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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DO TIPO DE SOLVENTE NA
ACEITABILIDADE DE LICOR DE BETERRABA

Gerénimo Goulart Reyes Barbosa
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
discente no Curso de Bacharelado em Quimica de
Alimentos, Pelotas — RS.

Rosane da Silva Rodrigues

Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
Docente no Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos, Pelotas — RS.

Maria Eduarda Ribeiro da Rocha
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
discente no Curso de Bacharelado em Quimica de
Alimentos, Pelotas — RS.

Diego Araujo da Costa

Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
discente no Curso de Bacharelado em Quimica de
Alimentos, Pelotas — RS.

RESUMO: Objetivou-se verificaraaceitabilidade
de licores de beterraba, obtidos por extracao
hidroalcodlica (HA) e alcodlica (AA), propondo
um novo produto para o mercado de bebidas
alcodlicas, mediante um processo simples e
com custo de producdo relativamente baixo.
Os licores foram elaborados com alcool etilico
de origem agricola, xarope de acucar a 20
°Brix (1:4), 15 % m/v de beterraba e diferentes
solugdes extratoras nas quais a beterraba ficou
macerandopor7dias;apdsesteperiodorealizou-
se a filtrac&o, adicdo do xarope (extracao AA),
envase e repouso para estabilizacdo quimica.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

A avaliacdo sensorial se deu mediante teste de
aceitacdo apoiado em escala hedbnica de nove
pontos para os atributos: cor, aroma, sabor,
gosto doce, grau alcodlico, textura e qualidade
global e, para avaliacdo da intensidade de
docura e de grau alcoolico utilizou-se escala do
ideal de nove pontos. Nao foram observadas
diferencas entre os processos de extragao
em relacdo aos atributos avaliados, obtendo-
se notas médias entre 5,7 e 7,5, as quais
correspondem aos termos “gostei ligeiramente”
e “gostei regularmente” da escala hedénica;
contudo, a variagao na percepcao dos atributos
“gosto doce” e “grau alcodlico” sugerem que a
natureza do solvente interfere no equilibrio de
extracdo e consequentemente no seu perfil
sensorial. Os licores apresentaram indice
de aceitabilidade superior a 70 %, com maior
valor para o atributo cor em ambos, seguido da
textura e grau alcodlico (extracdo HA) e aroma
(extracdo AA), evidenciando um produto com
potencial de mercado, quando aprimorados 0s
aspectos sensoriais de menor aceitacéo.
PALAVRAS-CHAVE: bebida alcodlica; Beta
vulgaris L.; processamento.

ABSTRACT: The aim was to elaborate and
evaluate the acceptability of beet liquors
obtained by hydroalcoholic (HA) and alcoholic
(AA) extraction, proposing a new product for the
liquor market, obtained by a simple process and
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with a relatively low cost of production. The liqueurs were made with ethyl alcohol
of agricultural origin, sugar syrup at 20 ° Brix (1:4), 15 % m/v of beet and different
extractive solutions. The beet was macerated for 7 days in each one; after this time,
filtration, addition of the syrup (AA extraction), packaging and chemical stabilization
occurred. The sensorial evaluation was made by acceptance test based on a hedonic
scale of nine points for attributes: color, aroma, taste, sweet taste, alcoholic grade,
texture and overall quality. To evaluate the intensity of sweetness and alcoholic strength,
the ideal scale of nine points was used. No differences were observed between the
extraction processes in relation to the assessed attributes. Average grades were
obtained between 5,7 and 7,5, which correspond to the terms “| liked slightly” and “liked
regularly” of the hedonic scale; however, the variation in the perception of the attributes
“sweet taste” and “alcoholic grade” suggests that the nature of the solvent interferes in
the extraction equilibrium and consequently in its sensorial profile. Both liquors had an
acceptability index above 70%, with a higher value for the color attribute in both liquors,
followed by texture and alcoholic strength (HA extraction) and aroma (AA extraction),
evidencing a product with market potential, when improved the sensory aspects of
lesser acceptance.

KEYWORDS: alcoholic beverage; Beta vulgaris L.; processing.

11 INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma hortalica rica em ferro, e outros minerais
(DOS SANTOS, 2010). Em sua composicao quimica destacam-se a presenca das
betalainas, pigmentos nitrogenados soluveis (COSTA, 2015). A presenca destes
pigmentos torna a beterraba uma matéria-prima visualmente atrativa e instiga a sua
utilizagdo no desenvolvimento de novos produtos.

De acordo com os dados de mercado da Associacédo Brasileira de Bebidas
(ABRABE) os licores sao uma categoria de bebidas em constante renovacéao, tanto
pela evolucao tecnolégica como pela diversidade de sabores, visivel através do
crescimento nas vendas no mercado brasileiro nos ultimos anos, retendo um volume
de vendas anuais ao redor de sete milhdes de litros, representando cerca 2,9 % do
mercado brasileiro de bebidas alcodlicas que faz o consumidor dividir sua atencéo
entre as variedades de licores nacionais e globais (ABRABE, 2014).

A variacdo dos licores esta relacionada com a escolha do aroma e forma de
extracdo, podendo ser por destilacdo ou maceracdao (VENTURI FILHO, 2010),
utilizando os solventes organicos agua e etanol (REHMAN; HABIB; SHAH, 2004),
0s quais atuam nas matérias primas vegetais conforme a polaridade dos compostos
presentes como, por exemplo, pigmentos e compostos fendlicos.

BARROS et al. (2008) ressaltam que a producao de licores é uma alternativa
interessante para proporcionar aumento da renda familiar, tendo em vista que seu
processamento permite uma tecnologia simples e o produto final &€ comercializado
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em temperatura ambiente, evitando custos com equipamentos especificos para
a refrigeracdo. Frente a isto, objetivou-se avaliar a aceitacdo de licores a base de
beterraba obtidos por diferentes solugdes extratoras.

2| METODOLOGIA

Foramutilizadas beterrabas (Beta vulgarisL.) maduras, selecionadas, higienizadas
e cortadas em tiras. Para os licores utilizou-se alcool etilico potavel de origem agricola
e xarope de acucar a 20 °Brix na proporcao 1:4 partes, nesta ordem, para 15 % m/v
de beterraba, atendendo a legislacao vigente para este produto com relagao ao teor
alcodlico e percentual de agucar (BRASIL, 2009).

Elaborou-se dois licores a partir de diferentes solucdes extratoras: hidroalcoodlica
(HA) e alcodlica (AA). A extracao hidroalcodlica consistiu ha macerag¢ao da beterraba
na mistura de xarope de agucar e alcool durante 7 dias; a extra¢ao alcodlica consistiu
na maceracao apenas em alcool por 7 dias quando foi adicionado o xarope. Ao final
de cada processo a bebida foi filtrada, engarrafada e mantida em repouso para
estabilizacdo quimica.

ApOs estabilizacéo os licores foram avaliados por 100 provadores n&o treinados,
de ambos os sexos, com faixa etaria entre 18 e 45 anos, os quais assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido. A amostra (~15 mL) foi servida em copo plastico
a temperatura de = 15 °C. A analise sensorial foi aprovada pelo comité de ética em
pesquisa da UFPEL, parecer n° 1377045.

Para avaliacao utilizou-se método afetivo, teste de aceitacdo, apoiado em escala
heddnica estruturada de nove pontos, cujos extremos corresponderam aos termos (1)
“desgostei muitissimo” e (9) “gostei muitissimo” considerando os atributos: cor, aroma,
sabor, gosto doce, grau alcodlico, textura e qualidade global e para avaliagdo da
intensidade de dogura e de grau alcdolico utilizou-se escala do ideal de 9 pontos, com
extremidades “extremamente menos doce/alcodlico que o ideal” (-4) e “extremamente
mais doce/alcodlico que o ideal” (+4) (ABNT, 1998; DUTCOSKY, 2013; STONE; SIDEL,
2004).

O indice de Aceitabilidade (IA) foi calculado através da expressdo: IA (%) = A
x 100/B, em que: A = nota média obtida para o produto, e B = nota maxima dada ao
produto de acordo com DUTCOSKY (2013). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste T, a 5 % de probabilidade, com
auxilio do programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os provadores caracterizaram-se como 64,6 % do género feminino e 35,4 % do

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 1




género masculino, numa faixa etéria entre 18 a 24 anos (77,8 %), 25 a 35 anos (21,2
%) e 36 a 45 anos (1,0 %), sendo majoritariamente composto por universitarios, uma
vez que a avaliagéo foi realizada em um campus académico.

Quando questionados a respeito do consumo de licores, a maior parte dos
provadores (52,5 %) afirmou “ndo consumir”. Entre os 47,5 % que consomem, a
frequéncia de consumo foi declarada como “raramente” (27,3 %), “ocasionalmente”
(15,2 %) e “frequentemente” (5,1 %).

Com relagdo ao consumo de beterraba 79,8 % dos provadores afirmaram
consumir. Este dado é relevante uma vez que é mais viavel apostar em um produto
inovador quando se parte de uma matéria-prima que ja tem aceitacdo de mercado,
propondo uma forma n&o convencional de apresentacéo.

Os licores de beterraba obtidos por diferentes processos de extracao nao diferem
entre si (p = 0,05) considerando os atributos sensoriais avaliados. Nao foram relatados
comentarios pontuais referentes aos atributos elencados que pudessem sugerir alguma
diferenca perceptivel entre as bebidas (Tabela 1).

Atributo Extracdo HA * IA (%) Extracdo AA 1A (%)
Cor 7,3+1,5° 81,48 7,5+1,6° 82,94
Aroma 6,1 £2,0° 68,13 6,3 +1,72 70,03
Sabor 5,7 +2,52 63,30 5,8 +2,32 64,76
Gosto doce 6,1 £2,0° 67,34 5,9 +2,0° 65,77
Grau alcoolico 6,3 +2,02 69,92 6,1 +2,02 67,34
Textura 6,8 1,92 75,76 7,0+1,62 77,55
Qualidade Global 6,5 +2,0° 72,73 6,6 +1,8° 73,29

Tabela 1. Média dos julgamentos e indice de aceitabilidade (IA) de licores de beterraba obtidos
por maceracao hidroalcodlica (HA) e alcodlica (AA)

*Média de 100 provadores + estimativa do desvio padrao usando escala heddnica estruturada
de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) pontos. Médias seguidas de letras iguais na
linha para um mesmo atributo indica que as amostras nao diferem entre si pelo teste T, a 5 %
de probabilidade.

Em ambos os licores os atributos cor, aroma, sabor, gosto doce, grau alcodlico
e textura obtiveram nota média entre 5,7 e 7,5, as quais correspondem aos termos
“gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” da escala heddnica.

Considerando o IA, o maior valor foi para o atributo cor em ambos os licores,
seguido da textura e grau alcodlico (extracdo HA) e aroma (extracdo AA). Levando em
consideracao o IA em estudo como a média entre os atributos analisados (qualidade
global), os licores apresentaram valores acima do ideal, representando 72,73 e 73,29
%, respectivamente, para aquele obtido a partir de extracdo HA e AA, atendendo a
ideia de que para um produto ser considerado aceito, conforme percepgcao global
de suas caracteristicas sensoriais, € necessario um IA minimo de 70 % (GULARTE,
2009). Tais avaliagcbes evidenciam que o produto apresenta potencial para estudos
mais aprofundados, levando em conta o aprimoramento de aspectos sensoriais,
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particularmente aqueles apontados com menor aceitagao.

Avaliando-se o parametro dogura quanto a intensidade (Figura 1) verifica-se uma
predominancia na frequéncia de respostas para as categorias “ideal” (0) e “acima do
ideal” (+1 a +3) de docgura para o licor obtido a partir de maceracéao HA da beterraba,
enquanto que aquele obtido da maceracdo AA do vegetal foi considerado “ideal”
relativamente a dogura pela maioria dos provadores. Comportamento semelhante foi
observado para o teor alcodlico dos licores (Figura 2), onde aquele obtido de extracéo
HA apresentou uma distribuicao de respostas variando entre os valores -1 e +1 da
escala do ideal, correspondendo a “ligeiramente menos/mais alcodlico” que o ideal,
respectivamente. O licor obtido de extracdo AA foi considerado majoritariamente como

[{H ”
ideal”.
40 40
35 Extragdo HA 35 Extragdo HA
I Extracio AA I Extracio AA
30 30
= 25 = 25
& &
-z =
f=] f=]
52 52
= =
2 2
= 15 = 15
10 10
5 5
0 0

4 3 2 1 0 +1 +2 +3 H 4 3 2 1 0
Valores Valores
(-4/+4) "extremamente menos/mais doce/alcodlico que o ideal"; (-3/43) "muito menos/mais doce/alcodlico que o ideal";
(-2/+2) "moderadamente menos/mais doce/alcodlico que o ideal"; (-1/+1) "ligeiramente menos/mais doce/alcodlico que o ideal"; (0) "ideal"

H42 43 +4

Figura 1. Distribuicao de frequéncia das Figura 2. Distribuicdo de frequéncia
respostas dos provadores (n=100) para das respostas dos provadores (n=100)
a docura por categoria da escala do ideal para o grau alcoolico por categoria
para licores de beterraba obtidos por da escala do ideal para licores de
maceragcdo HA/AA. beterraba obtidos por maceracdao HA/
AA.

Considerando os elevados desvios padrbes (Tabela 1) para os atributos “gosto
doce” e “grau alcodlico”, as respostas obtidas através da escala do ideal (Figura 1
e 2) indicam que as concentracbes utilizadas parecem adequadas para a bebida.
Contudo, a variagdo nas respostas sugere que possa haver alguma influéncia do tipo
de extracao na percepcéao destes atributos, com aparente maior equilibrio de extracao
quando utilizada solugéo alcodlica. Estudos de GORENSTEIN e colaboradores (1993)
questionam a quantidade ideal e concentracao de etanol bem como a sua proporgcéao
em relacdo a matéria-prima para obtencao de um licor sensorialmente mais agradavel.

4| CONCLUSOES

Os licores de beterraba obtidos através de extracdo alcodlica e hidroalcodlica
foram sensorialmente aceitos, contudo, a variagcao na percepc¢éao dos atributos “gosto
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doce” e “grau alcodlico” sugerem que a natureza do solvente interfere no equilibrio de
extracéo e consequentemente no seu perfil sensorial. As avaliagdes evidenciaram um
produto com potencial de mercado quando aprimorados 0s aspectos sensoriais de
menor aceitacao.
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CAPITULO 2

INOCULAQAO DE SEMENTES COM Azospirillum brasilense
E ADUBACAO NITROGENADA EM CULTIVARES DE ARROZ
DE TERRAS ALTAS IRRIGADOS POR ASPERSAQ: SAFRA
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RESUMO: O alto consumo de arroz, cereal que
alimenta mais da metade do mundo, requer o
aprimoramento de técnicas que possibilitem alta
produtividade e qualidade de gréaos, além da
reducao dos custos de producgao. O experimento
teve por objetivo estudar a eficiéncia da fixacao
de nitrogénio pelas bactérias Azospirillum
brasilense em dois cultivares de arroz de
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terras altas adubados com doses de nitrogénio
em cobertura. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4x2. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacé&o de dois cultivares
de arroz (IAC 202 e ANa 5011), quatro doses
de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha
) e inoculagdo com Azospirillum brasilense
(presenca e auséncia). Foram realizadas as
seguintes avaliagcbes:teorde nitrogénio (N) foliar,
altura de plantas, massa de 100 gréos, massa
hectolitrica e produtividade. Os resultados
obtidos possibilitaram concluir que o cultivar IAC
202 e 0 ANa 5011 apresentam produtividade de
grédos semelhantes. A inoculagcdo de sementes
proporciona
incremento na massa hectolitrica dos cultivares
ANa 5011 e IAC 202. A produtividade de graos
de arroz dos cultivares ANa 5011 e IAC 202 nao
é influenciada pela inoculagéo de sementes com

com Azospirillum  brasilense

Azospirillum brasilense. O aumento da dose
de N mineral em cobertura propiciou reducéo
na produtividade de gréos para essa faixa de
produtividade obtida.

PALAVRAS-CHAVE: bactérias diazotroficas,
Oryza sativa L, ANa 5011, IAC 202.
ABSTRACT: The high consumption of rice, a
cereal that feeds more than half of the world,
requires the improvement of techniques that
enable high productivity and grain quality, in
addition to reducing production costs. The
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objective of the experiment was to study the efficiency of nitrogen fixation by Azospirillum
brasilense bacteria in two upland rice cultivars fertilized with nitrogen blanket doses.
The experimental design used was random blocks, arranged in a 2x4x2 factor scheme.
The treatments consisted of a combination of two rice cultivars (IAC 202 and ANa 5011),
four doses of covered N (0, 30, 60 and 90 kg ha') and inoculation with Azospirillum
brasilense (presence and absence). The following evaluations were performed: foliar
nitrogen (N) content, plant height, mass of 100 grains, hectoliter mass and yield. The
results obtained made it possible to conclude that the IAC 202 cultivar and the ANa 5011
have similar grain productivity. The inoculation of seeds with Azospirillum brasilense
provides an increase in the hectoliter mass of cultivars ANa 5011 and IAC 202. The
productivity of rice grains of the ANa 5011 and IAC 202 cultivars is not influenced by
seed inoculation with Azospirillum brasilense. The increase in the dose of mineral N
in coverage provided a reduction in grain productivity for this range of productivity
obtained.

KEYWORDS: diazotrophic bacteria, Oryza sativa L, ANa 5011, IAC 202.

11 INTRODUCAO

O arroz é um dos cereais mais consumido no mundo e estd presente na
alimentacao basica dos brasileiros. No Brasil pode ser encontrado cultivado em dois
sistemas, arroz irrigado ou arroz de terras altas, conhecido como arroz de sequeiro.
Segundo levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento - Conab (2018) a
area cultivada de arroz no Brasil, na safra 2017/18, é estimada em 1.972 mil hectares,
com producéo de aproximadamente 12 milhdes de toneladas. A produtividade média
vem aumentando, com estimativa de 6.119 kg ha', no entanto o arroz tem sido uma
das culturas que mais tem perdido area semeada ao longo das safras.

Para viabilizar a cultura de arroz de terras altas com irrigacao suplementar, devem-
se utilizar cultivares apropriados, pois os tradicionais normalmente apresentam grande
desenvolvimento vegetativo, com abundancia de folhas e porte alto, que favorecem
0 acamamento quando irrigados por aspersédo (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI,
2006).

Atualmente, ha um crescimento na quantidade de materiais de arroz de terras
altas disponiveis, sendo necessario verificar qual cultivar deve ser escolhido de
acordo com o sistema em que se deseja produzir e as condi¢cdes do local, levando em
consideracao o manejo a ser adotado para a cultura (COLOMBARI FILHO; RANGEL,
2015).

