e bombonieres. Durante o
monitoramento dos estabelecimentos utilizou-
se ferramentas denominadas de termo de
inspecdo, termo de notificagdo, termo de
apreensao e alvara sanitario, sendo aplicados
de acordo com a necessidade do local. As
atividades realizadas contabilizaram 41
inspecdes sanitarias, sendo que durante as
inspecbes foram realizadas 10 apreensodes
de alimentos improprios para o consumo,
5 notificagbes, 5 inspecbes de retorno para
verificagdo do cumprimento das irregularidades
notificadas em inspecbes anteriores e a
liberacdo de 24 alvaras sanitarios. Portanto,

o monitoramento e a fiscalizacdo sanitarios
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nos estabelecimentos sdo importantes ferramentas de controle, podendo garantir a
manutencdo da saude publica através das acdes realizadas pela vigilancia sanitaria
municipal.

PALAVRAS-CHAVE: CondicGes higiénico-sanitarias, fiscalizagdo, manipulacédo de
alimentos, saude publica.

PERFORMANCE OF SANITARY SURVEILLANCE IN FOOD ESTABLISHMENTS
FOR FOOD SAFETY

ABSTRACT: Health surveillance monitors the hygienic health conditions of
establishments that produce and sell food, with the purpose of guaranteeing public
health through the consumption of foods that are within the standards established by
current legislation. The objective of this study was to present the activities developed
by the health surveillance of the municipality of Pombal-PB during the months of
October and November 2017. Sanitary inspection activities were carried out in food
establishments, such as supermarkets, restaurants, bakeries, schools, producers of
sweets and cocada, emergency care units, snack bars and candy bars. During the
monitoring of the establishments, tools called inspection term, notification term, seizure
term and health permit were used, being applied according to the need of the place. The
activities carried out accounted for 41 health inspections, and during the inspections,
10 seizures of food unfit for consumption, 5 notifications, 5 return inspections were
carried out to verify compliance with the irregularities notified in previous inspections
and the release of 24 health permits. Therefore, the health monitoring and inspection of
establishments are important to control tools, being able to guarantee the maintenance
of public health through the actions carried out by the municipal health surveillance.

KEYWORDS: Food handling, hygienic-sanitary conditions, inspection, public health.

11 INTRODUCAO

A alimentacdo humana deve apresentar adequado teor nutricional e qualidade
higiénica sanitaria para garantir manutencéo da saude dos individuos. Uma vez que
as condi¢des de higiene insatisfatorias durante a manipulacéo e comercializagéo
dos alimentos € um dos fatores associados a ocorréncia de surtos por Doencas
Veiculadas por Alimentos, que esta vinculada ao consumo de alimentos e agua
contaminada por microrganismos. (SILVA, 2010; SOUZA et al., 2013). Uma medida
utilizada para garantir que o consumidor adquira alimentos seguros é através da
fiscalizacédo, realizada por 6rgaos competentes.

A fiscalizacdo possui a finalidade de verificar se os estabelecimentos
responsaveis pela manipulagéo e/ou fabricacao de alimentos garantem a seguranca
dos alimentos para o consumidor, por meio da prevenc¢ao dos riscos fisicos (cabelo,
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pedacos de plastico), quimicos (residuos de substancias toxicas) e biolégicos
(contaminacao por microrganismos) (ALMEIDA et al., 2012). Como também atua
por meio da orientacéo e educacao dos manipuladores, para ensinar as adequacdes
necessarias de praticas corretas de higiene, fazendo com que o estabelecimento
seja um local seguro (NUVOLARI, 2017).

No Brasil as atividades de fiscalizagc&o do setor produtivo e da comercializacéo
dos alimentos é competéncia da Vigilancia Sanitaria (VISA), estando vinculada
ao Sistema Unico de Saude (SUS) (BRASIL, 2010). A Vigilancia Sanitaria atua
na defesa da saude coletiva por meio de acdes que visam eliminar, diminuir ou
prevenir a contaminagdo dos alimentos expostos ao consumo, bem como em agdes
integradas e articuladas para a fiscaliza¢do, prevencao de fraudes, capacitacao e
educacédo de manipuladores, com a supervisdo e avaliacdo sendo realizada por
meio das inspecdes sanitarias aos estabelecimentos (ONISHI, 2013; CONCEICAO;
NASCIMENTO, 2014).

A vigilancia sanitaria realiza a fiscalizagao das condicdes higi€énicas sanitarias
de estabelecimentos que manipulam e comercializam alimentos, analisando se
estdo de acordo com a legislacao sanitaria vigente, a qualidade das matérias-primas
e insumos, as condi¢des de armazenamento e acondicionamento dos alimentos
(LARENTES, 2010). Por meio da inspecao regular realizada pela equipe composta
por agentes de vigilancia sanitaria e técnicos especializados.

