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APRESENTACAO

Aobra “As Regibes Semiaridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 24 capitulos,
com conhecimentos tecnoldgicos das regides semiaridas e suas especificidades.

As Ciéncias estao globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. O semiarido brasileiro tem caracteristica peculiares,
alimentares, culturais, edafoclimaticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades
culminam no avanco tecnologico, nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas areas de politicas
publicas, pedagdgicas, entre outros. Esses campos de conhecimento sao importantes
no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por
profissionais atuantes no semiarido brasileiro e, também nas demais regides brasileiras.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a regido semiarida brasileira e suas especificidades. As transformacées
tecnoldgicas dessa regido sao possiveis devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiarido brasileiro,
assim, garantir perspectivas de solucéo para o desenvolvimento local e regional para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

A CAATINGA NA VISAO DOS ESTUDANTES DO
PROJOVEM URBANO NO MUNICIPIO DE PATOS,

Francely Dantas de Sousa Medeiros
Universidade Estadual da Paraiba,
telmaevertonpb@gmail.com

Telma Gomes Ribeiro Alves
Universidade Estadual da Paraiba, francelygeog@
hotmail.com;

Cleomaria Goncalves da Silva
Universidade Federal de Campina Grande,
cleomariasilva@yahoo.com.br

Alexandre Flavio Anselmo
Universidade Federal de Campina Grande,
alehfa07 @gmail.com

RESUMO: O estudo da percepg¢ao ambiental &
fundamental para a compreensao das relagdes
existentes entre o ser humano e 0 meio
ambiente, uma vez que estes agem seguindo
sua concepc¢ao. Desse modo, o objetivo deste
trabalho consistiu em identificar a visao dos
estudantes do Projovem Urbano sobre o bioma
Caatinga, Patos — PB. Foi utilizada a técnica
de estudo de caso, com carater exploratério
e de natureza quanti-qualitativa. Para a coleta
de dados utilizou-se questionarios objetivos
aplicados a 61 alunos do Ensino Fundamental
dos dois nucleos assistidos pelo programa, com
faixa etariade 18 a 29 anos. Os dados revelaram
que 75,5% dos estudantes reconhecem,
geograficamente, a localizagdo do bioma
Caatinga, mas ndo sabem reconhecer o valor da

As Regides Semiaridas e suas Especificidades

PARAIBA

diversidade vegetacional para a regido (29,5%)
ou acreditam ser um bioma pobre em espécies
(31,15%). No tocante as espécies vegetais, 0s
estudantes citaram espécies exoéticas aliadas
aos seus interesses. Algumas espécies nativas
foram destacadas, por exemplo, a jurema
preta e a favela. Portanto, faz-se necessario
no cotidiano escolar a promogédo de atividades
em Educacédo ambiental que contribuam para
a construcdo de novos valores perante o
meio ambiente, especialmente a Caatinga,
destacando sua real importéncia para a regiao.
PALAVRAS-CHAVES: Percepcao ambiental,
semiarido, educac¢ao ambiental.

INTRODUCAO

A realizagdo de estudos sobre a
identificacédo da percepgcao ambiental dos seres
humanos busca ndo apenas o0 entendimento
do que o individuo percebe, mas promover o
diagnostico das condi¢gdes ambientais na qual
esta inserido (FIORI, 2007).

A elaboracdo de estratégias visando
contribuir para a modificacdo das relagcdes
ser humano — meio ambiente partem da
sensibilizacdo dos individuos, alicercado na
Educacdo ambiental desempenhando o papel
de promover uma mudanca de valores e

atitudes. Nesse sentido, a visdo dos lugares,
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territérios, do mundo onde o homem vive é propria, e a representacédo deste mundo
percebido advém dos simbolos, de uma construcdo mental decorrente da apreenséo
de significados, em que a razdo nao decodifica essas imagens (KASHIWAGI; KOZEL,
2005).

Nesse cenario, o0 bioma Caatinga passa por um extenso processo de devastacao
ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus recursos naturais e por existir
uma concepg¢ao predominante de ecossistema pobre e sem biodiversidade. Desse
modo, a caracterizacdo da flora e o entendimento de padrdes de riqueza e de variacéo
da composicao, fisionomia e estrutura da vegetacéo séo pontos imprescindiveis para se
entender o funcionamento e a dindmica das rela¢des de toda vegetacdo (GIULIETTI et
al., 2002). Nesse sentido, a Caatinga, necessita de estudos que permitam compreender
0S mecanismos da manutencéao do referido bioma.

Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu em identificar a visdo dos estudantes
do Projovem Urbano sobre o bioma Caatinga, no municipio de Patos, Paraiba.

METODOLOGIA

Caracterizacao do Municipio de Patos

A cidade estd localizada nas coordenadas geograficas (7°01°'23.94”S e
37°16’44.26” W) na parte centro-oeste do estado da Paraiba, com uma altitude média
de 250 m com relacao ao nivel do mar e com area de 506,5 Km2 e uma populagao de
105.531 habitantes (IBGE, 2016) (Figura 01).

Figura 01. Mapa do Brasil destacando-se (em vermelho) o estado da Paraiba, onde esta
localizado o municipio de Patos. Fonte: Medeiros, 2015.

O clima & semiéarido (Bsh), de acordo com a classificagdo de Koopen-Geiger,
seco, baixa latitude e altitude com temperatura media anual de 27,2°C e com
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precipitacdo média de 698,9 mm (DCA, 2016). Com relagéo aos solos encontrados na
cidade, sdo encontrados trés tipos de solos sdo os LUVISSOLOS Crémicos Orticos de
ordem zonal que é uma denominac¢ao dada aos antigos bruno-nao calcicos, seguidos
do NEOSSOLOS Litélico Eutroficos e os NEOSSOLOS fluvicos antigos ALUVIAIS
(SANTOS, 2013).

Procedimentos metodolégicos

Para a realizacéo desta pesquisa foi utilizada a técnica de estudo de caso, com
carater exploratorio e de natureza quanti-qualitativa. Segundo Glazier e Powell (1992),
a pesquisa qualitativa nao consiste em um conjunto de procedimentos que depende
fortemente de analise estatistica para suas inferéncias ou de métodos quantitativos
para a coleta de dados. Para Gil (2008), este tipo de estudo visa proporcionar um
maior conhecimento para o pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse possa
formular problemas mais precisos ou criar hipéteses que possam ser pesquisadas por
estudos posteriores. Assim, as pesquisas exploratdrias visam proporcionar uma visao
geral de um determinado fato, do tipo aproximativo.

Segundo Markoni e Lakatos (1999), a pesquisa exploratéria como aquelas
investigacoes que tém como objetivo a formulagdo de questdes ou de um problema com
finalidade de: a) desenvolver hipbéteses; b) aumentar a familiaridade do pesquisador
com um ambiente, fato ou fenémeno para a realizagcdo de uma pesquisa futura mais
precisa; ¢) modificar e clarear conceitos.

Na visao de Lima (2004, p.61), diferentes tipos de pesquisas abrigam um conjunto
de técnicas de coletas de materiais que funcionam como instrumentos confiaveis
possibilitando ao pesquisador sistematizar o processo da localizagéo, coleta, registro
e tratamento dos dados e informacgdes, julgadas como necessarias a fundamentacéao
das descri¢oes, discussoes, analise e reflexdes a medida que permitem ao pesquisador
dispor de referencial indispensavel para a fundamentacéo do problema investigado.

O levantamento de dados foi realizado através de um questionario com questoes
de alternativas objetivas que versavam sobre o conhecimento dos estudantes do
Projovem Urbano a cerca da diversidade do bioma Caatinga. Estes foram aplicados a
61 alunos do Ensino Fundamental dos nucleos assistidos pelo programa. Foi produzido
um banco de dados no programa Microsoft Excel para analise e tratamento dessas
informacgdes. Utilizou-se a estatistica descritiva com emprego da frequéncia absoluta
e percentual para analise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 61 estudantes, do ensino fundamental, com faixa etaria entre
18 e 29 anos dos nucleos, Dionisio da Costa e Dom Expedito Eduardo de Oliveira,
assistidos pelo programa. Um percentual representativo dos educandos demonstra
reconhecer e situar geograficamente o bioma Caatinga (Figura 02).
| 3
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Figura 02. Localizacao geografica do bioma Caatinga, nas regides brasileiras, na percep¢éo
dos estudantes do Projovem Urbano, no municipio de Patos, Paraiba.

No tocante a caracterizacdo da biodiversidade do bioma Caatinga, os dados
revelaram que os estudantes acreditam que possui uma riqueza vegetacional (39,35%),
corroborando a visdo de Pereira et al. (2001) e Giulietti et al. (2002). No entanto,
constatamos ainda, que uma parcela significativa desconhece ou nao sabe o real valor
gue esse ecossistema representa para a regiao (29,5%), ou ainda caracterizando-a
uma vegetacao pobre (31,15%).

Abiota daregiao da caatinga tem sido geralmente descrita como pobre, abrigando
poucas espécies endémicas e, por tanto, de baixa prioridade para conservacéo.
Estudos recentes (ANDRADE-LIMA, 1982; RODAL, 1992) mostram que a regiao
possui um consideravel numero de espécies endémicas. Esse bioma & extremamente
rica em cactaceas, bromeliaceas, euforbiaceas e leguminosas.

Em relacéo as espécies vegetais encontradas no bioma Caatinga, constatamos
um numero expressivo de espécies exoéticas citadas, principalmente as frutiferas,
aliadas aos interesses ou ao convivio destes. E possivel destacar, que algumas
espécies nativas também foram citadas pelos discentes, por exemplo, a catingueira,
a favela, o juazeiro, a jurema preta (Tabela 01), que também foram destacadas por
Giulietti et al., (2002).

Para Berna (1995) a humanidade costuma considerar algumas espécies mais
importantes que outras, esquecendo-se que nenhuma espécie, por mais surpreendente
que seja, nao consegue viver sozinha e sem se relacionar com as outras. Tendo em
vista essa concepcéo, € necessario sensibilizar os envolvidos para a problemética da
diminuicdo das espécies nativas, bem como a sua importancia para a manutencéao
desse ecossistema do qual os seres humanos fazem parte.
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Nome popular Nome cientifico N1 N2
Acerola Malpighia glabra L X -
Algaroba Prosopis juliflora (Sw) DC X X
Bananeira Musa spp X -
Cajarana Spondias lutea X -
Cajueiro Anacardium occidentale L - X
Cardeiro Scleronema micranthum Ducke X -
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Tul. X X
Castanhola Terminalia catappa L - X
Coroa de frade Melocactus zehntneri X -
Favela Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax. et hoffm. X X
Figueiro Ficus spp - X
Goiabeira Psidium guajava L X X
Juazeiro Zizyphus joazeiro Mart X X
Jurema preta Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret X -
Laranjeira Citrus spp X X
Mangueira Mangifera indica X X
Maracujaeiro Passiflora sp X -
Mofumbo Combretum leprosum Mart X -
Oiticica Licania rigida Benth X X
Palma Opuntia cochenillifera X X
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart X X
Xiquexique Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowley X X

Tabela 01. As espécies vegetais encontradas no bioma Caatinga segundo a percepgéo dos
estudantes do Projovem Urbano, no municipio de Patos — PB, nos nucleos Dionisio da Costa

(N1) e Dom Expedito Eduardo de Oliveira (N2). Utilize (x) planta citada e (-) planta ndo citada.

Resultados semelhantes foram encontrados por Alves, Silva e Vasconcelos
(2009), quando estudaram a visdao de comunidades rurais em Juazeirinho — PB,
destacando que fizeram referéncia a importancia dos vegetais da regido, considerando
aqueles que proporcionam meios de sobrevivéncia.

CONCLUSAO

Os estudantes do Projovem Urbano demonstraram localizar geograficamente
a Caatinga, mas nao reconhecem o valor de sua biodiversidade. Por isso, torna-se
relevante atomada da consciéncia sobre aimportancia deste bioma para a manutencéo
do ecossistema, promovendo acées de planejamento sustentavel de forma ecoldgica e
econOmica, através da preservacao e da conservagao dos recursos naturais existentes
e da desmistificacdo de um ambiente pobre.
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RESUMO: A termografia infravermelha (TIV) é
apontada em estudos sobre mastite bovina e
ovina como uma ferramenta com potencial para
diagnéstico desta enfermidade. Considerando
os resultados promissores da TIV objetivou-se
com este trabalho estuda-la como ferramenta
auxiliar no diagnostico de mastite em cabras
leiteiras. Foram avaliadas 50 cabras das racas
Saanen, Parda Alpina, Toggenburg e mesticas
resultante dos cruzamentos entre esses
gendtipos. Todos o0s animais passaram por
uma avaliacdo clinica visando a identificagdo
dos impossibilitados de participar do estudo.
Também foram realizados o California Mastitis
Teste (CMT), e Contagem de Células Somaticas
(CCS) das secrecoes lacteas. As imagens
termograficas foram obtidas entre 05h30min e
07h30min da manha, com os animais a sombra.
A Média das glandulas mamarias saudaveis e
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as acometidas de mastite foram 35,2 °C e 34,6 °C respectivamente. Concluiu-se com
este trabalho que a TIV associada a outros métodos de diagnostico, como a CCS,
€ uma importante alternativa no diagnéstico de mastite em cabras leiteiras, como
também, na tomada de decisdes neste tipo de producao.

PALAVRAS-CHAVE: bioclimatologia, pequenos ruminantes, produg¢ao animal.

ABSTRACT: Infrared thermography (TIV) is indicated in studies on bovine and
ovine mastitis as a tool with potential for the diagnosis of this disease. Considering
the promising results of the TIV, this study aimed to study it as an auxiliary tool in
the diagnosis of mastitis in dairy goats. Fifty goats from the Saanen, Alpine Parda,
Toggenburg and crossbred rats were evaluated, resulting from crosses between these
genotypes. All the animals underwent a clinical evaluation aiming at the identification
of those unable to participate in the study. Also performed were the California Mastitis
Test (CMT), and Somatic Cell Count (CCS) of milk secretions. The thermographic
images were obtained between 05:30 and 07:30 in the morning, with the animals in the
shade. The mean of the healthy mammary glands and the mastitis attacks were 35.2 °
C and 34.6 ° C respectively. It was concluded that TIV associated with other diagnostic
methods, such as CCS, is an important alternative in the diagnosis of mastitis in dairy
goats, as well as in decision making in this type of production.

KEYWORDS: bioclimatology, small ruminants, animal production.

11 INTRODUCAO

A mastite é uma das enfermidades mais frequentes e de enorme importancia para
a producao animal, pois estd associada ndo s6 a perdas econémicas, mas também a
prejuizos na sanidade animal. Esta doenca € o resultado de um processo inflamatoério
em resposta a algum tipo de lesao no tecido mamario, seja ela mecéanica ou de origem
microbiologica, fazendo com que haja uma mobilizac&o de leucocitos para a regido da
glandula mamaria ocasionando altera¢cdes que, de acordo com a gravidade, podem
gerar a diminuicdo na producao de leite e até mesmo o descarte do animal.

Amastite pode serdotipo clinica, quando os sinais clinicos sdo mais evidentes, e do
tipo subclinica, que nao apresenta sinais clinicos aparentes. Diante disso o diagndstico
precoce evita que os animais acometidos atuem como agentes disseminadores da
enfermidade dentro do rebanho.

Porisso a utilizagcdo das técnicas de diagnostico mais precoce como a termografia
de infravermelho, que é uma tecnologia de alta sensibilidade e detecta mudancas
na temperatura da superficie do ubere, é uma alternativa para contribuir juntamente
com as outras provas laboratoriais para um diagnéstico e tratamento mais rapido,
facilitando na recuperacao dos animais e reduzindo as perdas econémicas.

Existem técnicas eficazes para diagnostico de mastite em ruminantes, como
exame clinico, microbiolégico, contagem de células somaticas e o California Mastitis

Test (CMT) que associados obtém bons resultados.
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A termografia de infravermelho apresenta-se como técnica com potencial para
detectar esta patologia, devido ser uma tecnologia precisa, néao invasiva, e que nao
causa estresse aos animais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia da técnica de termografia
de infravermelho no diagnéstico precoce de mastite em cabras leiteiras.

2| METODOLOGIA

2.1 Local

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada no municipio
de Séo José do Egito-PE. Localizado na Mesorregidao do Sertdo Pernambucano e na
Microrregido de Pajeu, onde predomina o clima semiarido. A escolha da propriedade
foi feita com base no histérico recente de casos de mastite caprina no rebanho e por
conveniéncia.

2.2 Animais

Foram avaliados 50 caprinos, das racas Sannen, Toggenburg, Parda alpina e
cruzamentos entre essas ragas. Os animais eram criados em sistema semi-extensivo,
com os animais liberados para o pastejo algumas horas ap6s a ordenha e recolhidos
para o curral no final da tarde. A ordenha era manual sendo realizada uma vez ao dia
no periodo da manha.

2.3 Exame clinico

Foirealizado um exame clinico geral de cada animal, segundo metodologia descrita
por Feitosa (2008), onde foi avaliado o nivel de consciéncia, postura e locomocéo,
condicéo fisica, pelame, forma abdominal, caracteristicas respiratorias, exame de
mucosas, e avaliacao dos linfonodos. Animais que, possivelmente, apresentassem
processos inflamatérios em outros 6rgédos que interferiam nas glandulas mamarias
deveriam ser impossibilitados de participar do experimento.

A avaliagdo da secrecéo lactea foi realizada quanto ao aspecto, utilizando-
se a caneca de fundo escuro para observar a cor ou presengca de grumos, pus ou
sangue. Em seguida, foi realizado o California Mastitis Test (CMT) como indicador da
concentracao de células de defesa na glandula. Foi adotada a seguinte classificacao:
Negativo, quando a reacdo for negativa ou apresentar tragos; positivo, quando a
reacao for 1+, 2+ ou 3+.

2.4 Coleta e analise das secrecoes lacteas

ApOs os testes de triagem foram coletadas amostras de secrecéo lactea de cada
teta da glandula mamaria. Antes disso, os tetos foram devidamente desinfetados,
lavados com solu-cao de hipoclorito de sddio a 1%, secos individualmente com papel
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toalha descartavel. Em seguida, foi realizada a antissepsia com alcool iodado (2,5%) e
coletada as amostras em frascos estéreis, sendo estas encaminhadas ao laboratério
de microbiologia do Hospital veterinario da Universidade Federal de Campina Grande,
acondicionados em caixas térmicas com gelo.

2.5 Coleta e analise para contagem de células somaticas

As amostras foram coletadas, em frascos contendo uma pastilha do conservante
Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol), que foram homogeneizadas ao leite,
e acondicionados sob-refrigeracdo, e encaminhadas ao laboratério de qualidade de
leite da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que possui certificado
(PROGENE) para determinacéo da Contagem de Células Somaticas (CCS).

2.6 Obtencoes das imagens termograficas - termogramas

Os termogramas foram obtidos entre 05h30min e 07h30min da manha com os
animais a sombra. Estes foram mantidos de pé com os membros pélvicos levemente
afastados e com a cauda levantada, para enquadramento centralizado da regiao
caudal das duas metades caudais da glandula. A camera foi mantida a uma distancia
aproximada de 1 metro do animal, sempre colocada a um angulo de 90° em relagéao
ao solo.

A camera utilizada foi um Termovisor da marca Fluk, modelo Ti25®, equipada com
um microbolébmetro, que permite uma matriz de plano focal de 160 x 120 pixels, € um
sensor 21 digital, que permite obter o termograma como parte de uma imagem digital.
A camera possui um calibrador interno para calibracdo automatica da temperatura. A
emissividade utilizada foi 0,98 e precisao de 0,1 °C.

Uma vez transferidos para o computador, os termogramas foram avaliados
com o auxilio do software Smartview 3.2, disponibilizado pelo fabricante da camera.
Para analise das temperaturas foram desenhados quadrados de 10x10 pixels, que
acumulam a captacéo de 100 pontos de temperatura e apresentam a maxima, média
e minima da area onde estao localizados. Os quadros foram colocados nas regides
mais centrais das glandulas e na regiao caudal do membro pélvico esquerdo sobre os
musculos semimembranaceo e semitendineo.

2.7 Analise estatistica

Cada diviséo da glandula foi considerada como uma unidade de analise para
efeitos de tratamento estatistico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No exame clinico verificou-se que nenhum dos animais avaliados estavam em
condi¢oes clinicas que impossibilitassem sua participacdo no estudo. O teste da
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caneca de fundo negro foi negativo para todas as metades mamarias avaliadas, assim,
nenhum dos animais utilizados apresentou mastite clinica.

Em relacdo a mastite subclinica diagnosticada pelo teste do CMT, foi verificado
que 35% apresentaram reacao 1 ou 2 e 26% tiveram reacéo 3 ao teste, porém nao
houve relacao estatistica (P < 0,05) entre este método de diagnéstico e os demais,
dados que coincidem com os de Corréa et al. (2010), que ao estudar a correlacao do
CMT com as técnicas de CCS e isolamento microbioldégico ndo encontrou correlacéo
entre o CMT e as outras técnicas utilizadas.

Segundo Contreras et al. (1997), o valor na contagem de células somaticas
(CCS) acima de 2.000.000 cls/ml é considerado como indicativo de uma glandula
mamaria acometida de mastite na espécie caprina. No presente estudo, das 100
metades mamarias avaliadas 24% apresentaram CCS acima de 2.000.000 cls/ml e
76% apresentaram CCS abaixo de 2.000.000 cls/ml.

Na avaliacdo das glandulas mamarias, com relagédo a TIV, verificou que as
metades mamarias com CCS acima de 2.000.000 cls/ml apresentaram temperatura
superficial média de 34,6 °C e o valor médio da temperatura das glandulas mamarias
com CCS abaixo de 2.000.000 cls/ml foi 35,2 °C, conforme o Grafico 1. Logo pode-
se afirmar que as glandulas mamarias acometidas de mastite obtiveram TSG 0,6 °C
mais baixa do que aquelas que apresentaram celularidade abaixo do valor padréo
para diagnéstico de mastite, resultado que concorda com o obtido por Nogueira et al.
(2013), no estudo da TSG de ovinos acometidas de mastite, no qual foram encontradas
temperaturas mais baixas para glandulas mamarias com mastite quando comparadas
com outras saudaveis.

352°C

CCS > 2.000.000 CCs < 2.000.000
cls/ml cls/ml

Gréfico 1. Relacéo entre a média das TSG e a CCS das glandulas mamarias saudaveis e
daquelas sugestivas de acometimento por mastite.
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41 CONCLUSAO

A termografia permitiu identificar diferencas de temperaturas entre as metades
mamarias saudaveis e aquelas acometidas de mastite. Essa técnica associada com
a CCS torna-se uma importante alternativa no auxilio do diagnéstico de mastite em
cabras leiteiras.
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RESUMO: Este artigo traz os resultados de
uma analise da geracdo de energia edlica no
municipio de Guamaré - RN, visando valorar os
impactos resultantes da instalagcdo do parque
ellico. Para isso, foi aplicado o método de
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CIDADE DE GUAMARE - RN

valoragao de contingente, que engloba algumas
variaveis, entre elas, a opiniao dos moradores
do municipio, para incluir essa variavel foram
aplicados questionarios para captarinformacgoes
referentes aos beneficios e prejuizos causados
instalacdo do parque,
consideracao os impactos socioambientais. Os

pela levando em
resultados obtidos com os questionarios foram
utilizados nos calculos do método, a fim de dar
valor aos danos causados pela instalacdo das
usinas eodlicas e consequentemente chegar a
uma compensacéo econémica dos impactos.
PALAVRAS-CHAVES: Energia, edlica, usinas,
valoragao, impactos.

ABSTRACT: This article presents the results
of an analysis of the generation of wind energy
in the municipality of Guamaré - RN, aiming
to assess the impacts resulting from the
installation of the plants. For this, the contingent
valuation method was applied, which includes
some variables, among them, the opinion of the
inhabitants of the municipality, to include this
variable were applied questionnaires to capture
information regarding the benefits anddamages
caused by the installation of the parks, taking
in socio-environmental impacts. The results
were used in the calculations of the method,
in order to give value to the damages caused
by the installation of the wind power plants
and consequently to arrive at an economic
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compensation for the impacts.
KEYWORDS: Energy, wind, power plants, valuation, impacts.

11 INTRODUCAO

O primeiro aerogerador utilizado para geracao de energia no Brasil foi instalado
em 1992 no arquipélago brasileiro Fernando de Noronha, estado de Pernambuco
(ABEEOLICA, 2018). Ainda, segundo a Associacdo Brasileira de Energia Eoélica
(ABEEOLICA, 2018), atualmente encontram-se instaladas 181 usinas eélicas no Brasil,
com uma capacidade de geracao de quase 4GW, o equivalente a 4% da geragao de
energia elétrica no pais (SANTANA, 2012).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no Estado do Rio
Grande do Norte ndo existia nenhum parque edlico instalado até o ano de 2003,
eram apenas usinas outorgadas, ou seja, existentes apenas no papel. O primeiro
parque a gerar energia no RN foi o da cidade de Macau a partir de 2004, ano da sua
inauguracdo. No més de Junho do mesmo ano, encontrava- se instalados 40 novos
parques no estado do Rio Grande do Norte, com uma capacidade de geracéao de 906
MW de energia.

Juntamente com o surgimento desse parque edlico surgem o0s impactos
resultantes a sua instalacdo. Os rotores das turbinas sédo produzidos a partir
de materiais compostos, que obedecem aos mais rigidos padrées tecnolégicos
exigidos por estruturas aeronauticas. Nesse sentido, a velocidade angular do rotor é
inversamente proporcional ao seu didametro, requisito indispensavel para diminuir ao
maximo a emissao de ruidos pelo movimento das pas.

Gracas a tecnologia € possivel aumentar o didmetro das turbinas e em contra
partida, reduzir o niumero de rota¢des por minuto: devido a uma oferta de mercado, os
rotores estao disponiveis com diametro variando entre 40 e 100 m, onde 0os mesmos
apresentam rotacdo de aproximadamente 30 a 15 rpm, respectivamente. Isso é
fundamental, pois torna 0 movimento das pas visivel para passaros em voo.

Contudo, o aumento do didmetro das turbinas gera outro impacto, resultante
do peso de toda a estrutura sobre o solo, a compactacdao do mesmo. Além disso,
as turbinas utilizadas para a geracao de energiano estado obedecem as exigéncias
para a propagacao de ruidos, mesmo que se encontrem implantadas préximas de
areas residenciais (APST et al., 2014). Neste sentido, essa tecnologia de geracao de
energia, promove 0 minimo de impactos ambientais negativos, quando comparadas a
outras fontes de geracao deenergia.

Nessa Otica, percebe-se a necessidade da elaboracdo de um estudo de
valoragao econdmica dos possiveis danos provenientes da instalacéo do parque para
a geracao de energia edlica, ja que existem impactos socioambientais associados a
estes empreendimentos. Desta forma, o presente trabalho tem como principal objetivo
estimar o valor dos danos ao bem estar da populacédo e a natureza causados pela
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implantacéao de um parque edlico no municipio de Guamaré — RN, assim como, estimar
o valor da Disposicédo a Receber (DAR) dos individuos afetados pela construcéo e
operacao domesmo.

2| MATERIAL EMETODOS

Devido ao objetivo do presente trabalho que é o de prever o valor das alteracées
morfologicas e topogréaficas na area ocupada pelo parque e do bem estar da populacéo,
resultante da instalagdo do mesmo no municipio de Guamaré no estado do Rio Grande
do Norte faz-se necessario a ado¢cédo do método de Valoracdo de Contingente (MVC).
Isso por ser o mais indicado a este estudo, ja que 0 mesmo consegue englobar tanto
os valores de uso quanto os de ndo uso de recursos, buscando mensurar também a
Disposicao a Receber (DAR) dos individuos diretamenteafetados.

Essa metodologia se transformou em um escopo béasico de valoragdo dos danos
ambientais, e esta alicercada na teoria microeconémica do bem estar, entendendo
gue o ser humano é dotado de capacidade intelectual para realizar escolhas, com o
maximo de eficiéncia na utilizacéo e devidamente ciente do prec¢o dos recursos quando
comparado a sua real condigcdo de orcamento (RODRIGUES, FILHO & FIGUEROA,
2013).

Opresentetrabalho seguird as seguintes etapas paraaelaboracéo da metodologia:
a) ldentificacado da area de estudo; b) Estimativa da equacéo da Disposi¢cao a Receber
(DAR) da populacdo afetada pela instalacdo dos parques edlicos; c) Previsdo do
valor das alteracbes morfologicas e topograficas na area ocupada pelo parque e do
bem estar dapopulagao.

2.1 Identificacao da area deestudo

Nessa fase estardo descritas informagdes sobre as caracteristicas ambientais,
econdmicas, histéricas e sociais para uma melhor compreensao da tematica abordada
neste trabalho. Por isso poderé&o ser utilizados alguns recursos visuais.

2.2 Estimativa da equacao da Disposicao a Receber (DAR) da populacao afetada

pela instalacao dos parquesedlicos

Para tentar encontrar o valor da DAR (Disposicao a Receber), fez-se necessario
a utilizacdo 400 questionarios, aplicados entre os dias 03 a 10 de janeiro de 2018 nas
areas no entorno do parque edlico. Esses questionarios tinham como objetivo abarcar
0 maior numero possivel de pessoas que residem proximas ao parque edlico da
cidade de Guamaré, seguindo o padréo de aleatoriedade. Seguindo-se a metodologia
estatistica e considerando um nivel de confianca de 98%, a pesquisa apresentou uma
margem de erro de 4%, garantindo a suaconfiabilidade.

Os questionarios eram compostos por indaga¢cdées que tinham como objetivo
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captar informacdes referentes aos beneficios e prejuizos oriundos da instalagédo do
parque edlico no municipio de Guamaré — RN. Para facilitar a coleta das informacdes,
utilizou-se a forma de eliciacéo a partir de “leilao”, onde se é feito uma “proposta” inicial
da DAR, e a medida que nao fosse aceito seria feita um novo “lance” até ser aprovado
pela pessoa entrevistada.

Para evitar a utilizagao de valores muito acima da média da DAR, foi feita a selecéo
dos valores obtidos, eliminando aqueles que provocariam alteracbes significativas
nos resultados. A analise foi realizada a partir do célculo percentual dos valores da
Disposicao a Pagar que estao diretamente relacionados com a Renda Mensal Familiar,
em que mais uma vez, foi feita a exclusao de valores fora dos padrées modais. Sendo
assim, foi utilizado o método de Minimos Quadrados Ordinérios para prever os modelos
de equacéo a partir do programa estatistico Sisvar (versao5.4).

Modelo econémico adotado para a area impactada pela instalacdo do parque
eodlico na cidade de Guamaré-RN (Equacéo 01):

DAR = a0+ bA + cB + dC + eD+E (01)

Sendo:

DAR = disposicdo a receber pelas perdas de disponibilidade de recursos
ambientais e do bem estar da populacgéo;

A = nivel de renda familiar dos individuos que residem préximo dos parques; B =
Idade do entrevistado;

C = Grau de instrucdo dos individuos entrevistados;

D = Variavel representativa quanto aos recursos ambientais da regido; E = Erro.

2.2.1 Previsdo das alteragcbes morfologicas e topograficas na area ocupada

pelo parque e do bem estar dapopulagcao

Para calcular o valor dos prejuizos a natureza e as comunidades que residem
préximas do parque edblico do municipio, fez-se necessario multiplicar o valor da
DAR média (DARMi) pelo numero de habitantes da comunidade que é diretamente
afetada. Essa relacdo € obtida a partir do percentual de entrevistados dispostos a
pagar determinada quantia que estivesse presente no intervalo i, de acordo como a
DARM.i. Portanto, a equagdo matematica que representa o que esta sendo proposto &€
(Equacao02):

DART = (02)

Em que:

DART = “Disposicéao total a receber”;

DARMi= “Disposicao a Receber” média;

X = numero de habitantes na area afetada;
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2.3 Método de valoracao decontingente

A mensuracdo econdmica de recursos naturais € uma atividade dificil de ser
realizada, isso se deve a complexidade dos servicos e a quantidade de produtos
oferecidos pela natureza, os quais ndo possuem valor comercial pré- definidos
(RODRIGUES, FILHO & FIGUEROA, 2013).

Devido a essa especificidade, variadas técnicas de valoracdo econémicas séo
necessarias, para tentar se obter o valor mais préximo de todos os impactos ambientais
advindos do uso e/ou ndo uso dos recursos naturais (SANTANA et al., 2015).

O valor econdémico total (VET) de recursos ambientais engloba os valores de uso
e 0s de nao uso dos recursos. Desta forma, Santana (2012) retrata essa metodologia
de VET, como um instrumento para se obter o valor de mercado dos produtos e servi¢os
gue nao sao fixos e nem estabelecidos. Desta forma, o VET é definido comosendo:

VET = Valor de Uso (VU) + Valor de Nao uso (VNU)

O Valor de Uso € o valor estipulado pela populagéo para que um recurso possa
ser consumido e/ou utilizado.

Valor de Nao Uso (VNU) ou Valor de Existéncia (VE) € o valor que um recurso
ambiental pode oferecer e que nao engloba a sua utilizacao, seja de forma direta ou
indireta. E o valor atribuido ao recurso existente, ou seja, & o preco que as pessoas
estdo dispostas a pagar por algo que nao deixou de existir, mesmo que nunca
possamos utiliza-lo. Por exemplo, a preservacao dos rinocerontes africanos ou das
baleias Jubartes em locais onde a grande maioria dos seres humanos nunca estara
presente ou podera fazer uso do mesmo (APST et al.,2014).

Segundo Santana (2012), o Valor de Uso é o valor estipulado pela populacéo
para utilizacdo dos recursos ambientais. Essa componente pode ser dividida em
quatro partes distintas: Valor de Uso Direto (VUD), Valor de Uso Indireto (VUI), Valor
de Opcéao (VO) e Valor de Quase Opcéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Area deEstudo

A cidade de Guamaré no Rio Grande do Norte esta integrada a microrregiéo
de Macau. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a
populacédo de Guamaré - RN é estimada em 14633 habitantes e seu territdério ocupa
uma area de 259kma=.

O municipio tinha como principal atividade econémica a pesca, sendo radicalmente
mudado a partir 1975 com a descoberta de petrdleo pela Petrobras. Atualmente refina
o Oleo e 0 gas produzido em terra e na plataforma continental do estado do Rio Grande
do Norte, em um polo industrial préprio, na refinaria Clara Camarao (IBGE,2018).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Guamaré - RN.
Fonte: (IBGE, 2018)

3.2 Caracterizacao dos ativosambientais

Com a implantacao do parque, impactos sociais e ambientais foram identificados,
caracterizando-se como sendo perdas de carater permanente, ndo sendo identificados
de forma direta como prejudicial a atividade turistica na regido, ndo prejudicando a
populacdo que necessita da renda extra nos meses de maior fluxo de turistas. Por
outro lado impactos como a compactagcdo e o assoreamento do solo no processo
de instalacdo, manutencéo e operacao do parque sé&o inquestionaveis, assim como
a alteracdo na rota de aves migratorias e as alteragcbes morfolégicas e topogréficas
daregiao.

3.3 Analise das perdas ambientais e do bem estar dapopulacao

De acordo com os dados obtidos nos questionarios conclui-se que 15% dos
moradores que residem préximo do parque ndao concordaram com a sua instalacéo.
Sendo esse resultado considerado normal, simplesmente pelo fato de que as pessoas
associaram essa obra a uma melhoria na qualidade de vida da populacéo, ja que
para a construcdo do parque seria necessario a contratacdo de méao de obra e a
melhoria estrutural da cidade (hotéis,parques, quadras de esportes, areas de lazer,
pavimentacao das ruas, esgotamento sanitario).

O resultado da pesquisa mostra que grande parte da populagao (60%) fazia uso
da area onde o parque foi instalado, para se locomoverem e/ou para momentos de
lazer. Com a instalagdo do parque essas atividades antes realizadas na area foram
modificadas, limitando o niumero de pessoas que podem ter acesso ao local.

Alguns dos principais motivos que levam ao descontentamento da populacéo
local, recorrente da instalac&o do parque edélico séo: alteracao topografica e morfologica
da area, prejuizos econémicos com a instalacdo do parque, aumento da poeira nas
areas do entorno onde se encontra instalado o parque assim como a redugéo e a
mudanca da fauna e da flora da regido. Porém, devem ser levados em consideracao
alguns beneficios para a regido com a implantacdo do projeto na cidade, trazendo
um aumento na geracdao de emprego, desenvolvimento econémico e uma razoavel

melhoria na infraestrutura da cidade.
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VARIAVEIS ANALISADAS %

Alteracao topografica da area 89,50%
Alteracéo morfologica da area 100%
Prejuizos econémicos com a instalagao do parque 12%
Aumento da poeira 20%

Reducéao da fauna e flora 9,75%

Geragao de empregos na regiao 10,25%

Desenvolvimento econémico 39,25%

Melhorias na infraestrutura da cidade 55,75%

Tabela 1: Variaveis analisadas pela populagéo diretamente afetada pela instalagéo do parque
edlico.

Fonte: Elaboracéo propria.

3.4 Estimativa da equacao da Disposicao a Receber (DAR) da populacao afetada

pela instalacao dos parquesedlicos

Levando-se em consideracao estudos realizados anteriormente, os quais tiveram
como base o método da valorag¢ao de contingente Finco e Valadares, 2005 e Rodrigues,
Nogueira e Carvalho, 2009 utilizaram testes de modelos econométricos para alcangar
os melhores resultados. Desta forma, o0 método matematico utilizado neste trabalho
foi 0 modelo logaritmico na variavel dependente (DAR), e também outras incognitas
na forma linear. O teste de variance inflation factors stata (VIF) foi utilizado para os
calculos. Os valores obtidos encontram-se na tabela 2:

VARIAVEIS COEFICIENTE DE TESTE “T” DE
EXPLICATIVAS REGRESSAO STUDENT
Valor fixo 2,1232 * 51,571
Renda mensal 1,3x10A-5 ** 2,854
Sexo 0,03992 *** 1,325
Escolaridade 0,0156 * 3,445
Uso da area 0,087 ** 2,154
Coeficiente (R?) 0,3001 -
Valor F 9,5784 -
Significancia do modelo 0,000 -

Tabela 2: Estimativa dos valores da fung¢ao de disposicao a receber pelos impactos ambientais
associados a instalacao do parque eolico.

*significativo até 1%; **significativo até 5%; significativo até 20%.
Fonte: Elaboragéo propria.

Desta forma, a equacdo que define a resposta da populagdo afetada pelas
perdas do seu bem estar na cidade de Guamaré - RN é definida como sendo 0 modelo
logaritmo:

In=2,1232 + 1,3x10"-5A+ 0,03992B + 0,0156C + 0,087D
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De acordo com o comportamento das variaveis explicativas é possivel afirmar que
a “Renda mensal” (A) dos moradores do entorno do parque é diretamente proporcional
a disposicao a receber pela perda de um bem ambiental, ou seja, quanto mais baixa
€ a renda das familias, mais baixo é o valor por eles atribuido aos danos causados na
area. Ja para a variavel “Escolaridade” (C) concluiu-se que quanto maior for o grau de
instrucéo do entrevistado maior sera o valor associado a perda de um bem ambiental.

Desta forma fez-se necessario criar uma medida direta da utilizacdo da area
“Uso da area” (D) sendo da mesma forma significativa, apontando que as pessoas que
mais necessitam ou necessitavam das areas hoje ocupadas pelo parque, atribuem os
maiores valores para as perdas dos ativos ambientais. A variavel “Sexo” (B) também se
mostrou significativa, mostrando que as mulheres apresentam a tendéncia de serem
mais exigentes na cobranca pelos impactos associados ao empreendimento.

Para que os valores dos impactos ambientais causados pela instalacdo do
parque edlico fossem calculados, a disposicao a receber total (DART) juntamente com
a disposicao de cada individuo (DARI), foram calculadas utilizando a equacgao (02).

N° DE N° DE DAR MEDIA VALOR VALOR ANUAL
HABITANTES  ENTREVISTADOS (R$) MENSAL (R$) (R$)
15.309 400 190,64 2.918.507,76 35.022.093,12

Tabela 3: Valores estimados para a perda das areas onde os parques foram instalados na
cidade de Macau-RN.

Fonte: Elaboracao propria.

O valor estimado para a compensacao financeira aos habitantes da cidade onde
0 parque encontra-se instalado é de R$ 35.022.093,12 (trinta e cinco milhdes, vinte
e dois mil, noventa e trés reais e doze centavos) por ano (Tabela 3). Esse calculo foi
estendido para toda a populacéo da cidade e devido ao seu baixo indice demografico,
entende-se que os impactos estendem-se para todo omunicipio.

Os moradores que residem proximos ao parque edlico da cidade de Guamaré -
RN sofreram e estao sofrendo com os impactos ambientais provenientes da instalacao
do parque edlico. Isso porque, além de prejuizos ambientais, como o desmatamento
de areas para a instalacédo do parque, compactacao do solo e alteragcao no fluxo de
aves migratorias, houve também alteracéo topografica e morfologica local. De acordo
com os valores encontrados no Método de Valoragdo Contingente, a instalacédo do
parque eodlico gerou danos de 35.022.093,12 milhdes de reais/ano ao municipio.

41 CONCLUSAO

Contudo, os métodos utilizados neste trabalho ndo sao suficientes para quantificar
todos os impactos que a instalagcéo do parque edlico causa a cidade e ao ecossistema
local, se restringindo a apenas alguns deles, como por exemplo: 0 bem estar da
populacéo que mora préximo ao parque, o desmatamento de algumas areas, valor de
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uso do solo, valor de existéncia do solo, e os prejuizos a fauna e flora da regido.
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CAPITULO 4

ABUNDANCIA SAZONAL E COMPORTAMENTOS
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RESUMO: O semiarido brasileiro apresenta
extensavariedadedefitofisionomias,ondeocorre
elevada riqueza bioldgica, inclusive diversos
endemismos. Este trabalho objetivou conhecer
a abundéancia sazonal e os comportamentos
anti-predatorios de Pithecopus nordestinus
em uma regido semiarida de Pernambuco,
nordeste do Brasil. O local de estudo foi um
afloramento rochoso com abundéncia de
bromélias Encholirium spectabile Mart. ex
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Schult. & Schult. f., no municipio de Itapetim
Pernambuco, com excursdes mensais de trés
dias cada e empregada a busca ativa, entre
fevereiro de 2015 e janeiro de 2016. Ao longo do
periodo de amostragem, foram registrados 113
avistamentos de P. nordestinus, concentrados
principalmente entre os meses de fevereiro
(47,78%) e marco (26,54%) de 2015 (74,32%).
Dentre os comportamentos observados quando
os individuos eram manuseados quatro
foram descritos: descarga cloacal, tanatose,
tentativa de fuga e vocalizagdo. Apesar de
esses resultados revelarem alguns aspectos da
biologia de P. nordestinus, € preciso que sejam
feitos mais estudos sobre histéria natural de
espécies na regiao semiarida, para possibilitar
uma melhor compreencédo no que se refere a
dindmica ecoldgica desses ambientes, inclusive
subsidiando agdes em prol da preservacao dos
ecossistemas locais.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Endemismo,
Comportamento animal, Ecologia, Preservagao.

ABSTRACT: The Brazilian semiarid presents
an extensive variety of phytophysiognomies,
where there is high biological richness,
including several endemisms. This work aimed
to know the seasonal abundance and anti-
predatory behavior of Pithecopus nordestinus in
a semi-arid region of Pernambuco, northeastern
Brazil. The study site was a rocky outcrop with
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abundance of bromeliads Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. f., in the
municipality of ltapetim Pernambuco, with monthly excursions of three days each and
employed the active search, between February 2015 and January 2016. During the
sampling period, 113 sightings of P. nordestinus were recorded, concentrated mainly
between February (47.78%) and March (26.54%) in 2015 (74.32%). Among the
behaviors observed when the individuals were handled, four were described: cloacal
discharge, tanatosis, attempted escape and vocalization. Although these results reveal
some aspects of the biology of P. nordestinus, it is necessary to do more studies on the
natural history of species in the semi-arid region, to enable a better understanding of
the ecological dynamics of these environments, including subsidizing actions in favor
of preservation of local ecosystems.

KEYWORDS: Caatinga, Endemism, Animal behavior, Ecology, Preservation.

11 INTRODUCAO

A regiao semiarida brasileira ocupa a maior por¢cao da regidao Nordeste do pais,
e ao longo de sua extensao ocorrem distintas fisionomias de Caatinga que associadas
as médias de temperatura elevadas e os baixos niveis de precipitacdo constituem
uma floresta tropical sazonal (ALBUQUERQUE et al., 2012). Ao longo desse gradiente
ambiental € registrada elevada diversidade bioldgica, inclusive com alto grau de
endemismos (DELFIM, 2012; RODRIGUES, 2003).

Todavia, o0 semiarido esta incluido num dos biomas brasileiros com maior nivel de
degradacao e o menos preservado, 0 que representa impacto direto na manutencao
das espécies que nele ocorrem (SILVA, TABARELLI, FONSECA; LINS, 2003). Dentre
as espécies animais do dominio das Caatingas, estédo incluidos 53 anfibios anuros,
dos quais cerca de 12% ocorrem exclusivamente nesse bioma (ALBUQUERQUE et
al., 2012).

A espécies de anfibio anuro Pithecopus nordestinus Caramaschi (2006)
recentemente teve a sua identidade genérica — Phyllomedusa mudada para Pithecopus
em funcdo de questbes sistematicas, principalmente relacionadas com a biologia
molecular (DUELLMAN, MARION; HEDGES, 2016). Esta espécie apresenta pequeno
porte com habito arboricola, registrada ativa durante a noite, que apresenta distribuicdo
restrita as areas de Caatinga do nordeste brasileiro, onde é comumente encontrada
em associacdo com as bromélias Encholirium spectabile Mart. Ex. Schult. & Schult.
f., (CARAMASCHI, 2006). Os individuos desta espécie alimentam-se basicamente de
aracnideos e hexapodes (LIMA; RODDER; SOLE, 2010) e, depositam suas desovas
na vegetacao sobre de corpos de agua (DUELLMAN; TRUEB, 1994).

E possivel observar em muitas espécies de anfibios diversas adaptacdes
morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais, além de associagdes ecoldgicas, de
maneira a evitar a predacdo (BERNARDE, 2012; MANGIA; GARDA, 2015). No entanto,
esses mecanismos de defesa sdo pouco conhecidos entre as espécies de areas de
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Caatinga, uma vez que a amostragem nessas areas ainda é insuficiente fazendo com
que cerca de 40% delas permanecam desconhecidas (TABARELLI; VICENTE, 2002).

Assim, estudos sobre distribuicdo de abundancia e comportamento animal, atendo-
se as suas especificidades, fornecem informagdes importantes sobre a biologia das
espécies e contribuem significativamente para o gerenciamento de acdes que visam
a conservacdo e manutencdo da biodiversidade do semiarido (LEAL; TABARELLI;
SILVA, 2003; PEREIRA; TELES; SANTOS, 2015).

Na tentativa de fornecer maiores informacgdes acerca da biologia da espécie e
aumentar a amostragem em regides semiaridas, nesse trabalho foi estudada uma
populacéo de P. nordestinus (Figura 1), quanto a abundéancia sazonal e respostas anti-
predacéo.

Figura 1. Individuo adulto de Pithecopus nordestinus caminhando sobre a bromélia Encholirium
spectabile no Sitio Cacimbas, ltapetim, Pernambuco.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de estudos

A area de estudo (Figura 2) consistiu de um afloramento rochoso, em uma regido
de Caatinga semiarida no Sitio Cacimbas (7°24’19,104”S; 37°11’12,492”0, WGS 84),
zona rural de Itapetim, Pernambuco, nordeste do Brasil. O local de estudo esté inserido
na ecorregiao da Depressao Sertaneja Setentrional (VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN,
2002).
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Figura 2 — Localizagao geografica do municipio de Itapetim, Pernambuco, nordeste do Brasil
(preto). Acima a esquerda, mapa da América do Sul, com destaque para a area ocupada pela
regido semiarida (cinza).