Além do cultivar adequado deve-se atentar a adubacgéo nitrogenada é essencial
para um bom desenvolvimento da cultura. Visando obter bons resultados nas safras
de forma mais sustentavel e econdmica, esta sendo estudada a utilizacado da fixacao
biolégica de nitrogénio (FBN), por meio das bactérias diazotréficas, como o Azospirillum

brasilense.
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As bactérias do género Azospirillum, também consideradas bactérias promotoras
de crescimento de plantas (BPCP), além de promoverem a fixacao bioldgica de N,
atuam principalmente no desenvolvimento das culturas pois sintetizam horménios como
a auxina, que estimula o crescimento de raizes e parte aérea de diversas gramineas
(HUNGRIA et al., 2010). Entretanto, estudos envolvendo a cultura do arroz com o
uso de inoculantes e as varias formas de inoculagéo ainda apresentam resultados
contrastantes.

Como se trata de bactérias associativas, s6 uma parte do nitrogénio fixado &
disponibilizado para as plantas, o restante pode ser absorvido ap6s a mineralizagéo das
bactérias. Sendo assim, ao contrario do que ocorre com as leguminosas, a inoculacéo
de nao leguminosas com bactérias fixadoras de N supre apenas parcialmente a
necessidade das plantas em nitrogénio (HUNGRIA, 2011).

O arroz absorve nitrogénio durante todo o seu ciclo, sendo o nutriente mais
exigido pela cultura principalmente nas fases fisioldgicas do perfilhamento e inicio do
primérdio floral. Segundo Embrapa (2009) deve-se realizar uma aplicacédo na base
(10-30 kg ha'"), por ocasiao do plantio, e uma aplicacéo (20-70 kg ha') em cobertura,
no perfilhamento das plantas, porém varios trabalhos ainda buscam ajustar a dose
ideal para aumentar sua eficiéncia e a produtividade do arroz.

A aplicagdo do nitrogénio na cultura do arroz tem reflexos diretos na produgao,
vistos pelo aumento da éarea foliar das plantas e, consequentemente, da taxa
fotossintética. Consequentemente, pode acarretar em aumento dos fatores de producao
como numero de paniculas por planta em decorréncia do maior perfilhamento, nUmero
de graos por paniculas e peso dos graos (DARIO; DARIO, 2015).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a eficiéncia da fixacdo de nitrogénio
pelas bactérias Azospirillum brasilense em dois cultivares de arroz de terras altas
adubados com doses de nitrogénio em cobertura.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola de 2013/14 no municipio de Selviria
— MS, situada a aproximadamente a 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20°
22’de Latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo do local € do tipo Latossolo
Vermelho distréfico argiloso segundo a classificacdo de Santos et al. (2013). A
precipitacdo média anual é de 1.313 mm, com temperatura maxima anual de 31 °C,
minima anual de 19 °C (média de 25 °C) e a umidade relativa do ar entre 70 e 80%.
(PORTUGAL et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4x2. Os tratamentos foram constituidos pela combinac¢éao de dois
cultivares de arroz (IAC 202 e ANa 5011), quatros doses de N em cobertura (0, 30,
60 e 90 kg ha) e inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense (presenca e
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auséncia), com 4 repeticdes. O preparo do solo foi realizado utilizando-se escarificador
de 7 hastes com profundidade de trabalho de 0,30 m, seguido de uma operacado com
grade leve para nivelamento da area. A semeadura foi realizada no dia 04/11/2013
em solo umido. A densidade de semeadura utilizada foi de 180 sementes m? e as
sementes foram tratadas antes da inoculagao com fipronil (50 g ha' do i.a.).

As parcelas foram constituidas por cinco linhas de 4,5 m de comprimento
espacadas de 0,35 m entre si. A area util foi constituida por 2 linhas centrais. Aadubacgéo
mineral nos sulcos de semeadura foi calculada de acordo com caracteristicas quimicas
do solo e produtividade esperada, utilizando-se 250 kg ha' da formulacéo 04-30-10.
A adubacéo de cobertura com as doses de N mineral foi realizada aos 30 dias apés a
emergéncia das plantulas (DAE), utilizando-se ureia. Logo apds a aplicacado da ureia
foi realizada irrigacdo com o objetivo de minimizar perdas de N por volatilizagao.

Nos tratamentos com presenca de inoculagado, foi realizada a inoculacdo em
local de sombra, apds o tratamento de sementes e pouco antes da semeadura, com
as estirpes Ab-V, e Ab-V, de Azospirillum brasilense, utilizando-se a dose de 100 g de
inoculante para cada 25 kg de sementes.

A area de cultivo foi irrigada por sistema fixo de irrigacdo por aspersdo e no
manejo de agua da cultura foram utilizados trés coeficientes de cultura (Kc). Para a
fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a fase reprodutiva dois coeficientes
de cultura, o inicial de 0,70 e o final de 1,00 e para a fase de maturagcéo estes valores
foram invertidos, ou seja, o inicial de 1,00 e o final de 0,70.

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando-se herbicidas, sendo
aplicado logo apés a semeadura do arroz o herbicida pendimethalin (1400g ha'doi.a.).
Durante a fase vegetativa das plantas, aos 14 dias ap0s a emergéncia foi realizada a
aplicacao do herbicida metsulfuron metil (2,0 g ha do i.a.). As plantas daninhas nao
controladas pelo herbicida foram eliminadas manualmente com auxilio de enxada.

O cultivar ANa 5011, de acordo com as caracteristicas genéticas, possui plantas
de porte maior que o ‘IAC 202’, e para evitar a ocorréncia de acamamento das plantas
do cultivar ANa 5011, dificultando as avaliagcdes e colheita, foi aplicado o regulador
vegetal a base de etil-trinexapac (75 g ha do i.a.) por ocasiao da diferenciacéo floral
das plantas.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: teor de nitrogénio (N) foliar, altura de
plantas, massa de 100 graos, massa hectolitrica e produtividade. Os valores da massa
de 100 gréos e produtividade foram corrigidos para 13% de umidade (base Uumida).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressao no caso das doses de nitrogénio.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 2




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura foi realizada no dia 04/11/2013 em solo umido. A emergéncia
ocorreu no dia 11/11/2013 aos 7 dias ap6s a semeadura de modo uniforme em todos
os tratamentos. Com relacédo ao florescimento, o cultivar ANa 5011 floresceu primeiro
(aos 70 DAE) em relacao ao ‘IAC 202’ (aos 79 DAE). A colheita dos cultivares ANa
5011 e IAC 202 foi realizada em 24/02/2014, ambos aos 105 DAE.

Durante o cultivo ocorreu uma situagdo atipica em relagéo aos fatores climaticos.
Entre 26 de janeiro e 15 de fevereiro de 2014 ocorreu um periodo de estiagem de 19
dias com temperaturas maximas entre 35 e 40 °C. Embora houvesse irrigacdao por
aspersao, as temperaturas foram muito elevadas em uma época onde a cultura é mais
sensivel a condi¢cOes estressantes. Nesse periodo foi observado em campo atraso
na emissao de paniculas, desuniformidade de emissao, grande numero de paniculas
brancas ou com muitos graos chochos e até plantas que nao emitiram paniculas.

Os valores médios do teor de nitrogénio foliar, altura de plantas e numero de
paniculas por metro quadrado estdo apresentados na Tabela 1. Avaliando os resultados
de teor de N foliar, verifica-se que nao houve resultados significativos para a adubacao
nitrogenada, mas sim para cultivares, inoculacéo, e para a interacéo entre os dois.
Na Tabela 2 esta apresentado o desdobramento da interagcéo cultivar x inoculagcéo
de sementes referente a teor de N foliar. No desdobramento de cultivares dentro de
inoculacao, o cultivar IAC 202 apresentou maior teor de N foliar em relagdo ao cultivar
ANa 5011 na presenca e auséncia de inocula¢do. Para inoculagcéo dentro de cultivares,
nota-se que o cultivar IAC 202 obteve maior valor na auséncia do que na presenca de
inoculacao.

Para a altura de plantas, os resultados significativos foram para cultivares e doses
de N, em que se observou maior altura de plantas para o cultivar IAC 202, e para as
doses de nitrogénio, os dados se ajustaram a uma equacgdo linear decrescente, ou
seja, com o0 aumento das doses de nitrogénio houve reducéo da altura das plantas. O
uso do regulador vegetal no cultivar ANa 5011 pode explicar a maior altura de plantas
do cultivar IAC 202. Nao houve diferencas significativas entre as plantas inoculadas e
n&o inoculadas.

Os valores de massa de 100 graos, massa hectolitrica e produtividade também
estdo apresentados na Tabela 1. Nota-se que para a massa de 100 graos, o cultivar
ANa 5011 apresentou o maior valor. Houve também efeito de inoculagdo, em que
as plantas inoculadas apresentaram maior massa de 100 grdos em relacdo as nao
inoculadas. N&o ocorreu diferencas significativas para doses de N aplicadas em
cobertura. Resultado observado também por Fageria et al. (2007).
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Altura de Massa de 100 Massa

T N foliar plantas graos Hectolitrica Produtividade
ratamentos
-1 -1
(gkg?) (cm) @) (kg/100L) (kg ha’)
Cultivares
(€)
ANa 5011 29,0b 79,6 b 20a 47,5 2.015
IA 202 32,4 a 83,8a 19b 47,4 2.208
Inoculacao
U]
Presenca 29,4 b 80,9 2,0a 49,8 a 2.147
Auséncia 32,0a 82,5 1,8b 451 Db 2.077
Doses de N
(D)
0 kg ha 31,4 82,8 2,0 48,1 2.7962
30 kg ha 30,8 84,4 1,9 47,9 2.541
60 kg ha™ 30,4 80,7 1,9 46,9 1.955
90 kg ha 30,2 79,0 1,9 46,9 1.154
CV (%) 6,54 517 6,62 3,51 33.47

Tabela 01. Valores médios de nitrogénio foliar, altura de planta, massa de 100 graos, massa
hectolitrica e produtividade de graos de cultivares de arroz em funcdo da inoculagédo de
Azospirillum brasilense e aplicacdo de N em cobertura. Selviria (MS), 2013/14.

ns — nao significativo, ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente ; médias seguidas por
letra distinta nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

'y =83,9437 - 0,04980x (R2 = 0,67)

2y =2938,7099 — 18,3822x (R? = 0,95)

Para a massa hectolitrica observou-se resposta significativa para inoculagéao e
paraainteracao entre cultivares e inoculagao, o resultado da interacéo esta apresentado
na Tabela 3. Analisando o desdobramento de cultivares dentro de inoculacéo nota-
se que o cultivar ANa 5011 apresentou maior massa hectolitrica na presenca de
inoculacao e, o cultivar IAC 202, na auséncia. Para inoculagéo dentro de cultivares,
os dois cultivares mostraram melhores resultados na presenca do que na auséncia de
inoculacao de sementes.

Quanto a produtividade de graos verifica-se efeito para doses de N e interacéo
cultivar x inoculacdo. O aumento das doses aplicadas promoveu decréscimo na
produtividade. Em trabalho realizado por Meira et al. (2005), a dose que proporcionou
produtividade maximafoiade 90kgde N ha'. Observando a Tabela 4 de desdobramento,
constata-se que o cultivar IAC 202 obteve maior produtividade que o ANa 5011 na
auséncia de inoculacgéo.
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N foliar (g kg™)

Cultivar Inoculagéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 28,67 bA 29,32 bA
IAC 202 30,12 aB 34,62 aA
DMS =1,43

Tabela 2. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente ao teor de N foliar. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minUsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Nao houve efeito da inoculacédo sobre a produtividade de graos de arroz. Ao
contrario, Reichemback et al. (2011), no municipio de Selviria (MS) observaram
aumento de 26% na produtividade de graos do cultivar Primavera que teve as sementes
inoculadas com Azospirillum brasilense, em relagcao ao tratamento sem inoculagéo.

Massa Hectolitrica (kg/100L)

Cultivar Inoculagéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 50,53 aA 44,48 bB
IAC 202 49,98 bA 45,78 aB
DMS =1,18

Tabela 3. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente a massa hectolitrica. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Produtividade (kg ha)

Cultivar Inoculacéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 2.240 aA 1.790 bA
IAC 202 2.053 aA 2.363 aA
DMS =503,23

Tabela 4. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente a produtividade de graos. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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4|1 CONCLUSOES

O cultivar IAC 202 e o ANa 5011 apresentaram produtividade de graos
semelhantes.

A inoculacao de sementes com Azospirillum brasilense proporciona incremento
na massa hectolitrica dos cultivares ANa 5011 e IAC 202.

A produtividade de graos de arroz dos cultivares ANa 5011 e IAC 202 nao foi
influenciada pela inoculacéo de sementes com Azospirillum brasilense.

O aumento da dose de N mineral em cobertura propiciou reducéo na produtividade
de graos para essa faixa de produtividade obtida.
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CAPITULO 3
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RESUMO: Com o aumento da demanda por
madeiras para energia e biomassa em Mato
Grosso € imprescindivel 0 aumento da producao
florestal proveniente do cultivo de espécies
exoticas e também nativas, promovendo maior
preocupacao com possiveis surtos de pragas.
O alto custo e as dificuldades de controle as
pragas florestais tornam necessario a criacao
de alternativas de controle mais baratas e
também que minimizem o risco ao ambiente
e aos organismos vivos. O Manejo Integrado
de Pragas (MIP) traca estratégias mitigadoras
de danos causados por diferentes insetos as
esséncias florestais. Dentre as estratégias
do MIP destaca-se 0 monitoramento de
insetos em desequilibrio, através do uso de
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armadilhas etanodlicas. As coleobrocas da
familia Bostrichidae e subfamilias Scolytinae
e Platypodinae (Curculionidae) estao entre os
insetos que oferecem altos riscos a silvicultura
mundial e, a aplicagdo de armadilhas etandlicas
se mostra bastante efetiva no monitoramento
destes artrépodes.
biodiversidade, sazonalidade e densidade
populacional de coleobrocas em Sinop- MT,
instaladas armadilhas etandlicas em

Para determinar a

foram
dois fragmentos florestais da cidade e entao
realizou-se coletas semanais, verificando as
brocas capturadas pelas armadilhas, que eram
encaminhadas ao laboratorio de Entomologia
Florestal da UFMT-Sinop, aonde o material
entomologico foi submetido a identificacéo
prévia por meio de triagem e posteriormente foi
encaminhado para o laboratério de Entomologia
da UNESP, campus Ilha Solteira, para
identificacéo das espécies. Foi coletado o total
de 35 espécies. A pesquisa permitiu determinar
que, dentre as familias investigadas, a familia
Curculionidae € predominante na regiao de
Sinop, em especial a subfamilia Scolitynae.
PALAVRAS-CHAVE: Entomologia,
Monitoramento, Armadilha Carvalho 47

ABSTRACT: With the increase in the demand
for wood for energy and biomass in Mato
Grosso, it is essential to increase the forest
production from exotic and native species,
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promoting greater concern with possible pest outbreaks. The high cost and difficulties
of controlling forest pests make it necessary to create cheaper control alternatives
and also minimize the risk to the environment and living organisms. Integrated Pest
Management (IPM) outlines mitigation strategies for damage caused by different
insects to forest essences. Among the strategies of the IPM is the monitoring of insects
in imbalance, through the use of ethanolic traps. Coleoprocae of the Bostrichidae
family and subfamilies Scolytinae and Platypodinae (Curculionidae) are among the
insects that pose high risks to global forestry, and the application of ethanolic traps
is very effective in the monitoring of these arthropods. To determine the biodiversity,
seasonality and population density of coleobrocas in Sinop- MT, ethanolic traps were
installed in two forest fragments of the city and weekly collections were carried out,
verifying the drill bits captured by the traps, which were sent to the Forest Entomology
Laboratory of UFMT-Sinop, where the entomological material was submitted to previous
identification by means of screening and was later sent to the Entomology Laboratory
of UNESP, Campus llha Solteira, to identify the species. A total of 35 species were
collected. The research allowed to determine that, among the families investigated,
the Curculionidae family is predominant in the Sinop region, especially the subfamily
Scolitynae.

KEYWORDS: Entomology, Monitoring, Trap Carvalho 47

11 INTRODUCAO

Asilviculturatem ganhado destaque enquanto atividade econémica em funcéo da
crescente demanda de madeira e por impulsionar o desenvolvimento socioeconédmico
e sustentavel, expandindo assim as areas de florestas plantadas em todo o mundo
(FISCHER et al., 2015), neste contexto o estado de Mato Grosso nao € diferente.
No ano de 2013 foi registrado um aumento de 208% da producé&o de madeira em
tora e 194% da producédo de lenha, a partir de florestas plantadas, principalmente
das espécies exoticas teca (Tectona grandis) e eucalipto (Eucalyptus spp.) em Mato
Grosso, que apresentou uma area total de 251.918,35 hectares de florestas plantadas,
sendo 187.090,14 ha de eucalipto e 64.828,28 ha de teca. A regido médio-norte e norte
do estado, nas proximidades da cidade de Sinop, um dos principais polos econémicos
e agricolas do Estado, apresentaram o total de 34.709,34 ha de plantios das duas
espécies (Federagéo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Mato Grosso -FAMATO,
2013).

A crescente implantacdo de macicos florestais homogéneos causa o aumento
de insetos prejudiciais as esséncias florestais o que pode provocar reducdo da
producdo e qualidade da madeira, gerando prejuizos econdmicos. Logo se faz
necessario a realizacao de estudos populacionais de possiveis pragas florestais de
modo a encontrar solugdes para minimizar impactos negativos. Entre os métodos de
monitoramento de broqueadores de madeira viva, destaca-se o uso de armadilhas
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etandlicas (FERRAZ et al., 1999; SILVA et al., 2009; PELENTIR, 2007; GUSMAO,
2011). As armadilhas etandlicas sao muito eficientes no controle das coleobrocas, pois
o cheiro é bastante semelhante ao de madeira em decomposi¢céao, um dos fatores que
as atrai (GONCALVES et al., 2014) e, também permite entender o comportamento e
a biologia dos insetos com potencial de causar prejuizos nas regides proximas aos
plantios (JORGE, 2014).

Neste sentido, a ordem Coleoptera esta entre as principais ordens de insetos
que atacam e danificam arvores ainda vivas, destacando-se as coleobrocas,
especialmente as espécies da familia Bostrichidae e subfamilias Scolytinae e
Platypodinae (Curculionidae) (GONCALVES et al., 2014). Escolitineos e platipodineos
sdao conhecidos popularmente como besouros-da-ambrésia, devido ao habito
xilomicet6fago, alimentando-se do fungo simbionte chamado de ambrésia, que além
de Ihes servir como alimento, ainda sdo responsaveis pelo aparecimento de manchas
escuras na madeira, assim as manchas somadas as galerias causam a queda no valor
de comercializagcdo da madeira (ABREU & BANDEIRA, 1992; BERTI FILHO, 1979).
As brocas podem ser chamadas também de besouroda-casca, pois tanto as larvas
como os besouros adultos abrigam-se entre as cascas das arvores (BERTI FILHO,
1979), enquanto as brocas da familia Bostrichidae sdo chamadas vulgarmente por
“besouros pulverizadores da madeira”, pois provocam prejuizos em madeiras serradas
ao formarem galerias na madeira, que serve de abrigo e alimento, transformando-a em
uma poeira fina (ROCHA, 2010).