Ainspecao sanitaria € uma das principais a¢oes da vigilancia sanitaria, onde a
equiperealizaolevantamentodascondi¢cbes higiénico-sanitariodos estabelecimentos
na areade alimentos que incluem bares, comércios atacadistas e varejistas, cozinhas
industriais, distribuidoras de agua e alimentos, industrias de alimentos, lanchonetes,
frigorificos, restaurantes, sorveterias, padarias, supermercados, entre outros locais
que comercializam e produzem alimentos. Levando em consideracdo os perigos
associados em cada etapa da cadeia alimentar e as situacdes que coloquem em
risco a saude dos consumidores (NUNES et al., 2017)

Diante dos aspectos mencionados, o objetivo do estudo foi apresentar as acdes
realizadas pela divisao de vigilancia sanitaria nos estabelecimentos que manipulam

e comercializam alimentos no municipio de Pombal, Paraiba.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Divisdo de Vigilancia Sanitdria do municipio de
Pombal-PB, por meio de fiscalizacbes e inspecdes em diferentes estabelecimentos
alimenticios, incluindo supermercados, restaurantes, padarias, escolas, produtores
de doce e cocada, unidade de pronto atendimento, lanchonetes e bombonieres. As
inspecdes foram realizadas no periodo durante os meses de outubro e novembro
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do ano de 2017.

As acbes foram realizadas sob a supervisdo de uma coordenadora, com o
acompanhamento de fiscais sanitarios e uma engenheira de alimentos, sendo todos
os funcionarios efetivos do municipio, com a participacdo de estagiarios do curso
de engenharia de alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande.

As fiscalizagbes nos estabelecimentos verificaram as conformidades de
acordo com o que determina a Lei Municipal 1.395 de 30 de setembro de 2009 e
os principios preconizados pela RDC n° 216 de 15 de setembro de 2004. Durante
o0 monitoramento aos estabelecimentos a equipe utilizou os seguintes formularios:
termo de inspecéao, termo de notificacéo, termo de apreenséo e alvara sanitario, de
acordo com a necessidade de cada estabelecimento.

O termo de inspecéo foi utilizado em todas as visitas, por se tratar da exposi¢cao
das informacdes verificadas durante a inspecdo no estabelecimento e auxilia a
liberacdo do alvara sanitario, sendo este por tempo determinado. Ja, o termo de
notificacéo foi utilizado nos locais que apresentaram algum tipo de irregularidade,
sendo determinado um prazo para adequacdo da nao conformidade observada
e o termo de apreensao foi emitido para os estabelecimentos que apresentavam

alimentos improprios para o consumo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A atuacédo da Vigilancia Sanitaria municipal tem por objetivo prevenir e garantir
a saude da comunidade por meio do monitoramento, fiscalizacdo e emissédo de
alvaras sanitarios para estabelecimentos, como também promover a educacgao e
orientacéo aos manipuladores de alimentos.

As atividades realizadas pela Divisdo de Vigilancia Sanitaria contabilizaram
41 inspecdes sanitarias em estabelecimentos que produzem e/ou comercializam
alimentos, no periodo compreendido entre outubro e novembro de 2017.

Os inspetores verificaram, durante as inspecdes sanitaria, a ocorréncia de
10 apreensdes de alimentos comercializados fora do prazo de validade e com
danos ou violagdo nas embalagens, 5 notificacdes considerando as condicdes de
comercializagdo dos alimentos (estrutura fisica do estabelecimento, manipuladores,
utilizacdo dos EPIs -Equipamentos de Protecdo Individual, entre outras nao
conformidades), 5 inspecdes de retorno para verificagdo do cumprimento das
irregularidades notificadas em inspecdes anteriores e a liberacdo de 24 alvaras
sanitarios (Figura 1).
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Figura 1. Atividades executadas pela Vigilancia Sanitaria do municipio de Pombal-PB

\

Durante o estudo foram realizadas fiscalizagdes e inspecdes em diferentes
estabelecimentos alimenticios pela Vigilancia Sanitaria, que inclui supermercados,
restaurantes, padarias, escolas, produtores de doce e cocada, unidade de pronto
atendimento, lanchonetes e bombonieres que estdo demonstrados na Figura 2.