O clima é quente e semiarido, tipo Bsh, (KOPPEN, 1936) com temperatura média
anual de 17°C e precipitacédo pluviométrica anual aproximada de 665,8 mm; a média
altitudinal esta em torno de 637m (COSTA, 2007). O afloramento rochoso apresenta
uma predominéncia das plantas da espécie Encholirium spectabile Mart. Ex. Schult.
f., conhecida popularmente como “macambira de flecha”, outra espécie endémica da
Caatinga (FORZZA et al., 2003; FORZZA, 2005).

2.2 Coleta de dados ecoldgicos

Os registros dos anfibios foram realizados em visitas mensais, com duragéo
média trés noites, entre fevereiro de 2015 e janeiro de 2016, sempre entre as 18h e
00h, divididas em dois periodos de trés horas, nos quais eram empregados os métodos
de amostragem. Ao longo do afloramento foram estabelecidos trés transectos de 250m
cada, nas areas de ocorréncia da macambira de flecha, E. spectabile.

Mensalmente o esforco amostral foi de 18 horas (36 horas/homem), divididas de
maneira equitativa tanto entre os periodos quanto entre os transectos. Os métodos
de amostragem utilizados foram: procura visual limitada por tempo (PVLT), procura
auditiva (PA) e encontros ocasionais (EO).

Para cada individuo registrado visualmente, foram anotados: a data, o horario
de avistamento, e comportamentos realizados pelos espécimes durante a captura
manual. A precipitacdo mensal foi registrada seguindo as informacdes apresentadas
pelo Instituto Agronémico de Pernambuco (2008).

Dos espécimes estudados, alguns foram soltos ao ambiente natural ao fim da
afericao dos dados, e outros foram coletados sob a licenga permanente para coleta
de répteis e anfibios de n° 25267-1 RAN/IBAMA, fixados em formalina (a 10 %) e
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depositados na colegéo do Laboratorio de Herpetologia da Universidade Federal de
Campina Grande (LHUFCG).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os meses de fevereiro de 2015 e janeiro de 2016 foram avistados 113
individuos de P. nordestinus em ambientes relacionados a aglomerados de bromélias
da espécie Encholirium spectabile (Figura 3). Foi possivel aferir a massa corporal e
registrar comportamentos associados ao estresse dos anfibios no momento da captura
(manual) dos anfibios (n= 50 individuos; correspondendo a 44,24%).
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Figura 3 — Numero de avistamentos de individuos adultos de Pithecopus nordestinus (barras)
e nivel de pluviosidade, no Sitio Cacimbas, Itapetim, Pernambuco, entre fevereiro de 2015 e
janeiro de 2016.

Os meses com maior numero de registros foram fevereiro e marco, com 54 e 30
avistamentos, respectivamente. Os demais meses néo apresentaram individuos em
grande numero quando comparado com 0s meses citados anteriormente.

Foi observado que os individuos adultos de P. nordestinus apresentaram quatro
tipos de comportamentos anti-predatérios no momento em que eram manualmente
capturadas para a afericdo dos dados (Tabela 1). Dos 50 individuos coletados (e
soltos no seu ambiente posteriormente), 40 realizaram comportamentos associados
ao estresse poOs-captura. Alguns individuos capturados realizaram até trés atos
comportamentais consecutivamente.
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Comportamentos observados N

Descarga cloacal (liberagéo de substancias pela abertura cloacal) 23
Tanatose (fingir-se de morto) 16
Tentativa de fuga (movimentos corporais lentos e/ou abruptos tentando escapar) 18
Vocalizag&o (emisséo de sons por meio do saco vocal) 5

Tabela 1 - Observagbes comportamentais acerca dos individuos adultos de P. nordestinus,
coletados manualmente (n=40), no Sitio Cacimbas, municipio de ltapetim, Pernambuco, entre
fevereiro de 2015 e janeiro de 2016.

No més de fevereiro de 2015 foi registrado o maior numero de avistamentos
para individuos adultos de P. nordestina (n= 54; 47,78%), e isto parece nao ter sido
influenciado apenas pelas precipitacdes ocorrentes no periodo (PEREIRA; TELES;
SANTOS, 2015), ja que nos meses de julho (2015) e janeiro (2016), os indices
pluviométricos atingiram marcas acima de 100 milimetros e poucos individuos foram
avistados (n=9 e n=7, respectivamente).

Em novembro (2015) ndo houve registros para a espécie estudada. O encontro
destes individuos em meses secos pode estar relacionado ao fato de que os anfibios
conseguem explorar ndo somente ambientes umidos, mas também ambientes secos,
como por exemplo, a Caatinga que hoje abriga uma representativa anurofauna (NAVAS;
ANTONIAZZI; JARED, 2004).

Outro fator determinante para que estes anfibios fossem encontrados em onze
dos doze meses de pesquisa, € a numerosa ocorréncia de plantas da espécie E.
spectabile (macambira-de-flecha), uma vez que a presenca de bromélias confere aos
organismos abrigo e substrato para realizacao de diversas atividades diarias durante
todo o ano (JUNCA; BORGES, 2002).

Os anfibios apresentam variados mecanismos de defesa para ndo serem
percebidos e poderem evitar tentativas de predacao por parte de potenciais predadores
(BERNARDE, 2012). Respostas comportamentais sdo alternativas comumente
utilizadas por estes organismos (HODL; GOLLMANN, 1986; BERNARDE, 2012;
MANGIA; GARDA, 2015).

Foram observados para os individuos adultos de P nordestinus quatro
comportamentos em resposta a captura manual: descarga cloacal, tanatose, tentativa
de fuga e vocalizacdo. O comportamento mais utilizado foi a descarga cloacal, que
consiste em uma resposta comportamental comum, ja que os anfibios portam e liberam
substancias nocivas a predadores quando se sentem ameacados (CEl; ERSPAMER,;
ROSEGHINI, 1967; CLARKE, 1997).

Apesar dos muitos relatos de cantos de agonia por parte dos anfibios quando
capturados (HODL; GOLLMANN, 1986; BERNARDE, 2012; MANGIA; GARDA,
2015), apenas cinco ocorréncias foram registradas neste estudo. A tanatose (Figura
3) e a realizacdo de movimentos que pudessem favorecer a fuga (n= 18 e n= 16,
respectivamente), também foram observados, o que mostra como a espécie P.
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nordestinus apresenta diversos meios de fuga ou tentarem se tornar imperceptiveis
quando subjugada por predadores.

Figura 3 — Individuo de Pithecopus nordestinus realizando tanatose, um dos comportamentos
anti-predatérios registrados no Sitio Cacimbas, municipio de ltapetim, Pernambuco.

A comunidade de anuros da Caatinga utilizam de diversos comportamentos,
associacdes ecologicas e adaptacdes fisiologicas que variam por influéncia de
diversos fatores (NAVAS; ANTONIAZZI; JARED, 2004). Apesar dos recentes estudos
gue citam os anfibios em localidades semiaridas na Caatinga (ARZABE, 1999; NAVAS;
ANTONIAZZI; JARED, 2004; LUIZ; ARZABE; SANTANA, 2007; LUIZ; GINDOMAR,;
SANTANA, 2009; GARDA et al., 2013; CAVALCANTI et al., 2014; MAYARA et al.,
2014; MAGALHAES et al., 2015; PEREIRA; TELES; SANTOS, 2015), existe muito a
se investigar sobre este grupo, uma vez que a maior parte informacdes basicas acerca
da ecologia e histéria natural destes organismos permanecem desconhecidas.

41 CONCLUSOES

Com base no que foi observado no periodo de atividade da espécie P. nordestinus,
h& indicios de que o aumento no numero individuos nos dois primeiros meses do
ano pode estar relacionado com outros fatores (p.e. fisioldégicos), além do fato desse
periodo apresentar geralmente elevados indices de precipitacéo.

Foram observados quatro atos comportamentais em resposta ao estresse
causado pela subjugacéo (captura manual) da espécie estudada, sendo a descarga
cloacal, o principal mecanismo de resposta anti-predatoria.

Apesar das recentes informacbes coligidas, discutidas e publicadas, sobre
anfibios em ambientes semiaridos na Caatinga, a literatura cientifica carece de
informacdes basicas acerca da ecologia e histéria natural deste grupo. E importante
considerar que informagdes sobre comportamento animal podem subsidiar estudos
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sobre diversos assuntos (p.e. preservacéo, filogenia, fisiologia, biogeografia) referentes
a biologia da espécie.
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RESUMO: Os quintais agroflorestais sao
diversificados, localizados
geralmente nos arredores das casas, onde

ecossistemas

sao aplicadas técnicas e praticas de manejo
de base ecoldgica pelos diferentes integrantes
da familia residente na propriedade, possuem
uma grande variedade de espécies vegetais
(herbaceas,
outros) e animais 0s quais sdo empregados

arbustivas, arboéreas, dentre
para usos multiplos. Este trabalho objetivou-
se diagnosticar a agrobiodiversidade de um
quintal da comunidade Alto

Isabel, no municipio de Serrinha - Bahia, o

agroflorestal

qual esta inserido na regiao semiarida. Foram
analisados os diversos componentes vegetais
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destacando as espécies presentes, seus usos e
a sazonalidade das culturas, tentando perceber
as mudancas dos componentes presente no
quintal durante o periodo chuvoso e seco,
analisando a importancia do quintal para a
familia. Os dados foram coletados por meio
de entrevista semiestruturada e caminhada
transversal, realizada junto a familia proprietaria.
Portanto, o0s quintais
biodiversidade biolégica com cultivos diversos,

possuem grande

tornando o ambiente mais sustentavel e
preservado, apresentam importante potencial
para garantir a soberania alimentar e bem
estar dos agricultores. Por se tratar da regiao
semiarida, ficou evidente a modificacdo dos
componentes do quintal ao longo do ano, onde
na época chuvosa a presenca de cultivos séo
maiores do que no periodo seco.
PALAVRAS-CHAVE:

Agroecossistema; Sustentabilidade, Quintais

Agroecologia;

Agroflorestais.

ABSTRACT: Agroforestry yards are diversified
ecosystems, usually located in the vicinity of
houses, where ecologically based techniques
and practices are applied by the different
members of the family residing in the property,
have agreatvariety of plant species (herbaceous,
shrub, arboreal, among others) and animals
which are used for multiple uses. This work
aimed to diagnose the agrobiodiversity of an
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agroforestry yard in the Alto Isabel community, in the municipality of Serrinha - Bahia,
which is inserted in the semi - arid region. The different vegetal components were
analyzed, highlighting the present species, their uses and the seasonality of the crops,
trying to understand the changes of the components present in the yard during the
rainy and dry period, analyzing the importance of the yard for the family. The data were
collected through a semi-structured interview and transversal walk, performed with the
family owner.

KEYWORDS: Agroecology, Agroecosystem, Agroforestry backyards, Sustainability.

11 INTRODUCAO

Os agroecossistemas, ambientes naturais modificados por praticas agricolas,
tendem a tornar-se degradados, principalmente adotando técnicas de manejo
convencionais, pois 0s recursos sao explorados ao maximo e ha pouco retorno desses
insumos para reduzir os impactos das praticas agricolas no ambiente, assim, este
progride a um estado de improdutividade (ALTIERE, 2012) e ainda, na regiao semiarida
por exemplo, existem areas em estado de desertificacdo (CAVALCANTE, et al., 2011;
SA, et al., 2010).

No entanto, a agricultura sustentavel € uma vertente de pensamento e pratica
que vem ganhando cada vez mais espaco nas discussdes de como produzir melhor,
nao no sentido de aumentar a produtividade, mas em aumentar a qualidade dos
alimentos e dos recursos naturais. A sustentabilidade na agricultura pode ser definida
basicamente em garantir a produtividade e ao mesmo tempo mantendo as bases
de recursos, garantindo, dessa forma que as geragdes futuras possam usufruir dos
mesmos bens que temos hoje (REIUNTJES, 1999).

Os quintais agroflorestais sao ecossistemas diversificado, produzidos geralmente
ao redor das casas, com manejo de base agroecoldgica, realizado pela familia, além
da atividade da criagcao de pequenos animais, ao redor da residéncia, é cultivada uma
ampla variedade de espécies de plantas, dentre elas, as medicinais, condimentares,
hortalicas, florestais, fruteiras, ornamentais e outras (CASTRO et al, 2009).

Os quintais sdo uma forma altamente eficiente se uso dos recursos naturais, onde
apresentam enorme biodiversidade em seu espacgo, produzindo de forma organica
atendendo aos principios agroecoldgicos tendo por principio basico a integracao
de todos elementos, buscando aumentar a eficiéncia bioldgica “[...] a preservacgéao
da biodiversidade e a manutencéo da capacidade produtiva e autorregulatéria do
agroecossistema.” Objetivando construir um agroecossistema que imite a0 maximo os
ecossistemas naturais (ALTIERE, 2012, p. 114 e 297).

Alémdopotencialde sustentabilidade ecolbgica, os quintais mostramdesempenhar
um importante papel na garantia da soberania alimentar das familias, principalmente,
no contexto do semiarido, onde apesar dos longos periodos de estiagem, os quintais,
com conseguem manter uma grande agrobiodiversidade e representam um dos poucos
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meios para garantia da seguranca alimentar.

O presente trabalho tem por objetivo diagnosticar a agrobiodiversidade e as
dimensodes dessa diversidade ecoldgica em um quintal agroflorestal na comunidade
Alto Isabel, municipio de Serrinha, Bahia.

2| METODOLOGIA

A comunidade Alto Isabel situa-se na zona rural a 6 km do centro da cidade
de Serrinha-BA. Possui 206 casas e 180 familias, e a populagcdo da localidade vem
aumentando constantemente, em virtude do processo de urbanizagéo da zona rural.
Tem sido, cada vez mais comum, mesmo em comunidades rurais, um grande namero
de pessoas e/ou familias ndo viverem vivem totalmente como agricultores, isso deve
- se ao fato de que muitas pessoas tém trabalhos em outros locais.

O municipio de Serrinha, possui 82.621 habitantes localiza-se (11° 39’ 50” S 39°
00’ 28”’0) a 173 Km da capital do estado, no semiarido baiano, no territério do Sisal
(IBGE, 2016).

O diagnoéstico foi realizado na propriedade de uma familia de agricultores,
composta basicamente por duas pessoas, ambos idosos e casados, com idade entre 65
e 70 anos. Para realizac&o do diagnéstico optou-se pelo uso da caminhada transversal,
descrita por Verdejo (2007) como uma ferramenta de diagnostico participativo, na qual
reine-se com 0s sujeitos foco da pesquisa e realiza uma caminhada pelo local onde
se quer diagnosticar.

As observacbes e anotacdes foram registradas em caderno de campo, dando
énfase as espécies presentes no local, fungcbes ou usos descritos pela familia;
sazonalidade das culturas, além de observagdes sobre os fatores que levam a
mudancgas na composicao do quintal em funcdo das esta¢des do ano, principalmente
inverno/verao.

Para confirmacgao das informacdes e complementacao do diagndstico, posterior
a caminhada realizou-se uma entrevista semiestruturada, onde o pesquisador elabora
perguntas prévias e estas podem ser refeitas ao longo da entrevista (VERDEJO, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quintais agroflorestais envolvem, assim como as agroflorestas, um ou mais
componentes arboéreos, que normalmente estdo localizados ao redor as residéncias,
e geralmente sao espécies nativas da regiao que integram o conjunto diversificado de
producao, com plantacées e criagcdes de animais. O objetivo dos quintais € adequar a
propriedade do agricultor familiar a sua realidade, impactando positivamente no meio
ambiente e no bem-estar da familia (CHARGA et al, 2012).

O quintal agroflorestal pesquisado esta localizado no entorno da casa, onde a
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familia cultiva diversas espécies de plantas, principalmente fruteiras voltadas para o
consumo proprio, e plantas ornamentais. Além das espécies vegetais, alguns animais
séo criados no quintal, como pavao, galinhas e Peru.

Conforme o diagrama apresentado a seguir (Figura 1), o curral dos bovinos esta
localizado no fundo da casa, bem como os cultivos anuais principais (feijao e milho),
nos lados da casa estao os espacgos destinados ao cultivo de hortali¢cas; no restante do
espaco estao distribuidas as espécies frutiferas, arbdreas e demais plantas.

Figura 1: Diagrama esquematico com os componentes do quintal agroflorestal estudado na
comunidade Alto Isabel, zona rural, municipio de Serrinha-BA.

Fonte: Os autores, 2018.

Para 0 manejo da area sdo utilizados adubos orgénicos e técnicas como a
capina, cobertura morta, dentre outras de cunho agroecol6gico. A agua usada para
irrigacao, neste quintal, é oriunda da chuva, coletada através de calhas e armazenada
em cisterna, e a agua “encanada” (vinda do abastecimento publico) também é utilizada
para este proposito.

Praticas de carater agroecolégico pode ser caracterizadas pelo baixo uso de
insumos externos, diversidade bioldgica, utilizacdo de tecnologias e praticas de
manejo que respeitem a natureza, mantendo as condicées ambientais em equilibrio
procurando imitar as relag6es existentes nos ecossistemas naturais (AQUINO; ASSIS,
2005).

Para o0 manejo da area sdo utilizados adubos orgénicos e técnicas como a
capina, cobertura morta, dentre outras de cunho agroecol6gico. A agua usada para
irrigacéo, neste quintal, é oriunda da chuva, coletada através de calhas e armazenada
em cisterna, e a agua vinda do abastecimento publico.

Na tabela 1 encontram-se listadas as espécies vegetais identificadas no quintal
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com as informagbes de nome popular, nome cientifico, variedade, fungcéo/uso e
sazonalidade.

Nome

Espécie Variedade Funcao/Uso Sazonalidade*
Popular
Abacate Persea americana ~  -------------- Alimentar fruteira P
Acerola Malpighia glabraL. -=-==-=--m-mm- Alimentar fruteira P
Alecrim Rosmarinus officinale  -------------- Medlplnal J . A
condimentar/ hortalica
Arruda Ruta graveolens L. --=-=-m-m-mne- Medicinal S
Babosa Aloe arborescens ~ ----m--------- Medicinal P
Banana Musa sp. Banana prata Alimentar fruteira SP
. Catharanthus roseus  Flores branca/
Boa-noite Ornamental S
(L.) G. Don roxa
Brilhantina  Pilea microphylla ~  --=-=-=-=----- Medicinal / Ornamental P
Caja S. monbimL. = --meeeeeeeee- Alimentar fruteira B
Caju Ana'card/um Ca!u amarelo / Alimentar fruteira P
occidentale L. Caju vermelho
, . Flores vermelha/
Ciepeueis Ech/nqdorus amarela/ rosa/ Ornamental S
couro grandiflorus | .
aranja
Cebolinha  Allum fistulosum ~ —-re-eeerecee- Alimentar hortaligas/ S
Condimentar
Coco Cocos nucifera L. Coco Anao Alimentar fruteira B
Coentro Coriandrum sativum —~ -=-=-=-------- Allme.ntar hortaligas/ S
Condimentar
Coquinho Dypsis lutescens =~ -====m-m-m-m-- Ornamental P
Erva cidreira é/rpp/a alba(Mil)N.E. Medicinal A
Espirradeira Nerium oleanderL. -------------- Ornamental P
Feijao Phaseolus vulgaris Carioca/ Feijao de Alimentar A
corda
‘IJ:CI)(;rode = Senna macranthera =~ -------------- Alimentacao animal P
Goiaba Psidium guajaval. — -------m-m-mm- Alimentar fruteira P
~ ~ ’ Alimentar
Hc_>lrtela Plectranthus sp. Hg,r el gt Condimentar/ S
miudo miudo -
medicinal
Rosa graxa Hibiscus rosa Flores amarelo/ Ornamental P
vermelhas/ rosa
Jasmim Jasminum sp. Flor branca Ornamental =
Laranja Citrus aurantium L. Com/ sem umbigo Allmgptar fruteira/ P
medicinal
Licuri Siagrus coronata ~ -------------- Alimentar fruteira P
Lima Citrus aurantium sp. ~ -=-=---------- Ahm?mar fruteira/ P
medicinal
Limao C. limonum Risso --=-=-=------- Allmgptar T P
medicinal
Mamao Carica papaya . Alimentar fruteira P
Mandacart  Careus jamacaru ~  -------------- Alimentacao animal P
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Manga espada/

Manga Mangifera indica L. Manga papo de Alimentar fruteira P
rola
Alimentar
Manjericao  Ocimum basilicum —  -------------- Condimentar/ A
Medicinal
Mastruz Dysp ham_a -------------- Medicinal S
ambrosioides
Milho Zeamays = =emmmmemeee- Alimentacdo animal A
Nativa Dracaena fragrqns Amarela e verde Ornamental P
Dracaena marginata  Verde
None Annona reticulata ~ -------------- Medicinal P
Palma Achillea millefolium Palma doce Alimentacao animal P
Pimenta Capsicum sp Malagueta Alimentar Condimentar SP
Pinha A. squamosal. = ----mmememeee- A“m?mar fruteira/ P
medicinal
Quiabo = Alimentar hortalica A
esculentus
Rosa branca/
Rosa Rosa sp. vermelhas/ Ornamental P
amarela/ rosa
Seriguela Spondias purpureal.  -------------- Alimentar fruteira P
Sucupira Pterodon emarginatus — -------------- Sem funcao definida P
Umbu Spondias tuberosa ~ -------------- Alimentar P
Uva Vitissp.  memememeeeee- Alimentar fruteira P
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Tabela 1: Espécies vegetais presentes do quintal agroflorestal estudado na comunidade Alto
Isabel, zona rural, municipio de Serrinha-BA.

*sazonalidade: A = Anual; SP = Semi-perene; P = Perene; S = Sazonal. Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Praticas de carater agroecolégico pode ser caracterizadas pelo baixo uso de
insumos externos, diversidade biolégica, utilizagao de tecnologias e praticas de manejo
que respeitem a natureza, mantendo as condicoes ambientais em equilibrio procurando
imitar as relacdes existentes nos ecossistemas naturais (AQUINO e ASSIS, 2005).

Foram levantadas, durante o diagndstico, 44 espécies vegetais presentes no
quintal (tabela 1). Segundo os proprietarios do quintal, este sofre muitas mudancas
durante as estagdes do ano - inverno/verao ou periodo chuvoso/ periodo seco, pois
nem sempre o periodo chuvoso coincide com o inverno (estacdo do ano), mas os
agricultores desta regidao chamam de inverno o periodo chuvoso que normalmente
€ no outono - principalmente pela maior disponibilidade de agua nas chuvas, que
normalmente compreende entre os meses de abril a julho. Nesta época, seu quintal
possui grande diversidade de plantas com maiores cultivos anuais e hortalicas, ja
no verao/periodo seco fica mais dificil produzir essas plantas pela falta de agua em
abundéncia.

No que tange a época de chuvas, no semiarido, varia muito de uma regiao para
outra. Caracterizada por chuvas escassas, concentradas, mal distribuidas e alto indice
de evapotranspiracado, tudo isso, associado as mudancas climaticas, leva a paisagem
da regido mudar-se drasticamente de um periodo para outro (CAVALCANTE, et al.,

Capitulo 5



2011).

As plantas possuem ciclo de vida variado dependendo da espécie e das
condi¢des de cultivos. Ao analisar a sazonalidade das espécies presente no quintal
da indicios de como é feita a recomposicéo da diversidade ao longo do tempo e como
este processo é conduzido. Na figura 2, contém a quantidade de espécies vegetais
do quintal classificadas em quatro periodos sazonais: perene, semi-perene, anual e
sazonal (quando o ciclo da cultura € poucos meses). Pode se perceber que o estudo
foi realizado, 66% das espécies encontradas eram perenes (29 espécies), 16% eram
sazonais (7 espécies), 14% anuais (6 espécies) e 4% semiperenes (2 espécies).

= Perene = Sazonal = Anual = Semi-perene

Figura 2: Sazonalidade de espécies componentes do quintal agroflorestal estudado na
comunidade Alto Isabel, zona rural, municipio de Serrinha-BA. Fonte: Pesquisa de campo,
2017.

Analisando a figura 2, percebe a predominancia de espécies com ciclo perene,
geralmente frutiferas e ornamentais. Como a pesquisa foi realizada no periodo do ano
em que predomina o clima seco na regiao, ha poucos cultivos sazonais e anuais. Na
época das chuvas o numero de plantas de ciclo curto € mais abundante devido ao
replantio das hortalicas.

As espécies vegetais cultivadas no quintal agroflorestal tém cada uma delas
sua funcdo, mesmo algumas plantas como as espontaneas que, aparentemente
desprovidas de uso do ponto de vista da familia, tém importante papel ecoldgico no
ambiente equilibrando o ecossistema, tornando-o mais sustentavel.

Plantas espontaneas apresentam diversas funcées no ecossistema como
indicadoras de condi¢cdes ambientais, manutencao de recursos degradados, ciclagem
de nutrientes, potencial repelente de pragas, utilizadas na alimentagdao humana e
animal, dentre outras diversas fungdes (MACHADO e MACHADO FILHO, 2014;
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ALTIERE, 2012).

As plantas alimenticias sdo extremamente importantes, pois promove em certa
medida a seguranca alimentar. As medicinais além de tratamento de muitos males
que acometem a saude dos seres humanos e dos animais, ddo evidéncias dos
saberes tradicionais adquiridos por meio da experiéncia do fazer na pratica a partir da
experimentacao feita pelas geragdes passadas.

Na figura 3, é apresentado o comparativo do numero de espécies vegetais
presentes no quintal agroflorestal e os diferentes usos apontados pela familia, sendo
25 espécies de usos alimentar, 13 espécies de uso medicinal, 10 espécies de uso
ornamental, 4 espécies de uso na alimentagdo animal e 10 espécies de usos multiplo.

30

Alimentar Medicinal Ornamental Alimentagcao Uso Multiplo
Animal

N
(3.}

N
o

-
o

Nimeros de espécies por uso
(unidade)
—
[3,} [3,]

Figura 3: Diferentes usos/funcbes das espécies componentes do quintal agroflorestal estudado
na comunidade Alto Isabel, zona rural, municipio de Serrinha-BA. Fonte: pesquisa de campo,
2017.

Os dados reforgcam a importancia que os quintais tém na garantia da soberania
e seguranca alimentar dos agricultores. No entanto, outros usos se destacam
entre as espécies, dentre elas as de uso medicinal, as de uso ornamental, as de
uso na alimentacdo animal e as de uso multiplo. Estes componentes reforcam a
multifuncionalidade destes sistemas produtivos.

As espécies de uso na alimentacdo humana sao, principalmente, fruteiras que
normalmente produzem em épocas especificas do ano devido as especificidades
de cada cultivo, além das condimentares e hortalicas, outros grupos de plantas
que poderiam ser empregados na alimentagdo seria as plantas alimenticias n&o
convencionais (PANC), muito presente no semiarido, porem o consumo ainda é
pequeno nesta localidade devido a falta de cultura em consumir tais plantas. A figura
4, é demostrada uma comparacao das quantidades de espécies alimentares presente
no quintal, divididas em trés categorias, as quais compreende somente espécies de
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uso alimentar.

® Fruteiras » Condimentares = Hortalicas » Demais usos

Figura 4: Comparacgéo de usos alimentares das espécies componentes do quintal agroflorestal
estudado na comunidade Alto Isabel, zona rural, municipio de Serrinha-BA. Fonte: pesquisa de
campo, 2017.

As PANC séo definidas como plantas que apresentam potencial na alimentagcéo
humana de forma direta ou indireta; na forma direta sdo usadas as partes da planta
de modo geral; na indireta séo utilizados subprodutos dessas plantas. No entanto, as
PANC com consumo pouco difundido, mas sao importantes na garantia da soberania
alimentar das populagdes (KINUPP e LORENZI, 2014).

Os quintais agroflorestais sdo de extrema importancia para os agricultores
familiares, garantindo a soberania alimentar, pois é dele que colhem seu alimento. No
quintal estudado, hd uma producéo bastante diversificada de espécies comestiveis,
que garante essa soberania para a familia. A familia tem uma relagcdo bastante
proxima com o espaco, principalmente a esposa que cuida mais ativamente do
quintal, molhando e incrementando mais espécies no sistema. Nas figuras 5 e 6 sao
demonstrados detalhes do quintal estudado.

Os quintais possibilitam a preservacdo do meio ambiente, pois estao presente
diversas espécies vegetais, principalmente nativas, e além dos animais que séao
criados na area, outros animais nativos passam a encontrarem habitat favoravel devido
a grande biodiversidade, e por consequéncia obtém-se um ecossistema equilibrado e
sustentavel.

Paralelo ao potencial de preservacao do meio ambiente, os quintais agroflorestais
proporcionam bem estar as familias por estarem em contato direto com a natureza,
esta constatacdo provem de que no quintal estudado hd uma enorme variedade de
cultivos ornamentais, que a familia cultiva por prazer.
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Figura 5: Foto da frente do quintal, destacando do lado direito a residéncia da familia. Foto:
Edeilson Souza, 2018.

Figura 6: Foto da parte atras da casa, destacando do lado esquerdo um cercado para cultivo de
hortali¢cas. Foto: Edeilson Souza, 2018.

41 CONCLUSAO

Nessa pesquisa sobre o levantamento da agrobiodiversidade do quintal
agroflorestal, percebe-se claramente a presenca de fruteiras, cultivos anuais e
perenes, plantas ornamentais e condimentares, hortalicas e animais, apresentando
dindmica agroecolodgica, pois preserva a biodiversidade do ambiente local, por isso o
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agroecossistema diversificado dos quintais constitui um eficaz sistema de preservagéo
de espécies e producdo com enorme potencial produtivos para garantir a soberania
alimentar dos agricultores familiares, preservacédo do meio ambiente e bem estar
social.

No semiarido, essa tecnologia pode ser amplamente adotada, por ser um
sistema de facil manejo, ndo necessitando de grandes recursos, adaptando-se bem
as condicoes edafoclimaticas locas, desde que utilize plantas nativas e adaptadas a
regido, possibilita grande producéo, fonte de renda e preservacéo do meio ambiente.

O manejo no quintal agroflorestal aqui apresentado, é realizado com baixo nivel
tecnoldgico, de forma tradicional, utilizando exclusivamente a méo de obra familiar,
por isso trata-se de um sistema que gera autonomia para o agricultor. Além disso,
neste quintal ndo se utiliza nenhum agrotoxico, a produgao € organica, evidenciando
a importancia de praticas agroecolégicas, que o0s quintais proporcionam para a saude
da familia, do consumidor e do meio ambiente.

Portanto, diante do exposto, é reforcada a importancia dos quintais agroflorestais
como tecnologia de producdo sustentavel devido a sua grande biodiversidade
vegetal e animal, a qual garante a soberania alimentar dos agricultores, promovendo
desenvolvimento produtivo sustentavel, econédmico e social.
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RESUMO: A alelopatia € caracterizada
pelo efeito que uma planta pode causar em
outra, e pode influenciar a germinacédo ou o
desenvolvimento de outras espécies, através
de compostos quimicos liberados no meio
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L. (Asteraceae)

ambiente. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a acdo alelopatica de extratos
aquoso e etandlico de Bauhinia forficata,
Mimosa tenuiflora e Tabebuia aurea sobre
a germinacdo de Lactuca sativa. Extratos
aquosos e etandlicos foram preparados a partir
das folhas das trés espécies testadas. Para os
extratos aquosos as diluicées foram utilizadas
em agua destilada: 20, 40, 60, 80 e 100%. Ja
para os extratos etanélicos nas concentracoes:
2,4,6,8 e 10 mg / mL. Agua destilada foi usada
como controle. No germinador, as sementes
foram submetidas a temperatura de 25 °C,
fotoperiodo de 12 horas. Foram avaliados o
percentual de germinagcéo (% G), indice de
velocidade de germinacgao (GSI) e tempo médio
de germinacéo (AGT). Os extratos aquosos de
B. forficata, M. tenuiflora e T. aurea reduziram a
porcentagem de germinacao das sementes de
L. sativa, enquanto o extrato etandlico reduziu a
porcentagem de germinacao apenas quando T.
aurea foi utilizado. O IVG foi reduzido com 0 uso
dos extratos aquoso e etandlico de B. Forficata,
M. tenuiflora e T. aurea, bem como o aumento
do TMG com os extratos aquoso e etandlico das
trés espécies testadas. Portanto, os extratos
aquoso e etandlico de B. orficata, M. tenuiflora
e T. aurea apresentam efeito alelopatico sobre
a L. sativa.

PALAVRAS-CHAVE: Alface.
Bauhinia forficata. Mimosa tenuiflora. Tabebuia

Alelopatia.
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aurea.

ABSTRACT: Allelopathy is characterized by the effect that a plant can cause on
another, and can influence the germination or development of other species, through
chemical compounds released into the environment. Thus, the aim of this paper was to
evaluate the allelopathic action of aqueous and ethanolic extracts of Bauhinia forficata,
Mimosa tenuiflora and Tabebuia aurea on L. sativa germination. Aqueous and ethanolic
extracts were prepared from the leaves of the three species tested. For the aqueous
extracts the dilutions were used in distilled water: 20, 40, 60, 80 and 100%. Already
for the ethanolic extracts in the concentrations: 2,4,6,8 and 10 mg / mL. Distilled water
was used as the control. In the germinator, the seeds were submitted to a temperature
of 25 °C, photoperiod of 12 hours. The percentage of germination (% G), germination
speed index (GSI) and average germination time (AGT) were evaluated. The aqueous
extracts of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea reduced the percentage of L. sativa
germination seeds, whereas the ethanolic extract reduced germination percentage
only when T. aurea was used. The IVG was reduced with the use of the aqueous and
ethanolic extracts of B. Forficata, M. tenuiflora and T. aurea, as well as the increase of
the TMG with the aqueous and ethanol extracts of the three species tested. Therefore,
the aqueous and ethanolic extracts of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea present
allelopathic effect on L. sativa.

KEYWORDS: Allelopathy. Lettuce. Bauhinia forficata. Mimosa tenuiflora. Tabebuia
aurea.

INTRODUCTION

The term allelopathy was first proposed by Molish in 1937, meaning from the
Greek allelon = from one to another, pathds = suffer (ALBUQUERQUE et al., 2011).
This phenomenon refers to the inhibitory or stimulatory effect that one species can
cause on another, through the release of chemical compounds that are released into
the environment (MATIAS et al.,, 2017; ZHANGA et al., 2016). These compounds
(allelochemicals) are derived from secondary metabolites and can be found in different
concentrations in various parts of plants such as leaves, stems, roots, rhizomes, seeds,
flowers and even pollen (ALBUQUERQUE et al., 2011, CRUZ-SILVA et al., 2015).

The discovery of new chemical molecules from extracts of native species with
herbicidal activity is an alternative in the control of agricultural ecosystems, since
numerous allelopathic researches are carried out to replace synthetic herbicides and
can be used to improve the sustainability of production systems and the conservation
of natural vegetation (WANDSCHEER et al., 2011).

The term semi-arid involves a climatic reference, which marks a characteristic of
the ecosystem of this region, which is the low rainfall index, that is to say, less than 800
mm a year and as representative of this vast ecosystem is the Caatinga (TEIXEIRA,
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2015).

In the Caatinga, vegetation characteristic of Brazil’s semi-arid region, there is
a great diversity of plants, of which it has already been proven that some species
have high allelopathic potential (CENTENARO et al., 2009, COELHO et al., 2011,
OLIVEIRA et al., 2009). Among the various species of the Alagoano Semi-arid, we
can highlight the Bauhinia forficata Link, Mimosa tenuiflora Willd. Poir and Tabebuia
aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. (S), which are species with allelopathic potential,
but few studies have been carried out to determine the best structures (leaves, fruits,
stems, roots, etc.) and which concentrations and extractors to use, to better use the
allelochemical potential of these species, and thus reduce the use of environmentally
harmful synthesized chemicals.

The species B. forficata and M. tenuiflora belong to the Fabaceae family and T.
aurea belongs to the Bignoniaceae family. The species B. forficata also known as pata-
de-vaca presents arboreal or shrub size, with white flowers and fruits of the linear pod
type. Because it is a native species, it is widely used in folk medicine, where its leaves
and flowers are used to control diabetes (LORENZI, 2008).

M. tenuiflora, also known as jurema-preta, is a 4-6 m shrub or tree, with a sparse,
irregular crown of new branches with viscous hairs (LORENZI, 2009). It is typical of
Brazilian semi-arid and appreciated for its fodder potential, energy and medicinal
properties, as in the treatment of wounds, acne and skin burns (SOUZA, 2008). T.
aurea, known as a craibeira, has a high density of 12 to 20 m in height. Its yellow
flowers are extremely ornamental, being considered the flower-symbol of the State of
Alagoas. In Brazil it occurs in the Cerrado, Caatinga, Amazdnia and Pantanal, besides
Bolivia, Argentina, Paraguay, Peru and Suriname (LORENZI, 2009).

Due to the great biodiversity that exists in the most diverse Biomes of Brazil,
and in particular attention to the Caatinga, which generates innumerable possibilities
of accomplishment of scientific investigations in depth in the questions of allelopathy,
since, species like craibeira, jurema-preta and pata-de-vaca are used in bioassays
with the preparation of plant extracts tested in the laboratory, with possible stability
studies of these molecules so that they can be more efficient when tested in the field
and act similarly as natural herbicides, affecting the germination and development of
the seedlings, playing a decisive role in weed control (ARAUJO; ESPIRITO SANTO;
SANTANA, 2010).

The objective of the present article was to evaluate the allelopathic effect of
aqueous and ethanolic extracts of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea on Lactuca
sativa germination.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out at the Laboratory of Plant Physiology and Organic
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Chemistry of the Federal University of Alagoas (UFAL) - Arapiraca Campus, Alagoas,
Brazil from July 2015 to April 2016. Matrix leaves were collected from B. forficata, T.
aurea and M. tenuiflora, in the municipality of Arapiraca, is located to the west of the
state capital, distant of this about 128 km, under coordinates 09 ° 42’01.4 “S; 36 ° -41
°14.0 ° W; and elevation of 264 m. In the experiment, fresh and dried leaves of the
three species were used. The leaves were dried in a forced air circulation oven (Model
TE-394/7, New Organic, Brazil), at a temperature of 60 °C, for a period of 3 days. As a
model organism we used seeds of L. sativa (lettuce) variety cv. ‘saia veia’.

Preparation of the aqueous extract: fresh and dried leaves of B. forficata, M.
tenuiflora and T. aurea were used. The fresh leaves were crushed with the aid of a
Philips multiprocessor, power of 600 W, to the total homegeneration of the plant material
(100 g of leaves and 400 ml of distilled water). The extract was filtered with the aid of
funnel and filter paper, which is considered the crude extract. The dried leaves were
ground in a mill (model OLSB, Nova Orgéanica, Brazil), using 20g of crushed leaves to
380 ml of distilled water. For each crude extract (100%) the percentages of dilutions
were made: 20%, 40%, 60% and 80%.

For the ethanolic extract, 100 g of crushed dried leaves were used for 200 ml of
ethyl alcohol (98%), for a period of seven consecutive days using the cold remacheration
technique (12). The ethyl alcohol was then removed using a rotary evaporator (model
801, Fisatom, Brazil), affording a powder which after addition of water gave the following
concentrations 10, 8, 6, 4 and 2 mg mL".

The pH of the aqueous and ethanolic extracts of the three plant species was
measured using a bench pHmeter (model W3B, BEL Engineering, Italy). Electrical
conductivity (EC) was measured using a portable conductivity meter (model CD-4301,
Lutron, USA). The osmotic potential (Wo) of the solutions was measured using a vapor
pressure osmometer (model Vapro 5520, Wescor, USA), followed by the application
of the Van’t Hoff equation, whose values, initially expressed in atmospheres, were
converted to Mpa: Wo = -RTC Where: Wo = Osmotic potential of the saline solution
(atm); R = Universal gas constant (0.082 atm. °K'.L.mol"); T = Absolute solution
temperature (°K); C = Concentration of solutes in the solution (mol L).

The allelopathic action tests were performed on Petri dishes (150 mm x 15 mm),
in which two sheets of filter paper were placed moistened with 7.33 ml of the aqueous
or ethanolic extract and distilled water as a control treatment. The filter papers inside
the Petri dishes were moistened with distilled water whenever necessary to maintain
moisture.

Fifty seeds of lettuce, with four replicates, were sown in each plate. The plates
were distributed and placed in chamber type BOD (model SP225, LABOR, Brazil) with
temperature at 25°C and constant light, being observed germinated seeds each 24
hours (first count) for seven days.

The germination criterion was established according to the Rules for Seed Analysis
(BRASIL, 2009). The percentage of germination was evaluated until the 7th day after
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sowing, simultaneously the germination speed index (GSl), and the average germination
time (AGT), were measured. The percentage of germinated seeds was calculated using
the formula described by Labouriau and Valadares (1976). The average germination
time was evaluated according to the formula by Maguire (MAGUIRE, 1962). The mean
germination time was calculated using the formula proposed by Labouriau (1983).

The results of the germination tests were submitted to ANOVA and the means
were adjusted through the polynomial Regression at 5% probability using the SISVAR®
version 5.1 5.3Build 77 (FERREIRA, 2014).

RESULTS AND DISCUSSION

The aqueous and ethanolic extracts of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea
presented pH, electrical conductivity (EC) and osmotic potential (Wo) within the values
considered normal, between three and seven (MARSCHIN-SILVA; AQUILA, 2006), the
pH is in the range of 4.93 to 6.91; EC between 0.24 and 2 dS and osmotic potential
(Wo) does not exceed -0.151 MPa, and these are not responsible for the interference
in the germination process of lettuce (Table 1).

Aqueous Ethanolic
Treatment Fresh Dry Dry
pH C.E.(dS) Wo(MPa) pH C.E.(dS) Wo(MPa) pH C.E.(dS) Wo(MPa)
C 6,90 0,04 -0,110 6,90 0,04 -0,110 6,90 0,04 -0,110
B1 6,26 0,40 -0,090 6,44 0,45 -0,087 5,68 0,28 -0,062
B2 6,25 0,82 -0,098 6,43 0,89 -0,094 6,23 0,44 -0,071
B3 6,21 1,32 -0,110 6,48 1,05 -0,110 6,32 0,56 -0,077
B4 6,18 1,74 -0,123 6,51 1,41 -0,128 6,35 0,67 -0,079
B5 6,00 1,98 -0,140 6,55 1,99 -0,131 6,40 0,75 -0,087
T1 6,40 0,76 -0,085 6,66 0,66 -0,085 6,15 0,31 -0,062
T2 6,42 1,01 -0,097 6,68 0,98 -0,095 6,13 0,44 -0,071
T3 6,30 1,39 -0,114 6,68 1,33 -0,106 5,79 0,56 -0,077
T4 6,25 1,66 -0,124 6,68 1,74 -0,123 5,73 0,80 -0,079
T5 6,20 2,00 -0,149 6,69 1,97 -0,132 5,43 0,82 -0,087
M1 6,15 0,45 -0,078 6,88 0,22 -0,083 6,91 0,24 -0,073
M2 5,91 0,86 -0,098 6,54 0,52 -0,095 6,49 0,50 -0,078
M3 5,78 1,34 -0,144 6,35 0,95 -0,105 6,31 0,54 -0,080
M4 5,73 1,74 -0,140 6,24 1,33 -0,115 5,54 0,60 -0,082
M5 5,82 1,98 -0,151 6,12 1,87 -0,130 4,93 0,70 -0,088

Table 1 - Physico-chemical characteristics of aqueous and ethanolic extracts from leaves of B.
forficata, M. tenuiflora and T. aurea.

EC: Electrical conductivity; Wo: Osmotic potential; C: control (distilled water); B1: B. forficata 20%; B2: B. forficata

40%; B3: B. forficata 60%; B4: B. forficata 80%; B5: B. forficata 100%; T1: T. aurea 20%, T2: T. aurea 40%, T3: T.

aurea 60%, T4: T. aurea 80%, T5: T. aurea 100%; M1: M. tenuiflora 20%; M2: M. tenuiflora 40%; M3: M. tenuiflora
60%; M4: M. tenuiflora 80%; M5: M. tenuiflora 100%.

The decrease percentage of germination in lettuce seeds was not due to the pH of

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 6




the extracts, since the lettuce presents a wide pH range for germination, (MARSCHIN-
SILVA; AQUILA, 2006). The osmotic potential did not interfere with germination, as it
did not exceed -0.2 MPa. The evaluation of the pH is important when the constitution
of sugars, amino acids, organic acids, ions and other molecules of the extracts is not
known, because very high values of pH can act on the seeds or seedlings and mask
the allelopathic effect (FERREIRA; AQUILA, 2000). The EC analysis also did not
cause changes in germination because was relatively low. In other studies it has been
shown that with low and ethanolic extracts the low EC did not cause interference in the
germinative behavior of lettuce and tomato (RIZZI et al., 2016).

The fresh extracts of B. forficata and T. aurea caused a reduction in the % G
of lettuce seeds at 80% and 100% concentrations, germination was around 90%,
the remaining concentrations were above 95% germination, the fresh extract of M.
tenuiflora presented a more expressive reduction from the 40% concentration, ranging
from 91% to 89.5% of germination (Figure 1A).

Fresh extract Dry extract Ethanolic extract
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3 2 p
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I
i
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Figure 1 - Percentage of germination (A, D and G), germination speed index (B, E and H)
and mean germination time (C, F and I) of L. sativa seeds submitted to different extracts of B
forficata, M. tenuiflora and T. aurea. Percentage of germination (% G); Index of germination
speed (IVG) and Mean germination time (TMG).

The aqueous extract of dry leaves of B. forficataand T. aurea promoted a reduction
in the % G, in the concentration of 100%, obtaining a germination of 90%, with the
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extract of M. tenuiflora the germination was of 84%, in the 100% concentration (Figure
1D).

With the use of ethanolic extracts, a significant difference was observed in the %
G only for T. aurea, presenting 92% of germinated seeds (Figure 1G). In studies with E.
velutina, it was observed that ethanolic extracts and hydroalcoholic fractions influenced
the germination of lettuce (CENTENARO et al., 2009).

In this study, a significant difference was observed in L. sativa % G when using
the fresh and dry extract of the leaves of M. tenuiflora, but no influence was reported
on germination in bark extracts of the same species (SILVEIRA; MAIA; COELHO,
2012). The difference in the allelopathic potential of different parts of the same plant
can occur easily and in several species, by locating the allelochemicals, which may be
located in different organs such as leaves, flowers, fruits, stems, roots and in seeds of
several species of plants (FERREIRA; AQUILA, 2000). The presence of flavonoids in
M. tenuiflora may be one of the indicators that this plant presents allelopathic action,
due to the fact that this class of compounds have properties with allelopathic potential
(CARVALHO et al., 2012).

The highest concentrations of the extracts of the three species studied in this
study were decisive for the decrease of the %G observed for L. sativa seeds. The
dose-dependent effect was also observed in other studies, such as fruit peel extracts
and aqueous extract of the seeds of Z. joazeiro Mart. at concentrations of 75% and
100% (COELHO et al., 2011, OLIVEIRA et al., 2009).

When the fresh extract, regardless of the species used, was used, the index
germination speed (IGS) was reduced as the concentrations increased, promoting a
reduction of 48.90% with the B. forficata extract, 73.76 % with M. tenuiflora and 51.53%
with T. aurea (Figure 1B). A decrease in IGS was observed when the dry leaves extract,
regardless of the species used, was used as the concentrations increased, ranging
from 52.19% with the application of the B. forficata extract, 62.95% with the extract of
M. tenuiflora and 51.53% with T. aurea extract (Figure 1E). With the extract of T. aurea
(Figure 1), the IGS was reduced in 38.24% with B. forficata extract, 43.09% using M.
tenuiflora extract and 62.89%.