Estudos sobre a diversidade, sazonalidade e populacéo de insetos broqueadores
naregiao norte do Estado de Mato Grosso sdo escassos, assim, 0s objetivos da presente
pesquisa sao, identificar as coleobrocas de importancia econémica, compor banco de
dados a respeito da biodiversidade de coleobrocas de importancia econémica, em
Sinop- MT e avaliar a flutuacdo populacional dos insetos degradadores de madeira
viva utilizando armadilha Carvalho 47 em uma area de reserva florestal.

2 | MATERIAL E METODOS

As coleobrocas foram coletadas na reserva R-7, um remanescente florestal
urbano localizado no municipio de Sinop, Mato Grosso, sob as coordenadas 11°
51.003’ sul e 55° 31.127’ oeste, com area total de 45 hectares, as margens do Cérrego
Marlene. A regido apresenta clima tipo Aw, segundo a classificacéo de Képpen-Geiger.

Para o monitoramento das brocas foram utilizadas cinco armadilhas etandlicas,
modelo Carvalho 47 adaptado (Figura 1) (Carvalho, 1998), distribuidas aleatoriamente,
na altura de 1,30 m do solo, com distancia minima de 30 metros uma da outra.

As coletas tiveram inicio no més de junho de 2015 e foram realizadas
semanalmente até novembro de 2016. O material coletado foi identificado com o
numero da armadilha, data de coleta e nhome do coletor e armazenado em alcool
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70° para conservacdo. No laboratorio, foi realizada a pré-triagem, separando por
familia e subfamilia, contabilizando o nimero de coleobrocas coletadas a fim de
selecionar apenas os insetos de interesse para o estudo. As coleobrocas coletadas
foram encaminhadas a um taxonomista, especialista em coleobrocas, na Universidade
do Estado de Sao Paulo (UNESP), campus de llha solteira, para identificacao das
espécies.

. Abertura

s Garrafa

—t» Tuboporta isca

30 em

————— Tampa

Recipiente
armazenador

Figura 1: Esquema da armadilha Carvalho 47 (BOSSOES, 2011).

A frequéncia de cada familia foi obtida através da porcentagem do numero de
individuos coletados de uma mesma familia, em relagcdo ao numero total de individuos
coletados na area, seguindo a Equacgéao 1:

F(%)=n/Nx 100

Equacgéo 1: Formula para céalculo de Frequéncia, onde: n= nimero de individuos coletados em
uma mesma familia; N = nimero total de individuos coletados na éarea.

A anadlise estatistica sera realizada de forma descritiva. Através dos dados
coletados foi realizada o levantamento populacional e picos de ocorréncia das familias
Bostrichidae, Curculionidae e as sub familias pertencente a familia Curculionidae,
Platypodinae e Scolytinae.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado o total de 1.237 coleobrocas, de 35 espécies distintas, pertencentes
as familias Bostrichidae e Curculionidae, subfamilias Scolytinae e Platypodinae,
durante o periodo de 24 de junho de 2015 a 9 de novembro de 2016 (Tabela 1).
A espécie Premnobius cavipennis (Curculionidae, Scolytinae) apresentou 62,4% do
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total de coleobrocas coletadas, seguida por Hylocurus sp. (Curculionidae, Scolytinae),
com 20,45% de frequéncia e Xyleborus affinis, que apresentou frequéncia de 6,55%

(Figura 2).
Espécie Familia Subfamilia Numero de individuos
encontrados
Camptocerus sp01 Curculionidae Scolytinae 1
Cnesinus sp01 Curculionidae Scolytinae 2
Coccotrypes sp01 Curculionidae Scolytinae 2
Coccotrypes sp02 Curculionidae Scolytinae 1
Coptoborus sp01 Curculionidae Scolytinae 3
Cryptocarenus brevicollis | Curculionidae Scolytinae 2
Cryptocarenus heveae Curculionidae Scolytinae 23
Cryptocarenus seriatus Curculionidae Scolytinae 5
Dryocoetoides sp01 Curculionidae Scolytinae 3
Euplatypus parallelus Curculionidae Platypodinae 5
Euplatypus segnis Curculionidae Platypodinae 6
Hylocurus sp01 Curculionidae Scolytinae 253
Hypothenemus eruditus Curculionidae Scolytinae 3
Hypothenemus obscurus Curculionidae Scolytinae 7
Hypothenemus opacus Curculionidae Scolytinae 1
Hypothenemus plumeriae | Curculionidae Scolytinae 2
Megaplatypus sp01 Curculionidae Scolytinae 2
Micrapate sp01 Bostrichidae 5
Platypodinae sp01 Curculionidae Platypodinae 1
Platypodinae sp02 Curculionidae Platypodinae 2
Platypodinae sp03 Curculionidae Platypodinae 2
Platypodinae sp04 Curculionidae Platypodinae 1
Platypodinae sp05 Curculionidae Platypodinae 1
Premnobius cavipennis Curculionidae Scolytinae 772
Sampsonius sp01 Curculionidae Scolytinae 1
Scolytinae sp01 Curculionidae Scolytinae
Xyleborinus sp01 Curculionidae Scolytinae 5
Xyleborinus sp03 Curculionidae Scolytinae
Xyleborus affinis Curculionidae Scolytinae 81
Xyleborus ferrugineus Curculionidae Scolytinae 31
Xyleborus sp01 Curculionidae Scolytinae S
Xyleborus sp02 Curculionidae Scolytinae 2
Xyleborus spinulosus Curculionidae Scolytinae &
Xylosandrus compactus Curculionidae Scolytinae 3
Xylosandrus curtulus Curculionidae Scolytinae 1
Total 1237

Tabela 1: Diversidade, abundancia e frequéncia de coleobrocas coletadas na reserva R-7,
cidade de Sinop-MT, empregando armadilha etanélica modelo Carvalho-47 adaptada, no
periodo de junho de 2015 a novembro de 2016.

A subfamilia Scolytinae (Coleoptera, curculionidae) foi a que apresentou maior
riqueza de espécies, com o total de 27 espécies, seguida de Platypodinae (Coleoptera,
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curculionidae), que apresentou 7 espécies. Micrapates sp0O1 foi a Unica espécie
coletada pertencente a familia Bostrichidae.

Em levantamento de scolitineos em Cuiaba, GUSMAO (2011) coletou 24
espécies diferentes de Scolytinae utilizando armadilhas etandlicas em area de cerrado
e em plantios de Eucalyptus spp. A autora destacou a espécie P. cavipennis dentre
uma das mais expressivas na contagem geral das coleobrocas coletadas, com o total
de 16,2%, atras de Hypothenemus eruditus (26,4%) e Cryptocarenus spp. (17,05%),
relacionando o maior percentual dessas espécies com alta adaptabilidade nos
diferentes ambientes estudados e baixa especificidade de hospedeiros.

m Outros B Premnobius cavipennis m Xyleborus ferrugineus
u Xyleborus affinis i Hylocurus sp01 ' Cryptocarenus heveae

Figura 2: Grafico de frequéncia de espécies de coleobrocas coletadas com armadilha
etandlica, modelo Carvalho-47 adaptado, na Reserva R-7, na cidade de Sinop-MT, no periodo
de junho de 2015 a novembro de 2016.

A subfamilia Scolytinae esta entre as mais importantes pragas florestais
no mundo, por provocar a perda de milhées de hectares de florestas em diversas
regides. Facilmente séo transportados pelo homem de um lugar para outro, através
da comercializacdo de madeira infestada (JORGE, 2014). O género Xyleborus € o
maior, dentro da subfamilia, em numero de espécies que oferecem riscos as esséncias
florestais (DORVAL et al., 2004). GUSMAO (2011), JORGE (2014) e ROCHA et al.
(2011), relataram a ocorréncia de espécies da subfamilia Scolytinae na regido de
Cuiaba, Mato Grosso.

Quanto a flutuagdo populacional, P. cavipennis teve maior pico no més de
outubro de 2015, no qual foram coletados 157 individuos, seguido pelo més de
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novembro de 2015, que foram coletados 124 coleobrocas. Contudo no ano seguinte
houve uma queda brusca do numero de coleobrocas da espécie no més de outubro,
quando foram coletados 24 individuos. O més de novembro também apresenta
dados de 24 individuos coletados, contudo esses dados sao referentes até o dia 9 de
novembro de 2016. Os meses de maio e agosto de 2016, tiveram menor abundéancia
de individuos da espécie coletados, em ambos os meses foram coletados apenas 7
individuos (Figura 3).
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Figura 3: Grafico de flutuagéo populagéo da espécie P. cavipennis, coletadas na Reserva R-7,
municipio de Sinop-MT, no periodo de junho de 2015 a novembro de 2016.

A espécie Hylocurus sp01 foi a segunda espécie que apresentou maior numero
de individuos capturados e assim como a P. cavipennis, 0 més de outubro de 2015
apresentou maior pico de incidéncia da coleobroca, com 118 individuos e no ano
seguinte também ocorreu uma grande diferenca, sendo apenas 2 coleobrocas
coletadas em outubro de 2016 (Figura 4). X. affinis exibiu 0 mesmo comportamento,
tendo sido coletadas 23 coleobrocas em outubro de 2015 e apenas 1 individuo em
outubro do ano seguinte (Figura 5).
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Figura 4: Grafico de flutuagcéo populacional da espécie Hylocurus sp01, coletadas na Reserva
R-7, municipio de Sinop-MT, no periodo de junho de 2015 a novembro de 2016.

Esta queda no numero de individuos, pode ter sido ocasionada por adversidades
dos fatores ambientais, como por exemplo a diferenca na precipitacéo, visto que no
ano de 2015 choveu cerca de 3,55mm em outubro e 2016 a precipitagao foi de 5,12
mm, além disso as chuvas no ano de 2015 iniciaram no dia 27 de setembro, enquanto
que no ano de 2016 comecou a chover dia 3 de setembro. A temperatura e a umidade
relativa do ar também exercem alta influéncia na reproducdo e desenvolvimento dos
coledpteros, assim a temperatura média em outubro de 2015 foi de 27,5°C e a umidade
relativa do ar média foi de 66,42%, enquanto que em 2016 foram de 26°C e 75,5%
respectivamente (EMBRAPA AGROSSIVIPASTORIL, 2017). Entretanto, segundo
dados de Rodrigues (2004), as condi¢coes de temperatura e umidade obedecem a
faixa ideal para desenvolvimento e reproducéo dos insetos, visto que a temperatura
ideal varia numa faixa entre 38°C (maximo) e 15°C (minimo) e a faixa de 40% a 80%
de umidade relativa do ar.
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Figura 5: Grafico de flutuacao populacional da espécie X. affinis, coletadas na Reserva R-7,
municipio de Sinop-MT, no periodo de junho de 2015 a novembro de 2016.

ROCHA (2010), em levantamentos realizados em Cuiaba, registrou a ocorréncia
de espécies de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae. Além disso, o autor destaca
gue em Mato Grosso é comum a ocorréncia de besouros do género Platypus (subfamilia
Platypodinae) em madeiras cortadas nos patios das serrarias e em plantios, sendo
mais comum a espécie Platypus linearis.

De modo geral, considerando toda a comunidade de coleobrocas o més de
outubro de 2015 foi o que apresentou maior numero de individuos, no qual foram
encontradas 318 coleobrocas, seguido pelo més de novembro com o total de 159
individuos. O més de maio de 2016 foi 0 més em que se obteve menor numero de
coleobrocas coletadas, no qual foram coletadas apenas 12. O més de maio teve
apenas 0,33 mm de precipitacdo em 2016 (EMBRAPAAGROSSILVIPASTORIL, 2017).

41 CONCLUSAO

A pesquisa permitiu determinar que a familia Curculionidae é predominante
na regido de Sinop, em especial a subfamilia Scolitynae. E importante realizar o
monitoramento da espécie P. cavipennis, afim de definir técnicas adequadas de manejo
integrado, caso se faca necessario, de modo a evitar possiveis prejuizos provenientes
a surtos da espécie, visto que é considerada praga, causadora de danos as diferentes
espécies florestais cultivadas em diversas regides do pais.
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RESUMO: Macarrao faz parte da cesta basica
junto com outros alimentos de importancia
para os brasileiros. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver massa alimenticia tipo talharim
com substituicdo parcial da farinha de trigo
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(FT) pela farinha do mesocarpo de babacu
(FMB),
Foram elaboradas trés formulagcdes de massa

visando enriqguecimento nutricional.

fresca tipo talharim foram preparadas: A -
(controle) (0% FMB/100% FT); B — (12,5%
FMB/87,5% FT) e C - (25% FMB/ 75% FT). As
formulagcbes foram avaliadas as caracteristicas
fisicas (tempo de cozimento (TC), aumento
de peso (AP), aumento de volume (AV) e
perda de soélidos (OS)), instrumentais (cor e
textura), microbioldgicas e sensoriais. Nao foi
observada diferenca significativa em TC, AP e
AV entre as formulacdes. PS foi de 4,36% em
C, e 5,48% em B, enquanto A teve 7,53%. Para
as analises de cor houve diferenca significativa
entre as formulagdes e na textura a formulagéo
C teve menor forca de cisalhamento. Todas
condicoes
higiénico-sanitarias satisfatérias. Na analise

as formulagcbes apresentaram
sensorial (aparéncia, aroma, sabor, textura
e impresséo global) B e C nao apresentaram
diferenca entre si, entretanto, A apresentou
diferenca significativa. A média mais baixa foi
no atributo aparéncia e a média mais alta foi no
atributo sabor. Ja para a atitude de compra 15%
dos provadores “certamente comprariam” a
formulacao C. e 38% “provavelmente compraria”
a formulagéo B. Os resultados demonstram que
a FMB pode ser utilizada uma alternativa para o
enriqguecimento de massas alimenticias, sendo
viavel tanto ponto de vista nutricional quanto
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econdmico.
PALAVRAS-CHAVE: aceitagéo, enriquecimento, inovagao, macarrao.

PASTA WITH PARTIAL REPLACEMENT OF WHEAT FLOUR BY FLOUR OF
BABASSU MESOCARP (Orbignya sp.)

ABSTRACT: Pasta is part of the basic food basket along with other foods of importance
to Brazilians. The objective of this work was to develop a noodle type pasta with
partial substitution of wheat flour (WF) for the mesocarp flour of babassu (MFB),
aiming at nutritional enrichment. Three formulations were prepared: A - (control) (0%
MFB / 100% WF); B - (12.5% MFB / 87.5% WF) and C - (25% MFB / 75% WF). The
formulations were evaluated the physical characteristics (cooking time (CT), weight gain
(WG), volume increase (VI) and loss of solids (LS)), instrumental (color and texture),
microbiological and sensorial. No significant difference was observed in CT, WG and
VI among the formulations. LP was 4.36% in C, and 5.48% in B, while A had 7.53%.
For the color analysis there was a significant difference between the formulations and
in the texture the formulation C had a lower shear force. All formulations presented
satisfactory hygienic-sanitary conditions. In the sensory analysis (appearance, aroma,
flavor, texture and overall impression), B and C presented no difference between them,
however, A showed a significant difference. The lowest mean was in the appearance
attribute and the highest mean was in the flavor attribute. Already for the attitude of
purchase 15% of the testers “would certainly buy” the formulation C. and 38% “would
probably buy” the formulation B. The results demonstrate that the FMB can be used
an alternative for the enrichment of pasta, being feasible both nutritional and economic
point of view.

KEYWORDS: acceptance, enrichment, innovation, pasta

11 INTRODUCAO

O babacgu (Orbignya sp.) € um dos produtos extrativos do Brasil, contribuindo para
a economia de alguns estados da Federacao. O seu aproveitamento tem-se restringido
a utilizacdo da améndoa, que representa, em média, 7% do peso do fruto. Entretanto,
as outras fracées do fruto (epicarpo, mesocarpo e endocarpo) representam um
consideravel potencial para a producéo de carvao, alcatrao, gas combustivel, amido e
alcool. O mesocarpo de babagu tem cerca de 68,3% de amido (NASCIMENTO, 2004).

O babacu produz frutos contendo varias améndoas que sdo comercializadas
para fins industriais e alimenticios. Além das améndoas, o fruto do babacgu gera
também a farinha do mesocarpo que, segundo relatos populares, tem propriedades
anti-inflamatérias e analgésicas. E também um alimento rico em amido, vitaminas e
sais minerais (SILVA PINTO et al., 2014).

O mesocarpo é a camada marrom clara que se localiza depois do epicarpo, de
natureza amildcea e corresponde a 20% do peso do fruto seco, sendo constituido
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basicamente de agua, carboidratos (amido e celulose), proteinas, lipidios e sais
minerais (SANTOS e PASTORE JUNIOR, 2003). As quebradeiras de coco utilizam o
babag¢u como fonte da sua manutencéao familiar (SILVA PINTO et al., 2014).

Logo, é interessante que a farinha de mesocarpo de babacu seja incluida como
ingrediente na producéo de alimentos, visando tanto o enriquecimento nutricional,
guanto geracéo de renda para as familias quebradeiras de coco babagu.

As massas alimenticias fazem parte da dieta do brasileiro, sendo, portanto, um
alimento conveniente para ser enriquecido, objetivando o aumento do valor nutricional e
melhoramento funcional. Muitos estudos mostram elaboracédo de massas alimenticias
com adicao de farinhas das mais variadas fontes (FOGAGNOLI e SERAVALLI, 2014).

As massas alimenticias sdo quaisquer massas preparadas com material
proveniente do trigo (farinha ou semolina) que nédo seja fermentada, salgada ou
arejada, e que seja amassada a frio ou a quente, com ou sem a adicdo de outros
ingredientes para colori-la ou aromatiza-la (CIACCO e CHANG, 1982).

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias
e Paes & Bolos - ABIMAPI (2017), o Brasil é o0 9° pais per capita em consumo de
massas alimenticias, e 0 4° em volume de venda com U$ 1,682 bilhdes em 2015. Isso
denota a importancia deste alimento como base para a populagao, sendo que apesar
de ter valor energético significativo, nao detém grande quantidade de nutrientes para
constituir uma dieta balanceada.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma massa alimenticia
tipo talharim com substituicao parcial de farinha de trigo por farinha de mesocarpo de
babacu (Orbignya sp.), visando enriquecimento nutricional.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo das massas alimenticias, a farinha de mesocarpo de babacu
foi adquirida junto ao Grupo das Margaridas, assentamento Margarida Alves, BR 364,
Km 50 no municipio de Mirassol d"Oeste - MT. Os demais ingredientes utilizados foram
adquiridos no comércio local de Cuiaba - MT.

2.1 Processamento das massas alimenticias

As massas alimenticias de macarrao tipo Talharim foram elaboradas no Laboratério
de Frutas e Hortalicas, da Faculdade de Nutricao — FANUT da Universidade Federal
de Mato Grosso — UFMT, campus Cuiaba. As formula¢ées foram desenvolvidas com
diferentes niveis de substituicdo de fariha de trigo (FT) por farinha de mesocarpo de
babacu (FMB), conforme a Tabela 1.

Percentuais de substituicdo de FT por FMB

Ingredientes A B C
(9) (Controle 0% FMB) (12,5% FMB) (25% FMB)
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FT 200 175 150

FMB 0 25 50
Ovos 50 50 50
Agua Mineral 45 45 45
Sal 3 3 3

Tabela 1. Formulagbes desenvolvidas com substituicées parciais de farinha de trigo por farinha
de mesocarpo de babacu (FMB).