Cozinhadas Escolas

5%
Lanchonetes
5%
Padarias

Pequenos produtores
de doce caseiros da
Zonarural

33%
17% &

Bomboniere
5%

Cozinha da UPA-
Unidade de Pronto
Atendimento
3%

Restaurantes
7%

Supermercados 25%

Figura 2. Estabelecimentos alimenticios fiscalizados pela vigilancia sanitaria

Em maior quantidade os estabelecimentos inspecionados foram os agricultores
familiares produtores de doces e cocada (33%), que produzem e comercializam o0s
produtos na cidade de Pombal-PB e para programas de alimentacao da prefeitura
municipal, por estar previsto como atividade de fiscalizacdo pela VISA para o
periodo do estudo, onde foi analisado as estruturas fisicas do ambiente de producao,
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condi¢cdes dos manipuladores, presenca de animais no local de processamento,
disposicao dos residuos sélidos, embalagens e acondicionamento dos alimentos
processados. Como também foi repassado orientacbes aos manipuladores sobre as
boas praticas de fabricacéo, além do esclarecimento de duvidas sobre higienizagao,
armazenamento de alimentos, condi¢cdes de estruturas fisicas.

Os supermercados representam o principal local de comercializagao
de alimentos na cidade, devido as mudancas dos habitos dos consumidores
(NUVOLARI, 2017). Foram fiscalizados 10 supermercados de pequeno e médio
porte, onde foram feitas as inspecdes, renovacdo de alvara e apreensdes de
produtos fora do prazo de validade, impréprios para o consumo, com auséncia das
datas de fabricacdo e validade, bem como o numero do lote, mas condi¢bes de
armazenamento, embalagem violada e outras irregularidades.

Em dois supermercados fiscalizados, foram emitidos termos de notificacéo,
devido as mas condi¢cdes de armazenamento dos produtos, sujeira nas prateleiras e
freezers, tabuas de corte inapropriadas para uso e problemas nas instalacdes fisicas.
Esse termo de notificagdo &€ um acordo entre a vigilancia sanitaria e o proprietario,
onde se determina um prazo para que as irregularidades sejam corrigidas. Como
também foi emitido termo de apreenséao onde continha o detalhamento completo das
informacgdes dos produtos que eram apreendidos, como quantidade, lote, empresa
fabricante, data de fabricagao e validade.

As padarias (17%) ou panificadoras sao estabelecimentos que produzem e
vendem pées, derivados e correlatos. Esse ambiente possui grande movimentacéo
de pessoas diariamente e produz uma enorme variedade de alimentos. Esse tipo
de estabelecimento quando se encontra em condi¢des irregulares de conservacao
e manipulacdo, podem ser responsaveis por doencas veiculadas por alimentos,
fazendo-se necessario a fiscalizagdo da vigilancia sanitéaria.

Durante o estudo foi realizado as inspe¢des e renovacao de alvara em 7
padarias, sendo que uma delas nédo tinha setor de producao, apenas comercializava
0s paes e produtos relacionados. Foram emitidos dois termos de notificagcao devido
airregularidades em estrutura fisica, equipamentos sujos, materiais desnecessarios
no setor de producao, matéria prima exposta e manipuladores sem o uso de EPI’s.

Os estabelecimentos fornecedores de alimentos prontos para o consumo tém
tido um aumento significativo a cada ano, devido ao novo estilo de vida da populacéao.
Quanto aos restaurantes (7%) foram inspecionados apenas 3, um numero pequeno
comparado a realidade da cidade, mas todos os outros ja tinham sido inspecionados
durante os outros meses do ano. Foram realizadas atividade de renovacéo e
emissao do alvara para os estabelecimentos, visto que os restaurantes visitados
estavam em conformidade com os critérios de boas praticas de manipulagéo, néao
havendo necessidade do uso de termo de notificacao e apreensao. No momento das
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inspeg¢des foram repassadas algumas orientagdes e informacgdes aos funcionarios
e proprietarios.

As lanchonetes (5%) sao servicos de alimentacédo que apresentam acentuado
crescimento, no entanto, os estabelecimentos precisam garantir a qualidade e a
seguranga dos alimentos, sendo imprescindivel a adocdo de medidas preventivas
e de controle de higiene no preparo dos alimentos, através da implantacdao das
boas praticas de manipulagdo. Foram fiscalizadas apenas 2 lanchonetes, que nao
possuiam alvara sanitario, por terem iniciado as atividades poucos dias antes da
visita.

Uma das lanchonetes inspecionadas recebeu termo de notificagcdo por néao
estar de acordo com as exigéncias sanitarias estabelecidas para o servigco de
alimentacéo, apresentando irregularidades como manipuladores sem o uso de
EPI’s, falta de lixeira com tampa e pedal, local do processamento desorganizado
e os freezers precisando de higienizacdo. Apos quinze dias a equipe da vigilancia
retornou nesta lanchonete e emitiu o alvara sanitario, uma vez que o estabelecimento
atendeu aos requisitos solicitados.