The IGS of the seeds was reduced by the extracts of fresh leaves and dry leaves
of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea, were also observed with the E. velutina
seed extract from the Caesalpinia ferrea Mart pods. ex Tul. var. ferrea (OLIVEIRA et
al., 2012) and with the leaves extract of Z. joazeiro (COELHO et al., 2011). However,
the same author used the aqueous extract of Z. joazeiro seeds and did not observe a
significant difference in the IGS in relation to the control.

The average germination time (AGT) increased proportionally with the increase
in fresh leaf extracts of B. forficata and T. aurea, increasing by 3 days when compared
to the control (water), which presented 1.33 days, already with the fresh extract of
M. tenuiflora an increase in germination time was observed around 4 days (Figure
1C). With the application of the dry leaves extract the AGT increased as the extracts
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concentrations were altered for all the species used, reaching 2.5 days for B. forficata
and about 3 days for T. aurea and M. tenuiflora (Figure 1F). AGT with the application of
the ethanolic extract showed an increase, in all concentrations, reaching levels higher
than 3 days for the extract of T. aurea (Figure 1 1).

Theincreasein AGT inthis study is also reported by other authors, in which the dried
leaf extracts of Cecropia pachystachya Trec., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl, Sapium glandulatum (Vell.) Pax and Sorocea
bonplandii (Baill.) Burg., Lanj. And Boer, caused delay in the average germination time
of lettuce seeds (MATIAS et al., 2017). It was not observed changes in AGT in relation
to the control (OLIVEIRA et al., 2014). In a different way, it was observed in the studies
using aqueous and ethanolic extracts of Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk bark on lettuce
seeds.

GSl and AGT are indirect ways of measuring seed vigor, so the reduction of these
variables may influence the growth of the species. The delay in germination should be
taken into account, since in natural environments this delay in the germination of native
species may be determinant for the non establishment of certain species in that place,
mainly in environments of dry vegetation such as that found in the semi-arid region of
the northeast Brazilian.

The extracts of B. forficata, M. tenuiflora and T. aurea had negative effects on the
target species, promoting reductions in germination percentage and germination speed
index and increase in the average germination time of lettuce seeds.
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RESUMO: Em funcdo da importancia do clima
para a sociedade, a analise de tendéncias de
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ESTIMADOS

elementos climaticos auxilia a construcédo de
politicas voltadas para processos de adaptacéao
e mitigacdo dos efeitos das suas mudancas.
Objetivou-se com este trabalho detectar
tendéncias para a temperatura média do ar para
a mesorregiao do Sertao Paraibano, a partir de
séries de temperaturas com dados observados,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), e com dados estimados
pelo programa Estima_T para estudo de
distribuicéo espacial e temporal da temperatura
média do ar para sete localidades pertencentes
a essa mesorregiao. Infere-se baixa dispersao
dos dados em relacdo aos valores meédios
anuais, portanto, baixa variabilidade, ficando a
temperatura média anual do ar entre 21,9 °C e
26,8 °C para as séries com dados estimados.
Enquanto para as séries com dados observados,
ficou entre 26,8 °C e 27,8 °C. A temperatura
média anual estimada para a localidade de
Patos foi 6,2% mais baixa do que a medida
na estacao meteorologica. O comportamento
mensal da temperatura média foi semelhante
em todas as localidades e 0 més de dezembro
foi sempre o mais quente, enquanto julho foi
o mais frio, tanto nas séries estimadas quanto
nas séries de dados observados. Com o teste
ndoparamétrico de Mann-Kendall observou-
se que as séries estimadas apresentaram
tendéncias significativas de aumento para a
temperatura média do ar para os periodos
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anuais, semestrais, trimestrais e mensais para todas as localidades. Os resultados
apontam declividade de Sen de incrementos significativos nas temperaturas entre
0,008 °C/ano e 0,011 °C/ano.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura média do ar, tendéncias climaticas, teste de Mann-
Kendall, semiarido brasileiro, Sertao Paraibano.

ABSTRACT: Due to the importance of the climate for society, the analysis of trends of
climatic elements helps the construction of policies aimed at adaptation processes and
mitigation of the effects of their changes. The objective of this study was to detect trends
for mean air temperature for the Sertdo Paraibano mesoregion, based on data series
with observed data, provided by the National Institute of Meteorology (INMET), and
data estimated by the Estima_T program for study of spatial and temporal distribution of
mean air temperature for seven localities belonging to this mesoregion. Low dispersion
of the data is inferred in relation to the annual average values, therefore, low variability,
with the average annual air temperature between 21.9 °C and 26.8 °C for the series
with estimated data. While for the series with observed data, it was between 26.8 °C
and 27.8 °C. The average annual temperature estimated for the town of Patos was
6.2% lower than that measured in the meteorological station. The monthly average
temperature behavior was similar in all localities and the month of December was
always the hottest, while July was the coldest in both the estimated series and the
data series observed. With the non-parametric Mann-Kendall test, it was observed
that the estimated series presented significant trends of increase for the average air
temperature for the annual, semester, quarterly and monthly periods for all the localities.
The results point to the significant slope of Sen in the temperatures between 0,008 °C/
year and 0,011 °Cl/year.

KEYWORDS: Average air temperature, climatic trends, Mann-Kendall test, Brazilian
semiarid, Sertdo Paraibano.

11 INTRODUGCAO

Um tema profusamente abordado pela comunidade cientifica nas ultimas décadas
refere-se as mudancas climaticas e suas consequéncias por associarem-se a alteracdes
no meio ambiente e a diversos impactos socioambientais e econbmicos, como 0
aquecimento global, a ocorréncia de eventos extremos, alteracdao de ecossistemas,
perdas de biodiversidade, danos a agricultura e a saude, entre outros (BARRY;
CHORLEY, 2009; PBMC, 2014).

A identificacdo e caracterizagdo climatica de uma regido depende de diversos
elementos, como temperatura do ar, umidade e presséo, que podem ser influenciados
pelos fatores geograficos como o tipo de relevo, a altitude e sua continentalidade.
A temperatura do ar, juntamente com a precipitacdo, sdo duas das variaveis mais
relevantes nesse tipo de estudo, uma vez que interferem diretamente nas atividades
humanas (IPCC, 2013, 2014; MARENGO et al., 2010).
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Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), a
temperatura média do ar no planeta estd aumentando, estimulada pelas atividades
humanas, principalmente ap6s a Revolucéo Industrial (1750), devido ao aumento da
concentracao de determinados gases na atmosfera, potencializando o efeito estufa
(IPCC, 2014).

Com o intuito de melhor compreender o clima e suas mudancas,
independentemente das alteragbes serem originadas por causas naturais ou
antrépicas, diversos autores tem investigado a variabilidade espacial e temporal no
plano regional, como a analise de tendéncias extremas para as temperaturas maximas
e minimas em ldaho, nos Estados Unidos, por Santos et al. (2012), que detectaram
aumento de temperatura, predominantemente para a temperatura minima. Li et al.
(2013) apontaram também aumento de temperatura e precipitacdo para algumas
regides de clima arido do noroeste da China. Na Europa, El Kenawy, Lopez-Moreno
e Vicente-Serrano (2012) investigaram a existéncia de tendéncia e a variabilidade
da temperatura do ar para o nordeste da Espanha e também auferiram aumento
significativo para as temperaturas médias, minimas e maximas. Marengo et al. (2010)
analisaram eventos extremos observados e simulados de precipitacéo e temperatura
durante a segunda metade do século XX, derivados de varios modelos globais relatados
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC-AR4), para a
Ameérica do Sul. Observaram tendéncias positivas significativas para a temperatura e
na frequéncia de noites quentes em basicamente toda a América do Sul. E tendéncias
positivas para eventos extremos de precipitacdo no sudeste da América do Sul, em
partes da Argentina, Peru e Equador, enquanto no sul do Chile as tendéncias foram
negativas. Para o Brasil, Blain (2010) analisou tendéncias e variagdes climaticas para a
temperatura média maxima anual para diferentes localidades no estado de Sdo Paulo,
sem que, no entanto, tenham apresentado significancia estatistica nos incrementos.
Lima, Menezes e Brito (2010) perscrutaram tendéncias na temperatura do ar para
a regiao Nordeste, aferindo um aumento para as temperaturas média compensada,
maxima e minima absolutas em partes da area do estudo e para a temperatura maxima
absoluta nao detectaram tendéncias significativas estatisticamente.

Assim, o0 objetivo principal deste trabalho foi detectar possiveis tendéncias para a
temperatura média do ar na mesorregiao do Sertdo Paraibano, a partir da construcao
de séries de temperaturas com dados observados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e com dados estimados, além de concernir uma
aplicacado e comparacao entre estes para estudo de distribuicdo espacial e temporal
da temperatura média do ar.

2 | MATERIAL E METODOS

O estado da Paraiba, localizado na regiao Nordeste do Brasil, possui quatro
mesorregides: Litoral ou Zona da Mata, Borborema, Agreste e Sertdo Paraibano,
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sendo esta ultima a area elegida para este estudo, a qual apresenta clima semiarido
(AESA, 2009a).

Na mesorregidao do Sertdo Paraibano existem apenas duas estacoes
meteorolégicas mantidas pelo INMET com dados observados de temperatura do ar,
situadas nas localidades de Patos e Sao Gongalo. Em funcdo dessa escassez de
dados de temperatura para a area de estudo, os valores de temperatura média do
ar foram estimados para as localidades de Agua Branca, Aguiar, Coremas, Patos,
Princesa Isabel, Sdo Gongalo e Teixeira, pertencentes a mesma mesorregiao.

Para tanto, utilizou-se o programa Estima_T, desenvolvido em linguagem
computacional Visual Basic por Cavalcanti, Silva e Sousa (2006), que definem as
séries temporais mensais de dados de temperaturas média, maxima € minima do ar
como uma superficie quadratica, em funcéo das coordenadas geograficas de cada
localidade, ou seja, sua latitude, longitude e altitude, além de considerar as anomalias
de temperatura da superficie do mar (ATSM). A temperatura € estimada pela equacgéao
1.

Ty= ag+ ad+ ayp + ash+ a2’ + asp® + agh® + a;d + aghh + agph + ATSM;;  (q)

Sendo A a longitude de cada localidade, ¢ é sua latitude, h € a elevacao e os
coeficientes de regressao estéo representados por a,,a,,q, ...,. Os indices L e j indicam
0 més e 0 ano para o qual se estima a temperatura do ar, Tij. Portanto, 1=1,2, ..., 12
(de janeiro a dezembro) e j= 1950, 1951, 1953, ..., 2017. O programa € disponibilizado
gratuitamente pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), através do
Departamento de Ciéncias Atmosféricas (CAVALCANT]I; SILVA; SOUSA, 2006).

Também foram geradas as séries de dados de temperatura média do ar para
Patos e Sdo Gongalo com o intuito de utiliza-las como parametro de comparacgéao entre
os dados observados fornecidos pelo INMET e os estimados pelo software. A Tabela
1 apresenta as localidades e as estac6es meteorolOgicas elegidas, suas coordenadas
geograficas, o intervalo e periodo das séries construidas a partir das estimativas para
temperatura média do ar pelo programa Estima_T (SDE) e com dados observados
(SDO), fornecidos pelo INMET, pelas estacdes meteoroldgicas presentes em Patos e
Sao Goncgalo, especificamente.
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Periodo

. Intervalo da . Latitude Longitude Altitude
Localidade série (ano) d?aiir)le (°S) (S‘W) (m)
Coremas -7,02 -37,97 218,0
Séo Gongalo -6,83 -38,32 235,0
" Patos -7,02 -37,28 250,0
9, Aguiar 1950 - 2016 67 -7,09 -38,17 262,0
Princesa Isabel -7,73 -38,02 683,0
Agua Branca -7,51 -37,64 735,0
Teixeira -7,22 -37,27 786,0
8 Sao Gongalo 1970 - 2016 14 -6,75 -38,21 233,1
®»  Patos 1984 - 2016 16 -7,01 -37,26 2491

Tabela 1 — Localidades elegidas da mesorregido do Sertdo Paraibano com intervalo da série,
seu periodo, coordenadas geograficas e altitude a partir de dados estimados (SDE) e dados
observados (SDO).

Fonte: elaborada a partir de dados disponibilizados pelo IBGE, 2010.

ApOs a obtencdo dos dados, foram organizadas séries temporais discretas
anuais, semestrais (janeiro a junho: J-J e julho a dezembro: J-D), trimestrais
(dezembrojaneirofevereiro: DJF; marco-abril-maio: MAM; junho-julho-agosto: JJA;
setembro-outubro-novembro: SON) e mensais (todos os meses de janeiro a dezembro)
de temperatura média do ar, seguindo-se critérios de avaliagdo de qualidade de dados
e identificacdo de valores atipicos, conforme metodologia proposta por Viney e Bates
(2004). O periodo considerado das séries foi até 2016, uma vez que para a analise
de tendéncias, utilizouse apenas os anos completos, isto €, anos em que se obteve
dados em todos os meses, de janeiro a dezembro. Além disso, 0 Anexo | traz um
sucinto resumo estatistico referente aos principais dados utilizados nessa dissertagao,
incluindo graficos do tipo box-plot, de dispersao e fluxogramas.

Para verificar a existéncia de tendéncias e descrever o comportamento das
séries temporais, aplicou-se o teste estatistico de Mann-Kendall, proposto inicialmente
por Sneyers (1992). O método se apoia na hipétese de estabilidade de uma série
temporal e discreta na qual a sucessao de seus valores ocorre de forma independente
e cuja distribuicao de probabilidade seja sempre a mesma, caracterizando uma série
aleatoria simples (KENDALL, 1975; MANN, 1945).

O teste ndoparamétrico de Mann-Kendall compara cada valor da série com os
subsequentes (SILVA et al., 2007). Aaplicagcao do teste realizou-se computacionalmente
através do programa Makesens, versdao 1.0, que quantifica a magnitude de uma
tendéncia através de método de regressao linear, pelo teste de Sen. Foram
consideradas probabilidades de erro entre 0,1% e 10% (SALMI et al., 2002; SEN, 1968).
A Organizagao Meteorologica Mundial (OMM) sugere o uso do teste de MannKendall,
considerando-o um método apropriado por avaliar com bastante eficiéncia a existéncia
de tendéncia em estudos sobre mudancas climéaticas (GOOSSENS; BERGER, 1986;
MODARES; SILVA, 2007).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores anuais médios da temperatura média do ar, mediana, variancia (VAR),
desvio padrao (DP), maximos e minimos de temperatura, amplitude e coeficiente de
variacao (CV) tanto dos dados estimados para todas as localidades elegidas quanto
dos dados observados em Patos e Sdo Gongalo, sdo apresentados na tabela 2.
Percebeu-se que, anualmente, a variabilidade da temperatura média do ar, pelas
séries com dados estimados (SDE), oscila entre 21,9 °C (em Teixeira) e 26,8 °C (em
Sao Gongalo). Pelas séries com dados observados (SDO), a temperatura média do
ar por ano foi de 26,8 °C e 27,8 °C para Sao Goncgalo e Patos, respectivamente. A
temperatura média estimada para Patos foi 6,2% mais baixa do que a temperatura
média com dados observados.

Localidades Média Mediana VAR DP T_Max T_Min Amplitude CV
(°0) 0 (& (g (g (9 (0 (%)

Teixeira 21,9 21,9 0,08 0,29 22,5 21,3 1,2 1,3
AguaBranca 22,5 22,5 0,08 0,29 23,1 21,9 1,2 1,3
" Princ. Isabel 23,1 23,1 0,08 0,29 23,7 22,5 1,2 1,3
9) Patos 26,1 26,1 0,08 0,29 26,7 25,4 1,2 1,1
Aguiar 26,5 26,5 0,08 0,29 27,1 25,9 1,2 1,1
Coremas 26,8 26,8 0,08 0,29 274 26,1 1,2 1,1
Sao Gongalo 26,8 26,8 0,08 0,29 274 26,2 1,2 1,1
8 Séo Gongalo 26,8 27,0 0,39 0,62 282 25,9 2,3 2,3
@ Patos 27,8 27,7 0,30 0,55 29,1 27,0 2,1 2,0

Tabela 2 — Estatistica descritiva para a temperatura média anual no periodo de 1950 a 2016
para as séries geradas pelo programa Estima_T (SDE) e dados observados (SDO) de 1984 a
2016 para Patos e de 1970 a 2016 para Sao Gongalo.

Temperatura média anual maxima: T_Max; temperatura média anual minima: T_Min; variancia: VAR; desvio
padrdo: DP e coeficiente de variagdo: CV.

Além disso, a variancia, o desvio padrao e a amplitude para essas séries estimadas
(SDE) de temperatura média anual apresentaram os mesmos valores para todas as
localidades. Para os dados observados (SDO), a variancia, a amplitude e o desvio
padrao para Sao Gongalo foram maiores do que para Patos. O coeficiente de variagéo
em S&o Gongalo foi 1,1% (SDE) e 2,3% (SDO) e em Patos foi 1,1% (SDE) e 2,0% (SDO),
representando uma diferenca de 47,8% e 56,7% entre os coeficientes de variacéo da
SDE e SDO para Sao Gongalo e Patos, respectivamente. Independentemente dessas
diferencas, os valores do CV indicam baixa disperséo dos dados para todas as séries.

As trés localidades que apresentaram os menores valores para a temperatura
média anual foram as mesmas que estdo a uma maior altitude, como pode ser
observado averiguando as tabelas 1 e 2 e a figura 1.
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Figura 1 — Temperatura média anual para as localidades elegidas da area de estudo com dados
estimadas e observados (SDO) entre 1970 e 2016 para Sao Gongalo e entre 1984 e 2016 para
Patos.
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Isso expressa a importancia da influéncia de fatores climaticos, como altitude e
relevo, sob a determinac&o da variabilidade térmica de uma regido. Teixeira encontra-
se a 786 m de altitude e apresentou média anual de temperatura de 21,9 °C, seguida
por Agua Branca, a 735 m, com média anual de 22,5 °C e Princesa Isabel a 683 m,
com 23,1 °C.

As demais localidades, Patos, Aguiar, Coremas e Sdo Gongalo estdo a uma
altitude que varia de 218 m (em Coremas) a 262 m (em Aguiar) e apresentaram
temperatura média anual acima de 26 °C, sendo a menor em Patos (26,1 °C) e a maior
em Sao Gongalo (26,8 °C), como pode ser observado pela figura 1. A temperatura
média anual para Patos foi a mais elevada, 27,8 °C, a partir dos dados observados
fornecidos pelo INMET.

A figura 2 expde claramente a diferenca de temperatura em dois conjuntos para
as localidades em funcéo da sua altitude, agrupando Agua Branca, Princesa Isabel
e Teixeira, com maiores altitudes (acima de 680 m) e menores temperaturas médias
anuais (abaixo de 24 °C) e Aguiar, Coremas, Patos e Sdo Gongalo cujas elevacdes
sao inferiores (abaixo de 265 m) e temperaturas médias anuais mais altas (acima de
26 °C).
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Figura 2 — Evolucdo da temperatura média anual das localidades escolhidas do Sertéo
Paraibano com dados de 1950 a 2016 para as séries com dados estimados e com dados
observados (SDO) entre 1970 e 2016 para Sdo Goncalo e entre 1984 e 2016 para Patos.
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A distribuicao temporal de temperatura média mensal foi semelhante para todas
as localidades, atingindo valores de maximo e de minimo sempre nos meses de

dezembro e de julho, respectivamente, como pode ser averiguado na figura 3.

As temperaturas médias minimas para as SDE mensais encontram-se entre

19,8 °C e 25,2 °C, observadas em julho. E as temperaturas médias maximas, entre

23,5 °C e 28,3 °C, em dezembro, para Teixeira e S&o Gongalo, respectivamente,

conforme a Tabela 3. Como esperado para a mesorregido, 0 més mais quente foi

dezembro e o mais frio, julho.
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Figura 3 — Comportamento da temperatura média mensal nas localidades da area de estudo
com dados de 1950 a 2016 para as séries estimadas e para as séries com dados observados
(SDO) entre 1970 e 2016 para Séo Gongalo e entre 1984 e 2016 para Patos.
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As temperaturas médias mensais maximas apresentaram uma diferenca de
aproximadamente 6,1% entre a SDE e a SDO em Patos. E as temperaturas médias
minimas para as SDE apresentaram uma diferenca de aproximadamente 1,6%
e 7,2% abaixo dos valores apresentados pelas SDO para Sao Goncgalo e Patos,
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respectivamente, na Tabela 3.

Temperatura média do ar

Localidade
Maxima (°C) Minima (°C)

Teixeira 23,5 19,8

Agua Branca 24,1 20,4
" Princ. Isabel 247 21,0
8 Patos 27,5 24,4

Aguiar 28,0 24,9

Coremas 28,2 25,1

Sao Gongalo 28,3 25,2
8 Patos 29,3 26,3
»  Sao Gongalo 28,3 25,6

Tabela 3 — Valores maximos e minimos para a temperatura média do ar observados nas séries
mensais para cada localidade estudada com dados de 1950 a 2016 para as séries estimadas
(SDE) e para as séries com dados observados (SDO) entre 1970 e 2016 para Séo Gongalo e

entre 1984 e 2016 para Patos.

Os anos mais quentes, isto €, 0s anos que apresentaram os maiores valores
de temperatura média do ar foram 1973, 1997, 1998, 2013, 2015 e 2016. Foram
observados valores de maximo (temperaturas mais altas) nas séries estimadas no
periodo anual para todas as localidades no ano de 2015. Entretanto, para as séries
com dados observados, a temperatura média anual mais alta registrada ocorreu em
1998 para Patos e em 2016 para Sao Gongalo. A Tabela 4 que expde 0 ano em que se
observou valores de maximo para as SDE e SDO.

Tanto nas SDE quanto nas SDO notou-se que os valores de maximo ocorreram
em 1998 nas séries semestrais de J-J para todas as localidades, exceto para Sao
Goncalo. Para o semestre de J-D, as SDE apresentaram valores de maximo em 2015
e as SDO, em 2016. Para os periodos trimestrais, DJF as temperaturas médias mais
altas observadas ocorreram em 1998 e repetiu-se em 2016 para as SDE, MAM em
1998, JUJAem 2015 e SON em 1997, em todas as localidades da area de estudo, com
excecdo em Agua Branca em que SON ocorreu em 1997 e repetiu-se também em

2015.
Periodo Bll:grl::a Aguiar Coremas Patos P::;E(:a GosnagZIo Teixeira Patos Gosna:;:llo
SDE SDO

anual 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
J-J 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
J-D 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
oSl s 0 o
MAM 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
JJA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
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1997/

SON 2015 1997 1997 1997 1997 1997 1997 2016 2016
janeiro 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013 2013
fevereiro 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013 1973
marco 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
abril 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013
maio 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
junho 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
julho 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
agosto 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
setembro 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
outubro 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 2016 2016
oenero ST ST e e om0 oy o
dezembro 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1998 2016
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Tabela 4 — Ano de ocorréncia de valores mais altos de temperatura média do ar com dados de
1950 a 2016 para as séries com dados estimados (SDE) e séries com dados observados (SDO)
no periodo de 1970 a 2016 para Sdo Goncalo e de 1984 a 2016 para Patos.

Para os periodos mensais das SDE de janeiro a maio, todos os valores de
maximo ocorreram em 1998. De junho a setembro, em 2015 e de outubro a dezembro,
em 1997, com excec¢ao para o més de novembro, em que se repetiu em 2015. As SDO
se diferem das SDE, principalmente em Sao Goncgalo, apresentando temperaturas
médias maximas no ano de 2016 na maioria dos periodos, enquanto que para Patos,
iSso ocorre para o0 ano de 1998.

Constata-se pela tabela 4 que o ano de 1998 foi um dos mais quentes registrados
na mesorregido do Sertdo Paraibano. Isso também foi observado em escala global em
estudo publicado por Jones et al. (1999), no qual os anos mais quentes foram os da
década de 1990, principalmente 1990, 1995, 1997 e 1998, sendo 0 aumento mais
expressivo para este ultimo ano (aproximadamente 0,57 °C acima da temperatura
média registrada no periodo de 1961 a 1990). Esse estudo afirma que os aumentos na
temperatura média resultam de um acentuado aguecimento nas temperaturas minimas
registradas a noite em comparacéo com as temperaturas maximas registradas durante
o dia.

Pela analise das tendéncias, detectou-se alteracdes estatisticas significativas
de aumento para a temperatura média do ar estimada em todas as localidades. Os
resultados apontam declividade de Sen entre 0,008 °C/ano e 0,011 °C/ano (Tabela 5).

Além disso, em cada periodo, o nivel de significancia foi igual, independentemente
da localidade, com , exceto para o0 més de janeiro, no qual . Até 2040, mantendo-se as
tendéncias observadas, as temperaturas médias do ar poderao sofrer aumento entre
0,2 °C e 0,3 °C, aproximadamente, para a mesorregiao do Sertdo Paraibano.

Segundo os relatorios apresentados tanto pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) quanto pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas
(PBMC), a temperatura aumentara em toda a América do Sul e a regido Nordeste do




Brasil é assinalada como uma das mais vulneraveis a essas mudancas. Os resultados
deste trabalho evidenciam uma alteracdo regional afetando significativamente a
temperatura média do ar, que atenuam as informag¢des apontadas pelo PBMC, cuja
previsao para o semiarido nordestino consiste numa reducéo de até 20% em seu indice
de precipitacdo e de acréscimo em até 1 °C para a temperatura até 2040. Além disso,
essas alteragcdes podem ocasionar diversos impactos ambientais como alteracao de
ecossistemas e da disponibilidade de agua, afetando a agricultura, entre outros (IPCC,
2013, 2014; PBMC, 2014).

Temperatura (°C/ano)
Periodo Agua Aguiar | Coremas | Princesa | Teixeira Séo Patos
Branca Isabel Gongalo

anual 0,010 *** (0,010 * |[0,010** |0,010** ]0,010** [0,010* [0,010***
J-J 0,009 *** 10,009 *** 0,009 *** |0,009 *** 10,009 *** |0,009 *** [0,009 ***
J-D 0,010 *** |0,010* |[0,010** |0,010** ]0,010*** [0,010** [0,010 ***
DJF 0,009 *** [0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** |0,009 *** [0,009 ***
MAM 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** |0,009 *** 0,009 *** |0,009 *** [0,009 ***
JJA 0,011 *** (0,011 ** 0,011 * |0,011** ]0,011 *** [0,011 ** [0,011 ***
SON 0,010 *** {0,010 *** 0,010 *** |0,010*** 0,010 *** |0,010*** [0,010 ***
janeiro 0,009 ** [0,009** 0,009 ** 0,009 ** ]0,009* |0,009* [0,009 **

fevereiro 0,008 *** [0,008 *** |0,008 *** |0,008 *** ]0,008 *** |0,008 *** [0,008 ***
marco 0,008 *** | 0,008 *** | 0,008 *** |0,008 *** |0,008 *** |0,008 *** |0,008 ***
abril 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** ]0,009 *** |0,009 *** [0,009 ***
maio 0,010 *** {0,010 *** 0,010 *** |0,010*** 0,010 ** |0,010*** [0,010 ***
junho 0,010 *** |0,011 ** 0,011 ** |0,010** ]0,010*** [0,010*** [0,011 ***
julho 0,011 *** (0,011 > 0,011 ** |0,011** ]0,011 *** [0,011 ** [0,011 ***
agosto 0,011 *** (0,011 ** 0,011 ** |0,011** ]0,011 *** [0,011 ** [0,011 ***
setembro 0,010 *** (0,010 * [0,010** |0,010** ]0,010** [0,010* [0,010***
outubro 0,010 ** {0,010 ** 0,010 *** |0,010*** 0,010 ** |0,010*** [0,010 ***
novembro |0,011** |0,011** |0,011** |0,011** (0,011 ** 0,011 ™ |0,011
dezembro |0,010** [0,010** [0,010** [0,010** ]0,010** |0,010** [0,010 ***
“*p<0,01; "™ p<0,001

Tabela 5 — Tendéncias de temperatura média para o periodo 1950-2016 apontadas pelo teste

de Mann-Kendall para as séries construidas a partir de dados gerados pelo programa Estima_T

para as localidades estudadas.

Obregon e Marengo (2007) também sugerem valores positivos e significativos
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estatisticamente para a regiao Nordeste do Brasil, com aumento entre 1,2°C e 1,6 °C
em, aproximadamente, 40 anos. Abrahao et al. (2017) em estudo sobre tendéncias
e indice de calor no Sertdo Paraibano, perceberam a existéncia de tendéncias
significativas de aumento para a temperatura, bem como para os indices de calor,
em ambas as localidades de Patos e Sdo Gongalo. Os indices de calor para o Sertao
Paraibano sédo elevados, ultrapassando em alguns momentos a faixa de atencao,
segundo a classificacdo da Administragcdo Nacional Oceanica e Atmosférica dos
Estados Unidos (ou National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA) e as
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tendéncias apresentadas neste trabalho para as séries estimadas pelo programa
Estima_T séo inferiores as apresentadas no artigo mencionado. Por conseguinte,
as alteracGes observadas para a mesorregiao do Sertdo Paraibano podem ser mais
expressivas do que os resultados apontados neste trabalho a partir de dados estimados
para a temperatura média do ar.

As figuras 4 e 5 apresentam os dados observados e os estimados pelo programa
Estima_T para a temperatura média anual das SDE e SDO para os anos coincidentes
e completos, isto é, compostos por todos 0s meses de janeiro a dezembro, para as
localidades de Patos e Sao Gongalo. Esse periodo compreende os anos de 1984 a
2016 e 1970 a 2016 para Patos e S&o Gongalo, respectivamente.
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Temperatura média anual (°C
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Patos —e—Patos SDO

Figura 4 — Comparacgéo entre a série de dados observados (SDO) e estimados pelo programa
Estima_T (SDE) para temperatura média anual, para os anos completos de janeiro a dezembro
para Patos, com dados de 1984 a 2016.
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Figura 5 — Comparagéo entre a série de dados observados (SDO) e estimados para
temperatura média anual, para os anos completos de janeiro a dezembro para Sao Gongalo,
com dados de 1970 a 2016.
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A comparacéao entre as SDO e as SDE revela que para Patos e Sdo Gongalo,
apesar das figuras 4 e 5 salientarem a existéncia de discrepancia entre as séries
de periodo anual para a temperatura média do ar, os dados das séries mensais
apresentaram similaridade no comportamento (figuras 3, 6 e 7).
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Figura 6 — Comparacgéo entre as séries de dados observados (SDO) e estimados pelo programa
Estima_T para temperatura média mensal para Patos com dados de 1984 a 2016.
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Figura 7 — Comparacéo entre a série de dados observados (SDO) e estimados para
temperatura média mensal para Sao Gongalo com dados de 1970 a 2016.

A diferenca percentual entre os valores anuais estimados e os observados para
Patos encontra-se entre 2,9% e 8,7%. Para Séo Gongalo, essa diferenca foi de no
maximo 3,2%. Confrontando os valores mensais, a disparidade para a localidade de
Patos situa-se entre 3,8% e 6,9%, enquanto que para Sao Gongalo foi de no maximo
2,7%. Todos os valores mensais e anuais de temperatura média do ar estimados
(SDE) foram abaixo dos observados (SDO), fornecidos pelo INMET, para a localidade
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de Patos.

Portanto, entende-se que a utilizacéo de estimativas para a temperatura é valida
para a andlise e configuracdo do clima diante da escassez de esta¢cdes meteoroldgicas
na mesorregido do Sertdao Paraibano, apesar de notar-se uma leve disparidade
entre SDO e SDE nas localidades onde ha estacbes meteorolégicas do INMET em
funcionamento.

41 CONCLUSOES

A falta de esta¢des meteorologicas para monitoramento de variaveis climaticas,
como € o caso observado para a temperatura do ar, € um fator limitante para a
analise e compreensdo da dinamica climética local. Contudo, 0 uso de programas
computacionais para estimar a temperatura, como o Estima_T, atenua essa dificuldade.
Entretanto, ndo substitui plenamente a averiguacéo a partir de dados observados.

Pela analise descritiva, foram constatadas diferencas entre os valores
observados em Patos e S&o Gongalo e os dados gerados pelo programa Estima_T. As
temperaturas médias anuais estao entre 21,9 °C e 27,8 °C, como é esperado para uma
regiao pertencente ao semiarido nordestino brasileiro. Além disso, o més de dezembro
€ sempre 0 mais quente e julho o mais frio em todas as localidades, tanto nas séries
construidas com os dados de temperatura média do ar estimados quanto nas séries
construidas a partir de dados observados obtidos em estacbes meteoroldgicas
presentes em Patos e Sdo Gongalo, mantidas pelo INMET.

A aplicacédo do teste de Mann-Kendall evidencia tendéncias significativas de
aumento para a temperatura média do ar em todas as localidades para os periodos
anuais, semestrais, trimestrais e mensais das séries geradas a partir de dados
fornecidos pelo programa Estima_T.
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CAPITULO 8
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RESUMO: A familia Fabaceae com um grande
numero de espécies em territério nacional tem
impulsionado a descoberta de fontes naturais
para o tratamento de algumas patologias, entre
estasespéciesencontra-se o angico-do-cerrado,
jurema preta e 0 morord, que séo tipicas do
nordeste brasileiro. Assim, o presente trabalho
objetivou a analise do potencial antioxidante e
estudo fitoquimico das trés espécies vegetais
citadas. Na analise fitoquimica foram realizados
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testes colorimétricos de
metabOdlitos secundarios e quantificacéo total
de compostos fendlicos pelo método Folin-
Ciocalteau. A atividade antioxidante por meio
do teste quantitativo DPPH, dentre as espécies
analisadas, a jurema preta apresentou melhor
potencial antioxidante com CE50 de 152,29ug/
mL. Com relacdo a inibicdo da peroxidagao
lipidica no teste FTC, os percentuais de inibi¢cdo
variaram em funcdo do tempo de 80,69 a
186,31% (angico); 85,45 a 191,18% (morord);
99,22 a 193,62% (jurema preta) e 91,44 a
166,84% (BHA). Em relacdo ao teste TBA os
extratos apresentaram percentuais de inibicao
superiores ao BHA (78,56%), angico-do-
cerrado (110,38%); moror6 (88,52%) e jurema
preta (114,05%) e BHA. Através do método
Folin-Ciocalteau as espécies demonstraram
valores iguais a 320,03 mg equivalentes de
acido galico por grama de extrato (mg EAG/qg)
de angico-do-cerrado; 174,3 mg EAG/g de
moror6é e 261,74 mg EAG/ g de jurena preta.
Na triagem fitoquimica foram detectadas as
presencas de taninos flobaténicos, esteroides,
saponinas, catequinas, flavononas, flavonas,
flavondides e xantonas. Através dos testes
analisados foi possivel verificar que as espécies
em estudo possuem capacidade antioxidante e
apresentam constituintes quimicos que podem

identificacédo de

ser responsaveis por este potencial.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, extratos
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vegetais, radicais livres.

ABSTRACT: The Fabaceae family with a large number of species in the national territory
has promoted the discovery of natural sources for the treatment of some pathologies,
among these species are the angico-do-cerrado, black jurema and morord, which
are typical of the northeast Brazilian. Thus, the present work aimed at analyzing the
antioxidant potential and phytochemical study of the three plant species mentioned.
In the phytochemical analysis were performed colorimetric tests for the identification
of secondary metabolites and total quantification of phenolic compounds by the Folin-
Ciocalteau method. The antioxidant activity through the DPPH quantitative test, among
the analyzed species, the black jurema showed a better antioxidant potential with EC
50 of 152.29 ug / mL. Regarding the inhibition of lipid peroxidation in the FTC test,
percent inhibition varied as a function of time from 80.69 to 186.31% (angico); 85.45
to 191.18% (died); 99.22 to 193.62% (black jurema) and 91.44 to 166.84% (BHA).
Regarding the TBA test, the extracts had percentages of inhibition higher than BHA
(78.56%), angio-do-closed (110.38%); moror6 (88,52%) and black jurema (114,05%)
and BHA. Using the Folin-Ciocalteau method, the species showed values equal to
320.03 mg of gallic acid per gram of extract (mg EAG / g) of angio-do-cerrado; 174.3
mg EAG / g of moror6 and 261.74 mg EAG / g of black Jurena. In the phytochemical
evaluation the presence of flobatenic tannins, steroids, saponins, catechins, flavones,
flavones, flavonoids and xanthones were detected. Through the analyzed tests it was
possible to verify that the species under study have antioxidant capacity and have
chemical constituents that may be responsible for this potential.

KEYWORDS: Antioxidant, plant extracts, free radicals.

11 INTRODUGCAO

O estudo sobre a capacidade antirradicalar dos extratos vegetais intensificaram-
se com o desenvolvimento de doencgas crénicas-degenerativas que tinham como causa
a propagacao de radicais livres. Espécies radicalares sao moléculas ou atomos que
possuem um numero impar de elétrons e podem ser provenientes de fontes exégenas
(cigarro, poluicdo do ar, radiacéo, bebidas alcodlicas, metais pesados e drogas) ou
enddgenas (metabolismo do oxigénio que origina as espécies reativas do metabolismo
do oxigénio) (VIZOTTO, 2017).

O excesso de radicais livres no corpo causa o chamado estresse oxidativo
que proporciona o desenvolvimento de enfermidades (catarata, cancer, artrite,
doencas degenerativas do cérebro, envelhecimento celular e tecidual, problemas
cardiovasculares e alteracdo da funcdo de biomoléculas) que vem desafiando
a medicina. Para o combate das espécies reativas ha os antioxidantes que sao
substancias capazes de inibirem a reac&o dos radicais; atualmente a principal fonte de
estudo, contra a acdo dos radicais, sdo as substancias naturais (MERINO et al., 2015).

Os produtos vegetais vém merecendo destaque na medicina e farmacologia por
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serem fonte de substéncias bioativas que sdo utilizadas em servigcos terapéuticos. A
presenca destes compostos caracteriza o potencial antioxidante de espécies como
Bauhinia forficata Link (moror6), Mimosa hostilis Benth (jurema preta), Anadenanthera
falcata (benth) Speg. (angico — do- cerrado) marcucci.

A B. forficata Link € conhecida popularmente como mororé ou pata-de-vaca
(MARQUES et al.,, 2013). Na medicina popular o moror6 € utilizado pelas suas
propriedades antidiabética, purgativo, diurético e para o tratamento de problemas
urinarios. A principal forma de uso terapéutico do moror6 é o cha das folhas como
hipoglicemiante, essa propriedade é devido a um constituinte quimico identificado,
possivelmente, apenas nas folhas conhecido como kaempferitrina (PONTES et al.,
2017).

A. falcata (Benth.) Speg € uma espécie encontrada no cerrado brasileiro e
atualmente tem suas populagdes ameacadas de extincdo devido aintensafragmentagéo
deste bioma. E conhecida popularmente como angico-do-cerrado (PIRES et al., 2014).
Segundo a cultura popular, 0 angico-do-cerrado é utilizado para o tratamento de gripe,
bronquite, reumatismo e cicatrizante de feridas. De acordo com Sartori et al. (2014) a
casca desta espécie é rica em tanino, sendo utilizada para cicatrizagdo e o cha possui
atividade antioxidante e anti-hemorragica.

M. hostilis Benth € chamada popularmente como jurema preta. A palavra jurema
vem da lingua tupi Yu-r-ema (planta com espinhos). A casca e as folhas desta espécie
sao utilizadas popularmente no tratamento de queimaduras, acne, outros problemas de
pele, também apresentam efeitos antimicrobiano, analgésico, regenerador de células
e adstringente peitoral. Dentre os compostos bioativos identificados nas particoes
desta espécie encontra-se taninos (proantocianidinas) e os alcalbdides indélicos
(NASCIMENTO, 2013).

Torna-se valido entao a investigacdo do potencial antioxidante e a identificacéo
dos constituintes quimicos destas espécies. A analise da atividade antioxidante
pode ser realizada por meio dos métodos DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazila), FTC
(Tiocianato Férrico) e TBA (acido tiobarbiturico). Por meio do método Folin-Ciocalteau
determina-se a quantidade de compostos fendlicos e a triagem fitoquimica identifica
qualitativamente os metabdlitos secundarios presentes nas referidas amostras
vegetais.

Diante do que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo determinar a
capacidade antirradicalar dos extratos etanélicos das espécies Anadenanthera falcata
(benth.) Speg, Mimosa hostilis Benth e Bauhinia forficata Link, e identificar seus
metabdlitos secundarios.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo do extrato

A extracao dos constituintes fixos dos vegetais foi realizada por macera¢cao em
etanol, com posterior remocéo do solvente por rota-evaporacéo. A troca de solvente foi
realizada a cada 48h durante uma semana.

2.2 Analise fitoquimica

Para a realizagdo da triagem fitoquimica tomou-se como base a metodologia
proposta por Almeida e Santos (2018) a fim de realizar prospec¢ao dos seguintes
aleloquimicos: fendis, taninos pirdgalicos, taninos flobafénicos, antocianina e
antocianidina, flavonas, flavonois, xantonas, chalconas, auronas, flavonondis,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, flavonois, xantonas, esterdides,
triterpendides e saponinas.

2.3 Captura do radical livre DPPH

O método baseia-se na transferéncia de elétrons de uma substéncia antioxidante
ou de uma espécie radicalar (Figura 1). A transferéncia de elétrons é perceptivel pela
mudanca de coloracéo, em que o DPPH de coloragao purpura é reduzido a difenil-picril-
hidrazina de coloracdo amarelada, com consequente desaparecimento da absorcéao,
podendo ser monitorado pelo decréscimo da absorbancia (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 1- Reacéo de captura do radical DPPH (SANTOS et al., 2011).

Através das medidas de absorbancias € possivel determinar o porcentual de
atividade antioxidante (AAO%), que consiste basicamente na quantidade de DPPH
consumido por uma determinada substancia com acédo antioxidante na captura do radial
e/ou porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional. Desta forma, também
pode ser avaliada a concentragéo eficiente (CE, ), também chamada de concentragéo
inibitoria (Cl,,), onde quanto maior for o consumo de DPPH por uma amostra, menor
sera o resultado do CE_, e maior o seu potencial antioxidante (RODRIGUES et al.,
2013).




2.4 Tiocianato férrico (FTC)

Neste método o peroxido de hidrogénio oxida o ferro ferroso em meio acidificado.
Os ions férricos resultantes reagem com o tiocianato de aménia para formar o tiocianato
férrico, um complexo de cor vermelho-alaranjado. A inibicdo da lipoperoxidag¢ao ocorre
por meio da espécie antioxidante, que pode ser um 6leo, extrato vegetal ou antioxidante
sintético. Desta forma, quanto menor for a intensidade da coloragao vermelha, maior
sera a absorbancia analisada (RODRIGUES et al., 2011).

2.5 Teste tiobarbiturico (TBA)

O método tiobarbiturico tem como objetivo avaliar a peroxidagéo lipidica. O
processo de peroxidacéo lipidica consiste em uma reacdo em cadeia que se inicia
com o ataque de uma espécie reativa a bicamada lipidica e consequentemente a
formacao de radicais peroxilas. A geracao das espécies reativas ocorre por meio do
sequestro de um atomo de hidrogénio do grupo metileno (presente na cadeia de acidos
graxos poli-insaturados). Apds o inicio da reacdo de oxidacdo a camada lipidica, o
processo torna-se autocatalitico e finaliza quando néao houver mais reservas de acidos
graxos e oxigénio (ARRUDA et al., 2018). O principal composto formado ao final deste
processo é o aldeido conhecido como malonaldeido. Deste modo, uma molécula do
malonaldeido liga-se a duas moléculas de TBA (Figura 2), formando uma solug¢ao de
coloragéao vermelha.

H B
H20 OH H

Malonaldeido 2-thiobarbituric acid TBA chromophore (Amax=532 nm)
Figura 2- Formagéo do malonaldeido e reacdo com o TBA (BORGES et al., 2011).
2.6 Compostos fendlicos — Folin Ciocalteau

A método para determinacdo de fendis totais consiste na reacéo dos acidos
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constituintes do reagente Folin-Ciocalteau e compostos fendlicos ou ndo fendlicos.
O reagente Folin-Ciocalteau € composto pelos acidos fosfomolibico e fosfotungstico,
nesta solugcdo o molibdénio se encontra no estado de oxidacéo +6 e com coloracéo
amarelada; no entanto na presenca de compostos fendélicos sofre reacédo de reducao
e passa para um estado de oxidagcao +5 (REZENDE, 2010).

Com a reacao de reducao (Figura 3) ha a formacao dos complexos molibdénio-
tungsténio de coloragéo azul. Esta reagdo ocorre em meio alcalino, especificamente
na presenga de Na,CO, (REZENDE, 2010).

COOH

coo’
Na,CO5
_
H OH HO OH

coo” coo

+2 Mo —0 +2Mc®*+2H"
HO OH O OH
Q

OH
Figura 3- Reacao entre uma substancia fendlica e o molibdénio (REZENDE, 2010).

2.7 Quantificacao do teor de flavondides

Desde a década de 60 o cloreto de aluminio é utilizado para a determinacéo de
flavonoides. Através dessa técnica o cation aluminio liga-se a flavonéides (Flavonoides
—Al), em metanol, formando complexos estaveis (Fig. 4). Na analise espectrofotométrica
ha um desvio para maiores comprimentos de onda e intensificacdo da absorcao, e
assim é possivel determinar o teor de flavonoides sem haver interferéncia de outras
substéancias fendlicas (MARCUCCI; WOISKY; SALATINO, 2015).

W
Al2+

Figura 4 — Formacao do complexo estavel flavonoide — Al (MARCUCCI; WOISKY; SALATINO,
2015).
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2.8 Analise estatitica

Foi realizada analise de regresséo para a determinacéo da equacao da reta, do
coeficiente de determinacdo (R?) e da concentracéo efetiva para 50% da atividade
antioxidante (CE50) por meio do Excel®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise fitoquimica

Devido a comprovada relacéo entre a presenca de determinados compostos
secundarios e o potencial farmacolégico da planta é de primordial importancia a
identificacdo dos mesmos nas espécies vegetais. E, através da triagem fitoquimica
foram identificados alguns metabdlitos secundarios nas espécies estudadas. Ao
analisar o extrato etandlico das folhas das espécies A. falcata foram identificados
0s seguintes compostos: taninos flobaténicos, catequinas, flavononas, esteroides
e saponinas. Colacite (2015) ao analisar a espécie Anadenanthera colubrina (Vell)
Brenan identificou alcaloides, esteroides e taninos.

Aespécie B. forficataapresentou as seguintes classes de metabdlitos secundarios:
taninos flobaténicos, flavonas, flavonbis e xantonas, catequinas, esteroides e
saponinas. Marques et al. (2013) ao estudar a mesma espécie e a mesma parte (folha)
identificou alcalbides, flavondides, taninos, esterdides e saponinas. O extrato da folha
da B. forficata também apresentou taninos condensados e flavonoides.

A espécie M. hostilis apresentou, na composicao do extrato de suas folhas,
taninos flobaténicos, esterdides e saponinas. Enquanto Nascimento (2013) ao analisar
a entrecasca da M. hostillis identificou flavonoides, taninos, xantonas, triterpenoides,
esteroides, saponinas e fendis.

De acordo com Soares et al. (2016) a concentragcdo de metabdlitos secundarios
varia de acordo com fatores abibticos, como sazonalidade, temperatura, o tipo de solo,
disponibilidade de nutrientes, indice de radiacéo, disponibilidade hidrica, luminosidade,
duracgao do ciclo circadiano entre outras caracteristicas do ambiente.