FT — Farinha de Trigo. FMB — Farinha de Mesocarpo de Babagu.

O processo de elaboracédo das formulagbes iniciou-se pela pesagem dos
ingredientes em balanca semi-analitica (marca Marte, modelo 5000), que foram
misturados e submetidos ao amassamento em batedeira industrial (marca Gpaniz,
modelo BP 05RP), durante 7 min.

Posteriormente, a massa passou por cilindro manual de massas alimenticias até
a espessura de 2,0 mm, obtendo uma aparéncia uniforme e cortados em seguida no
formato de macarrao tipo talharim.

2.2 Analises Fisicas

As analises de tempo de cozimento, aumento de peso, aumento de volume e
perda de soélidos foram realizadas segundo metodologia 16-50 AACC (1995), com
algumas adaptacoes.

2.2.1 Tempo de Cozimento

O tempo de cozimento foi determinado pela coc¢ao de 10 g de amostra em 400
mL de agua destilada em ebulicdo, até atingir o tempo de cozimento. A amostra foi
removida da cocg¢do no intervalo de 1 min para ser submetida a esmagamento entre
duas placas de vidro. O tempo de cozimento ideal foi definido quando a regido opaca
desapareceu do centro da amostra, indicando em gelatinizagcdo do amido.

2.2.2 Aumento de Peso

O aumento de peso foi determinado pela pesagem de 10 g da amostra crua em
triplicata apds a cocgao, obedecendo o tempo de cozimento ideal de cada amostra.
O resultado expresso em porcentagem é a razao entre o peso da massa cozida pelo
peso da massa crua x 100.

2.2.3 Aumento do volume

O aumento de volume das massas foi realizado em triplicata antes e ap6s o
cozimento. A analise ocorreu pelo deslocamento de 50 mL de agua destilada em
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proveta de 100 mL, das massas cruas e cozidas. Os resultados foram expressos pela
razao entre as duas medidas e expresso em percentagem.

2.2.4 Perda de sdlidos na agua de cozimento

A quantidade de sélidos soluveis na agua de cozimento foi determinada pela
evaporacdo de uma aliquota de 25 mL de agua utilizada no cozimento em estufa
a 105°C até peso constante. A porcentagem dos sélidos soluveis foi calculada pela

Equacéo 1.
S.S.(%)=PR(g)xVc (mL) x 100 (Equagao 1)
PA (g) x Va (mL)
Onde:

S.S. = Soélidos soluveis (%)

PR = Peso do residuo evaporado (g)

Vc = Volume da agua de cozimento (mL)
PA = Peso da amostra (g)

Va = Volume da aliquota (mL)

2.3 Analise de Cor

A analise de cor das diferentes formulagdes foi realizada com a massa crua em
triplicata. A cor das massas foi avaliada utilizando colorimetro (marca Konica Minolta®,
modelo Chroma Meter CR-4000), pelo sistema L, a* e b*. Para célculo do angulo Hue
os valores a* e b* foram convertidos conforme a Equacgéo 2 e o calculo da saturagéo
(Chroma C) conforme a Equacéo 3.

-1 bs

H,, = tan (Equacéo 2)
ax

CromaC = ,[(a*)?+ (b*)? (Equagéo 3)

2.4 Analise de Textura

A analise de textura foi realizada com as amostras cozidas conforme a analise
realizada de teste de cozimento, que foram cortadas com 8 cm de comprimento e
mantidas retas e esticadas apds o cozimento. Para cada formulacéo foram realizadas
26 repeticdes, avaliando o parametro de forca de cisalhamento, segundo método 16-
50 da AACC (1995), utilizando um Texturbmetro TA.XT Plus, corpo de prova (probe)
Warner Bratzler e velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s, velocidade de teste e pos teste
de 5,0 mm/s.

2.5 Analise Microbioldgica

Para as analises microbiologicas, as massas foram submetidas a coccéo e
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posteriormente foram armazenadas em sacos estéreis. Foram coletadas duas por¢des
de 25 g de cada formulagédo para todas as analises. Para a analise de Salmonella
spp. foram adicionados 25 g da amostra, 225 ml de Agua Peptonada 1% Tamponada
(APT). Para as andlises de Coliformes a 45 °C e Estafilococos coagulase positiva,
adicionaram-se 225 mL de Agua Peptonada 0,1% (AP) nos outros 25 g da amostra.
Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colbénia por grama
do produto (UFC/g) e para Salmonella spp., por presenca ou auséncia e avaliados
segundo os parametros microbiologicos definidos pela Resolucdo RDC n° 12/2001 da
ANVISA (BRASIL, 2001).

2.6 Analise Sensorial

O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica da UFMT, ao qual obteve
aprovacao sob processo n° 23108.031417/14.4. Os testes sensoriais ocorreram no
Laboratorio de Andlise Sensorial da FANUT, UFMT, campus Cuiaba-MT.

Os atributos sensoriais avaliados foram aparéncia, aroma, sabor, textura,
impressdo global e atitude de compra. A analise sensorial foi realizada com 95
provadores nao treinados, de ambos o0s sexos, € de diversas faixas etarias, sob
condi¢des controladas (temperatura de 25°C em cabines de prova). Os provadores
foram alunos e servidores da UFMT campus Cuiaba-MT, selecionados em razao
de disponibilidade e interesse em participar do teste. As analises iniciaram-se com
a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e em seguida
preencheram a ficha de avaliagdo da amostra, conforme suas instrucoes.

As amostras foram codificadas com numeros de trés digitos aleatérios, e
apresentadas monadicamente em blocos completos balanceados. As amostras foram
servidas em um prato de polietileno branco, e primeiramente foram avaliados os
aspectos de aroma e aparéncia. Em seguida, o provador recebeu um copo com o
molho feito de tomate pelado batido, para acompanhar a amostra, para avaliacao dos
demais atributos.

Para avaliar a aceitabilidade das amostras de macarréao, os provadores utilizaram
uma escala heddbnica nado estruturada de nove centimetros, ancoradas em seus
extremos, como “desgostei muitissimo” a esquerda e “gostei muitissimo” a direita.
Para avaliar a atitude de intencéo de compra, foi utilizada uma escala estruturada de
cinco pontos, sendo 1 correspondendo a “certamente ndo compraria o produto e 5 a
“certamente compraria o produto”.

2.7 Composicao centesimal aproximada das massas alimenticias

Para o calculo da composicédo centesimal aproximada foi utilizada a Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2006), para os ingredientes: farinha
de trigo, ovo e sal. Para a farinha de mesocarpo de babacu foram utilizados valores
encontrados por Lima et al (2011). A composicao centesimal incluiu a determinacao
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do teor de proteinas, lipideos totais, carboidratos totais, fibra alimentar total, sédio e
cinzas.

2.8 Analise Estatistica

Para os resultados das analises fisicas, cor, textura e sensorial foram utilizadas
médias seguidas do desvio padréo e os dados submetidos a analise de variancia
(ANOVA). As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 95% de confianga. Os
resultados de atitude de intencéo de compra foram analisados por meio de histogramas
de frequéncia de respostas. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o0 programa estatistico ASSISTAT versao 7.7, 2014 (SILVA e AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Fisicas

Os resultados obtidos nas anélises fisicas de coc¢ao das massas mostraram néao
ter diferenca significativa entre si (<0,05) para os parametros de tempo de cozimento
e aumento de volume, conforme a Tabela 2.

Parametro A B C
Tempo de Cozimento (min) 12,66 +0,57° 12,33 +0,57¢ 12,33 +0,57¢
Aumento de peso (%) 10,46 + 1,072 11,85 +2,182 13,14 + 3,202
Aumento do volume (%) 10,67 + 0,582 10,67 + 1,152 10,67 + 2,522
Perda de solidos soltveis (%) 7,53 + 0,622 5,48 +1,08% 4,36 +0,94°

Tabela 2. Testes de coccao das massas alimenticias elaboradas com substituicdo parcial de
farinha de trigo por farinha de mesocarpo de babagu.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babacu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5%
FMB, 87,5% FT e C: 25% FMB, 75% FT. Médias seguidas pela mesma letra na horizontal a ndo
diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Os testes de cozimento dao informagdes de como o produto se comporta durante
a cocgao. A determinacéo dos parametros relacionados com a qualidade de cozimento
pode ser efetuada sem auxilio de equipamentos sofisticados (CIACCO e CHANG,
1982). Este teste € capaz de fornecer informagdes de como o produto se comporta
durante a cozimento, atribuindo a massa informacdes sobre a textura do produto
cozido (CASAGRANDI et al., 1999).

Comrelacao aos parametros de tempo de cozimento, aumento de peso e aumento
de volume, ndo houveram diferencgas significativas entre as formulacdes.

A amostra C obteve a menor perda de sélidos na agua do cozimento. A medida

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 4




que a substituicdo da FT por FMB foi aumentando, diminuiu a perda de sélidos na
agua durante o cozimento. E possivel uma relacdo entre o aumento de peso e a perda
de sélidos, pois quanto maior a concentracdo de FMB menor a perda de sélidos, e
maior o peso do macarrao.

O percentual de perda de sélidos em agua e o aumento de massa sao dois
fatores importantes, que influenciam a qualidade das massas alimenticias. Alto teor
de perda de sélidos € uma caracteristica indesejavel e representa alta solubilidade do
amido, resultando em turbidez na agua de cozimento e baixa tolerancia ao cozimento.
Em contrapartida, o baixo aumento de massa, indica baixa capacidade de absorgéo de
agua, resultando em macarrdes mais duros e com qualidade inferior ( BHATTACHARYA
et al., 1999).

As massas alimenticias que continham FMB em seu contetdo reduziram a perda
de solidos durante o cozimento, sendo a formulacdo C, com a maior concentracao
de FMB e menor perda de solidos, fator benéfico para a qualidade tecnolégica de
macarrao tipo talharim.

3.2 Analise de Cor

Os resultados encontrados na analise de cor estao descritas na Tabela 3.

Parametro de Cor

Formulacao L* c Hue
A 77,83 0,982 24,26 + 0,312 84,87 £0,192
B 66,38 +0,92° 22,31 +0,32° 72,85 + 0,64°
(o 62,94 +0,15° 23,59 +0,06° 68,64 +0,33°

Tabela 3. Analise de cor das massas alimenticias elaboradas com substituicao parcial de
farinha de trigo por farinha de mesocarpo de babagcu.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babacgu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5%
FMB, 87,5% FT e C: 25% FMB, 75% FT. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna
nao diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). CV = Coeficiente de
Variagdo. C= Choma.

Amedida que a concentracao de babacu aumentou, o parametro L* (luminosidade)
ficou mais distante de 100, indicando que o macarrao ficou mais escuro. Para o
parametro Chroma, todas as formulag¢des diferenciaram-se significativamente entre si
(p<0,05), influenciadas pelo ganho de pigmentacgao fornecido pela FMB, apresentaram-
se mais escuras, caracteristica da antocianina, pigmento naturalmente encontrado no
babacu e a presenca de taninos sendo responsavel por atribuir cor acastanhada do p6
de mesocarpo (LIMA et al., 2011, ALMEIDA et al., 2011).

Comportamento semelhante foi encontrado pela substituicao de farinha de trigo
por farinha de milho fibrosa e farinha de milho proteico/gordurosa em massa alimenticia
experimental desenvolvida por Duarte-Marques (2016) nas quais o0 aumento da
concentragcéo da farinha de milho com tonalidade amarela mais intensa influenciou
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diretamente a intensidade de cor das massas experimentais.

A cromaticidade (Chroma) representa o comportamento da saturacdo de cor
na amostra, na qual valores para Chroma proximos a zero simbolizam cores mais
acinzentadas enquanto que préximos a 60, mais intensas e vividas (BEM et al., 2012).

O angulo Hue indica a tonalidade de cor propriamente dita. A variagao do angulo
de 0 a90°indica tonalidades variaveis entre vermelho e amarelo (DUARTE-MARQUES,
2016). A amostra A apresentou o maior angulo Hue, com cor mais amarelada. Os
valores de Hue diminuiram nas amostras, quanto maior a substituicao de FT por FMB
nas formulag¢des, sendo assim, apresentaram-se mais avermelhadas. Logo, o aumento
nas concentragoes de FMB reduziram a tonalidade das massas para tons amarelados
e elevaram estes tons para cores mais avermelhadas. Na Figura 1 é possivel verificar
a diferenca entre as tonalidades das formulacgdes.

Figura 1. Diferenca entre a coloragdo das formulacdes A, B e C frescas de massas alimenticias
elaboradas com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de mesocarpo de babacu.

Da esquerda para a direita: formulacdes A, B e C. A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babagu (FMB), 100%
Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e C: 25% FMB, 75% FT.

As amostras B e C se diferenciaram em relagdo a formulagéo A, devido as
concentracbes de FMB. A presenca de antocianinas e taninos é responsavel por
atribuir cor acastanhada do pbé de mesocarpo, cujo conteudo de amido e fibras sao
50% e 10% (p/p) (ALMEIDA et al., 2011).

3.3 Analise de Textura

A textura é outro parametro de qualidade muito importante atribuido a massa
alimenticia. A forca de cisalhamento das amostras variou de 102,28 g a 130,06 g para
os diferentes ensaios. A amostra C diferenciou-se significativamente (p < 0,05) das
amostras A e B. Dentre os fatores que compdéem o modelo, a FMB teve influéncia
significativa, reduzindo a forca maxima de ruptura da massa, como pode ser observado
na Tabela 4. Sendo que a adicao de FMB da formulagéo C, obteve 16,45% na reducéo
da for¢ca de cisalhamento se comparado a formulagao A.

Parametro A B C
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Forca de Cisalhamento 129,05 + 13,60? 130,06 + 8,842 102,28 + 11,77°

Tabela 4. Resultados das analises de textura das massas alimenticias.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babagu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e
C: 25% FMB, 75% FT. Médias seguidas pela mesma letra na horizontal a ndo diferem significativamente entre si
pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A medida que houve 0 aumento da substituicdo de FMB, o teor de gluten diminuiu,
sendo este um grande responsavel pelas caracteristicas reolégicas do macarrdo. A
forga de cisalhamento avalia a resisténcia do produto ao corte, sendo assim, menores
valores sdo mais indicados (FOGACA, 2009).

O trigo possui as proteinas do gluten (gliadina e glutenina), sendo as principais
responsaveis pelas propriedades viscoelasticas das massas feitas a partir do trigo
(SANTOS, 2008). Segundo Silva et al. (2004), a formacao da rede atribuem-se as
gluteinas, cujas fibras retém a gliadina, as quais séo relacionadas as caracteristicas
de extensibilidades das massas formadas. No entanto, é possivel compreender que
guanto maior a substituiicao da FT pela FMB diminuem as concentracdes das proteinas
formadoras do gluten.

3.4 Analise de Microbiol6gica

Deacordocomasanalises microbioldgicasrealizadastodasas massasalimenticias
estavam aptas para o consumo segundo preconiza os padrbes microbiol6gicos da
RDC n°12 da Anvisa (BRASIL, 2001), com auséncia de Salmonella spp., coliformes a
45 °C e Estafilococos.

3.5 Analise Sensorial

Dos provadores, 34% eram do sexo masculino e 66% feminino, com predominancia
de pessoas de 18 a 28 anos (64%), seguido por 29 a 38 anos (19%) e de 39 a 49 anos
(15%). Provadores abaixo de 18 anos e acima de 60 anos corresponderam 1% cada,
do numero total de provadores. Os resultados da analise sensorial estao descritos na

Tabela 5.
Variavel A B C
Aparéncia 6,66 = 1,912 3,73 £2,31° 3,32 £ 2,21
Aroma 6,63 = 1,70° 5,74 = 1,84° 5,40 = 2,25
Sabor 6,63 + 1,722 5,88 +1,87° 5,69 +2,25°
Textura 6,59 = 1,722 5,562 +2,02° 5,58 = 2,20°
Impressao Global 6,86 = 1,572 5,33 +1,74° 5,27 +1,83°

Tabela 5. Andlise sensorial das massas alimenticiasA, B e C, em relagédo aos atributos de
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babagu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e
C: 25% FMB, 75% FT. Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha a néo diferem significativamente entre
si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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A andlise sensorial em todos os paréametros para B e C néo tiveram diferenca
entre si. Entretanto, tiveram diferenca significativa com A. A média mais baixa foi no
atributo aparéncia e a média mais alta foi no atributo sabor.

Apesar dos parametros aparéncia, sabor e impressao global, na formulacédo A
se diferenciarem estatisticamente de B e C, o parametro aroma néo obteve diferenca
significativa para todas as formulagdes. A formulacédo B obteve maiores indices em
todos os atributos (exceto textura) em relacédo a amostra C.

O atributo que os provadores consideraram com a média mais baixa foi a
aparéncia, que pode ser explicado pelo escurecimento causado pela substituicdo de
FT por FMB, que pode ser observado na Figura 2.

De acordo com 21,5% dos provadores, a cor escura do macarrao foi prejudicial
para a aparéncia da amostra, conforme comentéarios expostos nas fichas de avaliagao.
Uma alternativa para aparéncia, pode ser substituir a farinha de trigo parcialmente por
farinha de trigo integral juntamente com a farinha de mesocarpo de babacu, devido ao
consumidor ja ter o conhecimento de que massas integrais s&o mais escuras.

0% Controle

Figura 2. Macarréo tipo talharim com substituicao parcial de farinha de trigo por farinha de
mesocarpo de babacu, ap6s cocgéo.

Da esquerda para a direita: formula¢des A, B e C. A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babacu (FMB), 100%
Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e C: 25% FMB, 75% FT.

Segundo Borges et al. (2011). A incorporacao da periderme a farinha integral
€ o principal responsavel pela coloracéo e tonalidades escuras das farinhas mista,
ou seja, produtos considerados “integrais” tém coloracdo naturalmente mais escura
(marrom avermelhado).

Apesar de ter uma aparéncia nao tao desejavel, 0 macarréo foi apreciado por um
dos atributos mais importantes, o sabor, obtendo a maior média.

Quanto a textura, o fato de as massas estarem quebradicas se deve a auséncia
de uma rede gluten formada. Esse aspecto poderia ser minimizado com a utilizagdo
de algum emulsificante, melhorando a qualidade tecnologica das massas pré-cozidas
pois, neste caso, a gelatinizacao rapida do amido simularia uma rede de gluten (MORO
et al., 2011).

A analise do parametro intencdo de compra esta apresentado na Figura 3. 15%
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dos provadores “certamente comprariam” a formulagdo C. Para B, 38% da intengéo
de compra “provavelmente compraria”. O indice com maior intencao de compra,
obtido pela escala como “certamente compraria” foi a formulacéo A. Ja a formulagéao
C, foi a segunda opc¢éao dos provadores, apresentando grande aceitabilidade. Ja os
provadores que “provavelmente comprariam”, o maior indice foi da formulagédo B. Isso
demonstra que, apesar de ser a Ultima opgcado em “certamente compraria”, seria uma
opcéo de compra do provador. A amostra em que os provadores ficaram com maior
duvida em relacéo a atitude de compra, foi a amostra da formulacéo C, que obteve o
maior percentual em relacao a escala de “talvez comprasse, talvez nao”.