Outros servigos de alimentagcdo como as escolas (5%), bombonieres (5%) e a
unidade de pronto atendimento (3%) foram inspecionados em menor quantidade,
devido a Vigilancia Sanitaria ja ter efetuado as inspe¢cdes em outros meses do ano
nos referidos estabelecimentos. Foram realizadas inspecées em refeitérios de 2
escolas, onde foi observado o prazo de validade dos produtos, o uso de EPI’s pelos
manipuladores de alimentos, o local de produ¢do e o armazenamento da refeicdo.
Ao fim da inspecao nao foi encontrado nenhuma irregularidade. Nas 2 bombonieres
inspecionadas também nao foram encontradas nenhuma irregularidade, fazendo-se
assim a renovagao do alvara de funcionamento.

A pedido da prefeitura municipal de Pombal-PB, foi realizado a inspecao na
cozinha da Unidade de Pronto Atendimento - UPA para verificar se estava dentro
das conformidades exigidas, encontramos algumas irregularidades, como alimentos
fora do prazo de validade, armazenamento de alimentos de maneira incorreta,
manipulador usando adornos durante a manipulacédo e lixo exposto na cozinha.
Foi emitido um termo de apreenséo e foram recolhidos os alimentos fora do prazo
de validade, como também foram repassadas orientacées de boas praticas de
manipulagdo tanto para a manipuladora como para o responsavel pelo pronto
atendimento.

Devido a irregularidades em alguns estabelecimentos, ffoi realizada a inspecéo
de retorno para verificar se as normas exigidas haviam sido cumpridas, para entéao
proceder a renovacéo do alvara. As inspeg¢des de retorno nos estabelecimentos
estao apresentadas na Figura 3.
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Figura 3. Demonstragéao das inspegdes de retorno em estabelecimentos do municipio de
Pombal.

A realizacdo de inspec¢des sanitarias em estabelecimentos que produzem ou
comercializam alimentos € de grande importancia, uma vez que a alimentacéo fora
de casa esta cada vez mais presente na rotina das pessoas.

Durante o periodo de realizacdo desse estudo, foi possivel a efetivacdo de
5 inspecdes de retorno, sendo que do total de supermercados inspecionados 2
estabelecimentos foi emitido termo de notificacdo devido as irregularidades nas
condicéo higiénico-sanitaria dos utensilios e equipamentos utilizados, como também
a situacéo fisico-estrutural dos mesmos.

Foram notificadas 2 padarias por apresentarem precarias condicdes
higiénico-sanitarias nos setores de producédo e comercializacdo dos produtos
processados, condicbes inadequadas da area fisica e por praticas incorretas dos
manipuladores de alimentos, e uma lanchonete que néo estava de acordo com as
exigéncias sanitarias estabelecidas para o servigo de alimentacdo. Porém, apenas
uma panificadora néo realizou as modificacbes exigidas pela notificacdo, sendo
necessario o preenchimento do termo de intimagdo, que € um documento através
do qual a autoridade sanitaria comunica ao responsavel a imposicéao de determinada
providéncia especifica de interesse da saude publica. Os demais estabelecimentos
se adequaram as exigéncias, sendo possivel a emissdo do alvara sanitario.

41 CONCLUSOES

A partir das atividades desenvolvidas pela vigilancia sanitaria durante o
periodo do estudo foi verificado que os estabelecimentos mais inspecionados foram
os produtores de doces e cocadas (33%), supermercados (25%), padarias (17%) e
os restaurantes (7%).

Os supermercados foram os locais com o maior niumero de notificacbes e
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apreensodes, seguido das padarias. Sendo que a maioria dos servigos de alimentacéo
inspecionados apresentaram algum tipo de nao conformidade as condicdes
higiénico-sanitarias preconizadas pela legislacdo. No entanto, as bombonieres e as
escolas estavam de acordo com o estabelecido nas boas praticas de manipulacéo
de alimentos.

Dessa forma, vale ressaltar a importancia das acdes desenvolvidas por este
orgéao publico no municipio de Pombal-PB, nas atividades de fiscalizacdo como
monitoramento das condi¢des higiénico-sanitarias dos estabelecimentos, quanto as
boas praticas na produgao e comercializacao de alimentos com base na legislacao
sanitaria vigente. Como também, na orientagado, informacéo e esclarecimentos junto
aos consumidores e aos proprietarios dos estabelecimentos, cumprindo assim seu
papel na prevencao e promoc¢ao da saude publica.
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