Esses compostos tém sido citados na literatura por sua acao biolégica e
farmacolégica, sendo eficazes no tratamento de algumas doengas. Os esteroides
podem agir reduzindo absorcdo de colesterol, reduzindo o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e propagacado de alguns tipos de tumores malignos. Os
triterpenoides atua relaxando a musculatura lisa intestinal, como também possui
acao anti-inflamatéria. Aos compostos fenélicos e as saponinas associasse a acao
antioxidante e antimicrobiana (SANTOS et al., 2011).
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3.2 Captura do radical livre DPPH

O extrato etandlico das trés amostras estudadas apresentaram atividade
antioxidante pelo método DPPH. Comparando-se os resultados de cada amostra foi
possivel identificar que a espécie M. hostilis mostrou 0 melhor potencial antioxidante;
na concentracdao de 400ug/mL atingiu 90,19%. A espécies A. falcata e a B. forficata
apresentaram percentual de atividade antioxidante (AAQO%) significativo na
concentracdo 600ug/mL com percentuais de 93,10% e 53,70%, respectivamente,
como pode ser mostrado nos graficos a seguir (Gréafico 1- 3). Os dados presentes nos
gréficos de 1-3, foram obtidos a partir de andlise estatistica, onde foi observado que
em todos os graficos os valores de R? foram préximos de 1,0, indicando que a equacgao
da reta gerada reproduz com eficiéncia o comportamento das amostras quanto sua
capacidade antirradicalar.

100
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Grafico 1- Andlise do percentual de atividade antioxidante da espécie Anadenanthera falcata
(Benth).Speg.
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Grafico 2- Analise do percentual de atividade antioxidante da espécie Bauhinia forficata Link.
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Grafico 3- Analise do percentual de atividade antioxidante da espécie Mimosa hostilis Benth.

Como pbde ser observado as plantas analisadas possuem capacidade de
sequestrar o radical DPPH, sendo identificados valores de percentuais antioxidante
similares ou superiores a amostras ja citadas na literatura. Segundo Dias (2008) a
espécie Erythrina falcata (folha), na concentracdo de 1000ug/mL, apresentou AAO%
de 87,73%, sendo entao menos efetiva que A. falcata. Cruz et al. (2009) ao analisar
a espécie Anadenanthera marcrocarpa (Benth.) Brenan (folha) identificou que esta
espécie, na concentracao de 100pg/mL, alcangou um percentual de AAO% de 95,1%,
demonstrando que esta espécie possui maior atividade antioxidante pelo método
DPPH que a A. falcata.

A espécie Bauhinia variegata L. (folha), na concentracao de 200ug/ml, mostrou
um percentual de 98,32%, sendo um percentual superior ao da espécie B. forficata
com percentual de 53,70% na concentracéo de 600pg/ml (NASCIMENTO et al., 2011).
A espécie Mimosa hostilis apresentou percentual de 95,5% na concentracao de 100ug/
ml, sendo superior ao da espécie estudada.

O método de DPPH avalia a captura do radical por um antioxidante, ou seja,
apenas o poder redutor do antioxidante, que ao transferir um elétron se oxida. O
percentual de atividade antioxidante indica a quantidade de DPPH consumida pelo
extrato vegetal. A quantidade necessaria para decrescer a concentracdo de DPPH em
50% é chamada de concentragéo eficiente (CE,,), quanto mais o DPPH é consumido
menor sera a CE, e consequentemente maior a atividade antioxidante (RODRIGUES
et al., 2013). As espécies A. falcata, M. hostilis e B. forficata apresentaram CE_, igual
a 155,39ug/ mL; 152,299/ mL e 360,88ug/ mL, respectivamente.

De acordo com Paula (2014) a espécie B. ungulata L. mostrou uma CE, de
124,75ug/ mL; o que a torna mais antioxidante do que a B. forficata.

As folhas e o caule da espécie Mimosa caesalpinofolia apresentaram CE_ iguais
a 28,51ug/ml e 35,32ug/ml, respectivamente (SILVA et al., 2012). A espécie Mimosa
tenuiflora (Wild.) Poir., apresentou pelo teste de DPPH, CE,  equivalente a 22,23ug/ml
(LIMA, 2014), esta mesma espécie foi analisada por Cabral (2014) que identificou uma
CE,, de 27,61ug/ml. Todas estas espécies citadas apresentaram CE, menores que
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a espécie M. hostilis e consequentemente demonstrando que as espécies citadas na
literatura apresentaram maior atividade antioxidante que a espécie estudada.

A espécie Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan apresentou CE_, igual a
23,72ug/ml (LIMA, 2014), a mesma espécie ao ser estudada por Cabral (2014)
mostrou CE_, de 15,96pg/ml. Sendo evidente que estas demonstraram maior atividade
antioxidante que a espécie estudada, A. falcata.

3.3 Tiocianato férrico (FTC)

O FTC avaliou o potencial das amostras estudadas em inibir a peroxidacéo
lipidica, utilizando o BHA (butil-hidroxi-anisol). De acordo com os resultados obtidos foi
identificado que os extratos analisados tiveram resultados semelhantes ao antioxidante
sintético, BHA. Logo, a A. falcata; M. hostilis e B. forficata possuem capacidade de
inibir a peroxidacéo lipidica, como pode ser mostrado na tabela 2.

Amostra 1° dia 2° dia 3°dia 4° dia 5° dia
A. falcata 191,18% 132,13% 145,22% 85,45% 146,53%
M. hostilis 166,84% 136,32% 135,39% 91,44% 132,63%
B. forficata 193,62% 142,03% 125,16% 99,22% 175,13%
BHA 186,31% 138,65% 125,33% 80,69% 111,74%

Tabela 2- Percentuais de inibicdo dos extratos estudados e do BHA durante 5 dias

Segundo Freitas (2014), ao estudar as espécies M. x villosa e P. amboinicus
obteve as respectivas variagdes de percentuais 88,78 a 101,51% e 89,47 a 101,78%.
Silva et al (2012) ao analisar a espécie Endopleura uchi obteve valores médios entre
89,12 a 107,8%. Enquanto as amostras estudadas obtiveram percentuais que variaram
de 85,45 a 191,18% (A. falcata); 91,44 a 166,84% (M. hostilis) e 99,22 a 193,62% (B.
forficata).

3.4 Teste tiobarbiturico — TBA

Por meio do TBAidentificou-se que as espécies estudadas possuem a capacidade
deinibir aformacéao do malonaldeido, principal substancia produzida nalipoperoxidagao
lipidica. Através das absorbancias obteve-se os percentuais de inibicdo para cada
extrato vegetal analisado. A espécie A. falcata apresentou percentual de inibicao
equivalente a 110, 38%, o extrato da B. forficata 88,52% e a M. hostilis mostrou um
percentual de inibicdo igual a 114,05%. Os valores apresentados pelas amostras foram
superiores ao percentual de inibicdo do BHA, que mostrou um percentual de 78,56%.

3.5 Compostos fendlicos — folin ciocalteau

Através do método Folin—Ciocalteau foi determinado pelo método
espectrofotométrico o teor de fendis totais dos trés extratos vegetais (Tabela 3)
estudados. O teor de fendis totais foi identificado por interpolacéo da absorbancia das
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amostras contra uma curva de calibragdo construida com padrbes de acido galico,
como mostra o grafico 4.
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03 / R*=0,9618
S 0,25
5
0.2
: / —— Série
2015
=

' / —Linear (Série1)
01 13

o

0 . . -
0 0,05 0.1 0,15 0.2
Concentractes de acido galico
Gréfico 4- Curva de calibracéo de &cido galico.
Espécie vegetal Teor de fenois totais em mg EAG/ g da amostra
Anadenanthera falcata (Benth) Speg. — folha 320,03
Bauhinia forficata Link — folha 174,31
Mimosa hostilis Benth — folha 261,74

Tabela 3 - Teor de fendis totais, determinados, nos extratos da Anadenanthera falcata (Benth)
Speg., Bauhinia forficata Link, Mimosa hostilis Benth

Ao analisar-se a casca da raiz da espécie Bauhinia pentandra nas fracdes
metandlica e etandlia, quantificou-se um teor de fenadis totais iguais a 148,50 € 252,91mg
EAG/g de extrato, respectivamente. A espécie Bauhinia forficata apresentou um teor
de fendis de 255,9mg EAG/ g de extrato (SILVA et al., 2012). A espécie analisada, B.
forficata, apresentou teor de fendis superior, apenas, a fracdo metandlica da espécie
Bauhinia pentandra.

A espécie Anadenanthera colubrina (Vell.), por meio do método Folin-Ciocalteau,
apresentou um teor de fendis equivalentes a 205,47mg EAG/g de extrato (CASTRO,
2011). Enquanto a espécie analisada, A. falcata, mostrou um teor de 320,03mg EAG/
g de extrato, sendo superior ao teor identificado por Castro (2011).

O estudo do extrato das folhas da espécie Mimosa caesalpiniaefolia Benth
apresentou um teor de fendis totais igual a 302,46mg EAG/g de extrato seco (OLIVEIRA
et al., 2011), sendo um valor superior ao identificado na espécie M. hostilis.

Vale ressaltar que o teor de substancia bioativas podem variar para cada espécie
e/ou ainda devido a fatores como umidade, local de coleta, luminosidade, entre outras
variantes (NASCIMENTO et al, 2011).

3.6 Quantificacao do teor de flavonoéides totais

Através do método do cloreto de aluminio e de uma analise espectrofotométrica,

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 8



determinou-se o teor de flavondides totais para cada extrato analisado (Tabela 4).
Os resultados foram obtidos por interpolacdo das absorbéncias contra a curva de
calibracao de quercetina (Grafico 5).
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Gréfico 5 — Curva de calibracao de quercetina.
Espécie vegetal Teor de flavondides totais em mg EQ/ g de extrato
Anadenanthera falcata (Benth) Speg. — folha 99,47
Baubhinia forficata Link — folha 145,41
Mimosa hostilis Benth — folha 137,48

Tabela 4 - Teor de flavonoides totais, determinados, nos extratos da Anadenanthera falcata
(Benth) Speg. Bauhinia forficata Link, Mimosa hostilis Benth

A espécie Inga maginata Willd apresentou um teor de flavonoides totais igual a
18,70mg EQ/ g de extrato (RIEGER, 2011). As espécies Buchenavia macrophilla e
Mentha pulegium apresentaram, respectivamente, 23,63 e 15,48 mg EQ/g de extrato.
A espécie Eugenia cf. Cerasiflora obteve um teor de flavonoides igual a 5,006mg EQ/
g de extrato (SOUZA et al., 2013). Todas as espécies analisadas apresentaram teor de
flavonoides total superior a todas as espécies citadas na literatura.

41 CONCLUSAO

Diante das analises realizadas, foi possivel identificar alguns constituintes
bioativos, como esteroides, taninos flobaténicos, saponinas, catequinas, que conferem
aos extratos capacidade de minimizar ou inibir a acao oxidativa de espécies radicalares.
Vale ainda ressaltar o potencial de captura do radical livre DPPH, pelas espécies, que
comparado com outras ja descritas na literatura, pode-se afirmar que apresentaram
valores significativos, além de terem apresentado similaridade com o antioxidante
sintético BHA no método tiocianato férrico e ainda apresentaram uma quantidade de
compostos fendlicos e flavonoides totais significativa.

Portanto, é de grande relevancia o estudo, quanto ao potencial farmacologico,
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do angico-do-cerrado, jurema preta e morord, para que assim sejam utilizados no
tratamento ou cura de algumas patologias desenvolvidas pelos radicais livres.
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RESUMO: Com base no crescimento anual
da industria brasileira de aves, verifica-se
a necessidade de adog¢do de medidas para
melhor atender a producdo em quantidade e
qualidade desses alimentos. A seguranga de
alimentos tem sido alvo de constante atengéo
pelos 6rgédos publicos, uma vez que é de
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fundamental importancia no quesito satde. Agua e alimentos podem servir como veiculo
de transmisséo de agentes biologicos e acarretar doencas denominadas pelo termo
genérico de doencas transmitidas por alimentos. Amostras de frango foram compradas
em supermercados da cidade de Santa Luzia-PB, com alvara sanitario atualizado,
transportadas em caixas de isopor contendo gelo e analisadas no Laboratério de
Microbiologia da Unidade Académica de Ciéncias Biologicas do Centro de Saude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande. O processamento das
amostras e analise dos resultados se deu através das normas vigentes, utilizando a
técnica do numero mais provavel em tubos seriados até a diluicdo 10° e em triplicata.
As amostras consideradas positivas foram submetidas a série bioquimicas, o teste de
Agar Citrado de Simmons, Caldo Triptona, MR-VP e Vermelho de Metila. O numero mais
provavel de coliformes termotolerantes apresentou uma variagéo de =2,4 x 10* a =2,4
x 108, Ja as analises bioquimicas demonstraram uma prevaléncia de 87% de cepas
positivas de Shigella spp., 7% de E. coli. e 7% das cepas nao foram identificadas.
O processo de manipulacado de alimentos é determinante para um produto de boa
qualidade. As amostras de frango foram consideradas improprias para 0 consumo
humano.

PALAVRAS-CHAVE: Frango; Contaminacéo; E.coli

ABSTRACT: Based on the annual growth of the Brazilian poultry industry, itis necessary
to donate measures to better meet the quantity and quality of these foods. Food safety
has been the subject of constant attention by public agencies, since it is of fundamental
importance in the health issue. Water and food can serve as a vehicle for transmission
of biological agents and lead to diseases called the generic term of foodborne diseases.
Chicken samples were purchased at supermarkets in the city of Santa Luzia-PB, with
updated sanitary ware, transported in styrofoam boxes containing ice and analyzed in
the Laboratory of Microbiology of the Academic Unit of Biological Sciences of the Health
and Rural Technology Center of the Federal University of Campina Grande. Sample
processing and analysis of the results were done using current standards using the
Most Probable Number technique (NMP/mL) in serial tubes up to 10~ dilution and in
triplicate. The samples considered positive were submitted to a series of biochemical
tests, such as Citrus Agar of Simmons, Tryptone Broth, MR-VP and Methyl Red. The
most probable number of thermotolerant coliforms varied from =2,4x10* to =2.4x10°%.
Biochemical analyzes showed a prevalence of 87% of positive strains of Shigella spp.
7% of E. coli and 7% of the strains were not identified. The process of food handling is
decisive for a good quality product. Chicken samples were considered unfit for human
consumption as they contained micro-organisms deleterious to human health.
KEYWORDS: Chicken; Contamination; E. coli

11 INTRODUCAO

A industria brasileira de aves cresce anualmente adquirindo o primeiro lugar na
exportacao mundial com 4,382 milhdes de toneladas e em segundo lugar no mundo
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em nivel de producdo com 12,9 milhdes de toneladas de carne de frango (EMBRAPA,
2017). Com base nesse crescimento, tornou-se necessario ado¢cao de medidas para
melhor atender a producéo em quantidade e qualidade desses produtos.

A qualidade dos alimentos é de fundamental importancia no quesito saude. A
seguranca alimentar vem tomando cada vez mais espaco no cotidiano, em busca de
uma melhor qualidade de vida. Os 6rgaos publicos, como por exemplo, a Agéncia
de Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que é responsavel pela elaboracéo de
politicas publicas voltadas para garantia alimentos de boa qualidade. Para manter
qualidades sanitarias asseguradas, se faz necessario o controle eficiente de todas
as etapas de seu processamento. As chamadas BFF (Boas Praticas de Fabricacdo),
assim como as APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), tem por
finalidade diminuir ao maximo o nivel de contaminagéo desses alimentos que estao
caracterizadas na Resolucdo n°216 de setembro de 2004 e na Portaria n° 46 de
fevereiro de 1998, respectivamente:

ltem 4.2 HIGIENIZACAO DE INSTALACOES, EQUIPAMENTOS, MOVEIS E
UTENSILIOS. Subitem: 4.2.1 As instalacGes, os equipamentos, os moéveis e 0s
utensilios devem ser mantidos em condi¢des higiénicos sanitarias apropriados. As
operacdes dehigienizacdo devem serrealizadas por funcionarios comprovadamente

capacitados e com frequéncia que garanta a manutencao dessas condicbes e
minimize o risco de contaminacgéo do alimento.

ANEXO1. ITEM DEFINICOES Sistema APPCC E um sistema de anédlise que
identifica perigos especificos e medidas preventivas para seu controle, objetivando
a seguranca do alimento, e contempla para a aplicagdo, nas industrias sob SIF,
também os aspectos de garantia da qualidade e integridade econémica. Baseia-
se na prevencao, eliminacao ou reducédo dos perigos em todas as etapas da
cadeia produtiva. Constitui-se de sete principios basicos, a saber: 1. identificacao
do perigo; 2. identificacdo do ponto critico; 3. estabelecimento do limite critico; 4.
monitorizacao; 5. agdes corretivas; 6. procedimentos de verificacdo; 7. registros de
resultados

Quando manipulados de forma incorreta, agua e alimentos podem servir de
veiculo de transmissdao de microrganismos, visando isso a Resolugédo N° 216 de
setembro de 2004 determina:

ITEM 4.6 MANIPULADORES. Subitem 4.6.7 Os manipuladores de alimentos devem
ser supervisionados e capacitados periodicamente em higiene pessoal, em
manipulacéo higiénica dos alimentos e em doencas transmitidas por alimentos. A
capacitacéo deve ser comprovada mediante documentacéo.

As Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) sao causadas pela ingestao
desses agentes ou as toxinas por eles produzidas (ANVISA, 2001); (BRASIL, 2008).
As chamadas DTA podem ser classificadas de acordo com o agente desencadeante
em: infec¢do, que é desencadeada apenas pela ingestdo do agente; intoxicacédo, que
ocorre pela ingestao da toxina; e a toxinfecao ingestado de ambos, agente e sua toxina
(BRASIL, 2008).

O Brasil entre os anos de 2000 a 2017 registrou 12.660 surtos com causa

atribuida a alimentos, com exposicao de 2.372.132 pessoas e taxa de letalidade de
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0,8%, totalizando 186 &bitos. Dentre os agentes mais encontrados nesses 17 anos,
as bactérias foram as mais evidenciadas ocupando as seis primeiras posicdes no
ranking: Salmonella; Eschechiria coli; Staphylococcus aureus; coliformes; Bacillus
cereus e Shigella, respectivamente (BRASIL, 2018).

A Escherichia coli € uma das bactérias responsaveis por causar diarreias
enterohemorragicas. Essas cepas sao frequentemente adquiridas de carnes sem o
preparo adequado ou de pessoas infectadas por via fecal-oral quando a higiene &
precaria. Algumas cepas como as enterotoxigénicas, podem causar diarreia aquosa;
as entero-invasivas causam diarreia inflamatéria e entero-agregativas que estao
emergindo como causas potencialmente importantes de diarreia persistente em
pacientes com AIDS e em criancas residentes em areas tropicais (BUSH;PEREZ,
2017).

Os Coliformes sdo bacilos gram-negativos, aerObios facultativos e né&o
formadores de esporos, que fermentam a lactose produzindo gas, no decorrer de um
periodo de 48 horas a 35 °C (MADIGAN, et al. 2016). No entanto, a definicdo de
coliformes termotolerantes, apesar de nao diferir de coliformes totais, restringe-se aos
microrganismos que conseguem fermentar a lactose com produgao de gas, incuba a
44,5 °C ou 45,5 °C por 24h. Os coliformes totais, representam menor importancia com
relacao aos coliformes termotolerantes, uma vez que existem mais de 20 espécies, néo
sendo exclusivas ao trato gastrointestinal, podendo ser encontradas nos mais diversos
sistemas organicos. Ja em relacdo aos coliformes termotolerantes, sua presenca em
agua ou alimentos € menos representativa, uma vez que existem bactérias a exemplo
da Enterobacter e Klebsiella, que nao sao de origem fecal (SILVA et al., 1997).

A Shigella é uma bactéria Gram negativa, responsavel por causar a shiguelose,
gue em pode apresentar sintomatologia aguda e toxémica, acarretando desde coélicas
e febres, a quadros convulsivos, encefalopatias e morte (BRASIL, 2010).

A Resolugao N° 12 de Janeiro de 2001, regulamenta a técnica do nUmero mais
provavel (NMP) como um método de analise para quantificar os microrganismos de um
amostra. Esse método consiste em diluicbes da amostra em aliquotas, distribuidas em
tubos de ensaio seriados, contendo meio de cultura adequado para o seu crescimento.
O resultado é avaliado ap6s o periodo de incubacéo, que varia de acordo com o tipo
de andlise desejada, sendo considerado o resultado positivo (crescimento nos tubos)
ou negativo (sem mudancga no estado do meio). Essa técnica € aplicada usualmente
na contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli em &agua e
alimentos (SILVA et al., 2017) ou quando 0s microrganismos n&ao crescem em um meio
solido, a exemplo das bactérias quimio-autotréficas nitrificantes (TORTORA, 2012).
Os resultados devem ser indicados da mesma forma em NMP/g ou mL quando forem
obtidos por esta metodologia (ANVISA, 2001).

O objetivo desse trabalho foi analisar a qualidade dos frangos “in natura”
comercializados em supermercados na cidade de Santa Luzia- PB, nos meses de
agosto e setembro de 2017, utilizando a técnica de NMP/g e rea¢des bioquimicas para
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caracterizar os possiveis agentes contaminantes.

2| METODOLOGIA

2.1 Obtencao das Amostras

As carcacas de frangos foram compradas em supermercados da cidade de Santa
Luzia-PB, com Alvara de funcionamento atualizado, nos meses de agosto e setembro
de 2017, no periodo da manha. Foi coletada uma amostra de cada supermercado
de forma aleatéria de acordo com a escolha do vendedor. Os frangos analisados
eram conservados apenas refrigerados no local da venda. As amostras coletadas
eram identificadas e acondicionadas em embalagens fornecidas pelo supermercado e
transportadas para Laboratério de Microbiologia da Unidade Académica de Ciéncias
Biologicas do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal da Paraiba,
para analise imediata.

2.2 Processamento das Amostras

As amostras foram retiradas dos sacos plasticos, cortadas em cubos de
aproximadamente 2cmde varios locais da carcaga para serem trituradas no liquidificador
durante dois minutos como descrito por SILVA (2006) para o processamento de
amostras sélidas. Em seguida, as amostras foram analisadas através da técnica do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais segundo a Resolugédo N
°12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001).

2.3 Pesquisa de coliformes totais e coliformes termotolerantes

Para pesquisa de coliformes totais e coliformes fecais foram pesados 10 gramas
de cada amostra, sendo homogeneizado no liquidificador durante dois minutos
com 90 ml de agua peptonada a 0,1% esterilizada, obtendo a diluicdo de 107'. As
diluicdes seguintes ocorreram em forma seriada até a obtencéo da diluicdo 10°, sendo
transferidos 1 mL do conteudo anterior (diluicdo 10-') para tubos de ensaio contendo
9 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada.

Para pesquisa de coliformes totais foi utilizado caldo Lauril Sulfato Triptose
(CLST) para teste presuntivo com tubo de Durhan invertido, incubado a 37°C por
48 horas. Nas diluicbes onde foram observadas a presenca de gas no interior dos
tubos de Durhan eram consideradas positivas. O teste de confirmacgao para coliformes
totais foi realizado através da transferéncia do material para tubos contendo caldo
verde brilhante lactose bile (VBLB) 2%, incubado a 37 °C por 48 horas. A pesquisa de
coliformes fecais foi realizada através da transferéncia de amostras positivas contendo
CLST para tubos contendo caldo EC, com tubos de Durhan invertidos, incubados a
45 °C por 24h em banho-maria. Foram considerados positivos, todos os tubos que
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apresentaram gas no interior dos tubos de Durhan.
2.4 A pesquisa de E. coli

As amostras positivas no EC foram transferidas para Agar Eosina Azul de Metileno
(EMB), incubadas a 37 °C durante 24h e observadas de colbnias tipicas de E. coli,
que foram transferidas para Agar Padréo para Contagem (PCA) a 37 °C durante 24h.
Para a confirmacgao de E. coli foram realizados testes bioquimicos, a partir de col6nias
tipicas crescidas no PCA. Os testes bioquimicos realizados foram o teste do citrato
sera utilizado o Agar Citrato de Simmons (ACS) inclinado, Indol, Voges-Proskauer e
Vermelho de metila. O teste do Indol foi realizado a partir do Caldo Triptona de Soja
(TSB) acrescido do reagente de Kovacs para visualizagao do anel vermelho na borda
do caldo. Os testes de Voges-Proskauer e Vermelho de Metila foi realizado através do
Caldo Glicose Tamponado (MR-VP) acrescido de 0,6 mL de alfa-naftol a 5% e 0,2 mL
de KOH a 40% para observar a mudanca da coloragédo do meio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram avaliados de acordo com a Resolugdo N° 12 de janeiro de
2001 da Anvisa, onde dispde sobre carnes resfriadas ou congeladas, “in natura” de
aves: carcacas inteiras, fracionadas ou cortes (Tabela 1).

Amostra Colifortes Totais Coliformes Termotolerantes
(NMP/qg) (NMP/qg)
M1 =2 4x10° 110
M2 =2 4x10* =24
M3 =2,4x10° 24
M4 =2,4x10°8 23
M5 =2,4x10°8 =2400
M6 1,1x10° =24

Tabela 1. Numero Mais Provavel (NMP/g) para Coliformes Totais e Fecais das amostras
de carne de frango “in natura” coletadas nos meses de agosto e setembro de 2017 nos
supermercados de Santa Luzia-PB.

Os resultados indicam que 50% das amostras se encotravam fora do padréo
determinado pela RDC N° 12/2001 ANVISA para NMP de coliformes termotolerantes.

Pires Filho et al. (2012) ao analisar coliformes totais e coliformes a 45 °C em
frangos “in natura” concluiu que 100% das amostras de frangos avaliadas apresentaram
valores fora do padrao exigido para RDC N° 12/2001 da Anvisa.

Silva et al. (1997) ao correlacionar coliformes totais e fecais concluiu que os
coliformes totais, representam menos importancia com relagcao aos coliformes fecais,
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uma vez que existem mais de 20 espécies, sendo elas pertencentes aos mais diversos
sistemas, n&o sento exclusivas do trato gastrointestinal.

Penteado & Esmerino (2011) avaliaram amostras de cortes comerciais de
carcacas de frangos (coxa, sobrecoxa, frango a passarinho e asas) em cinco pontos
de vendas, com o objetivo de conhecer a carga microbiana, para avaliar as condi¢coes
higiénico-sanitarias dos cortes de frango e concluiram que as amostras encontravam-
se abaixo do valor da estabelecidas pela legislacéo vigente (RDC N°12/2001 Anvisa)
atestando uma boa qualidade para a carne de frango comercializada na cidade de
Ponta Grossa, Parana.

No entanto, estar classificada dentro dos padrbes exigidos para coliformes
totais e termotolerantes ndo indica que a amostra esteja apta ao consumo. A exemplo
disso, verificamos na amostra M2, que seguiu dentro dos padrées RDC N°12/2001 da
ANVISA, mas nos testes bioquimicos ela foi considerada positiva para E. coli.

Ao avaliar a qualidade de frangos “in natura” na cidade de Patos-PB, Morais et.
al, (2017), verificou a presenca de cepas da familia das Enterobacteriaceae, onde a
E. coli estava presente em 32,25% das amostras. O estudo ainda verificou a presenca
de bactérias como Salmonella spp. e Edwardsiella ictaluri e chamou atencdo para
a adocdo de medidas higiénico-sanitarias entre os comerciantes, para reduzir a
contaminagao dos alimentos.

Segundo Bush & Perez (2017) dentre 0os microrganismos responsaveis pelas
DTA’s estdo inseridos a E. coli como o agente mais comum. Quando ingerida,
dependendo do tipo da cepa, pode gerar infecgdes, quando aderida a novos tecidos
ou pode causar toxi-infeccao através da ingestao de suas toxinas.

No anode 2017, a E. coliobteve o segundo lugar na classificacdo dos dez agentes
mais causadores de surtos por DTA’s no Brasil, perdendo apenas para Salmonella spp.
gue em numeros percentuais representaram 28,2% e 25,0%, respectivamente, dos
agentes identificados (Brasil, 2018). No entanto, os fatores epidemioldgicos levam a
crer que esses numeros podem ser subestimados, uma vez que em grande parte dos
casos o0 agente nao consegue ser identificado em decorréncia de uma automedicacao
prévia dos doentes, diagndéstico inconclusivo por parte dos profissionais de saude,
devido a sintomatologia genérica e ainda o poder auto limitante da enfermidade, a
depender da cepa envolvida.

Silva et al. (2012) conseguiu isolar E. coli em 45,5% dos figados coletados em
frangos provenientes de matadouros agricolas. Demonstrando que a E coli pode ser
encontrada em diversas partes do organismo, como sugere Silva et al. (1997).

41 CONCLUSOES

De acordo com a resolugcéo vigente RDC N°12/2001 da ANVISA, 66,6% das
amostras apresentaram-se dentro do padrao exigido do NMP, no entanto, quando

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 9




associados a caracterizagdo bioquimica, os resultados demonstraram que em 100%
das amostras apresentavam pelo menos um microrganismo danoso a saude do homem.
Desta forma, pode-se concluir que todas as amostras encontravam-se em condi¢des
sanitarias insatifatérias, sendo considerada imprépria para o consumo humano.
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CAPITULO 10
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RESUMO: Sambucus australis, espécie
arbérea pertencente a familia Adoxaceae,
conhecida popularmente como sabugueiro, é
frequentemente cultivada como ornamental
e também empregada para fins medicinais.
Embora semelhante a espécie naturalizada,
S. nigra, esta apresenta discretas diferencas
reconhecimento. Seu
emprego medicinal inclui o tratamento de
problemas respiratdrios, quadros febris e
como anti-inflamatoéria. Por ser uma planta
medicinal empregada no tratamento de varias
enfermidades, objetivou-se analisar e sintetizar
dados existentes acercada utilizacao, atividades
farmacolégicas e composig¢ao fitoquimica, por
meio dos achados cientificos, da S. australis.
Para a pesquisa bibliografica foram incluidos
artigos que relatavam resultados de estudos

que faciltam o seu

etnobotanicos, farmacologicos e fitoquimicos,
consultados a partir de diferentes bases de
dados, publicados nos ultimos doze anos.
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Schitdl. (SABUGUEIRO)

De acordo com os dados etnobotanicos
0 sabugueiro € usado principalmente no
tratamento de doencas infecciosas virais
como caxumba, sarampo e gripes, embora
estas ndo possuam comprovagcao cientifica,
apenas etnofarmacolégicas, que justifiquem o
uso desta espécie em tais condicdes clinicas.
Somente a indicacdo como anti-inflamatoéria
apresentou evidéncias cientificas permitindo
Outras
propriedades medicinais encontradas através
dos achados cientificos incluem as agoes,
antibacteriana, antiobesidade, antiproliferativa,

sua comprovacao farmacologica.

pediculicida e carrapaticida. Quimicamente,
possui flavonoides, fendis e terpenos, extraidos
principalmente das folhas e flores. Os terpenos
foram identificados como os componentes ativos
responsaveis pelas atividades antioxidante,
antibacteriana e antiobesidade. Por meio dos
nao foi possivel
obter uma forte relacdo entre o uso popular

resultados apresentados,

do sabugueiro e as atividades farmacologicas
comprovadas cientificamente, em que apenas
a indicagao como anti-inflamatoria, mencionada
pelo conhecimento popular, foi confirmada
farmacologicamente.
PALAVRAS-CHAVE:
Atividade

Etnomedicina.

Sambucus australis,

farmacologica, Terpenos,

ABSTRACT: Sambucus australis, a tree
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species belonging to the family Adoxaceae, popularly known as elderberry, is often
cultivated as ornamental and also used for medicinal purposes. Although similar
to the naturalized species, S. nigra, there are discrete differences that facilitate its
recognition. Its medicinal use includes treatment of respiratory problems, fever and as
anti-inflammatory. As a medicinal plant used in the treatment of various diseases, the
objective was to analyze and synthesize existing data about the use, pharmacological
activities and phytochemical composition, through the scientific findings, of S.
australis. For the bibliographic research, articles were included that reported results of
ethnobotanical, pharmacological and phytochemical studies, consulted from different
databases, published in the last twelve years. According to ethnobotanical data the elder
is used mainly in the treatment of infectious viral diseases such as mumps, measles and
influenza, although these do not have scientific evidence, only ethnopharmacological,
that justify the use of this species in such clinical conditions. Only the indication as anti-
inflammatory presented scientific evidence allowing its pharmacological confirmation.
Other medicinal properties found through scientific findings include actions, antibacterial,
antiobesity, antiproliferative, pediculicidal and carrapaticidal. Chemically, it has
flavonoids, phenols and terpenes, extracted mainly from leaves and flowers. Terpenes
have been identified as the active components responsible for antioxidant, antibacterial
and antiobesity activities. Through the results presented, it was not possible to obtain
a strong relation between the popular use of elderberry and the scientifically proven
pharmacological activities, in which only the indication as anti-inflammatory, mentioned
by popular knowledge, was pharmacologically confirmed.

KEYWORDS: Sambucus australis, Pharmacological activity, Terpenes, Ethnomedicine.

11 INTRODUGCAO

Com flora bastante rica em plantas medicinais, a Caatinga, que se caracteriza
como o tipo de vegetacdo mais caracteristico do semiarido, além de ocupar uma
area com cerca de 800.000 km?, € um bioma exclusivamente brasileiro, entretanto,
o valor farmacoldgico de muitas das plantas existentes nesse bioma ndo tém sido
frequentemente avaliada de forma adequada (BRASIL, 2002), sendo proporcionalmente
a menos estudada entre as regides naturais brasileiras, em que esforcos cientificos
estao concentrados em apenas alguns pontos em torno das principais cidades da
regiao (MELO-BATISTA; OLIVEIRA, 2014).

O sabugueiro é uma espécie arbérea ou arbustiva de 3 a 4 m de altura, muito
ramificada, a qual se encontra distribuida em apenas duas regides do Brasil, a citar:
Sul e Sudeste (HINOSHITA; GOLDENBERG, 2017), podendo mencionar também a
regiao Nordeste, onde esta é frequentemente cultivada como ornamental e também
empregada para fins medicinais, de acordo com a medicina tradicional local (NUNES
et al., 2007; ALMEIDA et al., 2014; FERREIRA JUNIOR et al., 2016).

Por este nome s&o conhecidas duas espécies da familia Adoxaceae e do género
Sambucus. Sendo uma espécie naturalizada, a Sambucus nigra, e outra nativa que é
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a Sambucus australis, que sao muito semelhantes, apresentando discretas diferencas
entre si, sendo facilmente reconhecidas pelas folhas compostas com 7 a 11 foliolos e
com estipulas, na espécie nativa, e pelas folhas compostas com 5 a 7 foliolos e sem
estipulas na espécie naturalizada. Outras diferencas incluem o contorno dos foliolos
(elipticos na S. nigra e ovalado-lanceolados na S. australis), margem (finamente
dentados na S. nigra enquanto na S. australis é finamente serreados) e o apice do
foliolo (agudos na S. nigra e acuminado na espécie nativa) (NUNES et al., 2007).

Quanto as aplicacbes terapéuticas, suas flores séo utilizadas principalmente
para o tratamento de problemas respiratérios como gripes e resfriados, aplica-se
também em quadros febris, como anti-inflamatéria, contra o reumatismo, sendo o0 uso
interno das flores considerado “remédio do peito” pela eficiéncia contra problemas
respiratérios (LORENZI; MATOS, 2002).

Quimicamente, sdo encontrados polifendis, flavonoides e terpenos, extraidos
principalmente das flores, folhas e casca, principais partes utilizadas medicinalmente
(SCOPEL et al., 2010; CLEMES et al., 2015), apresentando similaridade com a
composicéo da S. Nigra, espécie largamente estudada, ao contrario da espécie em
estudo, que os dados relacionados as atividades bioldgicas, toxicidade e compostos
bioativos s&o bastantes limitados.

Por ser uma planta medicinal possuindo diversas propriedades terapéuticas,
porém com escassez de estudos sobre a fitoquimica e o potencial farmacolégico, este
trabalho teve por objetivo fazer um levantamento, analisar e sintetizar dados existentes
acerca da utilizacéo, atividades farmacoldgicas e composicao fitoquimica, por meio
dos achados cientificos, referentes a Sambucus australis.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica
relacionada a etnoboténica/etnofarmacologia, composicao fitoquimica e farmacologia
da Sambucus australis, a partir de diferentes bases de dados, a citar: Lilacs, Pubmed,
Scielo e Science Direct. O descritor “Sambucus australis” sozinho e em combinagéo
com as palavras-chave “atividade farmacologica”, “medicinal”’, “etnoboténica”,
“etnofarmacologia” e “fitoquimica”, nos idiomas portugués e inglés, foram os principais
descritores utilizados durante a pesquisa, permitindo a recuperacao de artigos com a
presenca destas palavras-chave no titulo, resumo ou corpo do texto.

Foram incluidos apenas artigos originais publicados entre os anos de 2007 e
2018, que relatavam resultados de estudos farmacol6gicos e fitoquimicos, bem como
de estudos etnobotanicos e etnofarmacologicos realizados exclusivamente no Brasil.
Os artigos foram analisados inicialmente pelo titulo e resumo e, quando necessario,
pela leitura do documento completo. As bibliografias que n&o abordassem a temética
em questao foram excluidas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 42 documentos foram encontrados nas bases de dados, através das
buscas eletrdnicas, sendo estes distribuidos da seguinte forma: 18 artigos recuperados
no Science Direct, 12 no Lilacs, 7 no Scielo e 5 no PubMed. No entanto, ap6s exclusao
das duplicatas e analise dos artigos, por meio de leitura do titulo, resumo e, em alguns
casos, do documento completo, um total de 18 artigos foram selecionados para a
estruturacdo desse trabalho.

De acordo com o conhecimento tradicional, evidenciado pelos levantamentos
etnomedicinais apresentados no Quadro 1, € possivel observar as indicagdes de uso
medicinal para a S. australis, citadas pelos entrevistados em diferentes levantamentos
etnobotanicos e etnofarmacologicos realizados em diversas regides do Brasil. Embora
ndo tenha distribuicdo confirmada na regido Nordeste, de acordo com a Lista de
Espécies da Flora Brasileira (HINOSHITA; GOLDENBERG, 2017), sendo apenas
cultivada nessa regiéo, que tem a Caatinga como bioma, foram encontrados estudos
etnobotanicos/etnofarmacolégicos realizados nos estados da Bahia, Cearda, Paraiba e
Pernambuco, estados estes, localizados na regiao Nordeste, nos quais os entrevistados
relataram diferentes usos terapéuticos para a S. australis, conforme demonstrado no
Quadro 1.

Titulo Referéncia Indicacées

Use of medicinal plants by the elders at a Tosse, febre, dor de

family’s health SILVA et al., 2008 cabeca e arioe
Estrategy caegrp
Medl_cmal pIapts Wlth b!oprospectlng CARTAXO et al., o
potential used in semi-arid northeastern Cicatrizante
. 2010
Brazil
Plants used as antidiabetics in popular TROJAN-
medicine in Rio Grande do Sul, southern | RODRIGUES et al., Diabetes
Brazil 2012
The pharmacy o_f Fhe Benedlgtme monks: MEDEIROS:
The use of medicinal plants in Northeast .
) . ) ALBUQUERAQUE, Purgativo
Brazil during the nineteenth century 5012

(1823-1829)

Observations on the therapeutic practices
of riverine communities of the Unini River, | SANTOS et al., 2012 Sarampo e caxumba
AM, Brazil

Ethnobotanical study of plants used
for therapeutic purposes in the Atlantic TRIBESS et al., 2015 | Caxumba, gripe e febre
Forest region, Southern Brazil

Ethno-medicinal study of plants used Doencas do sistema

for_treatment of human al_lments., with BOLSON et al., 2015 gqstrqmtestlpal,

residents of the surrounding region of respiratorio, masculo
forest fragments of Parana, Brazil esquelético e articular
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Uso popular de plantas medicinais por
mulheres da comunidade quilombola
de Furadinho em Vitéria da Conquista,
Bahia, Brasil

OLIVEIRA, 2015 Febre, gripe e sarampo

Quadro 1. Informacgdes etnofarmacoldgicas dos principais usos da Sambucus australis,
identificados por titulo da publicacéo, autor, ano e indicacéo terapéutica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre as indicacdes populares, a mais citada foi quanto as acdes relacionadas
ao tratamento da gripe, resfriados e seus sintomas, havendo um consenso entre os
estudos quanto a esta indicagdo, demonstrando o amplo uso do sabugueiro em tais
condicdes clinicas. Para estas indicagdes, as folhas e, sobretudo as flores foram
citadas pelos entrevistados como a principal parte utilizada (dados ndo mostrados).
Merece destaque ainda o uso das folhas do sabugueiro em outras doencgas infecciosas
virais, a citar: caxumba e o sarampo, mencionada em pelo menos trés estudos
etnofarmacoldgicos.

Importante ressaltar a presencga de dois artigos, em que os resultados de estudos
etnofarmacoldgicos, realizados em comunidades locais da Bahia e do Ceara, néao
deixavam claro quais as indicagcbes terapéuticas da S. australis, uma vez que 0s
autores analisaram separadamente as espécies mencionadas pelos membros das
comunidades locais e suas indicacdes, dessa forma ambos as publica¢cées néo foram
incluidas na presente revisao.

Quanto aos efeitos terapéuticos comprovados através de achados cientificos, no
Quadro 2 encontram-se de formaresumida as atividades farmacologicas da S. australis,
sao elas: atividade pediculicida, antiobesidade, antibacteriana e anti-inflamatéria, bem
como significativas atividades antioxidantes. Vale ressaltar que através dos resultados
encontrados, apenas a indicacdo popular como anti-inflamatério foi confirmada
cientificamente para esta espécie.

Parte da planta/

hidroalcoolico

capitis (piolho)

Referéncia Extrato Metodologia Acéo farmacolégica
JORGE et al Folhas Estudo in vitro contra O extrato eliminou cerca
5009 v Extrato Pediculus humanus de 90% dos piolhos em 9

minutos

Partes aéreas

MELO etal., 2010 Extrato etanélico

Avaliacdo in vivo
dos efeitos do acido
oleandlico, sobre a
obesidade induzida

por dieta hipercalorica
em ratos

O acido oleandlico
melhorou a tolerancia
a glicose, reduziu
significativamente o
ganho de peso corporal,
a adiposidade visceral,
glicemia e os lipideos
plasmaticos em ratos
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RAO et al., 2011

Partes aéreas
Extrato etanélico

Avaliagdo in vivo
dos efeitos do acido
ursoélico, sobre a
obesidade induzida
por dieta hipercalorica
em ratos

O &cido ursolico mostrou
significativamente
diminuic&o de peso
corporal, adiposidade
visceral, glicemia e
lipideos plasmaticos em
ratos

NASCIMENTO et
al., 2014

Partes aéreas
Extrato etandlico

Avaliacéao in vitro
contra cepas
bacterianas.

Determinacao da CIM*
através do método de
microdiluicao

Acido ursélico e seus
derivados apresentaram
atividade antibacteriana

contra as cepas de
bactérias

Avaliacéo da atividade
antioxidante através
da reducgé&o do radical
livre 1,1-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH).

Acido ursolico e acido
3B-acetoxi-urs-12-en-28-
Oico exibiram significativa
atividade sequestradora

de radicais livres,
comparavel aos controles
positivos

TEDESCO et al.,
2017

Folhas e
inflorescéncia
Extrato aquoso

Avaliagdo da atividade
antiproliferativa e
antigenotoxica usando
o sistema de teste
de Allium cepa como
bioindicador

Ambos os extratos
exibiram potencial
antiproliferativo. Na
concentracdo de 0,012 g/
mL o extrato aquoso das
folhas exibiu atividade
antigenotoxica

BAHIENSE et al.,
2017

Folhas e casca
Extrato etanélico

Avaliag&o in vitro em
modelo de inflamacao

Inibicdo de alguns
mediadores da inflamacgéao
como Oxido nitrico e o
fator de necrose tumoral
alfa (TNF-a).

Avaliacao in vitro
contra cepas de
bactérias Gram-
positivas, Gram-

negativas e fungos

Apresentou atividade
antibacteriana contra
Salmonella typhimurium e
Klebsiella pneumoniae

Quadro 2. Resumo dos estudos farmacol6gicos com Sambucus australis, identificados por autor
e ano, parte da planta e extrato, metodologia e acao farmacolégica encontrada.

Fonte: Dados da pesquisa.

*CIM — Concentragéo Inibitéria Minima.

Alguns desses estudos se mostraram importantes, pois foram identificados os

componentes ativos responsaveis pelas atividades farmacolégicas apresentadas,

sendo apontados alguns terpenos como os responsaveis por estas atividades, no qual

o0 acido ursélico e seus derivados exibiram atividade sequestradora de radicais livres e

atividade antibacteriana contra as bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Shigella flexneri (NASCIMENTO
et al., 2014). Além disso, os acidos terpénicos, a citar: acido oleandlico e o acido

ursoélico, cada um, apresentaram atividade antiobesidade e promoveram reducéo

As Regides Semiaridas e suas Especificidades

Capitulo 10




de parametros bioquimicos envolvidos em doengas metabdlicas, como a glicemia e
lipideos plasmaticos (MELO et al., 2010; RAO et al., 2011).

A acéo cicatrizante relatada na medicina tradicional para esta espécie (Quadro 1)
também foi explorada. Com base na utilizacdo medicinal da S. australis no tratamento
de feridas e a partir de levantamento etnobotanico realizado no estado do Rio Grade
do Sul, Alerico et al. (2015) avaliaram o extrato aquoso e etandlico das partes areas
dessa espécie, quanto a sua capacidade proliferativa. Como resultado, a S. australis
apresentou efeito proliferativo negativo na cicatrizacao de feridas, em estudo in vitro,
nao permitindo comprovar cientificamente sua acao como cicatrizante.

Além dessas atividades apresentadas no Quadro 2, a S. australis exibiu ainda
uma importante atividade farmacoldgica, porém de relevancia na medicina veterinaria,
na qual o extrato etandlico obtido a partir das folhas da S. australis foi responsavel por
exibir significante atividade carrapaticida in vitro contra carrapatos bovinos da espécie
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (KRAWCZACK et al., 2011).

Quimicamente, de acordo com Tedesco et al. (2017), ao avaliarem a composicéao
fitoquimica dos extratos aquosos das inflorescéncias e folhas de S. australis,
determinaram a presenca de Kaempferol e do acido clorogénico como os compostos
majoritarios. Sendo identificados ainda, os acidos galico, cafeico e elagico, a rutina,
quercetina, quercitrina e a isoquercitrina nestes extratos. Os mesmo autores sugerem
que a atividade antiproliferativa demonstrada em ambos os extratos pode ser resultado
da interacdo sinérgica destes compostos fendlicos e flavonicos (TEDESCO et al.,
2017).

A presenca de compostos fendlicos como os acidos cafeico e clorogénico e
flavonoides como a rutina e quercetina também foram descritas para o extrato etandélico
das folhas (BAHIENSE et al., 2017). Juntamente com os compostos fendlicos e os
flavonoides mencionados, os seguintes terpenos, acido ursoélico e acido oleandlico,
sao os principais constituintes quimicos descritos para a S. australis, que possui ainda
0s acidos 3[3-acetoxi-urs-12-en-28-6ico e 3B-formiloxi-urs-12-en-28-6ico, derivados do
acido ursélico (NASCIMENTO et al., 2014).

Ainda em relacéo aos constituintes fitoquimicos, Alerico et al. (2016), com o
objetivo de identificar compostos quimicos presentes na casca do caule de S. australis
e ao mesmo tempo determinar as melhores condigdes extrativas para a amostra,
designou através da quantificacdo de rutina e dos compostos fendlicos totais, que
entre todos os métodos de extracdo avaliados, a citar: maceracdo, maceracao a
guente, extracao assistida por ultra-som, extracdo em aparelho de Soxhlet e extracao
sob refluxo, que o método de Soxhlet empregando o solvente hidroetandlico a 80% foi
considerado o método mais eficaz para extrair esses compostos fenélicos da casca do
sabugueiro.