Em relacdo a desaprovacgao, que podem ser observados pela atitude de compra
nos parametros “provavelmente ndo compraria” e “certamente ndo compraria”, o maior
resultado foi para a formulacdo C, seguida pela formulacdo B e a formulacdo A;. E
importante ressaltar que os indices de desaprovacéo dos provadores foram menores
que os indices de aprovacao, o que demonstra que o desenvolvimento deste novo
produto foi bem aceito na analise sensorial.

Logo, a formulacéo B alcancou 49,5% de aprovacéo e C obteve 44,21%, sendo
ambas com bons indices de aceitacéo. Ja pararejeicao, B obteve 17,89% e aformulacao
C, 21,05%. A partir destes resultados observa-se néo houve grande discrepancia entre
as amostras.

Intencao de Compra

Certamente compraria -
Provavelmente compraria _
Tavez comprass, tabvez nsc [ e
Provavelmente ndo compraria _
||
.

Certamente ndc compraria

mA HB mC

Figura 3. Intencéo de compra em relacdo as formulagdes analisadas sensorialmente.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babagu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e
C: 25% FMB, 75% FT.

A aceitacdo de macarrdo de FMB também foram relatados por Cavalcante-Neto
et al (2016). Os testes sensoriais demonstraram que as massas com 10% e 15% de
farinha de mesocarpo de babacgu obtiveram bons indices de aceitabilidade.
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As composicdes centesimais aproximadas das formulacées de macarréo tipo
talharim sao demonstradas na Tabela 6.

A %\VD B %VD Cc %VD
Valor energético
(Kcal) 371 18,55 365,73 18,29 360,45 18,02
Carboidratos (g) 76,6 25,15 76,93 25,25 77,25 25,36
Proteinas (g) 10,3 14,71 9,19 13,13 8,08 11,54
Gordura total (g) 2 3,75 1,78 3,33 1,55 2,91
Sédio (mg) 6 0,48 6,81 0,55 7,63 0,61
Fibra (g) 2,3 9,25 4,25 17,10 6,20 24,94

Tabela 6. Composi¢céo centesimal aproximada do Macarrao tipo talharim com substituicao
parcial de farinha de trigo por farinha de mesocarpo de babacu.

A: controle, 0% Farinha de Masocarpo de babacu (FMB), 100% Farinha de trigo (FT); B: 12,5% FMB, 87,5% FT e
C: 25% FMB, 75% FT.

Na Tabela 6 € possivel verificar que houve aumento no teor de fibras do macarréo,
proporcional ao aumento da substituicao de FT por FMB. Aformulac&o B obteve 17,10%,
e C, 24,94% da ingestéo diaria de fibras, sendo A apenas 9,25%. Logo, a substituicdo
parcial de FMB aumentou o teor de fibras em relagdo ao macarrao controle.

41 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstra que a farinha de mesocarpo de babacgu € uma
matéria-prima viavel que pode substituir parcialmente a farinha de trigo, aumentando
o teor de fibras na massa alimenticia.

Os bons indices de aceitabilidade demonstram que a farinha de mesocarpo de
babacu pode ser utilizada como uma alternativa para o enriquecimento de massas
alimenticias. Além de ser uma alternativa viavel ndao sé do ponto de vista nutricional,
mas econdmico, o babagu ajuda a manter a biodiversidade e o sustento da agricultura
familiar da regido. Com a maior oferta de alimentos oriundos da farinha de mesocarpo
de babacu aumenta-se a demanda por esses produtos, crescendo a produtividade e
gerando renda para as familias que dependem do babagu para sua subsisténcia.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade Federal de Mato Grosso e a Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso (FAPEMAT) pela concesséo de
recursos para realizacao desta pesquisa.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 4




REFERENCIAS

AACC- AMERICAN ASSOCIATION CEREAL CHEMISTS. Approved methods. Saint Paul, n. 8 ed.,
1995.

ABIMAPI. ABIMAPI - Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos. ABIMAPI, 13 mar 2017. Disponivel em: <http://www.abimapi.com.br>.

ALMEIDA, R. R.; LACERDA, L. G.; MURAKAMI, F. S.; BANNACH, G.; DEMIATE, I. M.; SOCCOL, C.
R.; CARVALHO FILHO, M. A. S.; SCHNITZLER, E. Thermal analysis as a screening technique for the
characterization of babassu flour and its solid fractions after acid and enzymatic hydrolysis.

Thermochimica Acta, Amsterdam, v. 519, p. 50-54, 2011.

BEM, M. S; POLES], L. F.; SARMENTO, S. B. S.;ANJOS, C. B .P. . Physicochemical and sensory
properties of pasta prepared legume flours hidrotermally treated. Alimentos e Nutricao, Araraquara,
v. 23, p. 101-110, 2012.

BHATTACHARYA, K.; ZEE, S. Y.; CORKE, H. Physicochemicalproperties relates to quality of rice
noodles. Cereal Chemistry, v. 76, p. 861-867, 1999.

BORGES, J. T. S.; PIROZI, M.R.; CHAVES, J. B. P.; GERMANI, R.; PAULA, C. D. Caracterizagao
Fisico-Quimica e Reolégicade farinhas mistas de trigo e linhaca. Boletim CEPPA, Curitiba, v. 29, p.
159-172, 2011.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo n° 12, de 02 de
janeiro de 2001. Aprova o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 10 jan. 2001.

CASAGRANDI, D. A.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G.; SALGADO, J. M.; PIZZINATO, A.; NOVAES, N. J.
Andlise tecnoldgica, nutricional e sensorial de macarréo elaborado com farinha de trigo adicionada de
farinha de feijao-guandu. Revista de Nutricédo, 12(2), 137-143. 1999.

CAVALCANTE NETO, A. A.; SOARES, J. P.; PEREIRA, C. T. M.;GOMES, M. S. S. O.; SABAA-SRUR,
A. U. O. Utilizagcao de mesocarpo de babacu (Orbignya sp.) no preparo de massa alimenticia fresca
tipo talharim. Brazilian Journal os Food Research, Campo Mourao, v. 7, n. 1, p. 105-15, jan/abr.
2016.

CIACCO, F.; CHANG, Y. K. Tecnologia de Massas Alimenticias. Sado Paulo: Governo do Estado de
Sao Paulo, Secretaria da Industria, Comércio e Tecnologia., 1982.

DUARTE-MARQUES, R. C. Estudo Fisico—Quimico, Microbiolégico e Tecnolégico de
Coprodutos da Industrializacao de Milho e Aproveitamento Alimentar a partir da Elaboracao
de Massas Alimenticias. 2016. 236f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos). Escola de
Agronomia. Universidade Federal de Goias, Goiania, 2016.

FOGAGCA, F. H. S. Caracterizacao do surimi de tilapia de Nilo: morfologia e propriedades fisicas,
quimicas e sensoriais. 2009. 73f. Tese (Doutorado em Aquicultura). Universidade Federal Paulista,
Jaboticabal, 2009.

FOGAGNOLI, G.; SERAVALLI, E. A. G. Aplicacao de farinha de casca de maracujad em massa
alimenticia fresca. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 17, 2014.

LIMA, M. P.; GOMES, R. F,; RIBEIRO, M. N. S.; HAYASIDA, W. Investigagao Quimica em Mesocarpo
de Babacgu (Orbignya phalerata, arecaceae). In: Congresso Brasileiro de Quimica, Anais... Sdo Luis -
MA, 2011, p.

MORO, T. M. A;; SILVA, C. C. O.; SICILIANO, I.; MOURA, L. S. M.; CARVALHO, J. L. V,; NUTTI, M.

R.; FREITAS, D. G. C.. Perfil sensorial e aceitagéo pelo consumidor de massa alimenticia a base de
farinha de batata-doce de polpa alaranjada. In: REUNIAO DE BIOFORTIFICACAO NO BRASIL, 4.,

2011, Teresina. Palestras e resumos... Rio de Janeiro: Embrapa Agroindustria de Alimentos; CD-

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 4



ROM... Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2011.

NASCIMENTO, U. S. Carvao de Babagu como Fonte Térmica para Sistema de Refrigeracao por
absorcédo no Estado do Maranhéo. 2004. 82f. Dissertacao (Mestrado profissional em Engenharia
Mecénica). Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

SANTOS, L. S. Perfil protéico e qualidade de panificacao em linhagens de trigo desenvolvidas
para a regiao do cerrado brasileiro. 2008. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, 2008.

SANTOS, V. E.; PASTORE JUNIOR, F. Produgdo ndo madeireira e desenvolvimento Sustentavel

na Amazénia. Projeto ITTO PD 31/ 99. Objetivo Especifico N°. 1, Resultado 1.5 Analise critica
tecnolégica: Babagu. ITTO - Organizacéo Internacional de Madeiras Tropicais, Brasilia, DF, n. 3, p.
11, 2003.

SILVA PINTO, G.; COLPANI, D.; CORREA DORILEO, |.; BULHOES DOS SANTOS, M.. Produgéo e
Andlise Fisico-Quimica da Farinha do Mesocarpo do Fruto de Babacu (Orbignya SP.). FEPROQUIM -
Feira de Projetos de Quimica, 54° CBQ - Congresso Brasileiro de Quimica, Anais... Natal, RN, 2014
SILVA, F. A. S.; AZEVEDQO, C. A. V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the analysis
of experimental data. DOI: 10.5897/AJAR2016.11522., 2016.

TACO. Tabela brasileira de composicao de alimentos. -- 2. ed. -- Campinas, SP: NEPA-UNICAMP,
2006. 113p.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 4



CAPITULO 5

METODOS BASICOS PARA EXPERIMENTACAO

Dablieny Hellen Garcia Souza
Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR
Juliana Yuriko Habitzreuter Fujimoto

Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR
Odair José Kuhn

Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR
Eloisa Lorenzetti

Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR
Adrieli Luisa Ritt

Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR
Vanessa de Oliveira Faria

Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE,

Marechal Candido Rondon — PR

RESUMO: Os nematoides parasitadas de
plantas, também denominados fitonematoides,
sdo vermes de tamanho microscopico que
se movem em direcdo a planta seguindo um
gradiente de estimulo quimico atrativo liberado
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EM NEMATOLOGIA

pela mesma, sao considerados parasitas
obrigatérios, uma vez que sua alimentagcao
depende do tecido vivo da planta, sendo o
sistema radicular o local frequentemente
atacado por este patégeno. Os fitonematoides
sdo responsaveis por grandes perdas de
produtividade em diversas culturas de
interesse econO6mico. Para o estudo dos
mesmos € de suma importancia conhecer os
diferentes métodos utilizados na nematologia,
como extracdo de nematoides de solo e raiz,
inoculacdo, multiplicagcdo do patdégeno entre
outros. Diante disso, apresentamos algumas
das metodologias mais empregadas em
trabalhos relacionados a esta area de estudo.
PALAVRAS-CHAVE:
fitopatogénicos, = Metodologias,

Inoculacéo.

Nematoides
Extracao,

ABSTRACT: The parasitic nematodes of
plants also called phytonematoids are worms
of microscopic size, these move towards the
plant following a gradient of attractive chemical
stimulus released by the same. It is considered
obligatory parasites, their
depends on the alive tissue of the plant, being

since feeding
the root one of the organs most affected by this
pathogen. Phytonematoids are responsible for
large losses of productivity in several crops of
economic interest. For the study of these, it is
very important to know the different methods
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used in nematology, such as the extraction of soil and root nematodes, inoculation,
multiplication of the pathogen among others. Therefore, we present some of the most
used methodologies in works related to this area of study.

KEYWORDS: Phytopathogenic nematodes, Methodologies, Extraction, Inoculation.

11 INTRODUCAO

Os nematoides sé&o vermes subcilindricos de tamanho microscépico, geralmente
possuem corpo filiforme, se locomovem de forma serpentiforme e podem ser
classificados segundo seu habito alimentar como: nematoides de vida livre, zooparasitas
e fitoparasitas ou fitonematoides (FERRAZ; BROWN, 2016).

Esses ultimos parasitam predominantemente 6rgéos subterraneos como raizes,
bulbos e rizomas alimentando-se de nutrientes do citoplasma das células vivas.

Inicialmente os nematoides presentes no solo se movem de forma aleatéria, até
o momento que percebem algum estimulo quimico liberado pelas raizes da planta,
entdo estes comegam a se movimentar sentido ao gradiente de concentracéo deste
estimulo vegetal, posteriormente, com o estilete 0 nematoide perfura a célula da planta
hospedeira iniciando seu processo de alimentacao (FERRAZ et al., 2010).

Dentre os nematoides parasitas de plantas de interesse agronémico, os que
possuem maior importancia no Brasil sdo Meloidogyne spp. (nematoide das galhas),
Heterodera spp. (nematoide do cisto), Pratylenchus spp. (nematoide das lesdes
radiculares), Rotylenchulus spp. (nematoide reniforme) Radopholus spp. € Tylenchulus
spp. (FERRAZ, 2018).

Essarevisaobibliograficatem porobjetivofazerumlevantamento das metodologias
mais utilizadas em trabalhos de pesquisa relacionados a area da nematologia, para
melhor compreenséo e repeticdo das mesmas.

21 EXTRACAO DE NEMATOIDES

A extracdo de nematoide de solo ou raiz tem por objetivo a obtencdo deste
patdgeno a partir de amostras retiradas no campo ou em vasos de multiplicagéo de
indculo (Item 3) para a producé@o de novos inoculos e realizagcao de experimentos.

2.1 Coleta de solo e raiz

Este processo inicia-se com coleta do in6culo inicial, seja em areas com a
presenca de reboleiras de plantas sintomaticas ou em vasos contendo o nematoide
mantidos em casa de vegetacao para fins de multiplicacao ou preservacéo do mesmo.
Ambas pode ser realizada de duas maneiras: coleta do solo e da raiz.

A coleta de amostras de solo deve ser feita dentro da area sintomatica mais
especificamente em ponto intermediario entre o centro e a borda da reboleira e
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proximo as raizes das plantas. Este procedimento favorece a coleta de maior numero
de individuos, visto que na borda é o local de expanséo da populacéo e o centro € a
regiao da reboleira mais degradada. Recomenda-se a coleta de 10 sub-amostras que
posteriormente sdo homogeneizadas resultando em uma amostra composta.

Deve-se utilizar ferramentas como enxada ou trado (Figura 1) para a retirada da
porcao de solo e no final a amostra composta obtida deve ser acomodada em saco
plastico (Figura 2). As raizes de plantas sintomaticas devem ser coletadas e também
acomodadas em saco plastico.

Enxada Trado Saco plastico

Figura 1 - Ferramentas utilizadas para a coleta das amostras de solo ou raiz.

Para que ndo percam qualidade as amostras coletadas devem ser mantidas em
caixas de isopor até chegar ao laboratério. Em seguida deve-se levar as mesmas
ao laboratério de nematologia para que seja realizada a extracdo de nematoides ou
para serem armazenadas em baixa temperatura para posterior extracdo (Figura 2)
(BORTOLINI et al., 2013).

+ Raizes de plantas
com nematoide

L : S
Amostra de solo 5 Laboratério de nematologia

— -

Armazenamento em
temperatura baixa

Figura 2 - Coleta de amostra de solo e raiz.
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2.2 Extracao de nematoide de raiz e solo e preparo de suspensao

Para a extracdo de nematoides em amostras de raizes uma das metodologias mais
utilizadas é a proposta por Coolen e D’Herde (1972), onde os nematoides sdo extraidos
das raizes pelo método conhecido como “método do liquidificador, peneiramento
e flutuacdo em centrifuga com solugdo de sacarose”. Neste processo mesmo com
algumas modificacdes as raizes basicamente sao trituradas em liquidificador com
baixa rotacéo por um periodo de 20 a 30 segundos em uma solugéo de hipoclorito de
so6dio com concentracéo de 0,5 a 1%.

Apls a trituracdo a amostra é vertida em um conjunto de peneiras, uma de
20 Mesh acoplada a outra de 500 Mesh, para que na primeira seja retida particulas
maiores e na segunda fique retido particulas menores e os nematoides. A malha da
peneira pode variar conforme o autor do trabalho, o que ndo causa nenhuma limitacéo
no mesmo, contanto que atenda os objetivos descritos acima. Rosa et al. (2015) por
exemplo, utilizou peneiras de 20; 60 e 500 Mesh (abertura de 0,841; 0,250 e 0,025
mm, respectivamente). Por fim, ocorre a centrifugacdo das amostras que sera descrita
a seguir.

Ja para extracdo de nematoide do solo se utiliza a metodologia proposta por
Jenkins (1964), conhecida como método do peneiramento combinado a flutuagao
em centrifuga com solucdo de sacarose, onde uma amostra de 100 cm® de solo é
homogeneizada em dois litros de agua. Esta homogeneizacdo pode se realizar
manualmente. Neste método a suspensao de nematoides proveniente do solo também
€ vertida em duas peneiras, uma de 20 Mesh e outra de 400 Mesh, com 0 mesmo
objetivo da metodologia anterior.

ApOs o peneiramento das amostras de solo e raiz o que ficou retido na peneira
de 400 e 500 Mesh respectivamente, é transferido para um recipiente (becker), e neste
momento em cada amostra se adiciona cerca de 5 g de caulim (argila branca) com a
finalidade de juntar as particulas e sedimenté-las. Posteriormente, as amostras devem
ser transferidas para as cubetas da centrifuga, estas precisam ser balanceadas para
realizacdo da primeira centrifugacéao por 5 minutos a 1800 rpm.

Em seguida o sobrenadante da amostra deve ser descartado, entdo adiciona-se
uma solucéo de sacarose (preparada misturando 454 g de agUcar e agua até completar
um litro) e com o auxilio de uma espatula o caulim presente na amostra deve ser
dissolvido na solugdo de sacarose e entédo realiza-se a segunda centrifugacao desta
vez por 1 minuto a 1800 rpm. Desta forma os nematoides séo separados dos residuos
de solo e raiz devido a diferenca de densidade.

O sobrenadante contendo os nematoides deve ser vertido em peneira de 500 mesh
e lavados com agua para retirar o excesso da solucéo de sacarose, posteriormente os
nematoides retidos na peneira sdo transferidos para um frasco com agua formando
assim a suspensao de nematoides (Figura 3).
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Figura 3 — Processo de extracao de nematoides, peneiramento e centrifugacao com sacarose.

2.3 Extracao de fémeas do género Meloidogyne da raiz

Essa extracdo é feita a partir da retirada individual das fémeas do género
Meloidogyne presentes nas raizes, com o auxilio de uma ferramenta pontiaguda
(seringa com agulha) sob estereomicroscopio (lupa). Esta forma de extrac&o tem por
finalidade a identificacdo da espécie seja por corte perineal ou pelo perfil eletroforético
de isoenzimas esterase, em que fémeas jovens sdo as que constituem o melhor
material para o estudo enzimatico (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001).

Para a identificacdo da espécie por meio do perfil eletroforético de isoenzimas
esterase as raizes de plantas sintométicas devem ser lavadas e as fémeas extraidas
com o auxilio de uma ferramenta pontiaguda, transferidas para um tubo de extracao
contendo de 3 a 5 mL de tampéo de extracdo (Tamp&o Trudgill: Tris 0,1 g, sacarose
20 g, acido ascorbico 0,1 g, hidrocloreto de cisteina 0,1 g, agua destilada 100 mL, pH
ajustado para 8,0). Estes tubos devem ser mantidos em baixa temperatura durante o
processo de extracao individual das fémeas para que néao haja perda das isoenzimas
pela acdo de proteases (Figura 4). Quando a extracdo proteica néo for realizada no
mesmo dia da extracao das fémeas das raizes, as mesmas podem ser conservadas
em congelador a -10 °C para que ndo ocorra degradacao das enzimas (CARNEIRO;
ALMEIDA, 2001).
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Figura 4 - Extracdo de fémeas individuais da raiz e maceragédo em tampéao para extracao do
conteudo de proteinas sollUveis totais. Fonte: Carneiro e Almeida, 2001.

31 MULTIPLICACAO DE NEMATOIDES (INOCULO)

Os nematoides s@o organismos biotréficos, ou seja, sua alimentagdo depende
do tecido vivo da planta, devido isso s6 é possivel multiplica-los na presenca da planta
hospedeira. Antes da instalagcdo de um experimento € necessario que este patégeno
seja multiplicado em raizes de planta hospedeira até que ocorra alguns ciclos de vida
do mesmo, assegurando uma populacdo suficiente para inoculagdo do experimento
(Figura 5).

A escolha da planta hospedeira depende do género e da espécie do nematoide,
por exemplo, Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita para emprego como fonte
de inb6culo sao selecionadas cultivares de tomateiros suscetiveis (cv. Santa Clara) e
esses sao mantidos em casa de vegetacao (NAVES; CAMPOS; SOUZA, 2004 ; MOREIRA
etal, 2015; MULLER et al., 2014; MATTEI et al., 2013).

Ja para multiplicacao de Rotylenchulus reniformis estes podem ser mantidos em
plantas de algodoeiro ou mamona (KUBO; MACHADO; OLIVEIRA, 2012). No caso
de Pratylenchus brachyurus a populacdo € comumente mantida em soja (KATH et al.,
2017), milho (CARDOSO et al., 2016; MATTEI et al., 2013), entre outras culturas.

Figura 5 - In6culo de P. brachyurus em soja, mantido em casa de vegetacgéao.

A multiplicacédo de Pratylenchus spp. também pode ser realizada por meio
de cilindros de cenoura (GONZAGA; SANTOS, 2010) e para este procedimento é
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necessario maxima assepsia. Apds a extracdo os nematoides devem ser axenizados
por meio da técnica de Mountain (1955), com pequenas adaptagbes, como descrito
em Gonzaga e Santos (2010), onde em vez de sulfato de estreptomicina foi utilizada
uma solucao de ampicilina a 0,1%.

Os nematoides sao transferidos um a um para frascos de vidros tipo BPI, contendo
600 pL da solugdo de ampicilina; depois de 10 minutos, deve-se remover essa solugcéo
e acrescentar 200 pyL de agua esterilizada. Depois de 5 minutos, 0 maximo possivel
de dgua deve ser removido e adiciona-se novamente 200 pL da solugao do antibidtico
ao BPI, permanecendo neste por 10 minutos. A seguir, retira-se 150 pL da solucao
de antibi6tico e o restante (50 pL), contendo os nematoides, inocula-se no topo dos
cilindros de cenoura em condi¢cbes assépticas em camara de fluxo laminar, utilizando-
se uma micropipeta.

Em condicbes assépticas os cilindros devem ser previamente preparados
pela técnica de Moody et al. (1973) apud Gonzaga e Santos (2010), com algumas
modificacdes, sendo essas o preparo de um cilindro de cenoura de 30 mm de
comprimento por 15 mm de didmetro , por vidro de 180 mL de capacidade (110 mm de
altura por 55 mm de didmetro), em vez de discos de cenoura como descrito por Moody
et al. (1973) apud Gonzaga e Santos (2010).

Em camara de fluxo laminar, as cenouras previamente imersas em hipoclorito de
s6dio a 0,05% por 30 minutos (CHITAMBAR; RASKI, 1985 apud GONZAGA; SANTOS,
2010), devem ser cortadas com bisturi flambado, em cilindros de aproximadamente
30 mm de comprimento, e posteriormente mergulhados em élcool etilico comercial,
flambados e, com auxilio de um perfurador também esterilizado, retira-se os cilindros
centrais.

Individualmente, esses cilindros devem ser transferidos para vidros previamente
vedados com papel aluminio e filme de PVC e autoclavados. Apés a transferéncia dos
discos de cenoura os vidros devem ser mantidos em posicéo vertical e em repouso por
cinco dias, ndo havendo evidéncias de contaminacao, procede-se entéao a inoculagéo
(Figura 6).

Em espécies partenogenéticas basta inocular fémeas do nematoide no cilindro,
ja em espécies anfimiticas € necessario a inoculacéo de fémeas e machos. Apos a
inoculacéo, mantem-se os cilindros a 25 + 1 °C em BOD, durante um periodo suficiente
para a ocorréncia de alguns ciclos de vida do patdgeno (multiplicacéo) (Figura 7).

Figura 6 - Preparacdo dos cilindros de cenoura em condi¢bes assépticas para multiplicacdo
de espécies de Pratylenchus in vitro. A) Remocéo da parte central da raiz com o perfurador em
camara de fluxo laminar. B) Cilindro removido da porgéo central da raiz. C) Acondicionamento

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 5




do cilindro em frasco de vidro previamente autoclavado e selagem com filme de PVC. D)
Cilindros preparados e acondicionados nos vidros no interior da cAmara. Fonte: Gonzaga e
Santos, 2010.

Figura 7 - Sintomas indicando o estabelecimento e multiplicacao de Pratylenchus spp em
cilindros de cenoura. A) Lesao inicial sobre o ponto de inoculagédo em torno de 60 dias apés. B)
Lesdes encharcadas, de coloragdo marrom-escura, indicando a progressiva multiplicacéo dos
nematoides. Fonte: Gonzaga e Santos, 2010.

41 INOCULACAO DE NEMATOIDES PARA EXPERIMENTO

A inoculagdo dos nematoides no solo € utilizada na implantacdo de ensaios in
vivo. Os ensaios sao realizados em vasos utilizando solo autoclavado. A quantidade de
nematoides pode variar de autor para autor. O mais importante é saber a quantidade
de individuos que esta sendo inoculada para realizacéo das avalia¢gdes posteriores.

A inoculacao é realizada com ovos, juvenis e adultos, podendo ser separados
(Exemplo: somente ovos) ou misturados (Exemplo: ovos e juvenis J2). Sdo tratados
com a propria nomenclatura ou entdo chamadas de unidades infectivas (BORTOLINI
et al., 2013; GIARETTA et al., 2010; NASU et al., 2010).

Giaretta et al. (2010) inocularam 3000 ovos de M. javanica, jaA Nasu et al. (2010)
utilizaram uma suspensao de 3 mL contendo 1500 ovos e/ou juvenis de M. incognita e
Moreira et al. (2015) utilizaram 4 mL de suspensé&o contendo 4000 individuos (ovos e
juvenis) por planta, Bortolini et al. (2013) inocularam 800 individuos (juvenis e adultos)
de P. brachyurus por planta. O volume da suspensdo n&o tem grande importancia,
mas sim a quantidade final de individuos inoculados por planta.

Ainoculagao pode ser realizada no momento da semeadura, onde uma suspensao
aquosa contendo ovos e juvenis do nematoide em estudo é depositada juntamente
com a semente no orificio feito no substrato (KUBO; MACHADO; OLIVEIRA, 2012).
Pode-se ainda ser realizada 24 horas ou até 15 dias ap6s o transplantio das mudas,
variando conforme o objetivo do estudo.

Neste caso, o indculo deve ser depositado em subsuperficie e para isso sao
produzidos de um a quatro orificios de 1 a 3 cm de profundidade no substrato do vaso,
cerca de 2 a 3 cm de distancia do caule da planta, a suspensao é depositada nestes
orificios e estes séo fechados. Este processo deve ser realizado para que possibilite
uma boa distribuicdo dos nematoides no substrato. ApOs este processo deve-se
manter 0 solo Umido para que haja sucesso na infeccdo das plantas pelo nematoide
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(MOREIRAet al., 2015; NUNES; MONTEIRO; POMELA, 2010). E necessario cuidados
com 0 excesso de irrigacao, pois este ocasiona lixiviagao do nematoide, ou seja, perda
do in6culo.

51 AVALIAGAO DA DOENCA

Para avaliacdo da doenca, sao realizadas diferentes metodologias como, fator
de reproducao (FR), numero de nematoides por grama de raiz, nUmero de nematoides
totais, numero de ovos e nematoides encontrados nas amostras extraidas, numero de
galhas, estas serdo detalhadas abaixo.

5.1 Fator de reproducao (FR)

O Fator de Reproducao (FR) proposto por Oostenbrink (1966) € um parametro
muito utilizado para avaliar a suscetibilidade de uma determinada planta ao nematoide.
ApOs a extragcdo dos nematoides das raizes, os mesmos sado quantificados com
auxilio da camara de Peters, sob microscopio optico. Os valores de populacao final
(Pf) obtidos seréo divididos pelo numero de nematoides inoculados inicialmente, ou
também denominada populacgéo inicial (Pi), (FR = Pf/Pi), de modo que plantas com
FR igual ou maior que 1,0 séo classificadas como suscetiveis (S) e menores que 1,0,
resistentes (R) (MOREIRA et al., 2015; BRIDA; CORREIA; WILCKEN, 2017).

5.2 Nematoides por grama de raiz

Numero de nematoides por grama de raiz € uma metodologia utilizada para
avaliar a propor¢ao de nematoides em relacdo a massa fresca da raiz da qual estes
foram extraidos. O sistema radicular ap6s ser cuidadosamente lavado e seco com
papel absorvente é pesado em balanca semi analitica, obtendo-se a massa fresca da
raiz, posteriormente é realizada a extragdo e a contagem do numero de nematoides
presentes na raiz. O numero de nematoides por sistema radicular é dividido pela
massa fresca da raiz, e assim determina-se o numero de nematoides por grama de
raiz (CARDOSO et al., 2016).

5.3 Numero de nematoides/ovos

Outra forma de avaliacéo é a quantificacdo do numero de nematoides ou ovos
extraidos do sistema radicular ou solo. Com auxilio de camara de Peters (Figura 8), sob
microscépio Optico € realizada a quantificacdo do numero de (nematoides e/ou ovos)
presentes na suspenséo resultante do processo de extragdo, e a partir deste dado
podemos avaliar se houve ou ndo o aumento da populacao do patégeno (MOREIRA et
al., 2015; BRIDA; CORREIA; WILCKEN, 2017). Além disso, adicionando-se o0 nUmero
de nematoides encontrados no solo ao nUmero de nematoide presentes nas raizes
teremos o0 numero total de nematoides, mais um parametro utilizado para avaliacéo da
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doenca (CARDOSO et al., 2016).

Figura 8 - CaAmara de Peters utilizada para contagem de nematoides.

5.4 Numero de galhas

Para os nematoides do género Meloidogyne uma das metodologias mais utilizadas
para quantificar doenca é a contagem do numero de galhas presentes no sistema
radicular das plantas infectadas pelo patbgeno. A galha é um engrossamento que
ocorre nas raizes infectadas pelo patdégeno, sendo considerada um sintoma classico
ocasionado por nematoides deste género. Apds a lavagem das raizes com agua,
estas sao secas com papel absorvente, e entdo procedesse a contagem do numero
de galhas observadas nas mesmas (MATTEI et al., 2013; MOREIRA et al., 2015).

Apb6s a contagem das galhas pode-se ainda determinar o indice de galhas (IG)
por meio de uma escala de notas de acordo com a quantidade de galhas encontradas
nas raizes. Em trabalho realizado por Charchar et al. (2005) os valores da escala
correspondiam a: 1) raiz sem galhas; 2) raiz com até 10 galhas pequenas; 3) raiz com
até 50 galhas pequenas; 4) raiz com mais de 50 galhas pequenas e até 10 galhas
grandes; 5) raiz com mais de 50 galhas pequenas e mais de 10 galhas grandes, sendo
este método considerado mais uma forma de avaliagéao.

6 | ENSAIOS IN VITRO

Para verificar o efeito direto de um tratamento sobre os nematoides pode-se
realizar um ensaio in vitro, realizado em microtubos de 1,5 mL, onde é aplicado 1 mL de
solucéo do tratamento e 500 juvenis J2. Em seguida estes tubos devem ser mantidos
a temperatura ambiente por 24 horas e posteriormente realizada a quantificacao dos
nematoides vivos (moveis) e mortos (imbveis, deformados) com o auxilio da camara
de Peters (Figura 9) (NASU et al., 2010).
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Figura 9 - Procedimento para testar o efeito direto de produtos (tratamentos) para determinar a
mortalidade de J2 in vitro.

Visando a avaliagao do efeito direto do tratamento sobre a eclosao e mortalidade
de juvenis de segundo estadio (J2) pode ser realizado um ensaio utilizando uma placa
de Petri. Nesta placa s&o dispostos 60 ovos e 4 mL do tratamento. Estas sdo mantidas
sob temperatura ambiente em bandeja com papel filtro umedecido (MOREIRA;
SANTOS; INNECCO, 2009). Nessa metodologia podem ocorrer variagdes no numero
de ovos e volume do tratamento utilizado.

As avaliacbes de eclosdo e mortalidade de J2 devem ter inicio 24 horas apo6s
a montagem do ensaio, e posteriormente devem ser realizadas a cada 48 horas
durante o periodo de 16 dias, totalizando 8 avaliacdes com o auxilio de microscopio
estereoscopico. Este periodo é requerido devido ao tempo necessario para a
formacao e ecloséo de J2 que estejam no inicio do desenvolvimento embrionario,
assim € possivel verificar se o tratamento possui ou ndo capacidade de interferir neste
processo (MOREIRA; SANTOS; INNECCO, 2009).

Em cada avaliacéo registra-se o numero de J2 eclodidos nas placas, e ao final
dos 16 dias obtém-se a quantidade total pela soma das avaliagdes. A partir destes
dados é calculado a area abaixo da curva de progresso da eclosao (AACPE), pela
equacao proposta por Campbell e Madden (1990):

AACPE=3( ¥ 1! |x(ria1-m)

Onde Y= Percentagem de eclosao de J2 na i-é€sima avaliagdo; T= tempo em dias
na i-ésima avaliacéo; n= numero de avaliacoes.
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Figura 10 - Procedimento de ensaio in vitro para eclosao de juvenis de segundo estadio.
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RESUMO: A medicdo da é&rea foliar é
importante no desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com aspectos morfolégicos e
fisiologicos da planta de umbuzeiro. O presente
estudo teve como objetivo desenvolver, validar
e recomendar equagdOes para estimativa da
area foliar de plantas de umbuzeiro com
base na largura e comprimento. O trabalho
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FOLIAR DE UMBUZEIRO

foi conduzido sob bancada em casa de
vegetacado utilizando plantas com 300 dias de
idade. O experimento seguiu o delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢oes.
Foram coletadas aleatoriamente 10 folhas
expandidas dos tergos inferior, médio e superior
de cada planta, totalizando 500 observagdes. A
area real do foliolo foi determinada com auxilio
do equipamento LI-3100. Em seguida, foram
mensuradas em cada foliolo o comprimento
e larguras na base, regiao central e apice. Os
dados de area foliar foram separados em dois
subconjuntos, sendo que 70% das observacoes
foram utilizadas para ajuste dos modelos e
30% utilizadas como amostra de validagao,
comparando-se os valores observados com os
valores preditos pelos modelos. Para predizer
a area foliar em funcdo do comprimento e
larguras na base, central e apice, dos foliolos,
o modelo multiplicativo apresentou melhor
ajuste. A irregularidade no formato do foliolo
torna necessaria a medicado de larguras em
diferentes posicbes para melhor ajuste dos
modelos. A elevada correlacdo e coeficiente de
determinacdo asseguram a confiabilidade para
uso do modelo em pesquisas para obtencao da
area foliar.

PALAVRAS-CHAVE: Spondias
caatinga, espécie endémica, morfologia foliar

tuberosa,

ABSTRACT: The measurement of the leaf
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area is important in the development of research related to the morphological and
physiological aspects of the umbuzeiro plant. The present study aimed to develop,
validate and recommend equations for estimating the leaf area of umbuzeiro plants
based on width and length. The work was conducted under a greenhouse using 300
day old plants. The experiment followed the completely randomized design with five
replicates. Ten expanded leaves were randomly collected from the lower, middle and
upper thirds of each plant, totaling 500 observations. The real area of the leaflet was
determined using the LI-3100 equipment. Then, the length and widths at the base, central
region and apex were measured at each leaflet. The leaf area data were separated into
two subsets, with 70% of the observations being used to fit the models and 30% used
as a validation sample, comparing the values observed with the values predicted by
the models. To predict the leaf area as a function of the length and widths at the base,
center and apex, of the leaflets, the multiplicative model presented better adjustment.
Irregularity in the shape of the leaflet makes it necessary to measure widths in different
positions to better fit the models. The high correlation and coefficient of determination
ensure the reliability for use of the model in research to obtain the leaf area.
KEYWORDS: Spondias tuberosa, caatinga, endemic species, leaf morphology

11 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo com produ¢ao aproximada
de 40 milhdes de toneladas/ano em 2,3 milhdes de hectares. A fruticultura € um dos
importantes segmentos do agronegdécio brasileiro por gerar 5,6 milhdes de empregos
diretos ocupando 27% da méao-de-obra agricola no pais (ABF, 2018). A diversidade
edafoclimatica permite o cultivo de varias espécies em regides com diferentes aptidoes
agricolas. No cenario mundial, o Brasil destaca-se na exportacdo de mamao, manga,
banana, uva, liméao e suco concentrado de laranja (OECD/FAQO, 2015).

Aexpansao do setor fruticola passa pela exploracdo comercial de espécies nativas
potenciais como Spondias tuberosaconhecida regionalmente como umbuzeiro (NUNES
et al., 2018). O umbuzeiro é uma planta perene que se destaca pelo fornecimento de
frutos consumidos in natura ou na forma de umbuzada, doces, geleias e sorvetes
(PIRES, 2018). O umbuzeiro tem despertando o interesse de pequenas industrias
de processamento pela elevada aceitacao do fruto no mercado e, dessa forma, pode
representar importante fonte de renda a agricultores familiares (RIOS et al., 2012).

O umbuzeiro encontra-se em estadio inicial de domesticacdo com producéo
extrativista e poucas areas cultivadas com uso de materiais superiores (LINS NETO
et al., 2013). O extrativismo nao representa forma sustentavel de obtencéo de renda.
O desenvolvimento de praticas agricolas e disponibilizagéo de tecnologias de cultivo
contribuirdo para alavancar a exploracdo comercial e domesticacao da espécie.