Quanto a presenca de dados relacionados a sua toxicidade, foi encontrado
apenas um estudo, em que foi avaliado o efeito toxico de um fitoterapico contendo
S. australis, através de estudo de toxicidade pré-clinica. O fitotergpico continha ainda
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Pimpinella anisum (anis verde), Foeniculum foeniculum (funcho), e Cassia angustifolia
(sene). Os resultados dessa analise mostraram que a formulacdo fitoterapica néo
causou efeitos toxicos quando administrado oralmente durante o periodo gestacional
e de lactacédo a animais de experimentacado (MELLO et al., 2007). Entretanto, ndo é
possivel considerar a S. australis como inofensiva, visto que os efeitos relacionados a
sua toxicidade sozinha nao foram avaliados nessa analise, necessitando de estudos
adicionais que avaliem o potencial toxico desta espécie.

Embora tenha exibido atividades farmacoldgicas distintas, algumas indicacées
populares ainda nao possuem comprovacao cientifica, como as indicacées na
cicatrizacdo de feridas, no diabetes, como analgésica, entre tantas outras citadas
nos levantamentos. Mais importante ainda, as indicacbes de uso da S. australis,
predominantemente relatada nos estudos pesquisados (Quadro 1), também néo
apresentaram evidéncias cientificas, apenas etnofarmacoldgicas, que justifiguem o
uso desta espécie no tratamento de problemas respiratdrios, como gripe e resfriado; e
em doencas infecciosas virais, tais como sarampo e caxumba.

41 CONCLUSAO

A partir da literatura consultada, foi possivel constatar que a Sambucus
australis possui grande potencial de uso farmacoldgico, que foi comprovado pelas
inUmeras pesquisas cientificas realizadas, podendo a mesma ser utilizada como anti-
inflamatoria, antibacteriana, antiobesidade, com potencial antiproliferativo e, ndo menos
importante, como pediculicida e carrapaticida, todas estas atividades, comprovadas
farmacologicamente. No entanto, quanto a identificacdo e ao isolamento de seus
fitoconstituintes, percebe-se o quanto os estudos nessa area sao limitados para esta
espécie, merecendo destaque apenas os terpenos aqui apresentados, que exibiram
atividade antibacteriana, antioxidante e se mostraram eficazes para o tratamento da
obesidade, além de auxiliarem na prevencéo e tratamento de suas comorbidades.

Apesar dos achados cientificos encontrados na literatura e aqui descritos, ainda
se faz necessario evidéncias cientificas que avaliem outras atividades biologicas, bem
como a busca por compostos bioativos que sejam responsaveis por estas atividades,
permitindo comprovar farmacologicamente os efeitos terapéuticos mencionados pelo
conhecimento tradicional, pois nao foi possivel obter uma forte relacéo entre o uso
popular da S. australis e as atividades farmacologicas comprovadas cientificamente,
em que apenas duas acdes mencionadas pelo conhecimento popular foram avaliadas,
sendo apenas uma confirmada, que foi a agéo anti-inflamatoria.
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RESUMO: A partir da grande importancia
socioecon6mica do tomate, sendo esta
uma das principais hortalicas produzidas
mundialmente, a elaboracao de novos produtos
utilizando-o como matéria prima € uma forma
viavel de diversificacdo, satisfazendo o
mercado consumidor cada vez mais exigente.
Dessa forma, tendo em vista que a cor é a
primeira caracteristica sensorial avaliada pelos
consumidores, agindo de forma direta na
aceitacdo e intencao de compra, objetivou-se
avaliar a cor de tomates de mesa minimamente
processados, durante 8 dias de armazenamento.

As Regides Semiaridas e suas Especificidades

Para isso, tomates colhidos no municipio de
Pombal - PB foram levados ao Laboratério de
Quimica, Bioquimica e Analise de Alimentos,
processados
passando pela etapas de lavagem, sanitizacao,

onde foram minimamente
selecdo e peso, para entdo realizacdo da
colorimetria. Para a realizagcdo do experimento,
utilizou-se esquema fatorial 2 x 5: dois tipos de
processamento (tomate inteiro e tomate cortado
em quarto) por cinco tempos de armazenamento
(0, 2, 4, 6 e 8 dias). Apés 0 processamento,
deu-se inicio a quantificagao colorimétrica dos
frutos, por meio de colorimetro Minolta CR-10,
previamente calibrado em superficie branca,
avaliando-se os parametros L*, a* e h°; em que
L* € amedida da luminosidade, a* € a medida do
vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo);
e 0 angulo Hue (h°) indica a tonalidade. Por fim,
constatou-se que o0 processamento minimo
néo interfere de forma negativa na coloracéo,
uma vez que a luminosidade dos tomates em
quarto permaneceu superior, e a tonalidade
permaneceu estatisticamente igual aos tomates
inteiros.

PALAVRAS-CHAVE: Solanurn lycopersicum
L.; industria; qualidade.

ABSTRACT: Due to the great socioeconomic
importance of tomatoes, being one of the main
vegetables produced worldwide, the elaboration
of new products using it as raw material is a
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viable form of diversification, satisfying the ever more demanding consumer market.
Thus, considering that color is the first sensory parameter evaluated by consumers,
acting directly in the acceptance and intention to buy, the objective of this work was
to evaluate the color of freshly processed table tomatoes, during 8 days of storage.
For this, tomatoes harvested in the municipality of Pombal - PB were taken to the
Laboratory of Chemistry, Biochemistry and Food Analysis, where they were previously
washed, sanitized, selected and heavy, to begin processing. For the experiment, 2 x
5 factorial scheme was used: two types of processing (whole tomato and quarter cut)
for five storage times (0, 2, 4, 6 and 8 days). After the processing, the colorimetric
quantification of the fruits was started, using a Minolta CR-10 colorimeter, previously
calibrated on a white surface, evaluating the parameters L *, a * and h °; where L * is the
measure of luminosity, a * is the measure of red (a * positive) or green (a * negative);
and the angle Hue (h °) indicates the hue. Finally, it was found that the minimum
processing does not negatively interfere with the coloration, since the luminosity of the
tomatoes in the fourth remained higher, and the hue remained statistically equal to the
whole tomatoes.

KEYWORDS: Solanurn lycopersicum L.; industry; quality.

11 INTRODUCAO

O tomate (Solanurn lycopersicum L.) € uma das hortalicas mais produzidas do
mundo, sendo consumido tanto em sua forma in natura, como em seus subprodutos
industrializados. Sua producéo no Brasil gira em torno de quatro milhdes de toneladas,
colocando-o0 como o oitavo maior produtor do mundo. Toda essa producao deve-se
principalmente a sua grande aceitagdo pelo consumidor, tendo em vista seu elevado
valor nutricional, por ser fonte de vitaminas A e C, além de sais minerais, como potassio
e magnésio (MELO et al., 2014).

Mundialmente, a cadeia de processamento de tomate alcancou no inicio da
década um total de 37 milhdes de toneladas, subindo para cerca de 39 milhdes em
2016. Desse total, 97% € proveniente dos 10 maiores produtores mundiais, que sao
responsaveis por 34,1 milhdes de toneladas (CARVALHO et al., 2016).

No Brasil, 0 consumo per capita dos subprodutos processados do tomate é de
3 kg por ano; na Tunisia, o consumo anual por habitante ja € bem maior, chegando
a 75kg; enquanto nos Estados Unidos, Suica e Bélgica o consumo € torno de 30kg/
habitante/ano. O consumo elevado nesses paises esta diretamente relacionado a
oferta do produto aliado a preocupacao com a saude, uma vez que o tomate, além
do conteudo nutricional, também & rico em licopeno, pigmento com elevado potencial
antioxidante (GOMES, 2017).

Nos ultimos anos o mercado consumidor tem demandado, cada vez mais,
produtos de facil preparo; com maior qualidade e durabilidade; que possuam baixo
teor gorduras e acgucares; além de sejam livres de radicais livres, s6dio e conservantes
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quimicos. Nesse contexto, a industria alimenticia encontrou no processamento minimo
uma saida bastante interessante para satisfazer o consumidor, além de agregar valor
pela qualidade sensorial e nutricional dos frutos e hortalicas utilizadas como matéria
prima (PEREIRA; SANTOS, 2015).

A industria de processamento de tomates comecou a crescer no Brasil a partir
da década de 70, com o aumento no consumo do tomate e seus derivados devido
ao aumento da populagdo urbana. Dentre as caracteristicas dos frutos exigidas pela
industria para garantir produtos de qualidade, esta a utilizacéo de frutos completamente
maduros; livre de impurezas, sintomas de pragas e doencas; danos mecanicos e/ou
fisioldgicos e com coloracédo vermelho-intensa (SANTOS, 2014).

Além de ser utilizada como padrao de qualidade durante a selecao pelas
industrias, a cor dos frutos também é vista como um dos principais atributos avaliados
pelo consumidor, pois é o primeiro contato do consumidor com um produto, e costuma
ser associada a outras caracteristicas, como sabor e nivel de dogura, que influenciam
diretamente na decisdo de compra (NASCIMENTO; PRATO, 2016).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a cor de tomates de
mesa (Solanurn lycopersicum L.) minimamente processado, no decorrer de 8 dias de
armazenamento.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Quimica, Bioquimica e Analise de
Alimentos (LQBAA), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) campus Pombal- PB.

Os tomates (Solanurn lycopersicum L.) foram adquiridos no Mercado Publico
Municipal da cidade de Pombal, no alto sertdo da Paraiba. Os mesmos foram
recepcionados no LQBAA, onde passaram pelos processos de lavagem, sanitizacéo,
separacdo, embalagem, pesagem e processamento, para assim proceder a analise
colorimétrica. Os frutos foram dispostos em esquema fatorial (2 X 5), no qual o fator 1
corresponde as formas de apresentacédo do tomate: inteiro e cortado; e o fator 2 aos
tempos de armazenamento: 0, 2, 4, 6 e 8 dias.

Foram utilizados cerca de 8,080 kg de tomates, todos em um unico estadio de
maturacédo. Desse total, 4,014 kg foram destinados ao processamento em cortes
(quartos) e 4,066 kg utilizados inteiros. Os frutos foram devidamente separados,
lavados e sanitizados em agua clorada a (200 ppm). Os inteiros foram drenados por
30 minutos, ja os demais foram submetidos aos cortes em quartos, nos quais retirou-
se as sementes.

Apobs esses processos, os tomates foram embalados, sendo os em quartos
depositadas 6 fatias por bandeja e inteiros um fruto por bandeja. As bandejas foram
cobertas com filme plastico PVC e em seguida foram pesados, para entdo serem
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avaliados.

O tempo 0 foi verificado logo ap6s o processamento e as demais foram
armazenados em expositor a 4 + 1°C e 70 + 5% UR para serem avaliados nos seus
respectivos tempos. A quantificagdo de cor foi realizada através de colorimetro Minolta
CR-10, previamente calibrado em superficie branca de acordo com padrbes pré-
estabelecidos (BIBLE; SINGHA, 1997). Para os frutos inteiros a medi¢ao foi realizada
em quatro pontos diferentes, ja para os cortados foi medida em cada quarto, sendo o
aparelho posicionado diretamente sobre o tomate.

Foram avaliados os parametros L*, a* e h. Sendo L* uma medida da luminosidade
de um objeto, que varia de 0 (para o preto) até 100 (para o branco); a* € uma medida
do vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo); e h°, que é o angulo total dentro
do espacgo L*, C, h, verifica a tonalidade.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia (ANOVA) sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software Assistat 7.7 beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a luminosidade, n&o houve interagdo significativa entre os tratamentos e os
tempos de armazenamento, mas houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Para os tomates inteiros, a luminosidade iniciou-se em 49,42 e terminou em 48,68 no
ultimo dia de armazenamento, enquanto os apresentados em quarto iniciaram com
51,01, decaindo para 49,08. Percebe-se a tendéncia ao escuro conforme se aumenta
o tempo de armazenamento, porém os tomares em quartos apresentaram maior
luminosidade no ultimo dia de armazenamento (Figura 1).
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Figura 1. Parametro L* em tomate inteiro (I) e minimante processado (C) armazenados por 8
dias, a 4+1°C e 70+£5% UR.
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Os resultados obtidos foram superiores aos encontrados por Méndez et al. (2011),
ao estudarem a cor da pele de diferentes cultivares de tomates nativas do México e
encontrarem valores entre 36,5 a 40,7.

Para resultados de a*, néo foi observada interacdo entre os fatores estudados,
porém houve diferenca estatistica tanto entre os tipos de tratamento, como entre
os tempos de armazenamento adotados. Verificou-se aumento desses valores nas
duas formas de apresentacao dos tomates, sendo que os inteiros variaram de 10,35
a 13,68 e os cortados de 12,74 a 15,39 (Figura 2). Pode-se perceber que os valores
de a* possuem tendéncia vermelho, que pode ser proveniente da degradacao das
clorofilas com formacéao de carotenoides, principalmente do tipo licopeno, no decorrer
da maturacao dos frutos.
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Figura 2. Parametro a* em tomate inteiro (I) e minimante processado (C) armazenados por 8
dias, a 4+1°C e 70+5% UR.

Quanto ao angulo Hue (h°), também n&o houve interacdo entre os fatores,
mas houve diferenca estatistica entre os tempos de armazenamento. Percebeu-se
diminuicdo no h° tanto para os tomates inteiros como em quarto, contudo, os inteiros
diminuiram a partir do dia 2. Os resultados dos tomates inteiros variaram de 68,65
a 64,78°, e os cortados de 68,65 a 63,79° (Figura 3). Oliveira et al. (2010) afirmam
qgue o angulo hue varia de 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul),
demonstrando uma tendéncia a tonalidade vermelha no decorrer do armazenamento
para as duas formas de apresentacéo, reforcando o resultado obtido no parametro L*.

CV =4.8%

Figura 3. Angulo Hue (h°) em tomate inteiro (I) e minimante processado (C) armazenados por 8
dias, a 4+1°C e 70+5% UR.
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41 CONCLUSOES

Pode-se afirmar que o processamento minimo nao interferiu negativamente na
cor dos tomates, uma vez que os que foram processados em quarto apresentaram
maior luminosidade que os inteiros, além de terem 0 mesmo angulo Hue (h°). Contudo,
a luminosidade foi o Unico parametro nao afetado pelo tempo, demonstrando que
tempos de armazenamento muito prolongados interfere na coordenada a* e no h°,
devido a degradacéo natural dos tecidos, com formacao de pigmentos escuros.
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CAPITULO 12

AVALIAQAO DA ACIDEZ DE SOLO IRRIGADO NAS
CONDICOES DOS EFLUENTES DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO DE PETROLINA-PE

Kellison Lima Cavalcante
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdao Pernambucano

Petrolina — Pernambuco

RESUMO: A acidez do solo constitui fator
limitante no crescimento e no desenvolvimento
de plantas cultivaveis no Semiarido brasileiro.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos da irrigacdo com efluente de estacdes
de tratamento de esgoto de Petrolina-PE sobre
a acidez de solo cultivado com sorgo sacarino.
Antes e depois da colheita foram avaliados os
parametros de acidez ativa (pH), acidez trocavel
(AP*) e acidez potencial (H* + AlI**), para estimar
a capacidade de alteracdo e contaminacao
do solo irrigado com o efluente sintético nas
condicbes estudadas. Dessa forma, o uso de
efluentes tratados afetaram as caracteristicas
da acidez potencial, podendo prejudicar
0 desenvolvimento vegetal e acarretando
mineralizagdo das condi¢des do solo. Essa
atividade requer o constante acompanhamento
e monitoramento, principalmente nas condicdes
do solo apds o uso, para se evitar perda do solo
e da producao agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso de
Agricultura irrigada. Solos.

agua.

ABSTRACT: The acidity of the soil is limiting
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factors in the growth and development of
cultivated in the Brazilian semi-arid region.
Thus, this work aimed to evaluate the effects of
irrigation with effluent from sewage treatment
plants Petrolina-PE (Brazil) on acidity of soil
cultivated with sorghum sacaino. Before and
after harvest were evaluated the parameters of
active acidity (pH), exchangeable acidity (Al**)
and potential acidity (H* + AlI*), to estimate
the change in capacity and contamination of
irrigated soils with synthetic sewage in conditions
studied. In this way, the use of treated effluent
affect the characteristics of potential acidity and
could adversely affect plant development and
mineralization leading to the soil conditions.
This activity requires constant monitoring and
tracking, especially in soil condition after use, to
prevent loss of soil and agricultural production.
KEYWORDS: Reuse of
agriculture. Soils.

water. Irrigated

11 INTRODUCAO

Sistemas de reuso de agua na agricultura,
adequadamente planejados e administrados,
proporcionam melhorias ambientais e nas
condi¢cdes de saude, bem como nos aspectos
econdmicos. De acordo com Hespanhol (2003),
destacam-se como vantagens a preservacao
dos recursos subterrdneos, a conservacao
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do solo e 0 aumento da producédo agricola. Para Dantas e Sales (2009), o reuso de
agua constitui método que minimiza a producédo de efluentes e o consumo de agua
de qualidade superior devido a substituicdo da agua potavel por agua que ja foi
previamente usada.

Pode-se dizer que do ponto de vista agronémico e ambiental, estabelecendo-se
um manejo adequado, os esgotos tratados constituem uma agua residuaria que pode
substituir eficientemente a agua de irrigacdo (PIVELI et al., 2008). De acordo com
Segarra, Darwish e Ethridge (1996), a aplicacéo de aguas residuais constitui alternativa
para disposicéo dos efluentes tratados ou ndo, que pode ser ambientalmente correta
e economicamente viavel. Assim, pode-se acrescentar o uso sustentavel dos recursos
hidricos, estimulando o uso racional da agua e principalmente o controle da poluicéo
e dos impactos ambientais.

Conforme Santos et al. (2006), o tratamento de esgoto e a utilizacéo do efluente
tratado na agricultura sdo medidas que se apresentam como forma de combate a
poluicéo e incentivo a produgao agricola. Incentivar a agricultura é fundamental para a
atualidade, principalmente, quando associado a fertirrigacdo com nutrientes advindos
do préprio esgoto. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que
visem promover o aumento da produtividade agricola, consiste em uma alternativa
que favorece o desenvolvimento local sustentavel.

De acordo com Medeiros et al. (2005) a aplicacao de efluentes ao solo é vista
como forma efetiva de controle da poluicdo e uma alternativa viavel para aumentar
a disponibilidade hidrica em regides semiaridas, podendo reduzir os custos com
tratamento e ainda servir como fonte de nutrientes para as plantas reduzindo, assim,
0s custos, com a aquisi¢ao de fertilizantes quimicos comerciais. Porém, é importante
salientar que o reuso agricola de forma indiscriminada pode causar problemas
indesejados, como é o caso da acidificacéo do solo.

A acidez do solo, por sua vez, € um fator limitante no crescimento e no
desenvolvimento de plantas cultivaveis. Silva et al. (2013) destacam que entre os
problemas de um solo &cido, destacam- se a menor disponibilidade de nutrientes
essenciais, em especial fésforo e molibdénio, e a possibilidade de ions altamente
solaveis em solos com baixo pH, como aluminio e manganés, atingirem niveis toxicos
as plantas.

Cavalcante et al. (2012b), destacam que o uso de esgotos tratados na irrigacao,
faz-se necesséria a elaboracdo e a avaliacao de parametros para a adequacao da
agua a sua finalidade, ressaltando a importancia da caracterizacao dos efluentes
usados de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas. Dessa forma, o reuso de
agua na agricultura € possivel, adotando-se técnicas e praticas que avaliem possiveis
impactos negativos ao sistema agricola, bem como problemas ambientais e riscos a
saude publica, e suas medidas mitigadoras (CAVALCANTE et al., 2012a).

Nesse contexto, as formas que consistam em minimizar as cargas poluidoras dos
recursos hidricos, como o reuso de agua, promovera o desenvolvimento de modelos
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sustentaveis como prioriza a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (2012), preconizados na Agenda 21, que destacam a protecao
da qualidade das fontes de 4gua de abastecimento, mencionando a importancia do
reuso e recomendando a implementagcao de praticas de gestao dirigidas para o uso e
reciclagem de efluentes.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da irrigagdo com
efluente de estagdes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE sobre a acidez de solo
cultivado com sorgo sacarino.

2| MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas e avaliagcbes qualitativas de quatro estagOes de
tratamento de esgoto (ETE) na zona urbana de Petrolina-PE e uma na Embrapa
Semiarido, para a caracterizacdao quimica dos efluentes e experimento em casa de
vegetacao. Todas as ETEs selecionadas empregam lagoas de estabilizac&o, diferindo
quanto a configuracao de tratamento das lagoas.

O experimento com a cultura do sorgo sacarino irrigado com efluente sintético
baseado na composi¢cao média dos efluentes foi desenvolvido em ambiente protegido
de casa de vegetacdo com estrutura de vidro e com climatizagcao evaporativa para
25° C, na Embrapa Semiarido, montado em vasos sobre bancadas, contendo solo
coletado no horizonte superficial de um Argissolo Amarelo, textura argilosa (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2012). Amostras de solo foram
coletadas e submetidas a analise quimica antes do plantio.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de salinidade (Condutividade
Elétrica — dS.m™") e 4 concentra¢des de nitrogénio mineral produzidos pela alteracao
da solucéo que simulou a composicdo média dos efluentes e uma Testemunha (T)
com agua de abastecimento. Foram utilizadas as Condutividades Elétricas da solug¢édo
iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes e concentracbes de
nitrogénio iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes.

A composicéo orgénica foi formulada a partir de um concentrado de proteinas,
carboidratos e lipideos, utilizado em laboratério, no estudo de sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios e adaptado das metodologias de Barboza e Forest, 2001;
Marchetto et al., 2003 e Silva et al., 2005.

A composigdo quimica foi obtida a partir de solugdes estoque de KH,PO, (1,0
mol.L""), NaH,PO, (1,0 mol.L""), NH,H,PO, (1,0 mol.L"), MgSO, (1,0 mol.L"), CaSO,
(0,01 mol.L"), (NH,),SO, (1,0 mol.L""), NH,NO, (1,0 mol.L"), KCI (1,0 mol.L"), CaCl,
(1,0 mol.L'"), NaCl (1,0 mol.L"") e MgCl, (1,0 mol.L"). Dessa forma, utilizou-se sais
minerais para alteracdo da Condutividade Elétrica, mas mantendo-se a propor¢éao de
Ca?t, Mg?*, K* e Na*, para nao produzir variacées entre os cations. Para alteracédo na
concentragdo de nitrogénio, foram utilizadas diferentes proporgées de NH,NO,.
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Os efluentes sintéticos utilizados na irrigagcdo do experimento foram calculados
com o objetivo de obter-se Condutividade Elétrica de 0,42; 0,83; 1,25 e 1,66 dS.m"
e RAS de 3,18; 4,49; 5,49 e 6,35 mmol.L" para os tratamentos S1, S2, S3 e S4,
respectivamente, Nitrogénio Total de 55,42; 110,84; 166,26 e 221,68 mg.L" para os
tratamentos N1, N2, N3 e N4, respectivamente, e Demanda Quimica de Oxigénio de
79,74 mg.L", que foram os parametros verificados e avaliados mensalmente, durante
as avaliagdes dos efluentes das ETEs.

As amostras de solo foram coletadas no inicio do experimento e apds a colheita
do sorgo sacarino, no solo de cada vaso, na profundidade de 0 — 20 cm seguindo
os procedimentos recomendados por Filizola, Gomes e Souza (2006). No solo foram
analisados os parametros de acidez ativa (pH), acidez trocavel (Al**) e acidez potencial
(H* + APB*), conforme Quadro 1.

VARIAVEL EXTRATOR METODO REFERENCIA
oH Suspensao~solo/agua na Potenciometria
proporcéo de 1:2,5
Al KCI 1 mol/L" _ _ 3 Silva (2009)
Volumetria por titulagéo
He oA | Solugao de [(CH,COO),) com NaOH
Ca.H,0]

Quadro 1 — Métodos para analise quimica do solo

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com Silva (2009).

Os testes estatisticos foram realizados através do software estatistico SPSS for
Windows Evaluation Edition — 14.0, considerando a probabilidade de erro (p) menor
ou igual (=) a 5 %.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Souza (2004), a carga de nutrientes provenientes dos efluentes
podera ser transformada em recurso econédmico ambientalmente seguro, desde que
seja observada politica criteriosa de reutilizacdo de efluentes na agricultura. Dessa
forma, pode-se reduzir a necessidade de uso de fertilizagdo mineral, aumentando a
qualidade de certas culturas.

A acidez do solo se relaciona com a disponibilidade de bases e a capacidade
de troca cationica. Assim, na avaliacdo das caracteristicas de acidez do solo sdo
considerados a acidez ativa (pH), a trocavel (Al**), a capacidade tampéo, estimada
por meio da acidez potencial (H* + Al**) (ALVAREZ et al., 1999). A avaliacao do uso de
efluentes na irrigacao foi realizada a avaliacdo do solo antes e depois da aplicacao no
experimento, com os dados distribuidos na Tabela 1. Dessa forma, & possivel estimar
os efeitos da aplicacéo de efluente de tratamento de esgoto na fertilidade do solo e
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produtividade do sorgo sacarino.

CARACTERISTICA AVALIADA

AMOSTRA oH AR+ H* + AR+
-------------------- cmol _.dm™

INICIAL 5,40 0,00 1,40
Testemunha 5,10 0,05 1,67
S1N1 4,70 0,22 1,73
S1N2 4,50 0,22 1,73
S1N3 4,60 0,22 1,80
S1N4 4,77 0,23 1,73
S2N1 4,49 0,23 1,97
S2N2 4,65 0,23 2,07
S2N3 4,57 0,20 2,03
S2N4 4,63 0,20 2,13
S3N1 4,47 0,22 2,23
S3N2 4,59 0,20 2,23
S3N3 4,68 0,23 2,30
S3N4 4,59 0,17 2,23
S4N1 417 0,20 2,37
S4N2 4,36 0,18 2,43
S4N3 4,60 0,20 2,40
S4N4 4,64 0,22 2,47
Desvio Padrao () 0,16 0,04 0,26
Coeficiente de Variagéo (%) 3,54 19,05 12,43

Tabela 1 — Andlise das propriedades quimicas do solo inicial e apds a aplicagéo do efluente

sintético como irrigacao (média + desvio padrao)

Fonte: dados da pesquisa.

Dessa forma, com essa avaliacao estatistica &€ possivel avaliar a capacidade

de alteracéo e contaminacédo do solo irrigado com o efluente sintético nas condicoes

estudadas das estacbes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE. E notavel a

diferenca do solo inicial e do tratamento testemunha em relacdo as parcelas de solo

gue receberam a aplicacao dos efluentes dos tratamentos.

Na Figura 1 é possivel observar a dindmica do pH, Al** e H* + Al**no solo antes e

apos a aplicacao do efluente sintético, nas condi¢des das ETE estudadas.
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Figura 1 — (a) Dinamica da condutividade elétrica, pH no solo irrigado com efluente sintético; (b)

Dinamica de A+ e H* + AI** no solo irrigado com efluente sintético.

Fonte: dados da pesquisa

O pH sofreu reducéo em fungdo da aplicacédo do efluente, como Varallo et al.

(2010) e Varallo, Souza e Santoro (2012), que observaram reduc¢ao no pH do solo

apos aplicagdo de agua de reuso proveniente de esgotos tratados. De acordo com
Santos e Pereira (2004), a reducao do pH do solo irrigado com agua de reuso pode
estar relacionada a nitrificacdo de fontes de N do solo, explicado pelos teores de N

dos tratamentos.

Comrelagéo ao pH do solo, a aplicagdo do efluente como irrigagdo néo influenciou

significativamente, com pequena reducado. Resultados distintos foram obtidos por

Medeiros et al. (2005), que estudando os efeitos da aplicacéo de diferentes laminas

de agua residuaria doméstica nas caracteristicas quimicas do solo, constataram que,

em comparag¢ao ao manejo convencional (calagem + irrigacdo com agua de represa),
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0 manejo com agua residuaria foi mais efetivo no aumento do pH do solo em todas as
faixas de profundidade monitoradas, resultados semelhantes ao dele foram obtidos
por Fonseca (2001) e Garcia et al. (2008), confirmando a capacidade de elevacéo
de pH dos efluentes secundarios. Pode-se observar que nao houve significancia na
variancia da acidez trocavel e aumento na potencial.

No geral, ndo foi estatisticamente significativo a variacdo da acidez trocavel,
relacionada a pequena mudanca nos valores de pH entre os tratamentos das amostras.
Essa constancia na acidez trocavel foi observada por Falkiner e Smith (1997), quando
pesquisaram o efeito da irrigacdo com efluente tratado numa plantacdo de Pinus e
Eucalipto. No caso da acidez potencial houve diferenca entre as médias gerais dos
tratamentos, com aumento a medida que os tratamentos se tornavam mais salinos e
com maior carga de nitrogénio.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com os estudos foi possivel observar que as variagcdes entre as médias gerais
dos tratamentos foram mais pronunciadas quando comparado os niveis de salinidade
e de nitrogénio na composicdo do nitrogénio. Assim, a aplicacdo de efluentes de
estacdes de tratamento de esgoto doméstico na irrigacao de sorgo sacarino afetaram
as caracteristicas da acidez potencial, podendo prejudicar o desenvolvimento vegetal
e acarretando mineralizagdo das condi¢des do solo.

A utilizacéo de efluentes tratados na agricultura irrigada pode ser considerada
como parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional e eficiente da agua,
compreendendo o controle de perdas e desperdicios, a minimizacao da producéo de
efluentes descarregados nos mananciais e a polui¢ao hidrica, bem como a reducéo do
consumo de agua e a reciclagem de nutrientes presentes nos efluentes. Porém, essa
atividade requer o constante acompanhamento e monitoramento, principalmente nas
condi¢des do solo apds o uso, para se evitar perda do solo e da producéo agricola.

Diante do crescente processo de escassez, em decorréncia do aumento da
demanda e reducao da disponibilidade de agua de boa qualidade, torna-se discutivel
a necessidade de reduzir a poluicao hidrica e buscar alternativas viaveis de aumento
da oferta de agua de modo a redefinir a utilizac&o desse recurso natural. Desta forma,
para enfrentar os desafios impostos com as crescentes demandas no setor agricola,
as ferramentas com que se pode contar atualmente sdo o uso cada vez mais eficiente
e integrado de todo e qualquer tipo de agua, com destaque para o uso de efluentes
de estacdes de tratamento de esgotos, com a finalidade de induzir o aumento da
disponibilidade de dgua ao mesmo tempo em que considera também a qualidade da
agua disponivel e seus multiplos usos.

Neste sentido, o reuso de agua insere-se como uma das alternativas mais viaveis
para minimizar o problema da escassez hidrica. A utilizacao de efluentes tratados na
agriculturairrigada pode ser considerada como parte de uma atividade mais abrangente
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que é o uso racional e eficiente da agua, compreendendo o controle de perdas e
desperdicios, a minimizagcéao da producéo de efluentes descarregados nos mananciais
e a poluicdo hidrica, bem como a reducéo do consumo de agua e a reciclagem de
nutrientes presentes nos efluentes.
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RESUMO: A utilizacdo de pds de origem
vegetal tem sido estudada como alternativa aos
agrotodxicos, principalmente visando produtos
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TENEBRIONIDAE)

mais seguros ao meio ambiente e ao homem.
Alguns trabalhos tém utilizado o cravo-da-india
(SyzygiumaromaticumL.) porsuas propriedades
inseticidas. O bioensaio foi conduzido no
Laboratorio de Fitossanidade — LAFISA/UFCG/
CDSA com o objetivo de avaliar a atividade
repelente do pd de cravo-da-india sobre
Alphitobius diaperinus. Para a sua conducgao
foram utilizados recipientes de madeira com trés
compartimentos (com e sem cravo-da-india)
de 6 x 6 cm (36 cm?), contendo 10 repeticoes,
nas concentracdes de (0,25, 0,50, 0,75 e 1,00
g/cm?). No centro do dispositivo liberou-se 30
insetos adultos, ndo sexados, apos 24 horas de
inanicéo. Registrou-se o numero de insetos (NI)
apos 24 horas, atraidos ou repelidos pelo pé
em cada recipiente. Para analise do potencial
do produto em repelir os insetos adultos foi
utilizado o indice de repeléncia (IR), utilizou-se
a férmula de LIN et al.,1990 e aplicou-se o teste
de Qui-quadrado (p<0,05) para comparacao
do NI nas concentracbes do p6. De acordo
com os resultados, pode-se concluir que o pd
de cravo-da-india foi repelente para todas as
concentracdes estudadas, variando de 0,23 a
0,43, o IR obtido para os tratamentos foram <
1, indicando que todas as doses testadas foram
consideradas repelentes ao A. diaperinus.
As comparagbes do NI nas concentragdes
estudadas nao diferiram estatisticamente entre
si para numero de insetos coletados nas arenas

Capitulo 13




(tratados x néo tratados).
PALAVRAS-CHAVE: Repeléncia, Bioatividade, Syzygium aromaticum, Alphitobius
diaperinus.

ABSTRACT: The use of powders of vegetable origin has been studied as an alternative
to pesticides, mainly aimed at products that are safer for the environment and for
humans. Some studies have used clove (Syzygium aromaticum L.) for its insecticidal
properties. The bioassay was conducted at the Phytosanitary Laboratory - LAFISA
/ UFCG / CDSA with the objective of evaluating the insect repellent activity of clove
powder on Alphitobius diaperinus. For its conduction, wooden containers with three
compartments (with and without clove) of 6 x 6 cm (36 cm2), containing 10 repetitions,
were used in the concentrations of (0.25, 0.50, 0, 75 and 1.00 g / cm 2). In the center
of the device 30 adult non-sexed insects were released after 24 hours of starvation.
Insects (NI) were recorded after 24 hours, attracted or repelled by the powder in each
container. For the analysis of the potential of the product to repel adult insects, the
repellency index (IR) was used, using the formula of LIN et al., 1990 and applied
the Chi-square test (p <0.05) to compare the NI at the concentrations of the powder.
According to the results, it can be concluded that clove powder was repellent for all
concentrations studied, ranging from 0.23 to 0.43, the IR obtained for the treatments
was < 1, indicating that all the doses tested were considered repellent to A. diaperinus.
The NI comparisons at the concentrations studied did not differ statistically from each
other for the number of insects collected in the arenas (treated vs. untreated).
KEYWORDS: Repelence, Bioactivity, Syzygium aromaticum, Alphitobius diaperinus.

11 INTRODUGCAO

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797), pertencente a familia Tenebrionidae,
popularmente conhecido como “cascudinho” &€ considerado um dos grandes problemas
enfrentados na avicultura moderna, sendo responsavel por ocasionar diversos tipos
de problemas a avicultura mundial. E registrado como praga secundaria de grdos
armazenados, se alojando dentro dos galpdes e podendo ser encontrado junto as
racOes fornecidas para as aves causando grandes perdas econémicas na producéo. Os
problemas relacionados a presenca desse inseto estao caracterizados, principalmente,
a sanitariedade, assim, influenciando diretamente na saude e no crescimento das
aves, gerando prejuizos econdmicos aos avicultores (GUILLEBEAU et al., 2006). Além
disso, esse coledptero pode ser um veiculador de diversos agentes patogénicos, como
fungos, bactérias e virus. Devido ao seu desenvolvimento e reproducdo rapida na
cama das aves essa espécie € uma das principais pragas em aviarios comerciais. E
portanto, com a grande expansao avicola industrial, este coledptero, encontrou, junto
as instalacbes avicolas, habitat ideal para seu desenvolvimento (SILVA, et al., 2001;
RODRIGUEIRO, 2008).

Uma das formas mais utilizadas no controle do cascudinho é o uso intensivo
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de inseticidas quimicos, podendo, entretanto, serem nocivos ao homem, aves e ao
meio ambiente. A utilizacdo de novos produtos alternativos provenientes de plantas
com atividades bioinseticidas vem sendo um forte aliado para o controle de diferentes
insetos, mantendo o equilibrio ambiental, sem deixar residuos quimicos e néo
provocando resisténcia (BOEKE et al., 2001; BARBOSA et al., 2015)

Os piretroides e organofosforados sao exemplos de produtos quimicos utilizados
para controle dessa praga, entretanto, trazem como consequéncias, a selecéo de
insetos resistentes, além da contaminacéo, e, tais problemas, afetam diretamente
na comercializacdo no mercado exterior, sendo ele mais exigente, principalmente, se
tratando do uso de alguns produtos quimicos que podem gerar residuo na carcaca
(JAPP et al., 2010).

Com o aumento dos problemas relacionados ao constante e intensivo uso de
defensivos quimicos e a alta demanda por alimentos livres de agrotoxicos fazem-se
necessarias utilizacbes de métodos alternativos para o manejo de pragas. Dentre
esses métodos, incluem-se as plantas com potencial inseticida ou herbicida natural,
repelindo ou matando os insetos e impedindo a germinacdo de outras espécies
suscetiveis, desse modo, podendo ser empregadas na forma de pés, extratos e 6leos
(GIRAO FILHO et al., 2014). A aplicacdo desses produtos botanicos, principalmente
na forma de pds secos, beneficiam ao pequeno produtor devido ao menor custo e
facilidade no manuseio. Além disso, ndo afetam o meio ambiente (MAZZONETTO;
VENDRAMIM, 2003).

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) (L.) Merr. & L. M. Perry, é uma espécie
que apresenta diversas funcionalidades, entre elas as propriedades repelentes e
inseticidas. AFFONSO et al., (2012) enfatiza a espécie cravo-da-india como um
inseticida natural eficiente, ressaltando o eugenol, um fenilpropandide de uso na
odontologia. O eugenol € um composto fendlico que apresenta atividade alelopatica, na
qual afeta de maneira direta no crescimento e desenvolvimento de sistemas biolégicos
(TAIZ E ZEIGER, 2004). Sua atividade inseticida também foi relatada contra pragas
de graos armazenados (HUANG et al., 2002). O éleo derivado do cravo esta entre os
produtos naturais que possuem 0s maiores potenciais como repelentes de insetos.

Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar a acao repelente do p6 do
cravo-da-india (S. aromaticum) sobre o “cascudinho” de aviario (A. diaperinus), através
dos testes com chance de escolha visando o controle alternativo deste inseto.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitossanidade (LAFISA), da
Universidade Federal de Campina Grande, no Centro de Desenvolvimento Sustentavel
do Semiarido, UFCG/CDSA.

Os insetos de A. diaperinus foram coletados na Granja Avicola situada na zona
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rural do municipio de Sumé PB e mantidos em laboratorio tendo, como substrato, farelo
de milho peneirado ou em sementes de cereais. Para a realizagao dos bioensaios
os insetos foram criados sob condicbes ambientais e multiplicados em recipientes
plasticos, com capacidade de 500 ml.

O cravo-da-india foi obtido no comércio local, para a obtencdo do p6 para a
realizacao dos bioensaios. O material foi moido e triturado em um moinho do tipo
Willye TE-650 TECNAL, onde foi obtido um p6 fino de granulagdo uniforme, os quais
foram armazenados em recipientes de plasticos e mantidos em B.O.D. A partir do
qual foram obtidas as dosagens desejadas, pesadas em balanc¢a digital de precisao
para, em seguida, serem utilizadas nos bioensaios. Essa metodologia foi adaptada de
SOUZA; MELO TROVAO (2009).

A repeléncia do p6 de cravo-da-india foi observada em bioensaios que foram
conduzidos em arenas com 3 repartimentos para possibilitar as repeticoes de cada
tratamento nas concentracées de 0,25 g/cm?; 0,50 g/cm?; 0,75 g/cm?; 1,0 g/cm? do pd
de cravo-da-india comparadas com a Testemunha (Sem uso do p6). Foram realizadas
10 (dez) avaliagdes para cada tratamento para se determinar o potencial de repeléncia
contra A. diaperinus. Foi utilizado para isso dispositivos de madeira de comparacao
(6 x 6 cm = 36 cm?) com trés compartimentos (1-Tratado; 2 - Liberagao de insetos;
3 - Néo tratado), em cinco dispositivos conjugados. Nos compartimentos (Tratado e
N&o tratado) se disponibilizou uma passagem para livre escolha dos insetos apds
a liberacao. Dentro dos compartimentos tratados e nao tratados fez-se a simulagao
das caracteristicas da cama dos aviarios, onde se utilizou o p6 de cravo-da-india em
diferentes doses (base do recipiente) e casca de arroz (2cm de altura) na camada
acima. Sobre as camadas do cravo-da-india e arroz, adicionou-se a racéo de frango
para alimentacédo de A. diaperinus. No centro da arena foram liberados 30 insetos
adultos de A. diaperinus (Adaptado de PEDOTTI-STRIQUER et al., 2006), ap6s 24
horas de inanicdo. O numero de insetos (NI) nos recipientes tratados e nao tratados
foram avaliados 24 horas apés a liberagao dos insetos nos compartimentos. Os indices
de repeléncia (IR) nas diferentes doses testadas de cravo-da-india foram calculado
pela férmula IR=2G/(G + P), onde G = % de insetos no tratamento e P = % de insetos
na testemunha. Os valores de IR variam entre 0 - 1, indicando: IR = 1, produto neutro;
IR> 1, produto atraente e IR < 1, produto repelente (LIN et al.,1990) e submetidos ao
teste de Qui-quadrado (p<0,05) para comparagéao do NI nas concentracdes do pé.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No bioensaio de repeléncia avaliou-se o potencial do p6 vegetal de Syzygium
aromaticum em repelir adultos de A. diaperinus. Neste bioensaio, o efeito deste pd
nas diferentes doses estudadas foi analisado utilizando o indice de Repeléncia (IR).
Verificou-se que o IR nos tratamentos foram menores que 1 paratodas as concentracoes
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estudadas, variando de 0,23 a 0,43, indicando que todas as doses utilizadas foram
consideradas repelentes (Tabela 1). A quantidade de adultos de A. diaperinus nos
compartimentos tratados com o p6 de cravo-da-india foram inferiores aos néo tratados
em todas as concentrag¢des estudadas, sendo que na dose de 0,25 g/cm?foram de 7,9
vezes menores, apresentando nesta concentracdo o maior indice de repeléncia. Os
percentuais de insetos encontrados na testemunha foram superiores a 50% em todas
as doses estudadas.

Tratamento

ITrat ITest IR Acéo do Produto
(g/lcm?)
1-0,25 6,67 52,33 0,23 Repelente
2-0,50 12,33 68,33 0,31 Repelente
3-0,75 16,00 58,00 0,43 Repelente
4-1,00 11,33 65,00 0,30 Repelente

Tabela 1 — Percentagem de insetos no tratamento, testemunha e indice de Repeléncia
das concentragdes de Syzygium aromaticum sobre Alphitobius diaperinus nos tratamentos
estudados. Sumé, PB,2018.

[Trat — Percentual de Insetos no Tratamento; ITest — Percentual de insetos na testemunha; IR — indicie de
Repeléncia

O teste de Qui-quadrado (p<0,05) foi realizado para compara¢cédo do numero de
insetos nas diferentes doses do p6 (Tabela 2). De acordo com os resultados obtidos,
verificou-se que as concentracdes estudadas nao diferiram estatisticamente entre si
para as comparacdes do numero de insetos de A. diaperinus submetidos a diferentes
doses de Syzygium aromaticum coletados nos compartimentos tratados e nao tratados.

Tratamento 0.50 0.75 1,00
(g/cm?)
0,25 0,14ns 0,74 0,11ns
0,50 - 0,31 0,00
0,75 - - 0,17

Tabela 2 — Valores de Qui-quadrado para comparagdes do nimero insetos. Sumé, PB, 2018.

"s Nao significativo

Houve tendéncia negativa para curva de regresséo, verificando-se que o valor
indice de repeléncia variou a medida que a dose aumenta, indicando uma maior
efetividade do p6 de cravo da india em doses menores (Figura 1). A funcéo do terceiro
grau foi a que melhor se ajustou a analise de regressao.

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 13




o

()]

(=]
|

* 0,43

o

IS

[s]
I

* 0,31

o

W

o
L

30

=

N

(=]
1.

y = -0,4962x3- 0,0487x2+ 0,8519x
RZ=0,8385

indice de Repeléncia

o

i

o
L

T T )
0,25 0,50 0,75 1,00
Concentrag¢des (g/cm2)

Figura 1 - Comparagéo do indice de Repeléncia de A. diaperinus submetidos a diferentes
concentragdes de S. aromaticum. Sumeé, PB, 2018.

De acordo com GULLAN & CRANSTON (2008) a repeléncia é uma reagao do
sistema sensorial do inseto, quando 0 mesmo é exposto a substancias indesejaveis.
Os insetos possuem quimiorreceptores localizados em diversas partes do seu corpo,
tais como tibias, tarsos, antenas e outros. Esses sao responsaveis por avaliar as
condicbes do ambiente onde o inseto se encontra. Se essas condicdes ndo forem
favoraveis, o inseto procura fugir, deslocando-se para outra localidade.

Abreu et al. (2017), avaliaram o potencial do p6 vegetal de C.ambrosioides em
repelir adultos de A. diaperinus. O efeito deste p6é nas diferentes doses estudadas foi
analisado utilizando o indice de Repeléncia (IR). Verificou-se que o IR nos tratamentos
foram menores que 1 para todas as concentrac¢des estudadas, variando de 0,13 a 0,20,
indicando que todas as doses utilizadas foram consideradas repelentes. A quantidade
de adultos de A. diaperinus nos compartimentos tratados com o p6 de mastruz foi
inferior aos nao tratados, de 9,23; 11,09; e 14,63 vezes menores para as doses de
0,50; 0,75 e 1,00 g/cm?, respectivamente. A concentragéo de 1,0 g/cm? de mastruz
repeliu 63,33% dos insetos A. diaperinus aos 28 dias de avaliacao.

GIRAO FILHO et al., 2014 observaram que no teste de confinamento os pos-
vegetais que tiveram maior efeito sobre a morte dos gorgulhos foram aqueles oriundos
da pimenta do reino e pimenta de macaco com 100% de adultos mortos ao quinto
dia, seguido por cravo da india com 96% e mastruz com 76 %, os quais nao diferiram
estatisticamente entre si pelo teste SNK, no entanto, diferindo dos demais pos
estudados, os quais se igualaram estatisticamente a testemunha, ndo demonstrando
letalidade sobre adultos de Z. subfasciatus.

Resultados semelhantes aos desta pesquisa em relagdo ao cravo da india, foram
encontrados por PARANHOS et al. (2005), onde observaram que o uso do cravo da
india se igualou ao uso do inseticida comercial Gastoxin®. Neste mesmo trabalho os
autores recomendaram a dose de 25g de p6 de cravo da india por quilo de feijao,
sugerindo ainda pesquisas com doses mais baixas.

BARBOSA et al., (2015) avaliaram a repeléncia dos pds vegetais em adultos
de A. diaperinus e verificaram que os indices obtidos nos tratamentos foram todos
menores que 1, indicando que todos os produtos utilizados na concentracéo de 10%
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foram considerados repelentes. Os pds de capim santo e mastruz repeliram 100%
dos insetos em todas as concentracdes testadas. Constatou-se ainda que dos pés-
testados a faveleira foi a que menos repeliu A. diaperinus.

MELO (2013) em estudo dos indices de repeléncias obtidos para A. diaperinus
em sementes de amendoim tratadas com extrato de nim e outros extratos, associado
ou nao a polimero para recobrimento de sementes, constatou diferenca estatistica
entre os tratamentos para o IR, em que todos apresentaram indices menores que 1
(um).

Segundo COITINHO et al. (2006) a acao repelente € uma propriedade relevante
a ser considerada no controle de praga de produtos armazenados, pois quanto
maior a repeléncia menor sera a infestacédo, reduzindo ou suprimindo a postura e,
consequentemente, com menor numero de insetos emergidos.

41 CONCLUSOES

Diante dos resultados alcangados, conclui-se que:

+ Todas as doses do pd de cravo-da-india testadas foram repelentes ao A.
diaperinus.

« Pode-se inferir que em se objetivando o uso do p6 de cravo-da-india em
aviario, que a acao repelente deste pode provocar o desalojamento do inse-
to que podera se distanciar das condi¢des favoraveis para a sua sobrevivén-
cia e se expor a outros fatores de mortalidade.

+ Os resultados obtidos no presente trabalho indicam o potencial do p6 de cra-
vo-da-india para ser utilizado como uma ferramenta no manejo do controle
de A. diaperinus em aviario.
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RESUMO: Varias alternativas quanto a espécies
de plantas vém sendo utilizadas no meio rural,
para o tratamento de doencas infecciosas
que acometem humanos e animais. Assim,
0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar o
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urundeuva

potencial antimicrobiano dos extratos das folhas
de Tabebuia alba e casca de Myracrodruon
urundeuva frente a cepas de bacterianas. As
folhas e cascas das plantas foram coletadas nas
comunidades rurais do municipio de Mossoré/
RN. Acondicionadas e levadas ao Laboratorio
de Microbiologia Veterinaria, na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. Foi preparado um
solvente hidroalcoodlico a 70 %. Para arealizagao
da andlise das atividades antibacterianas dos
extratos foi utilizado o inoculo padrdo de cada
micro-organismo cultivado para teste em placa
de micro diluicdo, sendo obtido através de
semeadura das bactérias em caldo BHI na fase
log (crescimento exponencial) na concentragcéo
0,5 da escala de MacFarland, durante 18-24
horas. Foram utilizadas linhagens padrdes,
de Staphylococcus aureus (ATCC 12692) e
Pseudomonas aeruginosa (15442). Cada cepa
foram analisadas em 12 concentracbes do
extrato de 1024 a 0,5 pg/mL. Os resultados
indicam que os extratos de Tabebuia alba
e Myracrodruon urundeuva influenciaram
na quantificacdo de Staphylococcus aureus
e Pseudomonas aeruginosa. O extrato
hidroalcodlico de Tabebuia alba mostra ser
inibidor de Staphylococcus aureus. Em relagéo
ao extrato hidroalcodlico de Myracrodruon
urundeuvademonstrou potencial antimicrobiano
frente as cepas de Pseudomonas aeruginos e
Staphylococcus aureus.
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PALAVRAS-CHAVE: Microorganismos. Extratos vegetais. Aroeira-do-sertdo. Ipé-
amarelo.

ABSTRACT: Several alternatives to plant species have been used in the rural
environment, for the treatment of infectious diseases that affect humans and animals.
Thus, the objective of the present research was to evaluate the antimicrobial potential
of extracts of the leaves of Tabebuia alba and bark of Myracrodruon urundeuva
against bacterial strains. The plants were collected in the rural communities near the
municipality of Mossor6 / RN. Conditioned and taken to the Laboratory of Veterinary
Microbiology at the Federal Rural Semi-Arid University. A 70% hydroalcoholic solvent
was prepared. In order to perform the analysis of the antibacterial activities of the
extracts, the standard inoculum of each microorganism cultured for microtiter plate test
was obtained through a sowing of the BHI broth in the log phase (exponential growth)
at 0, 5 of the MacFarland scale, for 18-24 hours. Standard strains of Staphylococcus
aureus (ATCC 12692) and Pseudomonas aeruginosa (15442) were used. Each strain
was analyzed at 12 concentrations of the extract from 1024 to 0.5 pg / mL. The results
indicate that the extracts of Tabebuia alba and Myracrodruon urundeuva influenced
the level of quantification Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa. The
hydroalcoholic extract of Tabebuia alba shows to be an inhibitor of Staphylococcus
aureus. In relation to the hydroalcoholic extract of Myracrodruon urundeuva, it
demonstrated an antimicrobial potential against the strains of Pseudomonas aeruginosa
and Staphylococcus aureus.

KEYWORDS: Microorganisms. Plant extracts. Aroeira-do-sertéo. Ipé-amarelo.

11 INTRODUCAO

As doencas de origem inflamatoria e ndo infecciosas s&o, tradicionalmente,
tratadas com anti-inflamatorios, geralmente esses anti-inflamatérios administrados
possuem alto custo. Dessa forma, é indispensavel encontrar produtos alternativos
para o controle microbiano que sejam eficazes, econdmicos e ecologicamente viaveis.
Assim varias alternativas quanto a espécies de plantas vém sendo utilizadas no meio
rural, para o tratamento de doencas infecciosas que acometem humanos e animais.

As plantas consideradas medicinais tém sido usadas para os mais variados
fins terapéuticos, desde combate aos diversos tipos de doencas mais simples, como
também de alta complexidade como as neoplasias, e até mesmo patologias causadas
por micro-organismos (CALIXTO, 2000; SILVA; CARVALHO, 2004; OLIVEIRA, 2014).

No Rio Grande do Norte, algumas comunidades agricolas, assentamento
Independéncia e Cordao de Sombra utilizam plantas medicinais como forma alternativa
de cura de enfermidades nos animais, visto que, muitos produtores dispdem de poucos
recursos financeiros para adquirir medicamentos industrializados, e também pelo fato,
dos medicamentos alternativos serem de facil acesso e possuirem efeitos suaves, o
que pode explicar a reducao dos efeitos colaterais e consequentemente uma forma
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menos agressiva de tratamento dos animais (TC)RRES et al., 2005; SOUZA, 2015).
Neste contexto, € evidente a necessidade de pesquisas que avaliem a atividade
antimicrobiana, para que desta maneira, possa provocar solu¢cdes adequadas as
realidades locais.

Algumas pesquisas tém apresentado resultados satisfatérios, como exemplo
do uso de plantas da familia Bignoniaceae contra Staphylococcus aureus, Tabebuia
avellanedae (ipé roxo), é usado na medicina popular da America Central e America
do Sul para tratar as infeccbes causadas por agentes bacterianos (PEREIRA et al.
2006). Marcondes e Oliveira (2015), avaliando a atividade antimicrobiana do ipé-roxo
(Tabebuia heptaphylla), constataram que o extrato apresentou atividade antibacteriana
para Pseudomonas aeruginosa, porém nao apesentou a¢ao contra as bactérias Gram-
positivas.

Posto isso, 0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar o potencial antimicrobiano
dos extratos das folhas de Tabebuia alba (ipé—amarelo) e casca de Myracrodruon
urundeuva (aroeira) frente a cepas de bacterianas.

2| METODOLOGIA

As folhas das plantas foram coletadas nas comunidades rurais no municipio de
Mossor6/RN, nos assentamentos Independéncia e Cordao de Sombra Acondicionadas
em sacos e levadas ao Laboratério de Microbiologia Veterinaria, na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). As amostras vegetais foram levadas a
estufa para secagem a uma temperatura de 65 °C por 72 horas. Quando secas, as
folhas e cascas passaram pelo processo de trituracdo em liquidificador industrial e
posteriormente foram pesadas em balanca semi-analitica séria UX-620H, capacidade
6209 e precisdo 0,001g. Apo6s pesadas, cada uma das amostras foram acondicionadas
em frasco de vidro de 5 litros cor &mbar para a prepara¢ao dos extratos hidroalcodlicos.

Foi preparado um solvente hidroalcodlico a 70 %, suficiente para cobrir a amostra
vegetal, e o mesmo foi adicionado em cada um dos frascos por um periodo de 72 horas.
Cada planta foi processada por sessdes com trés extracdes. As extragcdes iniciaram
com uma filtracdo a vacuo, seguida por uma filtracao simples e por ultimo o extrato foi
colocado no rotaevaporador de Marca Fisatom, Modelo 802, rotagdo média de 90 rpm,
com o banho-maria a uma temperatura de 60 +/- 5 °C, para a eliminacéo do alcool.
A parte liquida restante foi evaporada em banho-maria, em uma temperatura média
de 45 °C. O extrato resultante foi estocado em recipientes adequados e em ambiente
refrigerado com uma temperatura compreendida entre 0 a 8 °C, até seu uso.

Para a realizagcdo da analise das atividades antibacterianas dos extratos foi
utilizada a metodologia de microdiluicdo em caldo, com base no documento M7-A6
(NCCLS, 2003) para bactérias. O inoculo padrao de cada micro-organismo cultivado
para teste em placa de micro diluicdo, foi obtido através de uma semeadura das
bactérias em caldo BHI na fase log (crescimento exponencial) na concentra¢do 0,5 da
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escala de MacFarland, durante 18-24 horas. Foram utilizadas linhagens padrbes de
Staphylococcus aureus (ATCC 12692) e Pseudomonas aeruginosa (15442).

O estudo foi realizado em placas de microdiluicdo com 96 pocos cada uma
(ALAMAR®, Diadema, Sao Paulo, Brasil), dispostos em 12 colunas (1 a 12) e 8 linhas
(A a H). Cada micro-organismo foi testado em duplicata. Cada cepa foi analisada nas
concentracdes do extrato de 1024 a 0,5 yg/mL.

Em cada um dos pocos foi inseridos 100 pl de caldo infusdo cérebro e coracdo
(BHI). Em seguida, inseriu-se 100yl do extrato nos pocos relativos as concentragdes
de 100% de onde partiram as diluicdes seriadas. Em seguida foram acrescentados 5
UL do in6culo em cada poco. No ultimo poco foram descartados 100 ul, a fim de que
0S pocos permanecessem com quantidades iguais.

Apos a confecgdo, as placas passaram pelo leitor de absorbancia (URIT 660 —
MICROPLATE READER) onde foi feita a leitura de absorbancia nesses poc¢os. Depois
da andlise a Oh, as placas voltavam a estufa (37° C) e ali ficavam até que fosse feita a
préxima leitura realizada no intervalo de 24 horas.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia, e a
comparacao entre as médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar® (Ferreira, 2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras expostas a seguir, € possivel visualizar arelacdo entre as absorbancias
médias em fung¢ao das concentracdes (1024 a 0,5 pg/mL) dos extratos nos momentos
de 0 e 24 horas. Os resultados indicam que os extratos de Tabebuia albae Myracrodruon
urundeuva influenciaram o nivel da Staphylococcus aureus (Figuras 1).

Na comparacéo das médias da absorbancia, observou-se que, ndo apresentaram
diferenca significativa das cepas da Staphylococcus aureus nas diluicées de 1024 a 64
pg/mL do extrato de Tabebuia alba, indicando que n&o houve crescimento bacteriano
nessas concentragdes. Entretanto, nas concentracdes inferiores (32 a 0,5 pyg/mL) do
extrato de Tabebuia alba, houve diferenca significativa entre as médias da absorbancia
no momento de 0 e 24 horas, ou seja, houve crescimento das médias da absorbancia,
sugerindo crescimento bacteriano.

Com relacéo a utilizagéo do extrato de Myracrodruon urundeuva nao se observou
diferencas significativas nas médias da absorbéncia, nas concentracbes analisadas.
Os resultados mostraram que no periodo de 24 horas ocorreu uma estabilidade
no crescimento bacteriano, mostrando dessa maneira que as amostras testadas
apresentaram potencial antimicrobiano. Estudos tém demonstrado o potencial
antimicrobiano da aroeira (MUKNE et al., 2011; TRETIN et al., 2013). Guerra et al.
(2000) observou-se a atividade antimicrobiana do extrato etandlicoa 80% da casca
da aroeira sobre Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa e apresentando
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acao até a concentracéode 1%.
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Figura 1. Absorbancias médias da Staphylococcus aureus em fungdo das concentracdes dos
extratos Tabebuia alba e casca de Myracrodruon urundeuva.

Em relacdo ao crescimento da Pseudomonas aeruginosa, observou-se um
aumento dos valores médios da absorbancia no periodo de 24 horas em fung¢ao das
concentragdes (1024 a 0,5 yug/mL) do extrato de Tabebuia alba, demonstrando que nao
foram capazes de inibir o crescimento dessas bactérias (Figuras 2). Algumas pesquisas
corroboram com esta ac&o reduzida sobre os micro-organismos demonstrando que
em espécies do género Tabebuia ndo apresentaram nenhuma agao contra as cepas
de Pseudomonas aeruginosa (FRANCO et al., 2013; SANTOS et al., 2015).

Apesar da auséncia da acdo antibacteriana das amostras, ndo se pode afirmar
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gue as amostras estudadas n&o apresentem essa atividade. Demais pesquisas devem
serrealizadas diversificando a concentracao dos extratos e maneira de extracao desses
compostos, pois é possivel verificar que nas concentragcbes testadas os compostos
extraidos ndo foram capazes na inibicao do crescimento das bactérias Pseudomonas
aeruginosa.

N&ao foi observada diferenca significativa entre as médias da absorbancia nas
diluicbes de 1024 a 64 pg/mL do extrato de Myracrodruon urundeuva contra as cepas
de Pseudomonas aeruginosa, apenas foi observada diferenca significativa a partir da
concentracao de 32 yg/mL do extrato, indicando que nao houve crescimento bacteriano
nas maiores concentracdes do extrato.

Esses resultados sao interessantes, ja que foi verificado a inibicdo de crescimento
bacteriano da Pseudomonas aeruginosa, demonstrando efeito antibacteriano de
Myracrodruon urundeuva. De acordo com estudos de Cardoso (2009) avaliando a
atividade antimicrobiana da Myracrodruon urundeuva, foi observado atividade inibitéria
frente a cepa de Pseudomonas aeruginosa. Esses resultados sdo promissores, ja
Pseudomonas auruginosaé considerada uma bactéria multiresistente a antimicrobianos
convencionais. O principio ativo responsavel pela acado antimicrobiana deve ser
extraido, caracterizado e sintetizado para que pesquisas possam ser desenvolvidas
e contribua com a mitigagdo de enfermidades causadas por bactérias gram negativas
resistentes a antimicrobianos.
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Figura 2. Absorbancias médias da Pseudomonas aeruginosa em funcao das concentragdes dos
extratos Tabebuia alba e casca de Myracrodruon urundeuva.

41 CONCLUSOES

Os extratos das folhas de Tabebuia alba e da casca de Myracrodruon urundeuva
apresentam potencial como antibacteriano

O extrato hidroalcodlico de Tabebuia alba mostra ser inibidor de Staphylococcus
aureus. Em relagé@o ao extrato hidroalcodlico de Myracrodruon urundeuva demonstrou
potencial antimicrobiano frente as cepas de Pseudomonas aeruginosae Staphylococcus
aureus, porém outros estudos sdo necessarios para comprovar a efetividade dos
mesmos.
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RESUMO: O trabalho foi
0 objetivo de expor a

realizado com
relevancia das
caracteristicas e estruturas do tegumento
que estao relacionadas a termorregulacdo
e adaptabilidade de pequenos
criados em ambientes com altas temperaturas.

ruminantes

Foi realizada uma revisao da literatura cientifica
e 0s artigos selecionados para analise levaram
em consideracado a atualidade dos dados e a
pertinéncia aos objetivos do presente estudo.
Existe uma grande interacéo entre a acao das
altas temperaturas e a reacdo dos animais a
partir de respostas fisioldégicas diversas, as
quais podem gerar desde desconfortos até
mesmo perdas produtivas. Estudos em caprinos
e ovinos exoticos e nativos demonstraram que
um numero maior de glandulas sudoriparas,
resulta em maior dissipacdo de calor através
da pele, diminuindo a perda de calor pela
Outro  trabalho
estimando a quantidade de suor excretada
alteracoes
significativas em relacdo aos turnos manha e

frequéncia  respiratoria.

em ovinos, nao demonstrou

tarde. Mesmo assim, segundo a literatura, a
sudagcdo € um dos principais mecanismos de
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termorregulacéo, podendo ser mensurada juntamente a outras estruturas da pele
envolvidas na dissipacao de calor, para estabelecer o grau de adaptabilidade dos
animais. Contudo, a avaliacédo das estruturas do tegumento pode ser uma ferramenta
de grande importancia no que diz respeito aos estudos de tolerancia ao calor em
pequenos ruminantes em regides de altas temperaturas.

PALAVRAS-CHAVE: pele, Clima quente, adaptacao

ABSTRACT: The objective of this work was to expose the relevance of the characteristics
and structures of the integument that are related to the thermoregulation and
adaptability of small ruminants grown in environments with high temperatures. A review
of the scientific literature was carried out and the articles selected for analysis took
into consideration the current data and the relevance to the objectives of the present
study. There is a great interaction between the action of the high temperatures and the
reaction of the animals from diverse physiological responses, which can generate from
discomforts even productive losses. Studies in exotic and native goats and sheep have
demonstrated that a greater number of sweat glands, results in greater dissipation
of heat through the skin, reducing the loss of heat by respiratory rate. Another study
estimating the quantity of sweat excreted in sheep did not show significant changes
in relation to morning and afternoon shifts. Nevertheless, according to the literature,
sweating is one of the main mechanisms of thermoregulation, and can be measured
along with other skin structures involved in heat dissipation to establish the degree of
adaptability of the animals. However, the evaluation of tequment structures can be a
very important tool for studies of heat tolerance in small ruminants in regions of high
temperatures.

KEYWORDS: skin, warm weather, adaptation

11 INTRODUGCAO

A criacao de pequenos ruminantes, especificamente caprinos e ovinos, possui um
importante papel cultural e socioeconémico, crescendo cada vez mais e agindo como
boa fonte de renda e desenvolvimento. Na regido Nordeste, o efeito do clima semiarido
que predomina por longas estacdes sobre o as caracteristicas do desempenho de
caprinos e ovinos tem despertado nos ultimos anos a atengao e interesse, colocando
em questao a importancia da interacdo desses animais com o ambiente como fator de
grande relevancia em meio aos processos produtivos.

As condi¢des climaticas da regiao Semiarida fazem com que os animais ativem
menos 0s mecanismos de perda de calor nas formas sensiveis: conducéo, conveccao
e radiacdo, aumentando as perdas de calor nas formas insensiveis, sudorese e
respiracdo. A sudorese se intensifica a medida que a temperatura ambiente se eleva
0 que ocorre também com a frequéncia respiratoria, evitando o acumulo de calor no
organismo animal (FERREIRA et al., 2009).

A pele sendo maior 6rgao do corpo dos animais age como uma barreira natural
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entre o organismo e o meio externo, sendo responsavel pela protecdo contra os
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Formada por duas camadas: epiderme, mais
externa (tecido epitelial, pavimentoso, estratificado e queratinizado) e derme (fibras
de tecido conjuntivo, colagenas, elasticas e reticulares), que nos herbivoros séo os
foliculos pilosos, glandulas sebaceas, musculo eretor do pelo e glandulas sudoriparas
(DELLMANN; BROWN, 1982).

Tendo um papel fundamental na manutencédo da homeotermia dos animais, a
pele abre mdo de mecanismos para controlar as diferencas térmicas entre 0 meio
externo e a superficie corpérea dos mesmos. E notada a importancia do conhecimento
da toleréncia ao calor e das caracteristicas do tegumento dos pequenos ruminantes,
associado ao manejo produtivo voltado as condicoes climaticas da regiao, dando foco
no potencial de racas adaptadas e o bem-estar animal.

Objetivou-se com esse trabalho, abordar de forma clara e especifica a relevancia
das caracteristicas e estruturas do tegumento relacionadas a termorregulagcéao
nos estudos de adaptabilidade em pequenos ruminantes, com enfoque em altas
temperaturas.

2| INTERACOES FISIOLOGICAS AO AMBIENTE

No ambiente tropical 0 mecanismo considerado mais eficaz para dissipagcéo de
calor é o evaporativo, pois 0 mesmo ndo depende da diferenca de temperatura entre
0 organismo e a atmosfera. Por tanto, seja pelo aumento da frequéncia respiratéria,
ou pela evaporacao cutanea, esse mecanismo torna-se essencial para a regulacao
térmica dos animais homeotérmicos.

E importante lembrar que um animal homeotérmico é capaz de manter estavel a
temperatura interna de forma relativa, dentro de limites de temperatura ambiente em
que o mesmo se encontra. Nos processos de troca de calor insensivel dos animais,
segundo Curtis (1983) ocorre movimentacdo da agua no interior do corpo até a
epiderme em uma taxa que depende do gradiente de pressao de vapor, com uma acao
dos pulmbes e da pele para dissipar esse vapor d’agua para o ambiente.

Nesse processo ocorre acao das glandulas sudoriparas em conjunto com o trato
respiratorio. Para evaporacéo na superficie da epiderme, os fatores mais relevantes
séo a velocidade do vento, a temperatura ambiente, umidade do ar, taxa de sudagao,
pelagem, e temperatura da superficie. Por sua vez esses fatores podem ser associados
a idade, raca, sexo, ambiente radiante, entre outros (SILVA, 2000).

Em ambientes de temperatura muito elevada, tanto o excesso como a falta de
umidade serao prejudiciais. Caso o ambiente seja quente e muito seco a evaporacéo
ocorre de forma rapida, podendo causar irritacdo cutédnea e até desidratacdo. Ja
o ambiente sendo quente e bastante Umido, a evaporagéo torna-se lenta ou nula,
reduzindo a termolise e aumentando o calor do animal, pois em condi¢des de alta
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temperatura, a termolise por conveccéo é prejudicada (AMADEU, 2012).

31 CARACTERISTICAS DO PELAME

Um fator de destaque € a cor do pelame, pois influencia diretamente o processo de
termorregulacéo, afetando a capacidade dos animais nas trocas de temperatura com
0 meio, dificultando ou n&o a manutencao da homeotermia. Os animais que possuem
pelame mais claro absorvem entre 40% a 50% menos radiacdo do que aqueles que
apresentam pelame de cor escura (MCMANUS et al., 2011).

Essa é uma caracteristica genética que faz com que os animais se adaptem
aos diferentes climas e isso tem influéncia sobre o desempenho de varias acdes
fisioldgicas no animal (DECAMPUS et al., 2013). Castanheira et al (2010), ao estudar
ovinos Santa Inés e seus mesticos, afirmaram que a capacidade de reflectancia do
pelame, o comprimento e 0 numero de pelos por unidade de area foram as variaveis
mais Uteis na explicagdo das mudancgas nas caracteristicas fisiologicas, separando os
grupos de ovinos de acordo com a tolerancia ao calor.

Além da coloragao do pelame, a espessura, densidade e comprimento dos pelos,
podem ser imprescindiveis no processo de selecdao de animais adaptados, pois uma
pelagem menor favorece a transferéncia de calor devido oferecer uma menor barreira
fisica promovida pelas fibras. Estudando ovinos de diferentes grupos genéticos Paim
et al (2013), concluiram que as trés caracteristicas fenotipicas mais importantes
para a toleréncia ao calor, foram a densidade de pelo, a altura da capa externa e
o comprimento dos pelos. O que fortalece a grande relacédo que o pelame e suas
caracteristicas possuem frente as capacidades termorreguladoras desses animais.

41 ATIVIDADE GLANDULAR NA TERMORREGULACAO

A acéao glandular ocorre através de estimulos, a exemplo das altas temperaturas
que faz com que aumente o suprimento sanguineo na epiderme, oferecendo
guantidades adicionais de estimulos para sua ag¢ado. Os fluidos acumulados dentro
das células epiteliais das glandulas cria uma diferenca hidrostatica que faz com que
haja transferéncia de liquidos para o lumen glandular através das paredes celulares,
que por contracdo das miofibrilas passam para a superficie da pele (ALVAREZ et al.,
1970).

Uma maior quantidade de gléndulas sudoriparas resulta em maior facilidade
de transferir o calor para o meio pela evaporag¢ao cutédnea diminuindo a frequéncia
respiratéria. Silva e Starling, (2003) afirmam que a elevagao da frequéncia respiratoria
por longos periodos, reduz a pressao de CO2 sanguinea e promove aumento no
calor nos tecidos corporais, isso ocorre pela aceleracédo dos musculos da respiragao.
Lembrando que a evaporacgao cutédnea depende de varios fatores ja citados, a exemplo
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da espessura, comprimento e densidade de pelos, dentre outros aspectos.

Silva et al (2006) estudando estruturas do tegumento de caprinos exéticos e
nativos, relataram a raca Anglo-Nubiana com uma maior capacidade de dissipacao
de calor pela evaporacdo cutdanea em relagao as outras racas (Tabela 1), devido a
frequéncia respiratéria (FR) ter apresentado uma menor média juntamente com um
maior numero de glandulas sudoriparas. Esse resultado concorda com Silva e Starling
(2003) que descreveram que a atividade respiratéria (FR) € reduzida a medida que
aumenta a perda de calor na superficie corpérea através da sudorese.

Racas Foliculo Piloso Glandulas Sebaceas Glancilulas
Sudoriparas
Boer 4,60AB 1,63B 1,10C
Savana 5,08A 2,79A 0,95C
Anglo-Nubliana 4,01B 1,16B 1,86A
Moxoto 5,13A 1,36B 1,52B
CV (%) 6,99 11,42 8,01

Tabela 1 - Médias das estruturas do tegumento de caprinos exéticos e nativos criados em
regime semi-intensivo, por campo (19 mm2) no Semi-arido paraibano

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,5). Fonte: Silva et al
(2006).

A quantidade de suor produzido depende do numero de glandulas sudoriparas
ativas por unidade de area da epiderme. Animais de ambientes temperados tendem
a apresentar menor densidade glandular, tendo as glandulas um didametro menor e
aparéncia enovelada (PAN, 1964). Com o avancar da idade, devido a reducao do aporte
sanguineo e a degeneracgao de tecidos e nervos dérmicos, ocorre uma diminui¢cdo da
producao de suor (SCHLEGER & BEAN, 1971).

Na medida em que a temperatura ambiente vai se elevando a sudorese também
aumenta, o que ocorre simultaneamente com a frequéncia respiratéria, evitando,
assim, o acumulo de calor no organismo do animal, o que resultaria em uma reducéo
no desempenho (FERREIRA et al., 2009). Isso mostra a interacdo dos mecanismos
que 0s animais usam para perder o calor absorvido em temperaturas elevadas.

Silva et al (2015) estudando ovinos da raga Santa Inés nos turnos manha e
tarde ndo observaram alteragdes significativas para a taxa de sudacdo em relacao
aos dois turnos (Tabela 2). Mesmo assim, Silva (2000) cita a sudagcao como sendo
um dos principais mecanismos de termorregulacao ao estresse calorico, juntamente
com a temperatura retal e a frequéncia respiratoria, representando as referéncias
mais adequadas para estabelecer o grau de adaptabilidade dos animais em regioes
quentes.
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Parametros Fisiolégicos Manha (T1) Tarde (T2)

FR (mov./min.) 49,50 a 44,87 b
TR (°C) 39,05b 39,92 a
TS (g/m/h) 92,54 a 101,04a
FC (bat./min.) 89,52 a 68,76 b

Tabela 2 Médias de frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR), taxa de sudacgéo (TS)
e frequéncia cardiaca (FC) de ovinos da raga Santa Inés durante os turnos manha (T1) e tarde
(T2)

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,5). Fonte:
Silva et al (2015)

51 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a necessidade de melhorar a eficiéncia da produgdo caprina
e ovina é fundamental a utilizagcdo de racas que estejam adaptadas as condicoes
térmicas do ambiente onde sdo criadas. A avaliacdo das estruturas do tegumento,
considerando as fungdes dessas na termorregulacao, possui grande importancia ao
dar informacgdes sobre a capacidade adaptativa dos animais.

Esse tipo de analise soma como mais uma ferramenta de grande importancia
para aos estudos de tolerancia ao calor em pequenos ruminantes, merecendo estudos
aprofundados sobre o comportamento e atividade dessas estruturas, principalmente
em animais criados em regides de altas temperaturas.
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RESUMO: A relacédo entre saneamento e
saude tem sido evidenciada nos ultimos anos,
em decorréncia de correlagcbes inerentes ao
sistema de crescimento desordenado. Muitos
dos problemas socioambientais estabelecem
relagcbes de ocorréncia, e no contexto social
cabe avaliar a concordancia entre as mudancas
de indicadores de saneamento que por sua vez
interferem diretamente na qualidade de vida
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da populacédo. O objetivo desta pesquisa foi
desenvolver um estudo sobre a variacdo de
indicadores de saneamento do municipio de
Juazeiro do Norte-CE entre os anos de 2011
a 2015. Para isto, realizou-se levantamento de
dados a partir de pesquisa bibliografica além de
consulta ao sistema de vigilancia sanitaria do
referido municipio. Dentre os dados elencados
para analise estdo — quantidade de casos de
dengue, diarreia, leptospirose, leishmaniose
tegumentar e visceral, e numero de ligagdes
ativas na rede coletora de esgoto. Estabeleceu-
se uma relagdo entre os dados encontrados
com as condicbes de saneamento. A alta
variabilidade e altos indices de endemias séo
relatados pela literatura para localidades com
deficiéncias de infraestrutura e altas taxas de
migracdo o que também pode ser visualizado
no municipio em decorréncia da populagéo
flutuante resultante do fenbmeno das romarias,
caracteristicos da cultura local. A problematica
nao estaria centrada apenas no fato da
existéncia de tal evento, mas ao favorecimento
da proliferacdo de vetores gerados pelas
situacbes de precariedades sanitarias e
ambientais.

PALAVRAS-CHAVES: Doencas, Indicadores
de saneamento, Salude ambiental.

ABSTRACT: The
sanitation and health has been emphansized in

relationship  between
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recent years, as a result correlations intrinsict to the disordered growth system. The
majoritary of the socio-environmental problems establish relationships of occurrence,
and in the social context it is necessary to evaluate the agreement between the changes
of sanitation indicators that in turn directly interfere in the quality of life of the population.
The objective of this research was to develop a study on the variation of sanitation
indicators of the municipality of Juazeiro do Norte-CE between the years 2011 to 2015.
For this, data collection was done from bibliographic research in addition to consultation
with the system sanitary surveillance of said office. Among the data listed for analysis
are - number of cases of dengue, diarrhea, leptospirosis, tegumentary and visceral
leishmaniasis, and number of active connections in the sewage collection network. A
relationship was established between the data found with the sanitation conditions. The
high variability and high rates of endemics are reported in the literature for locations
with infrastructure deficiencies and high migration rates, which can also be visualized
in the municipality due to the floating population resulting from the phenomena of
pilgrimages, characteristic of the local culture. The problematic would not be centered
only in the fact of the existence of such event, but to the favoring of the proliferation of
vectors generated by the situations of precarious sanitary and environmental.
KEYWORDS: Diseases, Sanitation indicators, Environmental health

INTRODUCAO

Levantamentos académicos e de 6rgaos publicos e privados apresentam estudos
gue contextualizam saude e meio ambiente. O Ministério da Saude, a partir de dados
do IBGE, disponibilizou uma lista de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (DRSAI), dentre elas as de transmissao por insetos, por veiculagao hidrica,
relacionadas a higiene, geo-helmintiases e teniase.

Em relatério publicado pelo Instituto Trata Brasil, no laboratério de
geoprocessamento FioCruz, definiu-se indicadores correlacionando 4gua saneamento
€ agravos a saude, dentre eles a proporcéo de pessoas residentes em areas urbanas
€ em areas rurais, os tipos de sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario da
populacédo, o numero de residéncias com banheiro e coleta de residuos e 0os casos
de internagcédo por amebiase, cllera, dengue, esquistossomose, febre amarela, febre
tifide, filariose, diarréia e outras doencas que podem ser propagadas por causa de
condicbes sanitarias irregulares.

O municipio de Juazeiro do Norte ampliou rapidamente a malha urbana e a
concentracao comercial, tanto em razdo do turismo religioso, como pela instalacao
de industrias que atraem mao de obra e servigcos. Entretanto é not6rio que o sistema
de infraestrutura urbana ndo acompanhou o ritmo de tal crescimento o que acarreta
problemas relacionados a qualidade de vida da populacgéo, principalmente na saude e
na mobilidade publica.

Muitos dos problemas socioambientais estabelecem relacées de ocorréncia, e
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no contexto social cabe avaliar a concordancia entre as mudancgas de indicadores
de saneamento que por sua vez interferem diretamente na qualidade de vida da
populacéo. A dindmica da variagao destes indicadores € mais complexa e abrangente,
mas é possivel identificar que em alguns casos poderiam ser mitigados pela melhoria
das condi¢cbes ambientais de moradia e atendimento sanitario.

De acordo com Pereira (2010) é papel do poder local a responsabilidade de
acompanhar, fiscalizar e definir as politicas e os programas a serem implementados.
Por sua vez, os usuarios dos servicos de saneamento ambiental ndo sdo apenas
consumidores de um servigco ofertado no mercado; sdo cidadaos, ao qual o Poder
Publico deve prestar servicos, atendendo aos principios de universalidade, equidade,
integralidade e com participagao e controle social.

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um estudo sobre a variacdo de
indicadores de saneamento do municipio de Juazeiro do Norte-CE entre os anos de
2011 a 2015.

METODOLOGIA

A area de estudo esta localizada no municipio de Juazeiro do Norte- CE no
extremo Sul do estado do Ceard (figura 1). Possui uma area de 248,55 km?2 e uma
populacéo de aproximadamente 263.704 habitantes, onde 95,02% é urbana (IBGE,
2010). Segundo Moreira (2012) Juazeiro do Norte possui uma cobertura de rede de
esgotamento sanitario de 20.017 ligacdes, o que representa 38,63 % da area urbana.
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Figura 1: Localizagao da area de estudo em Juazeiro do Norte-CE

Fonte: Autor (2017), gerado pelo software Quantum gis versao 4,2
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A pesquisa foi desenvolvida a partir de pesquisa bibliografica para detalhamento
do estado da arte, quanto aos dados relacionados aos indicadores selecionados para
andlise.

Para caracterizac&o da realidade estudada, realizou-se consulta aos sistemas de
vigilancia sanitaria do municipio de Juazeiro do Norte - Ceara, contrastando-os com
outros fatores que sao influenciados de forma direta ou indireta pelo saneamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Juazeiro do Norte é conhecido por receber uma grande quantidade
de romeiros em decorréncia ao contexto histérico local. Em estudo recorrente a
morbidade de romeiros no referido municipio, Vasconcelos (2015) ressalta aimportancia
da atuacdo da vigilancia epidemioldégica em regides limitrofes, em decorréncia de
maiores casos, por parte de romeiros de outros estados. Vasconcelos (2015) afirma
ainda que:

“A febre e os sintomas do aparelho digestivo foram mais frequentes nos individuos
mais jovens. A elevada ocorréncia de cefaleia entre peregrinos €, possivelmente,
decorrente do desconforto e precariedade dos meios de transporte utilizados no
percurso, durante longos periodos, até o local da peregrinacdo, muitas vezes
sobre a carroceria de caminhdes adaptados, denominados ‘paus-de-arara’, sem
protecdo contra sol, poeira e chuva. A longa exposicao dos romeiros ao sol durante
as atividades religiosas, igualmente, parece contribuir para a elevada frequéncia
desse sintoma.”

Em estudo realizado por Uhr (2016) verificou-se que o aumento de 1% de ligacoes
na rede coletora de esgoto, foi acompanhada por uma reducéo de 1,74% na taxa de
internagdes hospitalares considerando 100.000 habitantes.

A partir da Figura 02 pode-se afirmar reducdo dos quadros de diarreia no
municipio, contudo ha predominancia de casos na faixa etaria acima dos dez anos,
seguida de casos entre 1 a 4 anos. Justifica-se essa reducao pela atuacéo dos agentes
de saude nas residéncias, bem como um conjunto de a¢des sociais voltadas para essa

problematica.
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Figura 2. Dados de diarreia disponibilizados pela Vigilancia Sanitaria do Municipio de Juazeiro
do Norte - CE.

Fonte: Autor (2017).

Entretanto, muitas residéncias continuam com ligagdes irregulares de despejo
de aguas cinzas nas canaletas de drenagem pluvial, segundo Zuza et al. (2013),
os parametros de temperatura, pH, DBO, solidos sedimentaveis, 6leos e graxas em
andlise de tais efluentes foram inferiores ao estabelecido pela Portaria da SEMACE
N° 154 |, a mesma realizou ainda analise de ovos de helmintos identificando as
espécies Enterobius vermicularis e Ancylostoma duodenale, ambos causadores de
parasitologias intestinais .

De acordo com Rodrigues et al. (2014) a morbidade por quadros infecciosos como
a diarreia pode ser reduzida pelo atendimento adequado de agua, coleta de residuos
sélidos e tratamento de esgoto, ressaltando ainda a importancia do registro de casos
e disponibilizacdo de tais dados para a elaboracdo do plano de a¢des preventivas.

Segundo Instituto Trata Brasil, “a probabilidade de uma pessoa com acesso a
rede de esgoto faltar as suas atividades normais por diarréia é 19,2% menor que uma
pessoa que ndo tem acesso a rede”.

Para acompanhamento de outras varidveis relacionadas ao saneamento
(Leishmaniose Visceral, Leishmaniose Tegumentar, casos de dengue no municipio de
Juazeiro do Norte e no Ceara e numero de ligacdes a rede coletora de esgoto), durante
0s anos analisados, verificou-se o quantitativo em escala logaritmica, apresentado
no grafico 02, para melhor comparacdo das mudancas ocorridas em cada um dos
parametro.
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Figura 3. Variaveis relacionadas ao saneamento (Leishmaniose Visceral, Leishmaniose
Tegumentar, casos de dengue no municipio de Juazeiro do Norte e no Ceara e numero de
ligacbes a rede coletora de esgoto).

Fonte: Autor (2017). Dados: Perfil Basico Municipal - IPECE, nos referidos anos.

Pode-se observar que houve um aumento minimo do numero de ligacées a rede
coletora de efluentes. Segundo Freire et al (2016), o numero de liga¢des ociosas ainda
€ um dos problemas enfrentados pelo saneamento municipal, visto que apenas 22%
da vazao de projeto chega até a Estacao de Tratamento de Esgoto.

Em relacdo aos dados de Leishmaniose tegumentar, observou-se uma queda
consideravel no ano de 2014, entretanto os casos voltaram a aumentar em 2015; ja a
Leishmaniose visceral teve uma queda até o ano de 2013, onde retorna a ascender
até o ano de 2015.

Isso é constatado por Oliveira (2013) ao afirmar que em 2011, Juazeiro do Norte
esteve entre os municipios do Ceara com maior numero de casos de Leishmaniose.
Esta doenca, além de ser uma zoonose, pode também ser transmitida por agua
contaminada, o que aumenta os riscos de contrair tal afeccéo.

Doencgas como diarreia e leptospirose sao conhecidas comumente como doencga
de viajantes. Segundo o Centro de Informacdes de Viajantes, por exemplo, a diarreia
afeta cerca de 10 a 50% dos viajantes.

Na analise dos dados de dengue, é possivel afirmar que no ano de 2013,
houveram os piores casos no municipio de Juazeiro do Norte, estes casos vinham
apresentando reducéo, entretanto ja entre o ano de 2014 e 2015 sofreram um aumento.
Sob avaliagdo do contexto estadual houve um aumento entre 2011 e 2012, seguido de
uma reducéo até o ano de 2015.

E valido ressaltar que a partir do ano de 2014 houve registros de doencas-
Chikungunya, Zika virus, transmitidas pelo mesmo vetor. Apos tais constatacdes uma
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série de acbes preventivas e em alguns casos mitigadora passou a ser tomadas, a
nivel municipal, estadual e nacional. De acordo com artigo informativo divulgado pela
TV Verdes Mares, em 2016, Juazeiro do Norte estava entre 0s 17 municipios que
receberam reforco militar para realizacédo de mobilizacbes de combate.

Os casos apresentam alta variabilidade, visto que depende de uma série de fatores
gque podem ser agravados por conta das questdes sanitarias e de educagao ambiental.
Segundo Oliveira et al (2013), os maiores indices de Leishmaniose Visceral do Brasil,
encontra-se no Nordeste, principalmente em areas de menor renda, alto indice de
migracdo populacional falta de saneamento e mudancgas climaticas associadas ao
desmatamento. Tais caracteristicas também podem ser verificadas pela realidade
do municipio em estudo, em decorréncia do seu crescimento desordenado e por
apresentar populagao flutuante consideravel.

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu visualizar o comportamento de endemias, que sao
citadas na literatura como indicadoras das condi¢des sanitarias e nivel de instrugdo
e habitos da populacéo voltados para a saude coletiva. Além disso, outras variaveis
urbanas (distribuicdo populacional, acesso a educacdo, atuagcdo dos oO6rgaos
responsaveis, populacéo flutuante) e socioambientais podem nos dar um indicativo
em relac&o a tais indices, como foi possivel verificar na pesquisa, tanto por parte dos
dados como das observacoes baseadas na realidade local.
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RESUMO: O tomate é uma das hortalicas mais
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REFRIGERACAO

consumida e de frutos altamente pereciveis, com
um tempo de vida util reduzido. Diante disso,
objetivou-se avaliar a firmeza e a perda de massa
em frutos de tomate de mesa minimamente
processado durante o armazenamento. Os
frutos de tomate analisados foram obtidos junto
ao Mercado Publico no municipio de Pombal-
PB e avaliado no Laboratério de Quimica,
Bioquimica e Analise de Alimentos do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal, onde foram previamente
lavados e submetidos ao processamento minimo
como selecdo, pesagem, sanitizac&do e o corte,
em quartos. Para a realizagdo do experimento,
utilizou-se esquema fatorial 2 x 5: dois tipos de
processamento (tomate inteiro e cortado em
quarto) por tempos de armazenamento (0, 2, 4,
6 e 8 dias). Apds o processamento, avaliou-se
a firmeza por meio de um penetrémetro digital
(SoilControl). A firmeza e perda de massa fresca
diferiram estatisticamente entre as formas de
processamento e 0os tempos de armazenamento
estudados, comprovando que os frutos
minimamente processados obtiveram maior
reducdo da firmeza em relagdo aos tomates
inteiros. Entretanto, os frutos minimamente
processados obtiveram perda de massa fresca
maior que os tomates inteiros.
PALAVRAS-CHAVE: Solanurn lycopersicum L.;
colheita; qualidade
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ABSTRACT: Tomato is one of the most consumed vegetables in the world and with
highly perishable fruits, it tends to a shortened shelf life. The objective of this study
was to evaluate the firmness and the mass loss in minimally processed table tomato
fruits during storage. The analyzed tomato fruits were obtained from the Public Market
in the city of Pombal-PB and evaluated at the Laboratory of Chemistry, Biochemistry
and Food Analysis of the Center of Science and Technology Agro-Food of the Federal
University of Campina Grande, Campus Pombal, where they were previously washed
and subjected to minimum processing such as selection, weighing, sanitation and
cutting, in rooms. For the experiment, a 2 x 5 factorial scheme was used: two types of
processing (whole tomato and quarter cut) for storage times (0, 2, 4, 6 and 8 days).
After the processing, the firmness was evaluated by means of a digital penetrometer
(SoilControl). The firmness and loss of fresh mass differed statistically between the
forms of processing and the storage times studied, proving that the fruits minimally
processed obtained greater reduction of the firmness in relation to the whole tomatoes.
However, the minimally processed fruits obtained a loss of fresh mass higher than
whole tomatoes.

KEYWORDS: Solanurn lycopersicum L.; harvest; quality

11 INTRODUCAO

O fruto do tomateiro (Solanurn lycopersicum L.) tem ganhado destaque na mesa
dos consumidores por seu alto valor nutricional, rico em vitamina A, além de conter
substancias antioxidantes como licopeno, B-caroteno, acido ascérbico e compostos
fendlicos que previnem o aparecimento de doencgas cronicas ndo transmissiveis,
contribuindo de forma satisfatéria para uma dieta equilibrada e saudavel (GUILHERME,
2007).

O Brasil € um grande produtor de tomate, notadamente nos estados de Goias
(tomate industrial) e sdo Paulo (tomate de mesa), e 0 consumo no pais por pessoa esta
em torno de 8,5 Kg/ano (SILVA NETO, 2014). Os frutos do tomateiro sdo altamente
pereciveis e de pelicula bastante fina, tornando-se uma matéria-prima fragil para a
colheita e movimentacéo logistica, o fruto tem em sua composi¢ao cerca de 93 a 95%
de agua (FINGER; FRANCA, 2011).

O tomate é uma das hortalicas mais consumida em todo o mundo, tanto na
forma in natura como industrializada (IBGE, 2010). Presente nos mais variados
pratos, a comercializagcao do tomate minimamente processado € reduzida em funcéo
da sua fragilidade, dificultando a qualidade e seguranca alimentar no periodo de p6s
processamento (FAO, 2010). O Brasil teve em sua cadeia produtiva, a introducéo de
novas cultivares como longa vida, técnica que aumentou a longevidade dos frutos
inteiros e minimizou as perdas que ocorriam apos a colheita e durante a comercializacéo
(FARIA et al., 2003).

Aparéncia, cor e firmeza determinam a qualidade do tomate minimamente
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processado (LANAetal., 2005). InUmeras técnicas tém sido utilizadas para minimizarem
as falhas que comprometem a qualidade do tomate minimamente processado, como
uso de absorvedores de exsudato e de etileno nas embalagens (GIL et al., 2002),
emprego de atmosfera modificada (AGUAYO et al., 2004), tratamentos quimicos com
célcio (ARTES et al., 1999), conservacdo sob baixas temperaturas (LANA et al., 2005),
uso de 1-MPC (1-metilciclopropeno) (GIMENEZ et al., 2007) e utilizacdo de agentes
antimicrobianos, como o ozdénio (AGUAYO et al., 2006).

Entre as caracteristicas de qualidade de maior exigéncia pelos consumidores
estdo a aparéncia, o sabor, 0 aroma, a textura, a cor, a firmeza dos frutos, a perda de
peso, as substancias antioxidantes presentes no tomate como licopeno, xantofilas e
carotenoides, e o valor nutricional, baseado principalmente no contetdo de vitaminas
e minerais (ALVARENGA, 2013).

A qualidade do tomate esta relacionada com o estadio de maturacao do fruto,
pois esta intimamente ligado ao ponto de colheita, durante a maturacdo, eventos
como mudancas de cor, sabor, textura e aroma, definindo o momento da colheita. O
uso de tecnologia de conservacao de alimentos por meio do processamento minimo
consiste em uma alternativa interessante para manter a qualidade in natura do tomate.
Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho monitorar a firmeza e a perda de
massa em tomate de mesa minimamente processada num periodo de oito dias de
armazenamento.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Quimica, Bioquimica e Analise de
Alimentos (LQBAA), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) campus Pombal PB. Os tomates
(Solanurn lycopersicum L.) foram adquiridos no Mercado Publico Municipal da cidade
de Pombal, no alto sertdo da Paraiba.

Os frutos foram recepcionados no LQBAA, previamente lavados e submetidos
ao processamento minimo como selecdo, pesagem, sanitizacdo e o corte, em
quartos. Para a realizacdo do experimento, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizados a partir do esquema fatorial 2 x 5: dois tipos de processamento (tomate
inteiro e cortado em quarto) por tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias).

Foi utilizado cerca de 8,080 kg de tomates, ambos em um Unico estadio de
maturacéo, onde desse total 4,014 kg foram destinados ao processamento em cortes
(quartos) e 4,066 kg utilizados inteiros. Os frutos inteiros foram drenados por 30 minutos,
ja os demais foram submetidos aos cortes (quartos) onde retirou-se as sementes.

Para o acondicionamento utilizou-se 01 fruto de tomate inteiro por bandeja e
06 fatias de tomate minimante processado por bandeja. As bandejas foram cobertas
com filme plastico PVC (12 ym de espessura), em seguida foram pesados para entao
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serem avaliados.

Para a determinacéao da firmeza nos frutos inteiros, foram feitas leituras em quatro
pontos diferente, ja para os frutos cortados (quartos) a leitura foi efetuada para cada
corte. As leituras foram obtidas com auxilio de um penetrémetro digital (SoilControl),
com ponteira de 6 mm de didmetro e os valores obtidos expressos em Newton (N).