A medicéo da area foliar constitui importante técnica para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas com aspectos morfologicos e fisioldgicos da planta. A analise
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da éarea foliar de plantas de umbuzeiro pode constituir importante acao de auxilio no
manejo por ser indicadora do estado nutricional, exigéncia hidrica, capacidade de
competicao, interceptacdo de radiacéo solar e atividade fotossintética da planta. A
folha é o principal 6rgao fotossintetizante das plantas e esta envolvida diretamente nas
trocas gasosas e mecanismos de sinalizacao em resposta a alteracbes no ambiente
(TAIZ & ZEIGER, 2017); além disso, o indice de &rea foliar € importante variavel
indicativa da produtividade agricola.

As medidas de area foliar sdo essenciais para o estabelecimento de relagdes
precisas entre crescimento, produtividade e ambiente (DE JESUS et al., 2001). As
plantas estdo constantemente submetidas a condi¢des ambientais desfavoraveis
ao desenvolvimento, e nas diversas classes de estresses (déficit hidrico, inundacao
salinidade, danos oxidativos, lesdo por patdgenos e outros) ocorre variacao na area
foliar da planta.

Diversos equipamentos séo utilizados para medir a area foliar das plantas, porém
muitos s&o destrutivos, usados apenas em laboratdrio e ndo permitem a analise em
campo. Além disso, o alto custo de equipamentos para medicao direta da area foliar
limita muitas pesquisas. O desenvolvimento de equacbes matematicas utilizando
modelos que descrevem relacdes entre dimensodes lineares (largura e comprimento)
das folhas representa importante forma para obtencdo da area foliar em campo
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2015; SANTANA et al., 2018).

O formato da folha é uma caracteristica morfologica intrinseca a cada espécie
vegetal e pode apresentar diferentes dimensdes a depender do ponto de referéncia
a ser mensurado. As folhas do umbuzeiro sdo alternas, compostas, imparipinadas
e glabras quando adultas. Cada folha é composta por trés a sete foliolos de bordos
inteiros, ovalados ou eliptico, obtusos ou levemente cordados na base (LIMA, 1989).
Modelos de estimacéo da area foliar em funcéo das dimensdes lineares das folhas
foram desenvolvidos em diversas culturas, como bananeira (ZUCOLOTO et al., 2008),
feijao-de-porco (TOEBE et al., 2012) e canola (CARGNELUTTI FILHO et al., 2015), no
entanto, para plantas de umbuzeiro as informacgdes sdo escassas. Segundo Santana
et al. (2018) é possivel alcancar alta precisao utilizando método de medicao indireto
de éarea foliar em legumes.

Dessa forma, torna-se necessario o ajuste de modelos de predi¢cao da area foliar
de plantas de umbuzeiro através da soma das areas dos foliolos com 0 minimo de
medicdes, garantindo exequibilidade de pesquisas em campo. A obtencdo da area
foliar com uso de dimensbes lineares (largura e comprimento) € conveniente pela
facilidade de mensuracdo e por constituir método ndo destrutivo, de baixo custo e,
portanto, acessivel. O presente estudo teve como objetivo desenvolver, validar e
recomendar equacbes para estimativa da area foliar de plantas de umbuzeiro com
base na largura e comprimento.
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2| METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido sob bancada em casa-de-vegetacdo coberta com
plastico transparente e laterais com sombrite que interceptam 50% da radiagcao solar,
na Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri (Lat. 70° 43’ 19” S, Long. 48°
09’ 35” O, altitude de 773 m, Ipameri, Goias, Brasil). As mudas foram produzidas
utilizando sementes escarificadas mecanicamente e colocadas para germinar em
areia. Aos dez dias ap0s a germinacao (DAG) foram selecionadas e transplantadas
para canteiros. Aos 60 DAG foram transplantas para vasos com 15 kg de substrato
composto por Latossolo Vermelho-Amarelo, areia e esterco na proporcéo de 3:1:0,5,
respectivamente. Apés realizacdo da analise quimica do solo, procedeu-se a calagem
e adubacao seguindo recomendacdes de Cruz et al. (2016). Aos 300 DAG foram
realizadas as avaliacdes de area foliar e as medi¢des das dimensodes foliares.

2.1 Coleta de dados

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticoes e um total de 50 plantas. Foram coletadas aleatoriamente 10 folhas
expandidas dos tercos inferior, médio e superior de cada planta, a fim de obter
representatividade do dossel das plantas, totalizando 500 observagdes. A area real
dos foliolos foi determinada com auxilio do equipamento LI-3100 e expressa em (cm?).
Em seguida, foram mensuradas em cada foliolo, com régua graduada em milimetros,
as seguintes dimensdes (Conforme figura 1): Comprimento da base (insercdo do
limbo com o peciolo) ao apice do foliolo ao longo da nervura central (C), larguras
perpendiculares ao alinhamento da nervura central, sendo a 1% na base da foliolo
na regiao correspondente a 1/3 do comprimento (L1), 2% largura na regiao central do
foliolo exatamente na metade do comprimento (L2) e 3% largura na regiao proximo ao
apice do foliolo correspondente a 2/3 do comprimento (L3).
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Figura 1. Localizacéo das medigbes de comprimento (C), largura na base do foliolo (L1),
largura na regido central do foliolo (L2) e largura na regiao proximo ao apice do foliolo (L3) de
umbuzeiro.

2.2 Analise estatistica

Para ajuste dos modelos, foi empregada analise de regressao multipla, aplicando-
se 0 método stepwise de selecao de regressores, de forma que os termos com efeito
linear, quadratico e/ou multiplicativo que aparecem no modelo sédo resultantes da
eliminacéo de efeitos pouco relevantes para o ajuste do modelo. Os dados de area
foliar foram separados em dois subconjuntos, conforme sugerido por Santana et al.
(2018), um deles contendo 70% das observacgdes, as quais foram utilizadas para ajuste
dos modelos linear e ndo linear de efeitos multiplicativos das varidveis comprimento
(C) e larguras inferior (L1), média (L2) e superior (L3) do limbo foliar, conforme tabela
1. O restante (30%) dos dados foi utilizado como amostra de validagdao, comparando-
se os valores observados com os valores preditos pelos modelos. O grau de ajuste foi
quantificado pelo coeficiente de determinacé&o multiplo.

Modelo Funcao
Multiplicativo AF =aCPL1cL29L.3¢° + erro
Aditivo AF =a+bC +cL1 +dL2 +elL3 + erro

Tabela 1. Modelos de predicao da area foliar (AF) em fungéo do comprimento (C), largura na
base da foliolo (L1), largura da regiéo central (L2) e largura no terco superior (L3) do foliolo de
umbuzeiro.
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A escolha do modelo teve como base os critérios de qualidade de ajuste sugeridos
por Santana et al. (2018), através do coeficiente de determinacéo, erro percentual
médio absoluto e critério de informacao de Akaike (Tabela 2). Os testes de validacéo
foram feitos com o0 modelo escolhido. A area do foliolo de cada folha, individualmente,
estimada pelo melhor modelo, foi comparada com a area real obtida do equipamento
LI-3100 e utilizada para avaliar o desempenho por meio do coeficiente de correlacéo
de Pearson (BOSCO et al., 2012). Todas as analises foram realizadas com o software
R (R Core Team, 2017).

Critério Equacio
. L _1_ SQR
Coeficiente de det R2=1- 2~
oeficiente de determinacdo SOT
n
&di 100
Erro médio absoluto percentual EMAP = n Z | |
=1 LAi
Critério de Informacado de Akaike CIA=2(p-logL(0))

Tabela 2. Critérios de ajuste de modelos de regressao.

SQR - soma de quadrados residuais; SQT - soma de quadrados totais; p — numero de parametros do modelo; n -
namero de observacgdes (350, neste caso); LAi- Valores de area foliar; L (8) valor maximo da probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores maximo, minimo e médio obtidos nas medicbes de comprimento,
larguras no terco inferior (L1), regido mediana (L2) e no ter¢co superior (L3) do
limbo foliar e area do foliolo sdo mostrados na tabela 3. Esses dados apresentaram
variacbes consideradas altas. E possivel verificar que as medidas apresentaram
consideravel amplitude entre os valores minimos e maximos. As plantas de umbuzeiro
séo caducifolias, as folhas sdo compostas, pecioladas, alternas e imparipinadas e
possuem o formato bastante irregular (PIRES, 2018). A irregularidade de contornos
nos foliolos do umbuzeiro é tipica da espécie e comum em plantas nativas com certo
grau de variabilidade e desprovidas de melhoramento genético. No entanto, o0 sucesso
no ajuste de modelos esta relacionado ao numero de observacdes para identificacéo
de determinado padrdo; o elevado numero de medi¢des no presente estudo permitiu
a obtencéo de tais ajustes.

Valor C (cm) L1 (cm) L2 (cm) L3 (cm) Area (cm?)
Maximo 9 3.07 3.8 4 22.21
Minimo 1 0.6 0.8 0.6 0.9
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Médio 3.68 1.88 1.96 1.72 5.62
CV (%) 32.18 33.26 34.49 35.84 45.28

Tabela 2. Valores maximo, minimo, médio e coeficiente de variagao (CV) obtidos nas
mensuracdes de comprimento (C) e larguras obtidas no terco inferior (L1), médio (L2) e superior
(L3) e area do foliolo de plantas de Spondias tuberosa.

O formato irregular dos foliolos de plantas de umbuzeiro pode explicar a auséncia
de modelos mateméaticos para obtengao de areafoliar disponiveis naliteratura. Aanalise
dos dados permitiu o ajuste de equacgdes utilizando todas as medidas de largura e
comprimento, ou seja, nao houve significancia de modelos simplificados para uso de
apenas uma variavel (largura ou comprimento) para predi¢cao da area foliar (Tabela 3).
E conhecido (MALDANER et al., 2009; SANTANA et al., 2018) que o formato, a idade
e o0 tamanho das folhas determinam o tipo de modelo para predizer a area foliar. A
irregularidade no formato do foliolo de umbuzeiro, especialmente nas larguras na base
€ no apice, torna os modelos dependentes de mais variaveis, no caso, mais medicoes
de larguras. Segundo Gomes, (1990) os foliolos de umbuzeiro apresentam diferencas
marcantes nas larguras do apice e base de forma que a base é obtusa ou cordada,
apice agudo ou obtuso, com cerca de 2 a 4 cm de comprimento, 2 a 3 cm de largura e
margens serrilnadas ou inteiras lisas

A obtencdo de modelos de area do foliolo pode constituir importante avanco
para as pesquisas com plantas de umbuzeiro, pois a simples soma das areas dos
foliolos implica na area foliar. A iniciagdo e desenvolvimento do primérdio foliar das
plantas é dependente de inUmeros fatores abi6ticos, dentre estes o suprimento
hidrico, temperatura e estado nutricional (OLIVEIRA et al., 2018; TAIZ et al., 2017). Os
modelos matematicos possuem grande utilidade em pesquisas com estresses bidticos
e abibticos quando ocorrem variagbes na area foliar. No presente estudo, o efeito
linear do comprimento foi maior que a largura quando analisadas individualmente. No
entanto, a irregularidade de formato do foliolo amplifica a importancia de mensurar
mais que uma largura.

Equacbes ajustadas R2 MAPE AIC Cor

AF =0,455+ 1,018 C + 0,734 L1 + 0,374 L2 + 0,820 L3 0,81 1525 1992,03 0,95
AF = 0,455 * C'018 * | 10.734 * | 20.374 4 | 30820 0,84 1420 193126 0,96

Tabela 3. Modelos aditivo e multiplicativo de area foliar (AF) em fungéo de valores de
comprimento (C) e larguras (L1, L2 e L3) de folhas de Spondias tuberosa.

EMAP - Erro médio absoluto percentual; CIA - Critério de Informagédo de Akaike; R? - Coeficiente de
determinagé&o.

A Figura 1 representa diagramas de Shepard para estudo do relacionamento
entre valores preditos e observados de area foliar, com fins de validacéo estatistica. E
possivel identificar a elevada correlacéo linear positiva (>0,95), indicativos de que os

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 6




modelos selecionados, aditivo e multiplicativo, representam adequadamente a area

foliar real.
80 Cor=0,95 80 Cor=0,96
g g
8 8
8 =3 661
8 8
o o
S 2
40]
261
T T T T T
20 40 60 80 20 40 60 80
Valores observados Valores observados

Figura 1. Diagramas de Shepard entre os valores observados e preditos de area foliar de
umbuzeiro pelos modelos aditivo (esquerda) e multiplicativo (direita).

Os foliolos do umbuzeiro possuem consideraveis variagdes no formato no intervalo do apice até a base, e para

os ajustes de modelos de area do foliolo foram necessarias trés medidas de largura e uma de comprimento. A

elevada correlacgéo e coeficiente de determinagéo proximo da unidade asseguram a confiabilidade para uso do
modelo.

CONCLUSOES

Para predizer a area do foliolo de plantas de umbuzeiro em fungéo do comprimento
e larguras na base, central e apice, o modelo multiplicativo mostrou-se mais adequado
e com maior confiabilidade. A irregularidade no formato do foliolo torna necessaria a
medicéo de larguras em diferentes posicdes para melhor ajuste do modelo de predicéo.
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RESUMO: E relevante analisar a
sustentabilidade e a resiliéncia de
agroecossistemas familiares em relagéao
ao enfrentamento as mudangas climéaticas,
compreendendo estratégias e o modo vida
de comunidades tradicionais de Fundo de
Pasto, pois permitird fundamentar e replicar
0 desenvolvimento de novos sistemas
agricolas resilientes. Sendo assim, estudou-
se a comunidade de Canoa, localizado no
municipio de Juazeiro, no estado da Bahia.
Utilizou-se como ferramenta metodoldgica a
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planilha ISA, que é utilizada como diagnostico
de agroecossistemas pela equipe técnica
do projeto Pr6 Semiarido e que permite
analisar a sustentabilidade e a ocupacédo dos
solos. Objetivou-se apontar a importancia e a
conservacdo das areas individuais e coletivas
de caatinga, por ser um bioma naturalmente
resiliente, visando alertar ao tamanho da terra,
por se constatar que em regime prioritario
de clima semiarido, em regides com aptidao
basica para criacdo de pequenos animais, 0s
minifundios, sofrem o impacto de perturbacdes
severas “grandes secas”, deixando o0s
sistemas tradicionais vulneraveis as mudancas
climaticas. Assim a proposta de convivéncia
com o semiarido, associadas as leis e politicas
publicas vigentes, podem ser alternativas de
mitigar a mudanca no clima.

PALAVRAS-CHAVE: Resiliéncia, Agroecologia

e Convivéncia com Semiarido.

CLIMATE CHANGE AND SUSTAINABILITY
OF AGROECOSYSTEMS IN TRADITIONAL
PASTURE FUND COMMUNITIES

ABSTRACT: It is
the sustainability and

relevant to analyze
resilience of family
agroecosystemsin relation to coping with climate
change, understanding strategies and the way

of life of traditional grassland communities, as it
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will allow to base and replicate the development of new resilient agricultural systems.
Thus, the community of Canoa, located in the municipality of Juazeiro, in the state of
Bahia, was studied. The ISAworksheet was used as a methodological tool, which is used
as a diagnosis of agroecosystems by the technical team of the Pr6 Semarido project,
which allows analyzing the sustainability and the occupation of the soils. The objective
was to point out the importance and conservation of the individual and collective areas
of the caatinga, because it is a naturally resilient biome, aiming at alerting the size of
the earth, since it is verified that in a priority regime of semi-arid climate, in regions with
basic aptitude to create small animals, minifundios, suffer the impact of severe “major
droughts”, leaving traditional systems vulnerable to climate change. Thus the proposal
of living with the semi-arid, associated with the laws and public policies in force, can be
alternatives to mitigate the change in the climate.

KEYWORDS: Resilience, Agroecology and Living with Semiarido.

11 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro é considerado a regiao com maior densidade demografica,
entre as regides aridas do mundo, contemplando oito estados do Nordeste e o norte
de Minas Gerais. Caracteriza-se por ser uma regiao com atributos marcantes, pela sua
diversidade cultural, social e politica. No entanto, devido a politicas publicas e a forma
de ocupacao néo apropriada, os efeitos das acdes antropicas e a ideia da revolugéao
verde, levaram atualmente a vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climaticas
(INSA, 2012).

Desta forma, as mudancas climaticas impéem sérios desafios, principalmente
para os agricultores mais pobres e que vivem em regides aridas e semiaridas do
mundo. Entretanto, a experiéncia de comunidades tradicionais e as praticas de manejos
agropecuarios de base ecoldgica, mostram a prova cabal da capacidade de resisténcia
dos agroecossistemas as mudancas no clima, contribuindo para preservacédo da
agrobiodiversidade e seguranca alimentar dos povos (NICHOLLS, 2015).

Entre os povos que vivem de formas tradicionais, as comunidades de Fundo
de Pasto caracterizam-se pelo desenvolvimento de estratégias e modos particulares
de vida e gestdo em seus sistemas agropecuarios e também comunitarios ao longo
de sua historia. As comunidades de Fundo de Pasto agregam em seu modo secular
de producéo e de vida, o uso de terras coletivamente, para criacdo de animais, bem
como, para atividades extrativistas e medicinais, apresentando caracteristicas sociais,
culturais e de reciprocidade proprias (CARVALHO, 2008).

Diante das caracteristicas do semiarido brasileiro, das mudancas na sua
paisagem impulsionada pelas formas de ocupacao nao apropriada. A pesquisa tem o
objetivo compreender e analisar a sustentabilidade e a resiliéncia de agroecossistemas
familiares, inseridos em comunidades tradicionais de Fundo de Pasto, com relagao
ao enfrentamento as mudancas climaticas, buscando compreender como os fatores
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econbémicos, ambientais e sociais, interferem no enfretamento as mudancas climéaticas,
qual a importancia do uso e ocupagdes dos solos no semiarido e quais indicadores
de sustentabilidade analisados, tém maior influéncia na gestdo e fertilidade dos
agroecossistemas.

Por tanto, analisar a sustentabilidade e a resiliéncia destas comunidades em
relacdo as mudangas no clima semiarido &€, a maneira de demonstrar as estratégias
tomadas de forma secular pelas popula¢des tradicionais, para mitigar os efeitos
ambientais e de convivéncia com clima semiarido. Sendo assim, por meio de analise
da ferramenta ISA — Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas, utilizada
pela entidade IRPAA (Instituto Regional da Pequena Agropecuéria Apropriada) em
atividade de diagnéstico, no ambito do projeto de ATER Pro-Semiarido, foi utilizada
para compreender a resiliéncia destes sistemas tradicionais. Tendo como foco a
comunidade de Canoa, localizada no distrito de Massaroca, municipio de Juazeiro —
BA.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao do Ambiente do Estudo “Supra Sistema”

O Semiarido Brasileiro (SAB) compreende uma das cinco regides demograficas
do pais, que possui caracteristicas proprias, como o abrigo do bioma Caatinga e,
representado como uma regiao de diversidade cultural, social e politica. O SAB possui
populacao residente de 22.598.310 habitantes segundo censo demogréfico (IBGE,
2010), correspondendo a 11,85% da populacéo brasileira e 42,57% da populagéo
da regido Nordeste. Apresenta densidade demografica de 23,06 habitantes por km2
superior as regides Norte e Centro Oeste, revelando sua potencialidade populacional
e importancia socioecondémica no Brasil. Contudo, apresenta caracteristicas proprias
em relacdo ao seu ambiente, como indice de aridez de até 0,5, potencial risco de
secas de mais de 60%, precipitacao entre 200 a 800 mm/ano e indice de evaporacao
potencial de 3.000 mm/ano (INSA, 2012).