A massa fresca foi estimada utilizando uma balanca semianalitica (SSR 600 —
Bel), onde, os frutos foram avaliados ap0s serem processados e durante os periodos
de armazenamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia (ANOVA) sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software Assistat 7.7 beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em andlise sobre a figura 1, nota-se que houve diferenca significativa para
os fatores isolados (tomate inteiro e cortado, em quarto), em funcédo do tempo de
armazenamento adotado (0, 2, 4, 6 e 8 dias), néo foi observado diferenca significativa
para os tratamentos analisados. Constatou-se, que o tomate inteiro se manteve estavel
quanto a sua firmeza até os seis dias de armazenamento, ocorrendo uma perda
acentuada a partir desse periodo. No entanto, verificou-se que os frutos de tomate
processado, a perda da firmeza ocorreu de forma gradativa em funcdo do tempo de
armazenamento. Comumente, em produtos minimamente processado encontra-se
perda elevada de firmeza apOs o processamento.

Ferreira et al. (2012) ao estudarem a caracterizacéo fisica e quimica de hibridos
de tomate em diferentes estadios de maturagéo produzidos em Barauna, Rio Grande
do Norte, encontraram redug¢do nos valores de firmeza para os frutos de tomate hibrido
‘Maraiana’ variando de 13,23 N no estadio 1 para 12,88 N no Estadio 4. Ja, no tomate
hibrido ‘MS-16’, os mesmos autores, detectaram firmeza variando de 18,93 N, no
estadio 1, para 12,92 N, nos tomates do estadio de maturagéo 4.
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Figura 1. Firmeza em tomate inteiro (I) e minimante processado — corte em quarto (C)
armazenados por 8 dias a 4+1°C e 70+5% UR.

E importante destacar que os frutos de tomate minimamente processados podem
ter sofrido maior reducéo na firmeza, muito provavelmente, devido a possivel maior
sintese de etileno nos frutos cortados. Logo, a firmeza do tomate € dos atributos de
qualidade mais relevante em sua comercializagao por ser uma caracteristica muito
observada pelos consumidores. Frutos de tomates colhidos com boa firmeza confere
vida longa aos produtos, pois confere resisténcia a danos durante a colheita, transporte
e fase de comercializacao (EMBRAPA, 2018).

Estudando-se a Figura 2. Nota-se que houve diferenca significativa, tanto para
os fatores isolados (tomate inteiro e em quarto), quanto para interagcdo em funcéo do
tempo de armazenamento adotados (0, 2, 4, 6 e 8 dias). Ademais observou-se um
comportamento linear crescente para todos os intervalos de tempo para o tratamento
em que os frutos do tomateiro foram minimamente processados, ja para os frutos que
se mantiveram inteiros percebe-se que até o periodo de seis dias de armazenamento
apresentou-se de forma linear crescente, a partir desse espaco de tempo nota-se uma
certa estabilidade quanto a perda de massa fresca.

2 oV =21,21
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Figura 2: Perda de massa fresca em tomate inteiro (I) e minimante processado — corte em
quarto (C) armazenados por 8 dias, a 4+1°C e 70+5% UR
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Embora, para os frutos minimamente processados a perda de massa fresca
tenha sido mais acentuada, as perdas para ambos os tratamentos nao superaram
2% do seu peso inicial. A perda de peso total pés-colheita dos produtos horticolas
€ resultado do somat6rio da agua pela transpiracao e perda de matéria seca devido
a atividade respiratéria, o nivel maximo aceitavel para essa perda varia de acordo
com a espécie e nivel de oxigenacdo do mercado consumidor, mas para a maior
parte dos produtos agricolas frescos, a perda maxima de massa fresca tolerada sem
gue haja o murchamento ou enrugamento da superficie € de 5 e 10%, para o tomate
especificamente é de 7% (FINGER; VIEIRA, 2011).

41 CONCLUSOES

A firmeza dos frutos de tomates submetidos ao processamento minimo reduziu
com o tempo de armazenamento, condicéo que interfere de forma negativa ao diminuir
a vida util do produto. Nos frutos de tomates submetidos ao processamento minimo, a
perda de massa fresca acumulada nao ultrapassou 2%, condicao que, comercialmente
€ favoravel a aparéncia dos frutos.
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RESUMO: O albumen liquido do coco anéao
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DE REGA

verde € uma matéria prima importante para
O trabalho objetivou-se
determinar as caracteristicas fisico-quimicas do

as agroindustrias.

albumen liquido do coco anéo verde, produzido
com cobertura morta da palha do proprio
coqueiro sob diferentes turnos de rega. Foram
utilizados 25 coqueiros an&o verde com 7 anos
de plantio, com espacamento de 7 m entre
linhas e 7 m entre plantas. O delineamento
experimental empregado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 1 x 5 (fator
1: tratamento com cobertura morta e fator 2:
turnos de rega (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5).
N&o houve diferenca significativa nos soélidos
soluveis e pH do albumen liquido nos diferentes
turnos de rega com cobertura morta. Quanto ao
teor de acidez titulavel os turnos de rega TR1,
TR2 e TR4 diferiram dos turnos TR3 e TRS5.
O uso de cobertura morta aliado aos turnos
de rega néao interferiram significativamente
nas caracteristicas estudadas, concluindo
assim, que qualquer um turno de rega aliado
a cobertura morta esta apto para ser utilizado
como solugao para o déficit hidrico do Nordeste
brasileiro.
PALAVRAS-CHAVE:
colheita; Irrigacao

Cocos nucifera L.;

ABSTRACT: The liquid albumen of the green
dwarf coconut is an important raw material for
agroindustries. The objective of this work was
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to determine the physico-chemical characteristics of the liquid albumen of the green
dwarf coconut, produced with mulch of coconut straw under different irrigation shifts.
Twenty five green dwarf coconuts were planted with 7 years of planting, with spacing of
7 m between rows and 7 m between plants. The experimental design was completely
randomized in a 1 x 5 factorial scheme (factor 1: mulch treatment and factor 2: irrigation
shifts (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5). There was no significant difference in soluble solids
and pH of the liquid albumen in the different shifts of irrigation with mulching.As for the
titratable acidity, the TR1, TR2 and TR4 shifts differed from the TR3 and TR5 shifts.
The use of mulch combined with the irrigation shifts did not significantly interfere with
the characteristics studied , thus concluding that any irrigation shift associated with
mulching is apt to be used as a solution for the water deficit of the Brazilian Northeast.
KEYWORDS: Cocos nucifera L.; harvest; Irrigation

11 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma cultura perene das ilhas de clima tropical
e subtropical do Oceano Pacifico, com origem no sudeste Asiatico. Por ser uma
planta de facil adaptabilidade, o coqueiro esta espalhado em todo o mundo, sendo
comercializada tanto em in natura quanto industrializado (EMBRAPA, 2011).

O cultivo dessa palmeira se destaca em varios paises nao sé pelos ganhos
econdémicos, mas também pelos ganhos sociais e ambientais que provém da exploracéo
sustentavel da cultura (EMBRAPA, 2014). Mundialmente, o Brasil € o quarto maior
produtor de coco ocupando uma area de aproximadamente 280 mil hectares cultivados,
distribuidos em quase todo o territrio nacional, produzindo em média dois bilhées de
frutos (FAO, 2014).

A cocoicultura é bastante importante para o Nordeste brasileiro, sendo a segunda
cultura de maior importancia para essa regiao, tendo os Tabuleiros Costeiros como
maiores produtores (AMARAL et al., 2012). Dentre as variedades destaques para
a agroindustria, encontra-se a variedade ané, que tem cultivares verde, amarelo e
vermelho (ANDRADE et al., 2015), sendo uma variedade de grande importancia para
o aumento do consumo (CAVALCANTE, 2015). A 4gua de coco € uma bebida pouco
calorica, que tem um baixo teor de matéria (2 a 5% de base umida), € um liquido
funcional natural muito apreciado por suas caracteristicas sensoriais, por ser doce e
refrescante (PRADES et al., 2012).

O cultivo do coqueiro no Nordeste brasileiro encontra problemas para manter a
cultura em producgéo, uma vez que, o coqueiro necessita muito de agua, ja que nessa
existe uma grande crise hidrica, sendo necessario assim o0 uso de irriga¢ao ou turnos
de rega para manter a producéo (O, 2017). Outra técnica que vem sendo explorada
pelos agricultores para a cultura do coqueiro € o uso de cobertura morta, que reduz
as perdas de agua por evaporacao, melhorando a fertilidade do solo e reduzindo os
volumes gastos de agua (CINTRA et al., 2018).
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O trato cultural vai interferir nas caracteristicas finais da agua do coco anéo verde.
Com isso, é indispensavel o conhecimento de técnicas que possam auxiliar no ganho
de produtividade e da qualidade do produto final. Desta forma, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do albumen liquido do coco anao verde com cobertura
morta, aliado a sistemas de irrigacao com turno de rega determinado.

2| METODOLOGIA

Utilizou-se como matéria-prima o albumen liquido (dgua) do coco anéo verde, da
qual foi obtido por meio do Projeto de Irrigacdo Varzeas de Sousa que fica localizado
em terras dos municipios de Sousa e Aparecida, na mesorregiao do sertdo do estado
da Paraiba. A area experimental do coqueiro anao verde possui 7 (sete) anos de
plantio, em espacamento de 7 m entre linhas e 7 m entre plantas, foram utilizados
25 cocos provenientes de plantas com cobertura morta, com cinco turnos de rega
(TR1: irrigacéao diaria; TR2: irrigacéo a cada 2 dias; TR3: irrigacdo a cada 3 dias; TR4:
irrigacdo a cada 4 dias; e, TR5: irrigacéo a cada 5 dias).

A aplicagao dos tratamentos com turnos de rega foi feita em 25 de novembro de
2016, a adocgao da pratica com cobertura morta iniciou-se em 25 de janeiro de 2017,
totalizando 256 dias de cobertura morta. Os cocos utilizados para compor esse estudo
tinham de 6 (sete) a 7 (oito) meses de idade apds a sua emissao floral.

Para a cobertura morta colocou-se 6 carros de mao do material com folhas de
coqueiro trituradas, utilizando um didmetro com 10 cm de espessura. A agua utilizada
parairrigacao foi proveniente de pogcostubulares e pocos amazonas sendo o experimento
irrigado por tubulagcbes, onde a mesma é realizada através de bombeamento, com
sistemas localizados por microaspersédo, com emissor por plantas, vazao 120 litros.

A colheita e o transporte da matéria prima foram realizados no dia 11 de outubro
de 2017, onde foram acondicionados e identificado em sacos nylon (60 kg), separados
de acordo com os turnos de rega realizados, em seguida levados para o Laboratério
de Quimica, Bioquimica e Analises de Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB,
onde no dia 12 de outubro de 2017 foram realizas as analises de pH, acidez titulavel
e sélidos soluveis.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado (DIC),
onde, empregou-se um esquema fatorial 1 x 5 (fator 1: tratamento com cobertura morta
e fator 2: turnos de rega (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5).

Para a abertura do coco e a extracao do (albumen liquido) utilizou-se um furador
de aco inox. O albumen liquido foi filtrado em peneira de plastico, em seguida foi
acondicionada em recipientes de plasticos coberto por papel aluminio e armazenado
sob refrigeracé@o para serem feitas as analises.

O Potencial Hidrogeniénico (pH) foi realizado diretamente em potencidmetro
digital de bancada da Digimed, modelo DM-22, onde a leitura foi feita no recipiente de
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plastico que estava o albumen liquido armazenado (IAL, 2008).

Para Acidez titulavel (AT) utilizou-se 5 mL do albumen liquido, onde foram
transferidos para erlenmeyer contendo 45 mL de agua destilada e 2 gotas de
fenolftaleina, em seguida, foi titulada com a solucao de Hidrdxido de Sédio a 0,1 M, e
os resultados expressos em percentagem (%) de acido malico (IAL, 2008).

Os Solidos Soluveis (SS) foram estimados através de um refratbmetro digital
com compensacao automatica de temperatura, modelo ITREFD65 e os resultados
foram expressos em porcentagem (IAL, 2008).

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia (ANOVA) sendo as
medias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software Assistat 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa nos solidos soluveis do albumen liquido nos
diferentes turnos de rega com cobertura morta, onde variaram de 6,5 a 6,7% (Tabela
1). Aroucha et al. (2014) ao estudarem a qualidade do coco ando verde com sete
e oito meses de maturacdo encontraram em média 5,3 e 5,4% de sélidos soluveis,
respectivamente, resultados estes inferiores aos encontrados nesse trabalho.

Tratamentos SS (%) AT (%) pH
TR 1 6,7+0,212 0,09+0,01° 5,18+1,02
TR 2 6,6+0,2° 0,09+0,02° 4,9+ 0,32
TR 3 6,5+0,412 0,10+0,012 5,0+0,72
TR 4 6,5+0,252 0,10+0,01® 4,8+0,42
TR5 6,5+0,352 0,10+0,012 5,2+0,52
CV (%) 4,58 13,93 10,98

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do albumen liquido do coco an&o verde com cobertura
morta em diferentes turnos de rega.

SS: Solidos soluveis, AT: acidez titulavel, pH: potencial hidrogenidnico. As médias seguidas de mesma letra
minuscula, nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Para o teor de acidez titulavel (Tabela 1), os turnos de rega TR1, TR2 e TR4
diferiram dos turnos TR3 e TR5. A presente pesquisa apresentou em média um teor
de 0,09 a 0,10% de acido malico. Silva et al. (2013) estudando as caracteristicas
do coqueiro anao verde cultivados em diferentes ambientes, encontraram resultados
inferiores ao encontrado nesse trabalho, em média 0,025% de acido malico no albumen
liquido de cocos cultivados no municipio de Assu-BRN. No estudo de Imaizume (2015)
valores de AT no albumen liquido de coco anéo verde in natura e industrializado foi de
aproximadamente 0,06%, sendo um pouco menor do estimado nesta pesquisa.
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N&o houve diferenca significativa no pH do albumen liquido do coco anéo verde
com diferentes turnos de rega e cobertura morta (Tabela 1), que variou de 4,8 a 5,18.
O potencial hidrogeniénico é importante para o sabor doce e para a adstringéncia
apetecivel, que sao atingidos com pH de 5,5. Vasconcelos et al. (2015) avaliando a 4gua
de coco comercializada por ambulantes no municipio de Mossor4-RN, encontraram
valores de pH préximos a desta pesquisa, variando entre 4,8 a 5,9. Silva et al. (2013)
estudando as caracteristicas do coco anao verde cultivados em diferentes ambientes,
encontram pH variando em média de 4,59 a 5,05, sendo um pouco inferiores a desta
pesquisa.

41 CONCLUSOES

A cobertura morta da palha do coqueiro aliado aos turnos de rega pode ser
utilizada como solugcéo para enfrentar o déficit hidrico em condicdo de limitacdo de
agua, sendo apto qualquer um dos cinco turnos de rega para irrigacdao do coqueiro
anéo.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar, em carater preliminar, o potencial
hidroviario do Rio das Conchas para o
transporte de sal marinho, tomando como base
a batimetria de seu tracado navegavel. Foi
realizado levantamento com auxilio de uma
embarcacdo pesqueira, equipada com uma
sonda batimétrica e GPS acoplado. Avelocidade
da embarcacéo foi mantida constante e igual a
10 km/h, registrando um ponto batimétrico por
identificados
obstaculos no leito do rio. A area levantada
ndo possui profundidade adequada para

minuto. Adicionalmente foram
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navegacao de barcacas de transporte de sal.
Durante as marés baixas, alguns pontos do
canal ficam com profundidade inferior a 1,00
metro, impossibilitando, inclusive, a navegacéo
de pequenos barcos de pesca. Uma alternativa
para viabilizar o acesso de embarcagbes de
grande porte ao estuario do rio das conchas
seria a dragagem de parte do canal, ainda
assim, devido a existéncia de formacgdes de
dunas arenosas na foz do estuario, é provavel
que este venha a ser novamente assoreado,
devendo o projeto de dragagem contemplar a
acoes de manutencgao.
PALAVRAS-CHAVE:
salinas.

batimetria;  hidrovia;

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate, as a preliminary point, the hydroviary
potential of the Rio Das Conchas for the transport
of sea salt, taking co-mo basis the bathymetry
of its navigable tracing. A survey was carried out
with the aid of a fishing vessel, equi-pada with a
batimetric probe and GPS coupled. The speed
of the vessel was kept constant and equal to
10 km/h, Regis-Trando a batimetric point per
minute. Additionally, obstacles were identified
in the riverbed. The raised area does not have
adequate depth for navigation of salt transport
barges. During the low tides, some points of
the canal are in depth in-ferior to 1.00 meters,
even allowing the navigation of small bar-cos
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of fishing. An alternative to enable the access of large vessels to the river estuary of
the shells would be the dredging of part of the CA-Nal, still, due to the existence of
formations of sandy dunes at the mouth of the estuary, it is likely that this will be again
Dredging project should contemplate maintenance actions

KEYWORDS: Bathymetry; Waterway; Salinas.

11 INTRODUCAO

O transporte de bens e mercadorias tém um papel fundamental em nossa
sociedade que, direta ou indiretamente, depende dele para a maioria de suas atividades
comerciais. A despeito de sua importancia, o transporte rodoviario é reconhecidamente
a principal causa de poluicéo do ar na maioria das cidades do mundo e, de acordo com
o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC), foi responsavel por
13,1% das emissdes de gases do efeito estufa em 2004.

Em paises de grandes extensdes, como o Brasil, a contribuicdo dos sistemas
de transporte rodoviario para a emissao de gases do efeito estufa e outros poluentes
€ ainda maior, com efeitos significativamente danosos ao meio ambiente e a saude
humana. Estima-se que a atividade de transporte responde por cerca de 80% do 6leo
diesel consumido no Brasil, sendo 90% desse consumo para o transporte rodoviario
de mercadorias e pessoas (SCHMIDT, 2011).

Uma alternativa para reduzir os impactos ambientais decorrentes do setor de
transportes é o escoamento de bens e mercadorias via modal hidroviario, considerado
um sistema de locomog¢ao mais barato e menos agressivo ao meio ambiente quando
comparado ao transporte rodoviario. Embora o Brasil seja considerado o pais com
maior potencial nessa modalidade de transporte em todo o mundo, este sistema ainda
possui participagao irrisria no transporte de mercadoria e passageiros, tendo passado
por longos periodos sem investimento (BRASIL, 2010).

Um exemplo emblematico dessa contradicéo pode ser visto em Porto do Mangue,
municipio localizado na microrregiao do Vale do Ac¢u, no Estado do Rio Grande do
Norte, e que tem como principal atividade econémica a producdo de sal marinho
(IDEMA, 2008). Margeado pelo Rio das Conchas, curso d’agua diretamente conectado
ao oceano atlantico, e a menos de 20 km do Terminal Salineiro do Rio Grande do
Norte, também conhecido como “Porto llha”, toda a producé&o do municipio é escoada
via transporte rodoviario, sistema ineficiente e caro, o que onera o setor produtivo e
reduz significativamente sua competitividade, além de causar impactos ambientais
significativos.

Desta forma, visando contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regidao do
Vale do Acu, este projeto teve como objetivo avaliar, em carater preliminar, o potencial
hidroviario do Rio das Conchas para o transporte de sal marinho.
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2| METODOLOGIA

Aidentificacéo do tracado navegavel do Rio das Conchas foi realizada com auxilio
de uma embarcacao pesqueira, equipada com uma sonda batimétrica e GPS acoplado.
A velocidade da embarcacéo foi mantida constante e igual a 10 km/h, registando
um ponto batimétrico por minuto. Todo o processo de levantamento batimétrico foi
acompanhado por um pratico local com mais de 20 anos de experiéncia em manobras
nauticas na regidao, cujo mesmo indicou que a profundidade minima segura para
navegacao nessa area € de 3 metros. Adicionalmente foram identificados obstaculos
no leito do rio, representados principalmente por bancos de areia submersos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O canal navegavel do estuario do rio das conchas possui aproximadamente
5.605,00 metros de extensdo e 35 metros de largura, apresentando-se de forma
sinuosa ao longo de todo o seu percurso, chegando a margear, em alguns trechos,
bancos de areia existentes Fig. (1). A profundidade minima registrada foi de 2,20
metros, enquanto a profundidade maxima foi de 4,90 metros. Os dados de batimetria
podem ser visualizados na Tab. (1) e Tab. (2).

&

genda
[ ] canal Navegavel
. Bancos de Areia

Figura 1: Vista do canal navegavel do estuario do rio das conchas
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Ponto Longitude Latitude Profundidade Distancia
1 2 745984,487 9442842,860 2,6 220,37
2 3 745997,450 9442622,870 3,2 171,83
3 4 746078,180 | 9442471,183 3,2 116,22
4 5 746122,186 9442363,619 2,8 144,10
5 6 746189,642 9442236,284 2,7 152,90
6 7 746272,180 9442107,570 3,4 176,26
7 8 746359,181 9441954,283 3,5 150,87
8 9 746416,722 9441814,813 3,5 150,23
9 10 746470,599 9441674,581 3,4 169,71
10 11 746502,976 | 9441507,983 4,1 185,93
11 12 746546,842 | 9441327,298 2,7 161,87
12 13 746630,341 9441188,623 2,6 175,26
13 14 | 746776,549 | 9441091,992 2,3 157,40
14 15 746932,214 9441068,671 2,9 165,60
15 16 747075,818 9441151,146 2,3 155,98
16 17 747228,020 9441185,249 2,2 160,54
17 18 747385,546 | 9441154,287 2,4 177,00
18 19 747523,161 9441042,971 2,9 182,15
19 20 747609,135 | 9440882,382 3,5 165,94
20 21 747622,211 9440716,956 4,7 174,36

Tabela 1: Dados de profundidades obtidos do ponto 1 ao 20
Table 1 - Autor, 2017
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Ponto Longitude Latitude Profundidade Distancia
21 22 747582,026 9440547,287 2,6 180,18
22 23 747494,626 9440389,728 2,5 172,40
23 24 | 747381,697 |9440259,470 3,6 176,39
24 25 747219,613 9440189,892 3,2 163,29
25 26 747093,353 | 9440086,340 2,7 167,58
26 27 | 746959,450 |9439985,580 3,9 172,82
27 28 746808,851 9439900,807 3,4 168,06
28 29 746663,689 | 9439816,125 4 167,40
29 30 746535,200 | 9439708,819 3,5 178,53
30 31 746438,733 | 9439558,593 3,5 168,69
31 32 746362,786 | 9439407,964 4,2 175,50
32 33 746298,998 | 9439244,462 4,5 174,19
33 34 | 746235,989 |9439082,063 4,2 161,78
34 35 746218,023 | 9438921,279 4,9 53,09
35 746203,095 | 9438870,334 4,5

41 CONCLUSAO

Tabela 2: Dados de profundidades obtidos do ponto 21 ao 35
Table 2 - Autor, 2017

Aérea levantada ndo possui profundidade adequada para navegacéao de barcacas

de transporte de sal, pois s6 permite a navegacao segura de embarcagdes com calado

maximo de até 0,70 metros (70 cm), em condi¢cbes de maré alta de quadratura. Durante

as marés baixas, alguns pontos do canal ficam com profundidade inferior a 1,00 metro,

impossibilitando, inclusive, a navegacéo de pequenos barcos de pesca.

Uma alternativa para viabilizar o acesso de embarcacdes de grande porte ao

estuario do rio das conchas seria a dragagem de parte do canal. Para tanto sera

necessaria a autorizacédo (Licenga) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Renovaveis — IBAMA, por se tratar de uma area de dominio federal.

Ainda assim, devido a existéncia de formacbes de dunas arenosas na foz do

estuario, é provavel que este venha a ser novamente assoreado, devendo o projeto de
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dragagem contemplar a acbes de manutengao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Renovaveis — IBAMA, por se tratar de uma area de dominio federal.

Ainda assim, devido a existéncia de formacbes de dunas arenosas na foz do
estuario, é provavel que este venha a ser novamente assoreado, devendo o projeto de
dragagem contemplar a agcdes de manutencao.
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RESUMO: A caracterizacdo morfoldgica de
frutos e sementes € um fator importante na
identificacdodeumaespécienativa. Estetrabalho
teve como objetivo descrever as caracteristicas
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(FABACEAE)

morfologicas externas de frutos e sementes de
Macroptilium lathyroides L. Urb. Para descricéo
dos frutos foram observados detalhes externos,
referentes a formato, coloragdo, deiscéncia,
dimensbes, peso e numero de sementes. Para
a morfologia das sementes foram observadas
as seguintes caracteristicas externas: cor,
posicao do hilo dimensdes, indice de volume e
peso unitario. Os frutos de M. lathyroides sao
legumes estipetados, polispérmicos, secos,
deiscentes por duas suturas e de coloragao
marrom. O comprimento é de 102,35 mm;
largura 2,64 mm; espessura de 2,14 mm; peso
de 0,29 g e em média 18,30 sementes por
fruto. As sementes s&o de cor castanha escura,
tegumento brilhoso e hilo lateral pequeno e
esbranquicado. O comprimento é de 3,51 mm;
largura 2,19 mm; espessura média de 1,51 mm;
indice de volume de 11,69 mm3e peso unitario de
10,65 mg. A correlagdo entre as caracteristicas
peso do fruto e numero de sementes por fruto
€ positiva e significativa (rS = 0,448). Os frutos
e sementes apresentam variabilidade para os
parametros avaliados, fornecendo subsidios
que facilitam a identificacdo da espécie.

PALAVRAS-CHAVE:
espécie nativa,; morfologia.

analise de sementes;

ABSTRACT: Themorphologicalcharacterization
of fruits and seeds is an important factor in the
identification of a native species. The objective
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of this work was to describe the external morphological characteristics of fruits and
seeds of Macroptilium lathyroides L. Urb. For the description of the fruits, external
details regarding shape, color, dehiscence, size, weight and number of seeds were
observed. For the morphology of the seeds the following external characteristics were
observed: color, thread position dimensions, volume index and unit weight.The fruits of
M. lathyroides are stagnated, polyspermic, dry, dehiscent vegetables with two brown
sutures. The length is 102.35 mm; width 2.64 mm; thickness of 2.14 mm; weight of
0.29 g and on average 18.30 seeds per fruit. The seeds are dark brown in color, glossy
tegument and small and whitish lateral thread. The length is 3.51 mm; width 2.19 mm,;
average thickness of 1.51 mm; volume index of 11,69 mm? and unit weight of 10.65
mg. The correlation between fruit weight characteristics and number of seeds per fruit
is positive and significant (rS = 0.448). The fruits and seeds present variability for the
evaluated parameters, providing subsidies that facilitate the identification of the species.
KEYWORDS: seed analysis; native species; morphology.

11 INTRODUCAO

As plantas nativas da Caatinga podem ser consideradas um importante suporte
forrageiro presentes na composicdo da dieta de ruminantes, principalmente nos
periodos secos do ano. Entre as familias de importancia forrageira, as leguminosas
(Fabaceae) promovem a reducdo de gastos com ragao e garantem uma maior
sustentabilidade para a pecuaria na regiao semiarida do Brasil (COSTA et al., 2011).

Macroptilium lathyroides L. Urb., conhecida popularmente como feijao de rola,
€ uma espécie trepadeira, pertencente a familia das leguminosas, que ocorrente
espontaneamente nas areas semiaridas do Nordeste brasileiro. E uma planta anual
ou bianual, de flores vermelho-violaceas, caule ereto com altura de 60 a 80 cm e
gue apresenta intensa deiscéncia de vagens quando maduras (SOUSA, 2011). Boa
produtora de matéria seca, pouco exigente em fertilidade, que pode se regenerar pelo
banco de sementes do solo (FEREIRA et al., 2001).

Um fator importante para identificacdo de uma espécie nativa é a descricéo
morfologica de seus frutos e sementes. Para Araujo et al., (2014), a biometria dos frutos
constitui um importante instrumento para detectar a variabilidade genética dentro de
populacdes de uma mesma espécie; ja a classificacdao das sementes por tamanho ou
peso pode ser uma estratégia para uniformizar a emergéncia das plantulas e selecionar
sementes com maior vigor.

A espécie Macroptilium lathyroides foi escolhida em funcéo da sua ocorréncia na
regido, importancia forrageira, disponibilidade de frutos e da auséncia de informacgdes
com relacdo aos aspectos morfolégicas. Assim, o trabalho objetivou descrever as
caracteristicas morfol6gicas externas de frutos e sementes de Macroptilium lathyroides
L. Urb. ocorrentes no semiarido paraibano.
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2| METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratorio de Andlise da Qualidade de Producéo
Vegetal, Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus de Catolé do Rocha — PB
(6°20°’38”S e 37°44°48”W). Os frutos maduros de Macroptilium lathyroides L. Urb. foram
coletados em area de ocorréncia natural da espécie e, em seguida, acondicionados
em saco plastico e conduzidos ao laboratorio.

Para a obtencao dos dados biométricos, foram descartados os frutos visualmente
danificados e, posteriormente, separado uma amostra ao acaso de 100 unidades.
Os aspectos externos considerados para caracterizacdo do fruto foram: formato,
coloracao, deiscéncia, dimensdes (comprimento, largura e espessura), peso, numero
de sementes. O comprimento foi medido da base até o apice, a largura e espessura
foram mensuradas na por¢cdo mediana dos frutos. O numero de sementes foi
determinado pela contagem direta.

Para a morfologia das sementes foram observadas as seguintes caracteristicas:
cor, posicao do hilo, dimensbes (comprimento, largura e espessura), indice de volume
e peso unitario da semente. O comprimento foi medido da base até o apice, enquanto
a largura e espessura foram medidas na porcdo mediana das sementes. O indice de
volume da semente (IVS) foi obtido do produto do comprimento x largura x espessura.

As determinacdes biométricas foram mensuradas com auxilio de um paquimetro
digital (MK-DC-150 mm) e o peso obtido em balanca analitica, com preciséo de 0,001g.

Além das andlises descritas acima, determinou-se o peso de mil sementes,
obtido com oito subamostras de 100 sementes cada (Brasil, 2009). Para determinar o
nuamero de sementes por quilograma, foi utilizada uma regra de trés simples: Numero
de sementes Kg' = (1000/peso de mil sementes) x 1000 g.

Os valores das variaveis biométricas foram submetidos a analise estatistica
descritiva e calculados a média, minima, maxima, desvio padrdo e coeficiente
de variacdo. Os dados foram classificados mediante distribuicdo de frequéncia e
representados graficamente em histogramas, sendo o numero de classes e intervalos
de classe determinados de acordo com a equacao de Sturges (ARANGO, 2005).

Foi calculado o coeficiente de correlacdo ndao paramétrico de Spearman (rS) ao
nivel de 5% significancia entre as variaveis. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa BioEstat (AYRES, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Macroptilium lathyroides L. Urb. pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionideae (Faboideae), o fruto é do tipo legume estipetado, polispérmico, seco,
deiscente por duas suturas e de coloracdo marrom. As sementes sao de cor castanha
escura, tegumento brilhoso e hilo lateral, pequeno e esbranquicado (Figura 1).
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Figura 1. Aspectos da morfologia externa do fruto e semente Macroptilium lathyroides L. Urb.

Legenda: (hi) — hilo; (pe) — pedunculo; (ple) — pleurograma; (su) — sutura.

Variagcoes morfologicas no fruto para a familia das leguminosas séo citadas na
literatura, sendo descrito do tipo legume estipetado em outras espécies, a exemplo da
Senegalia piauhiensis Benth. e Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth (CORDULA
et al., 2014).

Os dados biométricos dos frutos de M. lathyroides indicaram que a amostragem
tomada ao acaso representa a populagédo com precisao, uma vez que, o erro padrao
para todas as caracteristicas analisadas foi baixo. Os valores de coeficiente de
variacao remetem a maior homogeneidade para o comprimento (87,50 a 118,80 mm)
e largura (2,10 a 3,10 mm). Ja para a espessura (1,40 a 2,80 mm), peso (0,21 a 0,39
g) € numero de sementes por fruto (14 a 24 sementes) foram observadas maiores
variacbes em relagdo ao valor médio, podendo ser decorrente de variabilidade genética
ou de plasticidade fenotipica existente no género.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios referentes a comprimento
(102,35 + 0,82 mm), largura (11,13 + 0,048 mm), espessura (1,11 = 0,013 mm), peso
(0,10 £ 0,001 g) e numero de sementes por fruto (18,30 = 0,31 sementes).

S?Jﬁf;ﬁ?f;'s"as Minimo  Maximo 'I‘E"ﬁi': X s  Desvio  CV(%)
Comprimento (mm) 87,50 118,80 102,35 £ 0,82 7,33 7,16
Largura (mm) 2,10 3,10 2,64 + 0,024 0,21 8,06
Espessura (mm) 1,40 2,80 2,14 + 0,034 0,30 14,15
Peso (9) 0,21 0,39 0,29 + 0,006 0,04 14,62
N° Sementes (fruto) 14,00 24,00 18,30 + 0,31 2,24 12,26

Tabela 1. Estatistica descritiva das dimensdes biométricas dos frutos de Macroptilium
lathyroides L. Urb.

Resultados semelhantes foram observados em estudo conduzido por Vieira et
al., (2002) com frutos de Macroptilium atropurpureum Urb. no municipio de Maringa-

PA, onde o comprimento variava entre 86,20 a 111,50 mm.
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Variag6es notamanho de frutos e sementes podem estar relacionadas a condigoes
ambientais, antropizacdo, fatores edafoclimaticos, idade da planta e diferencas
genéticas (SILVA et al., 2001). Além disso, a condi¢ao de estresse hidrico acarretado
pelas secas no semiarido nordestino desencadeia em plantas da Caatinga altera¢des
funcionais, assim, acredita-se que modificacdes em tamanho de frutos estejam nao
apenas relacionada ao patriménio genético, mas as condi¢des determinada pelo meio.

Os resultados indicaram que para o comprimento a maior parte dos frutos
(35%) estavam na classe de 103,20 a 111,00 mm. Para largura, a maioria pertence a
frequéncia de 2,50 a 2,60 mm, com 36%. A espessura de 30% dos frutos analisados
encontrava-se na faixa de 2,20 a 2,40 mm e o peso de 40% variaram de 0,26 a 0,30
g. Para o numero de sementes por fruto, 32% possuiam de 16 a 18 sementes. Os
histogramas de frequéncia de ocorréncia de frutos quanto ao comprimento, largura,
espessura, peso e numero de sementes sdo apresentados na Figura 2 A-E.
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Figura 2. Frequéncia do comprimento (A), largura (B), espessura (C), peso (D) e nimero de
sementes por fruto (E) de Macroptilium lathyroides L. Urb.

O peso de mil sementes de Macroptilium lathyroides é de 9,29 g, correspondendo
a 107.686 sementes.kg' (Tabela 2). Entre as repeticbes, o coeficiente de variagdo
foi de 2,27%, indicando pouca variagéo e enquadrando-se abaixo de 4%, conforme
recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

o Parametros
Variaveis — — - -
Média Variancia Desvio padrao C.V (%)
Peso de mil sementes (g) 9,29 0, 0004 0, 021 2,27
Numero de sementes. Kg™ 107.686

Tabela 2. Valores médios do peso de mil sementes e nimero de sementes kg' de Macroptilium
lathyroides L. Urb.

Assim como observado nos frutos, as sementes apresentaram variagdo no
comprimento (2,80 a 4,00 mm), largura (1,70 a 2,80 mm), espessura (1,20 a 1,90 mm),
indice de volume (7,02 a 20,22 mm?) e peso (8,00 a 15,60 mg).

Segundo a classificacdo proposta por Pimentel Gomes (1985), variaveis que
apresentam um coeficiente de variacdo entre 10 e 20% classificam-se como média
e inferiores a 10%, baixa variagdo. Portanto, para o indice de volume das sementes
(19,39%) e peso (15,78%), foi observada média variacdo. Para as demais variaveis,
baixa, ou seja, apresentam homogeneidade quanto as caracteristicas fisicas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios para o comprimento (3,51 =
0,25 mm), largura (2,19 = 0,20 mm), espessura (1,51 + 0,15 mm), indice de volume
(11,69 = 2,28 mm?) e peso unitario das sementes (10,65 + 1,68 mQ).
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Caracteristicas Média =

Biometricas Minimo Maximo Erro padrio Desvio CV(%)
Comprimento (mm) 2,80 4,00 3,51 £0,024 0,25 7,03
Largura (mm) 1,70 2,80 2,19 £ 0,020 0,20 9,29
Espessura (mm) 1,20 1,90 1,51 + 0,014 0,15 9,90
IVS* 7,02 20,22 11,69 £ 0,22 2,28 19,39
Peso (mg) 8,00 15,60 10,65 +1,16 1,68 15,78

Tabela 3. Estatistica descritiva das dimensdes biométricas das sementes de Macroptilium
lathyroides L. Urb.

*Indice de Volume da Semente.

Os resultados indicaram que a classe de frequéncia mais representativa para
o comprimento foi de 3,60 a 3,70 mm (31%). Para largura, a maioria das sementes
pertence a frequéncia 2,10 a 2,30 mm, com 31%. A espessura de 27% das sementes
analisadas encontrava-se na faixa de 1,50 a 1,60 mm e o indice de volume 33%
variaram de 10,32 a 11,97 mm3. O peso de 26% das sementes encontrava-se na faixa
de 9,90 a 11,00 mg. Os histogramas de frequéncia de ocorréncia de sementes quanto
ao comprimento, largura, espessura, indice de volume e peso sdo apresentados na

Figura 3 A-E.
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Figura 3. Frequéncia do comprimento (A), largura (B), espessura (C), indice de volume (D) e
peso (E) das sementes de Macroptilium lathyroides L. Urb., 2017.

Os coeficientes de correlacdo ndo paramétrico de Spearman (rS) sdo apresentados
na Tabela 4. Houve correlacdo positiva e significativa entre as variaveis peso do fruto
e numero de sementes por fruto (rS = 0,448; p<0,05), ou seja, o peso do fruto é
linearmente proporcional ao numero de sementes. Observou-se 0 mesmo para as
correlagdes: indice de volume e espessura da semente (rS = 0,747), indice de volume
e comprimento da semente (rS = 0,521) e largura da semente e indice de volume (rS

=0,771).

Correlacoes rS
Comprimento do Fruto x Largura do Fruto -0,041ns
Espessura do Fruto x Largura do Fruto 0,265
Comprimento do Fruto x Peso do Fruto 0,356
Peso do Fruto x Largura do Fruto -0,189"s
Comprimento do Fruto x Espessura do Fruto 0,356
Espessura do Fruto x Peso do Fruto -0,026"
Comprimento do Fruto x NUmero de Sementes 0,258
Peso do Fruto x Niumero de Sementes 0,448
Comprimento da Semente x Largura da Semente 0,268
Largura da Semente x Espessura da Semente 0,388

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 20




Peso da Semente x indice de Volume de Semente 0,195

Comprimento da Semente x Peso da Semente 0,177
Largura da Semente x Peso da Semente 0,120ns
indice de Volume de Semente x Espessura da Semente 0,747
Espessura da Semente x Comprimento da Semente 0,067
Peso da Semente x Espessura da Semente 0,130
indice de Volume de Semente x Comprimento da Semente 0,521"
Largura da Semente x indice de Volume de Semente 0,771

Tabela 4. Correlacdo de Spearman (rS) para as variaveis biométricas dos frutos e sementes de
Macroptilium lathyroides L. Urb., 2017.

“significativo (P<0,05); " n&o-significativo.

As correlagcbes entre espessura e largura do fruto, comprimento da semente e
numero de semente por fruto, comprimento e largura da semente, mostraram-se positiva
e significativa, entretanto houve pequena associacao. Correlacdes entre parametros
nao tao alta indicam que outros fatores contribuem no processo de desenvolvimento
morfométricos dessas variaveis (Araujo et al., 2013).

41 CONCLUSAO

Os frutos e sementes de Macroptilium lathyroides L. Urb. apresentam variabilidade
genética em relacdo aos parametros avaliados, fornecendo subsidios que facilitam a
identificacéo da espécie.

As caracteristicas biométricas avaliadas apresentam baixa correlacao significativa
e positiva entre as variaveis.
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RESUMO: A meiofauna pode ser definida como
um conjunto de metazoarios que ocupam 0s
intersticios dos sedimentos no meio aquatico.
As coletas, do presente estudo, ocorreram em
janeiro de 2015, considerado um més seco. Foi
coletadoumtotalde9amostras,com3réplicasem
3 pontos, utilizando um corer de 9,42 cm?de area
interna. Estas amostras foram acondicionadas
em potes plasticos contendo formolaldeido a
4%. Além disso, foram analisadas a matéria
organica, a granulometria, a temperatura da
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agua, salinidade, oxigénio e pH. As amostras
biolégicas foram separadas por meio de
elutriacdo manual e o material sobrenadante foi
vertido em um conjunto de peneiras geoldgicas
de abertura de malhas de 0,5 a 0,045mm para
retencdo da meiofauna. O material retido nas
peneiras foi vertido em uma placa de Dolffus,
composta de 200 quadrados de 0,25m? cada
um, e levada a um estereomicroscopio para
contagem e identificacdo dos organismos. Os
fatores abibticos néo variaram muito e puderam
ser comparados com outros estudos. Foram
identificados somente 3 taxons da comunidade
pontos prospectados:
Nematoda, Turbellaria e Ostracoda. A Lagoa

meiofanistica nos

Jovino Pereira da Costa no municipio de Cuité,
na Paraiba, € dominada meiofaunisticamente
por Ostracoda, tanto em abundancia relativa
guanto em densidade.
PALAVRAS-CHAVE: Meiofauna,
Lagoa.

Pouluicéo,

ABSTRACT: The meiofauna can be defined
as a metazoa set that occupy the interstices
of the sediments in the aquatic environment.
The collections of the present study occurred in
January 2015, that is a dry month. A total of 9
samples were collected, with 3 replicates at 3
points, using a corer with 9.42 cm2 of internal
diameter. These samples were conditioned
in plastic pots containing 4% formolaldehyde.

Capitulo 21

179



In addition, organic matter, particle size, water temperature, salinity, oxygen and pH
were analyzed. The biological samples were separated by manual elutriation and the
supernatant was poured into a set of geological sieves of 0.5 to 0.045 mm mesh size
for meiofauna retention. The material retained in the sieves was poured into a Dolffus
plate, composed of 200 squares of 0.25m2 each, and taken to a stereomicroscope
for counting and identification of the organisms. Abiotic factors did not vary much and
could be compared with other studies. Only three taxa of the meiofana community
were identified in the prospected sites: Nematoda, Turbellaria and Ostracoda. The
Jovino Pereira da Costa Lagoon in the municipality of Cuité, in Paraiba, is dominated
meiofaunistically by Ostracoda, both in relative abundance and in density.
KEYWORDS: Meiofauna, Pollution, Lagoon.

11 INTRODUCAO

A comunidade meiofaunistica foi definida, primeiramente por Mare (1942) em
funcé@o do seu habitat e da sua dimenséao (0,044 a 0,5 mm). Trata-se de um conjunto
de metazoarios composto de aproximadamente 30 filos zool6gicos, que ocupam 0s
intersticios dos sedimentos no meio aquatico (GIERE, 2009). A meiofauna desempenha
um papel importante no fluxo de energia dos sistemas bentdnicos, servindo de
alimento para a prépria meiofauna, para macrobentos e peixes (COULL, 1988). Além
disso, atuam na remineralizacé&o de detritos organicos tornando-os disponiveis para
0 mesmo nivel trofico e para niveis tréficos superiores (WARWICK et al., 2002). Essa
comunidade pode colonizar todos os tipos de sedimentos, outros substratos naturais
como macrofitas (HEIP et al., 1985; MOENS; VINCX, 1998) e até estruturas artificiais
(ATILLA et al. 2003; TROCH et al., 2004, FONSECA-GENEVOIS et al., 2006). Esta
presente em ambientes marinhos e dulcicolas (EYUALEM ABEBE et al., 2008).

Lagoa ou lago pode ser definido como um corpo de agua estacionario, ocupando
uma determinada bacia e ndo conectado com o oceano (TUNDI E TUNDISI, 2008).
As lagoas podem ser naturais ou construidas pelo homem, geralmente apresentando
bacia hidrogréafica em sua formacéo.

O crescimento das cidades nas ultimas décadas tem sido responséavel pelo
aumento da presséo das atividades antrépicas sobre os recursos naturais. Em todo
o planeta, praticamente néo existe um ecossistema que nao tenha sofrido influéncia
direta e/ou indireta do homem, como por exemplo, contaminagcao dos ambientes
aquaticos, desmatamentos, contaminagao de lencol freatico e introducao de espécies
exoéticas, resultando na diminuicao da diversidade de habitats e perda da biodiversidade
(DAUVIN, 2007). Na cidade de Cuité, situada na regidao do curimatau ocidental-PB,
grande parte da populacédo néo possui servicos de esgotos e 0s que possuem tem
seus esgotos direcionados a unica lagoa existente na cidade.

Os aspectos biolégicos de poluicdo em um ambiente lacustre como a Lagoa
envolvendo a intervengcdo humana € uma problematica de grandes propor¢des e
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requer uma abordagem significativa. Levando em consideragéo os poucos estudos
existentes em ecossistemas aquaticos continentais, assim como 0s poucos que
tratam da biodiversidade do bioma Caatinga, este trabalho visa estudar a comunidade
bentbnica de uma lagoa urbana no semiarido nordestino. Sua importancia esta em
fornecer dados que poderao ser utilizados em futuras pesquisas de diversas areas de
conhecimento.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo analisar os efeitos da
poluicdo sobre a meiofauna e descrever a estrutura da comunidade meiofanistica da
Lagoa Jovino Pereira da Costa, municipio de Cuité, Paraiba — Brasil.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na Lagoa Jovino Pereira localizada na cidade de Cuité
(Figura 1). O municipio de Cuité localiza-se na mesorregiao do Agreste Paraibano e
Microrregiao do Curimatau Ocidental, entre as coordenadas 6° 29°06”S e 36° 09'24”W,
com altitude de 667 metros acima do nivel do mar e uma éarea total de 758,6 km2
(TEIXEIRA, 20083).

Figura 1. Lagoa Jovino Pereira, Cuité, PB

Fonte: Google Maps.

2.2 Procedimentos de Campo

Para o estudo do material bioldgico e abi6tico, a amostragem ocorreu
conjuntamente em janeiro de 2015, caracterizado por ser um més seco. Foi coletado
um total de 9 amostras, com 3 réplicas em 3 pontos (Figura 2). Paraisso, foi utilizado um
corer de 9,42 cm2 de éarea interna, que foi inserido no sedimento, sempre margeando
a lagoa. Durante a coleta, foram retiradas amostras de sedimento para analise da
matéria organica e para granulometria. Além disso, foi medida a temperatura da agua,
salinidade, oxigénio e pH (Tabela 2). As amostras foram acondicionadas em potes
plasticos contendo formol a 4% e levadas ao Laboratoério de Meiofauna da UFCG-CES

(LabMeio) para analise.
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Figura 2: Procedimentos metodoldgicos: A. Coleta do sedimento para verificacao de matéria
orgénica; B. Corer inserido no sedimento; C. Coleta da agua; D. Verificacdo da temperatura,
salinidade e oxigenio dossolvido na agua.

Fotografias: Maria Valnice, 2015.

2.3 Procedimento de laboratério

As amostras biolégicas foram separadas por meio de elutriacdo manual. O
material sobrenadante foi vertido em um conjunto de peneiras geologicas de abertura
de malhas de 0,5 a 0,045mm (ELMGREM, 1976) para retencdo da meiofauna nas
margens das malhas. O material retido nas peneiras foi vertido em uma placa de
Dolffus, composta de 200 quadrados de 0,25m? cada um e levada a um microscépio
estereomicroscopio para contagem e identificacdo dos organismos. A analise
granulométrica seguiu a metodologia de Suguio (1973) e o sedimento foi separado de
acordo com a classificacdo de Wenthworth (1922). Para a anélise da matéria organica
contida nos sedimentos adotou-se a ignicdo em mufla (WALKLEY E BLACK, 1934).

Foi calculada a abundancia relativa que correspondente a cada grupo da
meiofauna verificado através da formula: Ar = N.100/Na, onde Ar € a abundancia
relativa; N é o numero de organismos de cada grupo na amostra e, Na € o numero
total de organismos na amostra. Obtendo os dados verificados percentualmente para
cada ponto estudado, foi considerado acima de 50% os grupos dominantes.

Foram também obtidos os dados de densidade que sdo expressos através do
namero de individuos por 10 cm? para cada individuo a meiofauna.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Galdino (2014), a Lagoa urbana municipal de Cuité, até o ano
de 2009, constatava-se como Lagoa Bela Vista. Sua denominacgéao foi atualizada em
2010 homenageando um dos antigos proprietarios. Sendo assim, de acordo com a
Lei N°823 de 23 de Julho de 2010, em votacdao na Camara Municipal de Cuité Casa
Manoel Felipe dos Santos a qual aprovou e sancionou a Lei citada anteriormente para
denominacgéo de Lagoa Jovino Pereira da Costa, ficando assim denominada. A area
de vazao da lagoa é ocupada por equinos e bovinos, sendo possivel perceber como
isso implica na saude do ambiente, pois todos o0s dejetos destes animais, acabam
escoando para a lagoa. A grande quantidade de residuos sélidos dos mais diversos é
amplamente visivel por toda margem da lagoa, conferindo, portanto, um ambiente em
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profundo estado de degradacéo.

Asalinidade da Lagoa n&o variou muito entre os pontos (Tabela 2) e foi considerada
alta para um corpo de agua doce. De acordo com Lucena (2015), a diferenca entre
agua doce, salobra e salina € feita seguindo os parametros regidos pelo CONAMA
(1986/2005) e segue abaixo:

Tipo de agua Salinidade pH Oxigénio Dissolvido’
Doce <0,5%o 6,0-9,0 >6 mg/L
Salobra 0,5-30%o 6,5-8,5 >5 mg/L
Salina >30%o 6,5-85 >6mg/L

Tabela 1: Diferenciagdo da CONAMA de tipo de agua de acordo com parametros abibticos
medidos nessa pesquisa.

Os valores de oxigénio dissolvidos podem ser menores de acordo com a classe na qual a agua esta inserida.

Fonte: Lucena, 2015.

De acordo com as caracteristicas acima citadas, a Lagoa Jovino Pereira da
Costa, no municipio de Cuité, possui aguas salobras. Lucena (2015) ainda explica
gue nos trabalhos realizados em corpos de agua maiores do semiarido brasileiro que
medem parémetros fisicos e quimicos da agua, geralmente, ndo se fazem medi¢des
de salinidade, pois os acudes ja sao classificados como dulcicolas pelas empresas que
controlam o abastecimento dos estados. As temperaturas encontradas sao superiores
a alguns estudos em aguas continentais (BEZERRA et al., 2014; LUCENA, 2015).

O pH do presente estudo foi mais alto que o registrado na tabela 1. Contudo,
Diniz et al., (2006) encontrou valores semelhantes quando estudou os agudes Epitacio
Pessoa e Bodocongd, também no estado da Paraiba. A quantidade de oxigénio
dissolvido é semelhante aqueles encontrados por Ottoni (2009) para o Rio Piranhas-
Acu, no Rio Grande do Norte. Lucena et al., (2015) também encontraram valores
semelhantes e consideraram 0s reservatorios com esses valores, ambientes com
bom nivel de oxigenac&o. A matéria organica encontrada ndo variou muito, contudo o
ponto 3, teve o maior teor de matéria organica, isto pode ser explicado devido a sua
localizagdo ser proxima a um terminal de esgoto, sendo este um receptor maior de
aporte de despejos organicos.

A porcentagem de matéria organica encontrada na lagoa € menor do que aqueles
Abilio et al., (2007) e Lucena et al., (2015). Michels e Traunspurger, (2004) explicam
que a fonte de matéria orgénica influencia a composi¢cdo populacional, decaindo a
matéria organica, repele algumas espécies e atrai outras. No presente estudo, tanto
as abundancias relativas quanto as densidades foram baixas em todos os pontos
prospectados.
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Ponto 1 ponto 2 ponto 3

Salinidade 18 19 19
Temperatura 25 24,9 29,8
pH 8,4 7,7 7,8
Oxigénio 8 6,5 6,9
MO 1,1 1,2 2,8

Tabela 2: Parametros abioticos da Lagoa Jovino Pereira da Costa no municipio de Cuité,
Paraiba — Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A andlise da granulometria (Figura 3) mostrou que, na lagoa estudada, predomina
a areia fina e a areia média. Segundo Lucena (2015), a predominancia de areia fina e
média € comum em ambientes Iénticos, como 0s acudes da regidao semiarida. Souza
e Abilio (2006) também encontraram predominancia de sedimento arenoso em lagoas
da caatinga paraibana.
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Figura 3: Granulometria da Lagoa Jovino Pereira da Costa no municipio de Cuité, Paraiba —
Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As amostras analisadas, possibilitaram a identificacdo de somente 3 taxons da
comunidade meiofanistica nos pontos prospectados: Nematoda, Turbellaria e Ostracoda
(Figura 4). Ostracoda foi dominante em todos os pontos, exceto no ponto 3 em que
tanto Nematoda quanto Ostracoda obtiveram o mesmo valor de abundancia relativa.
Geralmente, Nematoda € o taxon mais abundante em diversos habitats aquaticos
continentais (MICHIELS E TRAUNSPURGER, 2004; MICHIELS E TRAUNSPURGER,
2005; RISTAU et al., 2012). A abundéancia de Ostracoda ja foi registrado em outros
estudos (LISBOA et al., 2011; GUSAKOV E GAGARIN, 2012).

De acordo com Delorme (2001), a classe Ostracoda distribui-se, assim como
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Nematoda, por quase todos os ambientes terrestres (DELORME, 2001). O mesmo
autor explica que devido a sua ampla distribuicédo e preferéncia por estreitas faixas
de variacdo ambiental, podem ser utilizados como bioindicadores. Os Ostracoda
apresentam grande importancia paleolimnol6gica devido as suas conchas calcarias
representarem registros fésseis de invertebrados em aguas doces (GROSS et al.,

2013).
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Figura 4: Abundancia relativa (%) dos taxons encontrados na Lagoa Jovino Pereira da Costa no
municipio de Cuité, Paraiba — Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Turbellaria esteve ausente no ponto 3. A auséncia de Turbellaria pode estar
relacionada com o maior teor de matéria organica encontrado neste ponto. E importante
ressaltar que neste mesmo ponto é observado um terminal de esgoto proximo, sendo
este um receptor maior de aporte de despejos orgénicos, como ja foi mencionando
anteriormente. Lucena (2015) comenta que Turbellaria € comum e geralmente muito
numeroso para ambientes de agua doce. Um outro fator que pode ter influenciado
na auséncia de Turbellaria € a granulometria. Ha registros destes organismos em
sedimentos grosseiros (DUMNICKA, 2007; LUCENA ET Al., 2015). No presente estudo
foi detectado a dominancia de areia fina e areia média, fatores este que podem ter
influenciado a presenga/auséncia de Turbellaria na Lagoa.

A densidade dos organismos meiofaunisticos variou bastante entre os pontos de
coleta, mesmo sendo considerados baixos quando comparados com outros estudos
(MICHIELS e TRAUNSPURGER, 2004; LUCENA, 2015; LUCENA et al., 2015).
O ponto 2 apresentou as maiores densidades e o0 ponto 3 as menores. Ostracoda
apresentou os maiores valores de densidade e Turbellaria 0s menores, assim como
na abundancia relativa mostrado na figura 3 (Figura 5). Michels e Traunspurger,
(2005) explicam que diferencas na densidade de organismos podem ser causadas
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pela variacéo nos fatores abibticos. Contudo, é importante ressaltar que o ambiente
estudado apresenta caracteristicas unicas, tais como o baixo fluxo das chuvas, a alta
temperatura e evaporacdo (BARBOSA et al., 2012). Todos esses fatores combinados
influenciam na densidade dos organismos.
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Figura 5: Densidade dos organismos meiofaunisticos na Lagoa Jovino Pereira da Costa no
municipio de Cuité, Paraiba — Brasil

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Desta forma, os resultados mostram que na Lagoa Jovino Pereira da Costa no
municipio de Cuité, na Paraiba, é dominada meiofaunisticamente por Ostracoda, tanto
em abundancia relativa quanto em densidade. Contudo, foram detectados apenas 3
taxons e esse resultado pode estar associado a poluicéo local.

41 CONCLUSAO

Para que seja possivel um maior entendimento da diversidade dos organismos
da meiofauna de agua doce no mundo se faz necessario que sejam intensificados os
estudos de investigagcao e caracterizagcao ambiental desses ambientes, principalmente
em partes do planeta ainda nao estudadas.
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RESUMO: A Genipa americana L., conhecida
popularmente como jenipapo, € uma espécie
frutifera de porte arbdreo de ocorréncia em
praticamente todo o Brasil. Mesmo com todo o
conhecimento do potencial de producéo, ainda
existe escassez de conhecimentos técnicos
sobre esta espécie. Assim, objetivou-se avaliar
0 crescimento e sobrevivéncia de mudas de
G. americana 33 meses ap6s o plantio no
municipio de Macaiba-RN. As mudas foram
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produzidas no Viveiro da Escola Agricola de
Jundiai utilizando como substrato uma mistura
de material do horizonte B de um Latossolo
Vermelho-amarelo e vermiculita na proporg¢ao
de 1:1. Em 2013, oito meses ap0s a germinagao
das sementes, 110 mudas com altura média
de 35 cm foram plantadas no espagcamento 3
m X 3 m, recebendo cada cova 2 L de esterco
bovino e 120 g de NPK como adubagéo,
além do tutoramento. Foi feito o combate as
formigas cortadeiras e a irrigagdo trés vezes
por semana durante os dois primeiros meses, e
a cada seis meses apdés o plantio, foi realizado
o0 coroamento das mudas. Foram realizadas
medicbes de altura e didmetro nos anos de
2014 e 2017, e calculada a sobrevivéncia. As
médias de altura atingiram 79,72 e 85,93 cm,
enquanto os diametros médios foram de 16,58
e 22,91 mm, respectivamente em cada ano,
com elevado indice de sobrevivéncia, mesmo
com deficiéncia hidrica. Considera-se assim
gue a espécie pode ser implantada em plantios
puros ou em consoOrcios na regiao.
PALAVRAS-CHAVE:
sobrevivéncia.

jenipapo, crescimento,

ABSTRACT: The G. americana L., popularly
known as jenipapo, is a fruit species of tree-
sized occurrence in almost all of Brazil. Even
with all the knowledge of production potential,
there is still lack of technical knowledge on
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this species. The objective was to evaluate the growth and survival of G. americana
seedlings 33 months after planting in the municipality of Macaiba-RN. The seedlings
were produced in the Nursery of the Jundiai Agricultural School using as substrate
a mixture of material of the B horizon of a Red-Yellow Latosol and vermiculite in the
proportion of 1:1. In 2013, eight months after seed germination, 110 seedlings with
an average height of 35 cm were planted in the spacing 3 m x 3 m, being necessary
to add 2 L of bovine manure and 120 g of NPK as fertilization, besides the tutoring.
It was made the control against cutting ants and irrigation three times a week during
the first two months, and every six months after planting was held the crowning of the
seedlings. Height and diameter measurements were performed in the years 2014 and
2017, and calculated the survival. The average height reached 79.72 and 85.93 cm,
while the average diameters were 16.58 mm and 22.91, respectively in each year, with
a high survival rate even with water deficiency. It is considered that a species can be
implanted in pure plantations or consortia in the region.

KEYWORDS: genipap, growth, survival.

11 INTRODUCAO

A Genipa americana L., conhecida popularmente como jenipapo, € uma
espécie frutifera de porte arbéreo pertencente a familia Rubiaceae, de ocorréncia em
praticamente todo o Brasil, geralmente presente em diversas formacoes florestais
mais umidas (LORENZI, 2008). Essa espécie de relevante importancia econémica
vem sendo uma boa opg¢ao para os pequenos agricultores, tanto pela madeira como
pelos frutos de valor comercial, além de ser utilizada na arborizacédo urbana (COSTA
et al., 2005).

Os conhecimentos técnicos relacionados ao jenipapo tornam-se indispensaveis
para estudos de regeneracdo de areas degradadas e no entendimento sobre seu
estabelecimento (SANTOS; SILVA-MANN; FERREIRA, 2011). Valeri, Puerta e Cruz
(2003) relatam que a espécie é muito util para plantios mistos em areas brejosas e
degradadas de preservacao permanente, pois fornece alimentacao consideravel para
a fauna, com seus frutos amadurecendo nos ultimos meses do ano.

A producdo de mudas dessa espécie € praticada principalmente via sementes,
também podendo se propagar por enxertia (CARVALHO, 1994). Contudo, mesmo com
todo o conhecimento do potencial de producao da G. americana nas regides tropicais,
ainda existe escassez de pesquisas cientificas sobre a espécie, principalmente
quando se trata de estudos de exploragéo, producdo e uso madeireiro (LORENZI,
2008). Entretanto o jenipapo é uma espécie com elevado potencial para plantios, de
tal maneira que Sano e Fonseca (2003) informam que em um plantio experimental
de espécies frutiferas do Cerrado durante 10 anos, a espécie apresentou o mais alto
indice de sobrevivéncia (85%) das mudas implantadas no campo.

Nesse ponto de vista, com o propésito de produzir mais informag¢des sobre o
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comportamento de G. americana em plantio homogéneo, objetivou-se avaliar o
crescimento inicial, desenvolvimento e sobrevivéncia de mudas da espécie em um
plantio homogéneo no municipio de Macaiba-RN.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma area experimental na Escola Agricola de
Jundiai, Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UAECIA/UFRN), no municipio de Macaiba-RN. O tipo
de solo predominante na area do estudo € caracterizado como Podzoélico Vermelho-
amarelo, com textura arenosa. Conforme a classificacdo de Képpen, o climalocal € uma
transicao entre os tipos As e BSw, determinado como tropical chuvoso, apresentando
temperatura média anual de 27 °C (IDEMA, 2013), e os niveis de pluviosidade média
anual variando entre 863,7 a 1070,7 mm (Figura 1).

350

Jan Fev . Mar Abr Mai ' Jun Jul ‘ Ago ' Set Out Nov ' Dez

Figura 1. Precipitacdo média mensal de Macaiba — RN, durante o periodo de 2014 a 2017.

Para a producdo de mudas selecionou-se matrizes em o6timas condicbes
fitossanitarias na area do campus da Escola Agricola de Jundiai no ano de 2012. Os
frutos foram beneficiados e as sementes foram colocadas para germinar em sacos
de mudas preenchidas com 50% vermiculita e 50% de solo do horizonte B de um
Latossolo Vermelho-amarelo, em Viveiro com 80% de passagem de luz e irrigacéo
diaria.

Oito meses apds a germinacéo, 110 mudas com altura média de 35 cm, foram
plantadas no ano de 2013 em uma area arada e gradeada, na qual foram instaladas
onze linhas com dez covas cada, no espacamento 3 m x 3 m, recebendo cada cova 2
L de esterco bovino e 120 g de NPK como adubacao, além do tutoramento. Foi feito o
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combate as formigas cortadeiras e a irrigacao trés vezes por semana, durante os dois
primeiros meses, € a cada seis meses apos o plantio era realizado o coroamento das
mudas.

Para a coleta dos dados das medicbes dos anos de 2014 e 2017, utilizou-se
paquimetros digitais para obtencao do didmetro na altura do solo (DAS) e uma régua
de 2 m para medi¢do da altura, além do calculo da sobrevivéncia. Na analise descritiva
foi utilizado o programa estatistico Assistat® 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016) e, para a
organizacao de dados e implantacéo de tabelas foi usado o software Microsoft® Office
Word 2010 e Microsoft® Office Excel 2010. Os dados foram avaliados pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e submetidas a analise paramétrica de Tukey, ao nivel
de significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados coletados, as medidas de altura das mudas de G.
americana obtiveram valores médios de 79,72 e 85,93 cm, enquanto os valores médios
do diametro foram de 16,58 e 22,91 mm, respectivamente, em outubro de 2014 e em
julho de 2017 (Tabela 1).

2014 2017
Parametros - -
Altura (cm) Diametro (mm) Altura (cm) Diametro (mm)
n 110 110 110 110
Min 15 7,92 27,5 8,0

Média + DP 79,72 +26,84 16,58 £4,88 8593 +37,96 22,91 +7,60

Max 139,0 29,85 190,0 43,8
Sobrevivéncia (%) 100 100

Tabela 1 — Analise descritiva dos dados de altura (cm) e didmetro na altura do solo (mm) e
sobrevivéncia (%) das mudas de Genipa americana.

n: tamanho amostral; min: minimo; max: maximo; DP: desvio padréo

Observa-se que, em média, a espécie mostrou bom desenvolvimento,
considerando que enfrentou longos periodos de seca naregido. Em plantio de 12 meses
localizado em Brasilia-DF, Oliveira (2006) também descreve valores expressivos de
crescimento, atingindo didmetro de 11 mm e altura de 29,5 cm. As mudas alcangcaram
bom estabelecimento no campo, obtendo mortalidade nula, assim indicando adaptacéo
ao ambiente e resisténcia ao longo periodo de estresse hidrico.

Resultados semelhantes foram verificados por Martinotto et al. (2012) para
Anacardium occidentale, Anadenanthera macrocarpa, Hancornia speciosae Hymenaea
courbaril as quais apresentaram taxas de sobrevivéncia de 100, 99, 97,9 e 94,8%,
respectivamente, com os autores concluindo que a taxa de sobrevivéncia varia, em
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diferentes estudos, de acordo com a espécie e o tempo de permanéncia no campo.

Os resultados da sobrevivéncia de G. americana em Macaiba também foram
superiores aos observados por Sampaio e Pinto (2007), os quais concluiram que
nove meses apos o plantio, o indice de sobrevivéncia foi de 75% para Anadenanthera
macrocarpa, 76% para Dypterix alata, 70% para Hymenaea stigonocarpa e 79% para
Myracrodruon urundeuva, entretanto, para G. americana o indice foi de 100%.

Na area do experimento, os maiores valores de precipitacdo durante os anos de
2014 a 2017 ocorreram entre os meses de marcgo até julho, correspondendo a cinco
meses de pluviosidade na area, reduzindo drasticamente no periodo compreendido
entre agosto e fevereiro, correspondendo a sete meses de escassez hidrica. Dessa
forma, percebe-se que as mudas enfrentaram longo periodo de estresse hidrico na
regiao, porém, obtendo valores de crescimento significativo tanto em altura como em
diametro durante os 33 meses.

Nas condi¢cbes edafoclimaticas de Macaiba, considera-se que G. americana
apresentou excelente sobrevivéncia e bom crescimento, apesar de nao ter apresentado
diferenca significativa quanto ao crescimento em altura e em didmetro nas medicbes
de 2014 a 2017, pela anélise de variancia de Tukey (Tabela 2).

Tratamento Altura (cm) Diametro (mm)

2014 82,82 a 16,58 a

2017 85,93 a 2291 a

Tabela 2. Médias de altura (cm) e didametro na altura do solo (mm) das mudas de Genipa
americana em diferentes periodos.

Valores seguidos de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p =
0,05).

Os resultados encontrados foram inferiores aos observados por Yared et al.
(1980), os quais obtiveram altura média de 298 cm e diametro de 35,8 mm aos 32
meses apos o plantio da G. americana em regiao Amazénica.

Nas condi¢cdes de Mata Atlantica, Moraes Neto (1998) também relata para G.
americana médias de 12,4 cm em altura e 5,6 mm para didmetro na base do colo aos
240 dias de plantado nas condi¢des de Mata Atlantica.

41 CONCLUSOES

As mudas de G. americana apresentaram alto indice de sobrevivéncia e
bom crescimento em altura e didmetro, mostrando ser uma espécie com grande
adaptabilidade ao estresse hidrico e as condi¢des de plantio homogéneo, podendo
ser cultivada em plantios comerciais ou em consércios com culturas de ciclo curto
na regiao, para producao de frutos e madeira, evidenciando potencial de geragao de
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renda para o pequeno produtor.
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RESUMO: Paubrasilia  echinata (Lam.)
Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis (pau-brasil) é
uma espécie arbérea nativa, e em virtude do
comércio extrativista e indiscriminado durante o
periodo colonial, hoje sua ocorréncia € rara em
seu bioma natural. Por causa dessa ameaca
de extincdo faz-se necessario a tomada de
medidas que busquem diminuir ou evitar esse
processo, garantindo assim a sua conservagao.
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CONSORCIO COM Eucalyptus

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo
avaliar o desenvolvimento de 120 mudas de P.
echinata com 48 meses de plantio, submetidas
a diferentes tipos de adubacdo, plantadas
nas entrelinhas de um clone de eucalipto.
Em cada linha foram plantadas 30 mudas e
os tratamentos aplicados foram adubacao
quimica com 120 g de NPK (T1), na segunda
linha a adubacdo quimico-organica com 1 L
de cama de aviario juntamente com 120 g de
NPK (T2), enquanto na terceira linha as mudas
receberam apenas 1 L de cama de aviario (T3)
e na quarta linha ndo houve adubacao (T4),
tendo sido avaliadas a altura, o diametro e a
sobrevivéncia. Os resultados evidenciam que
a melhor resposta, tanto em altura como em
didametro foi no tratamento sem adubacao,
apresentando também o mais elevado indice
de sobrevivéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Pau brasil, adubacao,
crescimento, sobrevivéncia.

ABSTRACT: Paubrasilia echinata (Lam.)
Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis (pau-brasil)
is a native tree species and because of the
extractive and indiscriminate trade during the
colonial period, today its occurrence is rare
in its natural biome. Because of this threat of
extinction, it is necessary to take measures
that seek to reduce or avoid this process, thus
ensuring its conservation. Therefore, this work
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aims to evaluate the development of 120 seedlings of P. echinata with 48 months of
planting, submitted to different types of fertilization, planted between the lines of a
eucalyptus clone. In each line 30 seedlings were planted and the treatments applied
were chemical fertilization with 120 g of NPK (T1), in the second line the chemical-
organic fertilization with 1 L of organic material together with 120 g of NPK (T2), while
in third line the seedlings received only 1 L of organic material (T3) and in the fourth line
there was no fertilization (T4), and the height, diameter and survival were evaluated.
The results show that the best response, both in height and in diameter was in the
treatment without fertilization, also presenting the highest survival rate.

KEYWORDS: Pau brasil, fertilization, growth, survival.

11 INTRODUCAO

Paubrasilia echinata, popularmente conhecida como pau-brasil, foi instituida
como a arvore nacional pela Lei 6.607 de 07/12/1978 (BRASIL, 1978), e ocupa o estrato
médio de fragmentos de Mata Atlantica nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
(CARVALHO, 2003). Pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Caesalpinioideae,
€ uma espécie nativa do Brasil, de ocorréncia natural na floresta pluvial Atlantica
(LAMARCA et al., 2009).

A espécie foi explorada comercialmente desde o século XVI até sua exaustéo
em meados do século XIX, devido sua madeira possuir o pigmento avermelhado
denominado brasileina. O corante extraido era utilizado na industria européia para
tingir tecidos, motivo que lhe conferia grande valor comercial (ROCHA, 2004). Em
consequencia disso, P. echinata passou por uma fase de forte extrativismo, fazendo
com que a mesma seja hoje considerada como uma espécie ameacada de extingao
na categoria vulneravel.

Mesmo sendo uma espécie relativamente bem estudada, as informacdes
existentes quanto ao comportamento ecofisiolégico de C. echinata sao bastante
contraditérias. Para Budowski (1965), ela € uma espécie semi-helitfila e classificada
como climax, enquanto Baroni (2005) a classificou como helidfila. Ja Mengarda et al.
(2009) concluiram que C. echinata nao é uma espécie climax, mas sim intermediaria
inicial. Por seu turno, Aguiar et al. (2005) constataram que a espécie se desenvolve
melhor com a redu¢ao do sombreamento.

Carvalho (1994) sugere que esta espécie possa ser um exemplo de arbérea que
necessite de um sombreamento moderado na fase juvenil, e que seu desenvolvimento
torna-se completo quando ocorre a formacgao de clareiras. Essa caracteristica de meia
sombra faz de C. echinata uma espécie resistente a extremos de luz e que, ao menos
quando juvenil, apresenta grande plasticidade de resposta a irradiéncia (ZAIDAN et
al., 2008). Assim, observacbes preliminares de campo evidenciam que a espécie
apresenta melhor desenvolvimento quando parcialmente sombreada, pelo menos na
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fase juvenil, podendo ser considerada como uma espécie secundaria tardia, e desse
modo, ser plantada em consorcio.

Estudos sobre consoércios de espécies florestais nativas com eucalipto no Brasil
sao incipientes, e apresentam grande potencial, ja que essa espécie exbtica podera
fornecer madeira e, consequentemente, gerar renda ao produtor logo no quinto ano
de plantio. Do mesmo modo, as espécies florestais nativas poderéo beneficiar-se pela
queda de material formador da serapilheira do eucalipto, principalmente o folhedo, o
qual poderd ser incorporado e aumentar a fertilidade do solo.

Embora alguns estudos acerca dos requerimentos nutricionais e respostas
ao uso de nutrientes em varias espécies florestais ja tenham sido conduzidos, a
maioria deles foram realizados em casa de vegetacéao (Dias et al., 1992). Souza et al.
(2006) comentam que, mesmo gerando resultados importantes sobre as exigéncias
nutricionais e respostas das espécies a fertilizacdo, estes tém aplicacao restrita
para recomendacao da adubagcdo no campo pelo fato de poucos estudos terem sido
realizados nessas condigoes.

De modo geral, a adubacao mineral tem sido sistematicamente utilizada no Brasil
com bons resultados, para espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus, enquanto sua
utilizacéo para esséncias florestais nativas tem sido bem menos freqiente. Segundo
Marchner (1995), os nutrientes mais utilizados em grande parte das formulacées de
adubacéo de plantas s&o o nitrogénio, o fosforo e o potassio, visto que grande parte dos
solos brasileiros é considerada como acidos e com elevada quantidade de aluminio,
portanto de baixa fertilidade.

Dentre os poucos estudos relativos a aplicacao de fertilizantes sobre espécies
nativas no campo, cita-se o de Souza et al. (2006), os quais avaliaram o comportamento
de quatro espécies florestais submetidas a diferentes adubagdes orgénicas e minerais
com adicdo de um condicionador de solo e concluiram que os adubos organicos
estudados contribuiram para melhor desempenho em todas as espécies, com excecao
do Eucalyptus urophylla.

Do mesmo modo, Scheer et al. (2017) avaliaram o crescimento inicial de mudas
de Schinus terebinthifolius, Luehea divaricata, Gymnanthes klotzschiana e Lafoensia
pacari em area degradada submetidas a trés niveis de fertilizante NPK e dois niveis
de calagem e concluiram que a adubacdo mineral influenciou de forma distinta no
crescimento de cada espécie, apresentando respostas diferenciadas com relagdo as
dosagens utilizadas, de acordo com as necessidades nutricionais da espécie.

Assim, tendo em vista a importancia da espécie e a escassez de informagdes
técnicas sobre a adubag¢ao da mesma no campo, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de Paubrasilia echinata em consorcio com
eucalipto com diferentes tipos de tipos de adubacgoes.

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 23



2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Area de Experimentacdo Florestal da Unidade
Académica Especializada em Ciéncias Agrarias, pertencente a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, localizada na cidade de Macaiba, RN. O solo dessa area é
plano e classificado como Podzélico Vermelho-amarelo, com textura arenosa.

De acordo com a classificagao de Kdppen, o clima da area situa-se entre os
tipos As’ caracterizado pela estacao seca definida no verao, e BSh’ caracterizado pela
umidade e indice pluviométrico baixos. A pluviosidade tem média anual de 1.227 mm
com chuvas no periodo entre o outono e inverno, e os niveis de pluviosidade média
anual variando entre 863,7 a 1070,7 mm (Figura 1), com temperaturas altas no decorrer
do ano. A temperatura média anual é de 26° C, enquanto a mensal é praticamente
uniforme durante o ano.

350

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 1. Precipitacdo média mensal de Macaiba—RN, durante o periodo de 2014 a 2017

O plantio das mudas do P. echinata foi realizado dentro de uma parcela
experimental de 1,1 ha de clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com
6 anos de idade, cujo espagcamento é de 3 m x 3 m. Ainda na fase de preparo do
solo para o plantio de eucalipto foi realizada a aplicacdo de 2 toneladas de calcério
dolomitico, além de combate as formigas com formicida em p6 e termonebulizador.

Para o plantio de P. echinata utilizou-se 120 covas medindo 30 cm x 30 cm x 30
cm, sendo as mesmas localizadas entre linhas de eucalipto, tendo sido plantadas 30
mudas por linha, e em cada uma foi aplicado um tratamento. Na primeira foi realizada
a adubacéao quimica com 120 g de NPK (T1), na segunda linha a adubacé&o quimico-
organica com 1 L de cama de aviario juntamente com 120 g de NPK (T2), enquanto
na terceira linha as mudas receberam apenas 1 L de cama de aviario (T3) e na quarta
linha n&o houve adubacéao (T4).

Apb6s o plantio as mudas foram irrigadas trés vezes por semana durante trés
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meses e foram tutoradas, além do combate constante as formigas. O coroamento foi
realizado semestralmente.

Na coleta de dados foi utilizado o paquimetro digital para medi¢cao do diametro
da base do solo (DBS) e uma régua de 2 m para medicao da altura. Os dados foram
analisados utilizando o software Assistat versao 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO, 2016),
para a estatistica descritiva e analise de variancia, e foram também submetidos ao
teste de normalidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os ndo paramétricos
ao teste de Shapiro-Wilk.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados coletados 48 meses ap6s o plantio observou-se que o
tratamento sem adubacéo apresentou tanto a altura como o didmetro médio superior
aos tratamentos que receberam adubacéao, porém nao diferindo estatisticamente dos
tratamentos com adubacao mineral e adubacgao organica. Entretanto, foi bem superior
ao tratamento que recebeu fertilizacdo quimico-orgénica, a qual obteve valor médio
inferior aos demais para ambos os parametros analisados (Tabela 1).

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm)
Adubac&o mineral 58,5 ab 55,6 ab
Adubacdo mineral+orgéanica 449 b 456 b
Adubagéao orgénica 63,5 ab 65,8 ab
Sem adubagéo 74,9 a 74,9 a

Tabela 1. Médias de altura e didametro ao nivel do solo de mudas de P. echinata submetidas
a diferentes tipos de adubacdes aos 48 meses pos-plantio em consércio com Eucalyptus,
Macaiba-RN.

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Cruz et al. (2006), citam que a altura e o didmetro do caule sdo importantes
parametros para a avaliacdo potencial do desempenho e sobrevivéncia das mudas,
0 que os torna fundamental para a determinacdo da qualidade de mudas arbéreas,
como também foi observado com P. echinata para as condi¢des edafoclimaticas deste
trabalho.

O crescimento das plantas no campo € dependente de uma série de fatores,
dentre eles a quantidade do nutriente mais escasso no solo, assim, o fornecimento
de nutrientes pode influenciar o crescimento da biomassa aérea e radicular, além
de aumentar a tolerancia a pragas e doencas (HOPPE et al., 2004). De acordo com
Tucci (1991), apOs a correcdo da acidez do solo, o fator nutricional que mais limita o
crescimento das mudas é o baixo teor de foésforo disponivel, entretanto a necessidade
e dosagem empregadas dependem do substrato e da espécie vegetal utilizada.

Em estudo com espécies nativas do Brasil, Resende et al. (2000) verificaram
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que a adicéao de fosforo (P) teve maior efeito no crescimento em espécies pioneiras,
por outro lado, as espécies climax foram menos sensiveis a adicdo de P devido a
sua menor taxa de crescimento. J& Aguiar et al. (1997) observaram maior efeito do
nitrogénio no crescimento de mudas de P. echinata tanto aplicado de forma isolada
guanto em conjunto com P e K.

Neste trabalho, as mudas de P. echinata ndo responderam & adubacao tanto na
variavel altura como também em diametro, o que ja havia sido observado por Scheer
et al. (2017) para a variavel altura de Luehea divaricata, a qual apresentou, para
este parametro, a maior média com o uso de 500 g de NPK, porém, estatisticamente
semelhante a obtida sem a adicao de fertilizante e também por Canal (2010), que
testou o efeito da adubacédo inorganica na fisiologia e na anatomia de P. echinata
e verificou que os diferentes niveis da adubacdo n&o diferiram estatisticamente do
tratamento controle.

Os resultados médios encontrados de altura foram de 62,96 cm, 65,31 cm, 68,29
cm e 81,13 cm, e o didmetro na base do solo tiveram valores médios de 11,61 mm,
12,48 mm, 12,72 mm e 13,59 mm para os tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente

(Tabela 2).
T1 T2 T3 T4
Parametros H 0 H 0 H 0 H @
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
n 26 26 19 19 27 27 29 29
Minimo 12,0 7,0 19,0 59 22,0 6,2 15,0 50
Média = DP 62,96 11,61 65,31 12,48 68,29 12,72 81,13 13,59
+ + + + + e + +
32,65 4,00 40,01 5,24 34,35 3,98 44,79 4,29
Maximo 138,0 21,7 148,0 27,6 150,0 21,8 196,0 23,9
S (%) 87 63 20 97

Tabela 2. Andlise descritiva dos dados de altura (H), diametro na base do solo () e
sobrevivéncia (S) em mudas de Paubrasilia echinata, em Macaiba-RN.

DP: desvio padréo.

A sobrevivéncia de mudas no plantio foi considerada elevada considerando
o longo periodo de estresse hidrico ocorrido na regido. A maior mortalidade (37%)
ocorreu com as mudas que foram adubadas com produto quimico-organico, enquanto
que dos individuos que nao receberam adubacédo 97% sobreviveram, evidenciando
assim baixissima mortalidade.

Devido ao alto indice de plantas sobreviventes, constatou-se que as mudas de
P. echinata se adaptaram bem ao solo e clima da regido, e que o consorcio com o
eucalipto ndo apresentou influéncia no desenvolvimento das mesmas, podendo ser
um diferencial para a implanta¢ao de plantios mistos com o intuito de produzir madeira
de elevada qualidade e valor no mercado.
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Nesse aspecto, Zani (2014) caracterizando aspectos morfoldgicos, anatdémicos,
fisioldgicos e estruturais de parede celular de P. echinata nas fases juvenil, jovem e
adulto em condi¢des naturais em um fragmento da Floresta Atlantica, concluiu que o
plantio consorciado com espécies de crescimento rapido seja a melhor acao para o
reflorestamento com a espécie.

41 CONCLUSOES

As mudas de P. echinata apresentaram elevado indice de sobrevivéncia e
bom crescimento em altura e didmetro, mostrando ser uma espécie com grande
adaptabilidade as condi¢cbes edafoclimaticas da regiao do estudo, podendo ser cultivada
em plantios comerciais ou em consorcios com culturas de rapido crescimento, ndo
evidenciando necessidade de adubacéo, pelo menos nos tipos e dosagens testadas.
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RESUMO: O milho verde apresenta diversos

compostos bioativos que podem atuar

As Regides Semiaridas e suas Especificidades

APLICACAO DE ENRAIZANTE

como propriedades antioxidantes em sua
composicédo. Logo, objetivou-se avaliar os
teores de clorofila, carotenoides, flavonoides e
compostos fendlicos de milho verde produzido
em sistema convencional de plantio utilizando-
se enraizante comercial. O experimento foi
conduzido na area experimental do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da
Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal a partir de duas concentragbes
de enraizante comercial (0%, amostra controle
e 125% do enraizante), em dez repeticbes, cada
tratamento. N&o houve diferenca significativa
nos teores de clorofila total do milho verde
cultivado, os valores apresentados foramde 0,97
mg/100 g na amostra controle e 0,96 mg/100
g com aplicacdo do enraizante. Entretanto,
carotenoides deferiram estatisticamente entre
si, apresentando valores de 10,9 e 22,8 ug/100
g. Os flavonoides deferiram estatisticamente
entre si, apresentando valores de 1,8 mg/100
g na amostra controle e 5,0 mg/100 g com
aplicacéo do enraizante, observou-se que nao
houve diferenca significativa nos teores de
compostos fendlicos. A aplicagcdo do enraizante
comercial influenciou nos teores de carotenoides
e flavonoides do milho verde produzido em
sistema convencional de plantio.
PALAVRAS-CHAVE: Sementes;
Zea mays L.

Pigmentos;
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ABSTRACT: Green corn has several bioactive compounds that can act as antioxidant
properties in its composition. The objective of this study was to evaluate the levels of
chlorophyll, carotenoids, flavonoids and phenolic compounds of green maize produced
in a conventional planting system using commercial rooting. The experiment was
carried out in two replicate concentrations (0%, control sample and 125% of rooting)
in the experimental area of the Center for Agro-Food Science and Technology, Federal
University of Campina Grande, Pombal Campus. treatment. There was no significant
difference in the total chlorophyll content of the cultivated green maize, the values
presented were 0.97 mg/100 g in the control sample and 0.96 mg/100 g with rooting
application. However, carotenoids differed statistically from each other, presenting
values of 10.9 and 22.8 ug/100 g. The values of 1.8 mg/100 g in the control sample
and 5.0 mg/100 g in the rotifers were statistically different among the flavonoids, with
no significant difference in phenolic content. The application of the commercial rooting
influenced the levels of carotenoids and flavonoids of the green corn produced in
conventional planting system.

KEYWORDS: Seed; pigments; Zea mays L.

11 INTRODUCAO

O milho verde (Zea maysL.) &€ uma espécie originaria da América central que vem
sendo utilizado pelo homem para diversos fins, 0 seu uso ocorre desde a alimentagcao
até a industrializacdo. A producdo do milho verde desperta interesse do comércio,
tendo em vista que ele possui um valor superior quando comparado ao milho destinado
a producao de graos secos (RODRIGUES et al., 2018).

Assim como outros alimentos de origem vegetal o milho verde apresenta diversos
compostos bioativos com propriedades antioxidantes em sua composicao, entre eles,
encontram-se 0s compostos fendlicos considerados um dos principais antioxidantes,
dentro desse grupo os flavondides representam a maior classe entre os fendlicos.
Estudos sugerem que, alimentos orgénicos possuem uma maior concentracao de
compostos em relacdo aos produzidos convencionalmente, isso porque, alguns
fatores durante o seu processo de producédo podem influenciar nessa quantidade
(FORMENTINI, 2016).

A quantidade de pigmentos fotossintéticos presentes nas plantas varia de acordo
com a espécie. Sendo a clorofila a responsavel por realizar o primeiro estagio da
conversao de energia luminosa em energia quimica, enquanto que, 0s pigmentos
acessorios como a clorofilas b e os carotendides auxiliam na absor¢cdo de luz e
transferéncia da energia radiante para os centros de reacédo (TAlZ; ZEIGER, 2009).
Monitorar os parémetros fotossintéticos quantificando os pigmentos responsaveis €
uma pratica importante, principalmente para medir a eficiéncia de técnicas empregadas
no processo de producao (OLIVEIRA et al., 2012).

Existe uma crescente procura por alimentos de qualidade que contribuam para
uma dieta saudavel, isso é perceptivel com o aumento de investimento em novos
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sistemas de cultivos, como o sistema organico por exemplo, entretanto, s&o poucas
as informacgdes disponiveis no que diz respeito a comparacdo das caracteristicas dos
produtos organicos aos produzidos em sistema convencional de plantio (MOREIRA,
2017).

Varios produtos sao utilizados para melhorar a produtividade da cultura do milho,
entre eles, estdo os enraizantes comerciais que auxiliam no desenvolvimento das
raizes (BERTICELLI; NUNES, 2009). Esses estimulantes geram uma maior absor¢céo
dos nutrientes, fazendo com que as células vegetais acelerem o desenvolvimento
proporcionando uma melhora nas funcoes fisioldgicas da planta (COELHO, 2008).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os teores de clorofila, carotenoides flavonoides
e compostos fendlicos de milho verde produzido em sistema convencional de plantio
utilizando-se enraizante comercial.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em uma area experimental do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, localizado no
municipio de Pombal, PB (6°47°20” de latitude S e 37°48°01” de longitude W e altitude
de 194 m). Aregiao possui clima quente e seco cenario comum em regides semiaridas
(EMBRAPA, 2008).

O experimento foi conduzido em dois niveis (0% amostra controle e 125% do
enraizante Avant®). A porcentagem utilizada foi de acordo com a maior concentragao
recomenda pelo fabricante. Para plantio convencional das plantas utilizou-se sementes
do hibrido ‘Bt’ da Agroceres em uma éarea util de 6 m2. O solo foi arado e gradeado
para o completo destorroamento e nivelamento, n&o contendo estrutura de contencéo
de agua e solo, ou seja, a semeadura foi realizada no solo submetido apenas ao
gradeamento.

A colheita das espigas de milho verde foi realizada as sete horas da manha no
estadio reprodutivo entre o R3 com gréos pastosos e R4 com gréos leitosos, esses
dos estadios de desenvolvimento dos graos acorrem somando 18 a 28 dias ap06s o
embonecamento (MAGALHAES, 2002).

As espigas foram transportadas em sacolas plasticas para Laboratério de Quimica,
Bioguimica e Analise de Alimentos. As mesmas foram selecionadas perfazendo dez
repeticbes e estas foram despalhadas e limpas retirando-se o cabelo. Apos esse
processo os graos foram cortados com auxilio de uma faca de aco inoxidavel e
triturados em liquidificador modelo (Premium Black L1000) para proceder as analises.
A figura 1 descreve em detalhes as etapas de obtencédo das amostras.
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Figura 1. Fluxograma de preparagcédo das amostras de milho verde produzido em sistema
convencional de plantio utilizando-se enraizante comercial.

Os teores de clorofila e carotenoides foram determinados de acordo com o
método descrito por Lichtenthaler (1987). Onde se pesou a amostra, colocou-se em
um almofariz com 0,2 g de carbonato de calcio juntamente com 3 mL de acetona 80%
e macerou-se. Em seguida, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se
o volume para 5 mL. Logo apds, centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm.
Tomou-se uma aliquota numa cubeta e fizeram-se as leituras em espectrofotdbmetro
modelo (Digital SP 22) nas absorbancias de 470, 646 e 663 nm, respectivamente.

Os teores de flavonoides foram determinados a partir do método de Francis
(1982). Onde se pesou as amostras com maceracao em almofariz juntamente com 5
mL de etanol-HCL. Logo apdés, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se
o volume para 10 mL. Deixou-se na geladeira por 24 horas e no dia seguinte centrifugou-
se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma aliquota numa cubeta e fizeram-
se as leituras em espectrofotobmetro modelo (Digital SP 22) na absorbancia de 374 nm.

Os teores de compostos fendlicos foram determinados seguindo o método de
Waterhouse (2006). Primeiramente, pesaram-se as amostras, macerou-se e diluiu-se
em 50 mL de agua destilada, posteriormente, deixou-se em repouso por 30 minutos
e realizou-se uma filtracdo. Tomaram-se em tubos de vidro os reagentes seguindo
a mesma ordem da curva padrdo. Adicionou-se o extrato da amostra, 4gua e Folin
Ciocalteau, agitou-se e depois de 3 minutos adicionou-se o carbonato de sédio a 20%.
Em seguida, os tubos repousaram por 30 minutos em banho-maria a 37 °C. As leituras
foram feitas em espectrofotdmetro (Digital SP 22) na absorbancia de 765 nm. O branco
foi preparado da mesma maneira, mas sem a adi¢cao do extrato.

Os dados obtidos foram submetidos a anélises de variancia (ANOVA) sendo as
medias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software Assistat 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve uma diferenca significativa nos teores de clorofila do milho verde
cultivado, os valores apresentados foram de 0,97 mg/100 g na amostra controle e
0,96 mg/100 g com aplicagao do enraizante (Figura 2). Observou-se que o enraizante
aplicado nao influenciou nos teores de clorofila do milho produzido. Nao se encontra
com facilidade estudos voltados para determinacéo de clorofilas em graos de milho
verde, entretanto, Sousa et al. (2015) informa que a clorofila em folhas de milho é um
paréametroimportante, visto que, esse pigmento esta associado a atividade fotossintética
das plantas. De acordo com Silva et al. (2012), o teor de clorofila esta correlacionado
com a produtividade das culturas. O estudo de Franca-Neto et al. (2012) afirma que as
clorofilas das sementes diminuem com o processo de maturacao, fazendo com que a
cor da semente mude para a cor caracteristica da cultura.

DMS =04
g) 2.0 - NS
o
5 1.5 -
£
S 10 -
o
9
"é 0.5 A
o
= 0.0 - -
0 125

Niveis de enraizante (%)

Figura 2. Clorofila total de milho verde produzido em sistema convencional de plantio com
aplicacao de enraizante comercial. (DMS: diferenca minima significativa, NS: ndo significativo).

Os resultados dos carotenoides deferiram estatisticamente entre si, apresentando
valoresde 10,9 g/100 gnaamostracontrole e 22,8 ug/100 gcom aplicacdo do enraizante
(Figura 3). Verificou-se que o enraizante aumentou os valores de carotenoides do
milho verde. De acordo com Pinho (2008), os teores de carotenoides em graos de
diferentes cultivares de milho verde foram entre 18,5 a 26,1 pg/g, respectivamente.
Nota-se que os valores encontrados nesta pesquisa foram menores que os citados
pelos autores. Segundo Perkins-Veazie et al. (2008), a quantidade e integridade dos
pigmentos fotossintéticos podem variar com a espécie, luminosidade, radiacao, calor,
oxigénio, alteracdes enzimaticas e interacdo com outros pigmentos.

As Regides Semiaridas e suas Especificidades Capitulo 24



30 . DMS =88

23

—t— o

15 -

—t—

Carotenoides (jg/100g)

0 125
Niveis de enraizante (%)

Figura 3. Carotenoides de milho verde produzido em sistema convencional de plantio com
aplicacéo de enraizante comercial. (DMS: diferenca minima significativa).

Osteores de flavonoides deferiram estatisticamente entre si, apresentando valores
de 1,8 mg/100 g na amostra controle e 5,0 mg/100 g com aplicagcao do enraizante
(Figura 4), nota-se que o enraizante utilizado aumentou os valores de flavonoides
do milho verde cultivado. Nao foi encontrado estudos relacionados a quantidade de
flavonoides em milho verde. No entanto, Honério (2013) informa que na maioria dos
trabalhos relacionados ao teor de flavonoides é aplicado algum tipo de tratamento
visando aumentar a produg¢do desse metabdlito.
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Figura 4. Teores de flavonoides de milho verde produzido em sistema convencional de plantio
utilizando-se enraizante comercial. (DMS: diferenga minima significativa).

Observou-se que ndo houve diferenca significativa nos teores de compostos
fendlicos, os valores apresentados foram de 4,4 mg/100 g na amostra controle e 4,7
mg/100 g com aplicagcéo do enraizante (Figura 5). Verificou-se que o uso do enraizante
nao influenciaram nos valores de compostos fenolicos do milho produzido. No estudo
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realizado por Paraginski et al. (2015), a quantidade de compostos fendlicos dos graos
de milho secos armazenado foram entre 1,5 a 1,7 mg/g, respectivamente. Nota-se
que os valores encontrados nesta pesquisa foram superiores aos reportados pelos
autores.
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Figura 5. Teores de compostos fendlicos de milho verde produzido em sistema convencional
de plantio utilizando-se enraizante comercial. (DMS: diferenga minima significativa, NS: néo
significativo).

41 CONCLUSOES

A aplicacdo do enraizante comercial influenciou nos valores de carotenoides
e flavonoides do milho verde produzido. No entanto, esse comportamento n&o foi
observado nos teores de clorofila total e compostos fendlicos.
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