No que tange um olhar mais sistematico para divisédo das terras propicias a
agricultura na regido, cerca de 1,5 milhdo de familias agricultoras, correspondente
a 28,82% da agricultura familiar brasileira, ocupam apenas 4,2% das terras
agricultaveis. No entanto, grandes proprietarios de terras que corresponde a 1,3%
dos estabelecimentos rurais com mais de 1 mil hectares, possuem 38% das terras
agricultaveis. Outro dado relevante é a situagao social, em que 59,1% dos brasileiros
em situacéo de extrema pobreza estdo no Nordeste. Destes, mais da metade, cerca
de 52,5% estdo no SAB. (IBGE, 2010). Assim, pode estimar que mais de 90% da
chuva ndo séo aproveitadas devido a sua evaporacao e ao seu escoamento superficial.
Outro dado importante em relacédo ao bioma caatinga é os 45% de areas desmatadas,
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representando o terceiro bioma mais degradado do pais (ASA, 2017).

Como ambiente de analise, foi identificado que o Semiarido baiano, possui
caracteristicas de baixa precipitacédo e chuva irregular, com precipitacdo média anual
de 400 mm. Historicamente o periodo de chuva concentra-se entre os meses de
novembro a marg¢o, com longo periodo de seca entre os meses de marco a outubro,
apresentando a caatinga como vegetacao predominante, tendo subsolos de granito
e temperatura média de 24°C,desse modo esta inserido no mapa politico do estado
da Bahia no Territério de identidade Sertdo do Séao Francisco, que tem como principal
cidade Juazeiro — BA.

2.1.1 Caracteristicas do Municipio de Juazeiro — BA

O municipio de Juazeiro se destaca como a principal cidade da regidao Norte do
Estado da Bahia, com populagcédo estimada 221.773, estando localizada as margens
do rio Sao Francisco, apresentando caracteristicas préprias nos aspectos sociais,
ambientais e econémicos, pois se divide entre a pujanca da sede do municipio e as
varias faces da agropecuaria, destacando-se como uma das cidades mais importantes
do estado (IBGE, 2017), sendo estes aspectos divididos entre perimetros irrigados
de producéo prioritariamente agricola. Destacam-se principalmente a fruticultura de
culturas de ciclo curto como meldo e melancia, grandes latifundios de producéao de
cana de agucar como a Empresa AGROVALE.

Por outro lado, apresenta as grandes areas de sequeiro, que tem como principal
caracteristica a producdo pecuaria, com rebanho de 12.339 cabecas de Bovinos,
211.133 cabecas de ovinos e 206.465 de caprinos (IBGE, 2016), demonstrando a
grande aptidao principalmente para criacao de pequenos animais. Uma das regides que
demonstra esta caracteristica € a regiao do distrito de Massaroca, onde se desenvolve
um sistema de producao baseado na agricultura de sequeiro, com especial destaque
para as culturas voltadas para o mercado e para 0 autoconsumo, em conjunto com a
criagdo caprinos, ovinos e bovinos com menor adaptacao.

Na totalidade da regido sequeira a estrutura fundiaria é marcada pela presenca
de pequenas propriedades, variando de 20 a 100 hectares (ha), que ocuparam essa
area devido a existéncia temporaria de pequenos cursos de agua, apresentarem solos
propicios para o desenvolvimento da agricultura e a existéncia das areas coletivas
chamadas “Fundo de Pasto” (OLIVEIRA, 1994).

2.1.2 Caracteristicas da comunidade de Canoa

Inserido neste contexto, a comunidade de Canoa localizada a 66 km da sede
do municipio de Juazeiro e 10 km da sede do distrito de Massaroca, apresenta
caracteristicas de agricultura familiar como modo tradicional de producéo e vida de
comunidade tradicional de Fundo de Pasto, que se destaca pela producéo de galinha
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caipira, criacdo de caprinos e ovinos e agricultura de sequeiro, principalmente a
mandiocultura. Aformacao da comunidade se deu principalmente por descendentes de
vaqueiros e tropeiros com forte compadrio. A organizacdo social destaca-se como outro
ponto forte, datada dos anos de 1980 com a formacé&o das associag¢des na regiao e do
comité de associa¢des de Massaroca. Como caracteristica ambiental apresenta solos
rasos de formacé&o granito, solo com porcdo bastante argilosa, vegetacao caatinga
com cobertura vegetal estratificada de arbustos (BARROS, 1999).

2.2 Comunidades Tradicionais de Fundo de Pasto

As comunidades tradicionais de Fundo e Fecho de Pasto originalmente se
encontram no Estado da Bahia. Para entender e compreender as dinamicas e o modo
de vida deste grupo social &€ necessario o resgaste histérico do seu acesso a terra,
da formacdo do povo e das caracteristicas que ao longo dos séculos foram sendo
formados, no que tange a sua cultura, religiosidade, relagbes sociais, modo de se
relacionar com a natureza e de manejo dos rebanhos. Caracteristicas que estao
intimamente ligadas ao modelo de colonizagéo do Brasil e do Nordeste, com a politica
das sesmarias, estabelecimento dos latifundios, trabalho escravo de negros e indios,
0 avanco do gado junto aos rios e assim, o estabelecimento dos currais e da figura do
vaqueiro (ALCANTARA, 2010).

Para compreender um pouco sobre essa forma tradicional de vida comunitaria
presente no Norte do estado da Bahia, é necessario entender o termo ‘Fundo de
Pasto’. Segundo Garcez (1987) o Fundo de Pasto corresponde a figura juridica do
compascuo, que na terminologia do direito brasileiro significa pastagem comum ou
local que se apascenta o gado comunitariamente. Essa forma de utilizac&o e posse da
terra denominada Fundo de Pasto € uma pratica desenvolvida por varias comunidades
rurais, sobretudo na Regido Nordeste da Bahia, representando um modelo de vida
bem particular do Semiarido Brasileiro.

Ao longo de sua histéria, a populagdo do SAB desenvolveu estratégias e
modos particulares de vida e gestao de seus sistemas agropecuarios e comunitarios.
Agregaram em seu modo secular de producéao e de vida, o uso coletivo de terras para
criacdo de animais (caprinos, ovinos e bovinos) soltos em vastas areas de caatinga
sem delimitacdo de cercas, utilizando de forma coletiva o pasto, aguadas e o manejo, e
ainda, para atividades extrativistas e medicinais, apresentando caracteristicas sociais,
culturais e de reciprocidade préprias, além da relagcéo social de parentesco, compadrio
e vizinhanca além de um conjunto costumeiro de praticas (CARVALHO, 2008).

2.3 Indicadores de Sustentabilidade e Politicas Publicas para Agricultura Familiar

no Semiarido

O debate que envolve a sustentabilidade estd basicamente embasado no
paradigma do uso adequado recursos naturais, técnicos, econémicos, politicos e
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sociais, principalmente na agropecuaria, objetivando o desenvolvimento do espaco
gue este seguimento ocupa na sociedade, ja que é o principal fomentador dos
alimentos e outros elementos necessarios a vida humana. No entanto, € necessario
que a busca por um paradigma sustentavel na agricultura ndo seja embasada nos
preceitos da “revolucao verde”, onde ver o campo como meio de transferéncia de
pacotes tecnoldgicos com objetivo do real ganho econdmico. Neste sentido, é preciso
refletir sob 0 conceito de sustentabilidade que esta no centro dos debates atualmente
e sobre 0 uso e exploracéo dos recursos naturais do planeta. A palavra sustentavel foi
derivada do /atin, sustinere, significando permanéncia em longo prazo (SILVA, 2007).

Na agricultura as questdes que envolvem a sustentabilidade, parte de um olhar
holistico e amplo sobre os diversos fatores fisicos (solo, clima, agua, energia) e fatores
de base agroecolégica (nutrientes, adaptabilidade das espécies, diversidade produtiva,
biodiversidade e saberes), assim como a viabilidade da construgéo politica, cultural e
econbémica no campo. Para identificar, analisar e conhecer estes fatores é importante
a utilizacdo de métodos que envolvam estudo de indicadores, havendo assim uma
mudanca metodoldgica em relagdo a légica reducionista de diagnosticos, onde, entre
outras possibilidades de agao, inicie com a selecéo de indicadores significativos que
contemplem o universo que pretende perceber (SILVA, 2007).

Como forma de contrapor o modelo predominante e pensar em uma transicao
sustentavel, a agroecologia oferece conhecimentos e metodologias necessarias
para desenvolver uma agropecuaria a0 mesmo tempo ambientalmente adequada,
altamente produtiva, socialmente equitativa e economicamente viavel. Assim, por
meio destes preceitos agroecoldgicos, promover um melhor uso dos recursos internos,
minimizar o uso de insumos externos, reciclar e gerar recursos e insumos no interior
dos agroecossistemas e usar com mais eficiéncias as estratégias de diversificacao
produtiva. Sendo, desta forma, o objetivo do desenho agroecoldgico a integragéo
dos componentes de cada sistema, de maneira que se possa aumentar a eficiéncia
biolégica, preservar a biodiversidade e manter a capacidade produtiva e de auto
regulacao (ALTIERE, 2006).

Buscando um desenho de agroecossistemas que imitem e se aproximem da
estrutura e fungcdo dos ecossistemas naturais de cada zona, isto é, um sistema com
alta diversidade de espécies e um solo biologicamente ativo; um sistema que promova
o controle natural de insetos e enfermidades; um sistema onde se tenha alta reciclagem
de nutrientes e uma alta cobertura do solo que previna a perda de recursos edaficos
(ALTIERE, 2006).

Dentro desta concepc¢ao sustentavel, utilizando desenhos dos agroecossistemas
e visualizando regides com fatores climaticos extremos, que € o caso do Semiarido
Brasileiro, a definicdo e o uso do conceito da resiliéncia como indicador de
sustentabilidade se mostram importante. Aresiliéncia se trata de um conceito visualizado
a partir de uma perturbacéo extrema e sua capacidade de retornar a estrutura inicial.
Podendo ser relacionada aos agroecossistemas que tiveram grupos funcionais inteiros
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removidos, causando alteracdo do equilibrio do sistema, de um nivel desejado para
outros menos desejados por fatores externos como (seca, furacdes, pragas), afetando
sua capacidade de responder as perturbacodes, e que por meio de fatores construidos
e adquiridos, conseguem retornar aos fatores antes estabelecidos (NICHOLLS et al,
2015).

2.3.1Leis que consolidaram a Agricultura Familiar e a Extensdo Rural

Diante da abordagem e da importancia de uma agropecuaria sustentavel de base
agroecoldgica, mais importante que projetos que contribuam para este conceito sao
leis de estado que tragam diretrizes, para este paradigma que é a sustentabilidade e
o desenvolvimento por meio de base agroecologica. Na legislagdo brasileira existem
duas referéncias de bases legal instituidas conhecidas como Leis de ATER (Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) e Lei da Agricultura Familiar que trazem em sua estrutura
diretrizes pensadas para a sustentabilidade.

ALein®12.188, de 11 de janeiro de 2010 institui a Politica Nacional de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural para a Agricultura Familiar e Reforma Agraria— PNATER, com
a adocao de metodologia participativa, com enfoque multidisciplinar, interdisciplinar e
intercultural, buscando a construcao da cidadania e a democratizagao da gestéo da
politica publica; ado¢ao dos principios da agricultura de base ecolégica como enfoque
preferencial para o desenvolvimento de sistemas de produgao sustentaveis; equidade
nas relacdes de género, geracao, raca e etnia; e contribuicdo para a seguranca e
soberania alimentar e nutricional, desenvolver acées voltadas ao uso, manejo, protecao,
conservacao e recuperacdo dos recursos naturais, dos agroecossistemas e da
biodiversidade; construir sistemas de producéo sustentaveis a partir do conhecimento
cientifico, empirico e tradicional (BRASIL, 2010).

A Lei n° 11.326, de 24 de junho de 2006 traz a formulacao das politicas publicas
direcionadas a Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais, que
pretende observar, dentre outros, os seguintes principios; sustentabilidade ambiental,
social e econ6mica; equidade na aplicacdo das politicas, respeitando os aspectos
de género, geracéo e etnia; participacdo dos agricultores familiares na formulagéao
e implementacdo da politica nacional da agricultura familiar e empreendimentos
familiares rurais (BRASIL, 2006).

2.4 Mudancas Climaticas na Agricultura Familiar

As mudancas climaticas &€ fendmeno que vem sendo discutido no mundo por
longa data, vista as mudancgas no clima em todo planeta, como longos periodos de
estiagem, grande concentrac&o de chuvas em curto espaco de tempo, diminuicéo das
calotas polares, problematica da crise hidrica, entre outras questdes.

Nesse sentido, pesquisadores de todo mundo vem tentando demostrar os efeitos
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destes impactos desde a segunda metade do século XIX, por meio da concentragdo do
didxido de carbono na atmosfera e a elevagcéao da temperatura no globo, relacionando-
as as acgdes antropicas como queima de combustiveis foésseis, expansdo de areas
urbanas, queimadas de grandes volumes de biomassa, multiplicacdo do rebanho
bovino, desmatamento, processos de desertificacao, entre outras acdées humanas,
estando o processo de mudancga no clima relacionado ao modo de vida estabelecido
na terra. Por meio da bem valia economia, o que mais vale € acumular capital (COTI,
2005).

Diante do visto e sentido em todo o mundo, principalmente apds a revolugao
industrial que teve inicio no século XVIII na Inglaterra, com a mecanizacdo dos
sistemas de producéo, e da crescente pressdao ao ambiente natural, foi criada o
IPCC (Intergovernmental Panel of Climatic Change), entidade formada por iniciativa
da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) e da OMM (Organizagédo Meteorologica
Mundial), em 1988. O IPCC tem a finalidade de monitorar os problemas e propor
solugbes mitigadoras, tornando-se um dos acordos mundiais a fim de tentar mudar
0 cenario que se apresentavam preocupantes, a exemplo disso, a constatacado do
aumento em0,6°C a temperatura média global. Outras iniciativas mundiais também
foram formadas, como Protocolo de Montreal em 16 de setembro de 1987, entrando
em vigor em 1 de janeiro de 1989, conferéncia do Rio de Janeiro em 1992, a RIO-92,
Protocolo de Kyoto, lancado durante a conferéncia da Convencgéo do Clima realizado
em 1997, mas posto em vigor, efetivamente, s6 a partir de 2005 (COTI, 2005).

Assim como a Rio+20 que definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para
as proximas décadas e, o acordo de Paris em 2015, que estabeleceu medidas de
reducéo de emisséo didxido de carbono a partir de 2020 (MMA, 2016).

As diversas convencgdes do clima convergem como percebido na regido semiarida
Brasileira, com o agravante do processo de desertificagdo causado principalmente
pelas acdes antropicas. Esta regido concentra o semiarido mais populoso do mundo,
apresentando elevada faixa de pessoas na pobreza e extrema pobreza, situacéo levada
nao pelos fatores do clima, mais pelas politicas publicas ndo adaptadas, implementadas
ao longo da histéria, o que leva as populacdes a transferir grande pressao sobre os
seus recursos naturais, especialmente a agua, o solo e a biodiversidade. E é nesses
ambientes que ocorre 0 processo de desertificacdo, resultante da degradacao da terra
e demais fatores, incluindo variaveis climaticas e as atividades humanas (CGGE,
2016).

Diante deste cenario as mudancas climaticas tém se tornando uma das pautas
mais discutidas no mundo, com a producédo agricola e 0 modo de vida no campo
os fatores mais influenciados, por afetarem a base de producdo de alimento, o
crescimento e produtividade das plantas cultivadas. Diversos estudos abordam
producao agropecuaria € seus impactos, visto que, a agricultura € uma atividade
vulneravel as mudancas climaticas, sendo dependentes de importantes insumos como
a agua, temperatura, humidade e balanco atmosférico dos gases. O que se agrava pela
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limitacdo proposital de espécies cultivadas no mundo, onde 80% das terras araveis
séo cultivadas principalmente por quatro culturas em regime de monocultivo (milho,
soja, trigo e arroz) restringindo a diversidade genética. Diagnostico este, que preocupa
principalmente o efeito na seguranca alimentar das populacées (GUYQOT, 2015).

Embora os autores apresentem diferentes cenarios quanto aos impactos em
diferentes regides, ha um amplo consenso de que a produtividade das lavouras e da
pecuaria diminuira devido as altas temperaturas médias e ao aumento dos niveis de
estresse hidrico nas lavouras. Embora o suprimento agricola mundial destina-se a se
manter relativamente estavel, grandes variacdes entre as regides séo esperadas. O
comprimento do periodo favoravel aos cultivos aumentara nas regides de latitudes
médias e altas. Mas esse aumento ndo compensara as perdas esperadas nas regides
tropicais, justamente as que mais serdo afetadas pelas mudancas climaticas. Estudos
historicos demonstram que as mudancas climaticas provocaram impactos negativos
sobre a produtividade agricola (NICHOLLS et al, 2015).

Diante dos indicadores de desertificacdo e do aumento destas areas, em 2015,
foi aprovada no Congresso Nacional a Politica Nacional de Combate a Desertificacao
e Mitigacdo dos Efeitos das Secas, por meio da Lei n.° 13.153, onde se instituiu
a Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
no Brasil e prevé a criacao da Comissao Nacional de Combate a Desertificagcao. O
principal objetivo desta Lei é prevenir e combater a desertificacdo e recuperar as
areas em processo de degradagao da terra em todo o territorio nacional, tendo como
regidao chave o Semiarido. Para isso, foi necessaria a elaboracdo do Programa de
Acao Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacéo dos Efeitos de Seca (PAN-
Brasil), iniciada em 2003 e concluida em 2004, sob a coordenac¢do do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), onde envolveu instituicées federais, estaduais, sociedade civil
e o parlamento (CGGE, 2016).

Com estes mecanismos pretende-se rediscutir e pensar em politicas que
minimizem os efeitos das mudancas climaticas em uma abordagem contextualizada
com o clima, trazendo como pauta central o combate a pobreza e a desigualdade,
ampliacdo sustentavel da capacidade produtiva, preservagao, conservagao e manejo
sustentavel de recursos naturais e gestdo democratica e fortalecimento institucional
(CGGE, 2016).

Um conceito importante para o enfrentamento das mudancgas climaticas no
Semiarido, em conjunto com a mitigacao dos efeitos promovidos de agressdo ambiental
historicamente, é a convivéncia com semiarido. Por se um modo de vida e producéo
que respeita os saberes e a cultura local, respeitando assim o saber empirico das
comunidades tradicionais e dos povos, pois a observacao do comportamento da seca
como um fendmeno natural e como as pessoas, animais e a caatinga vém se adaptando
e resistindo ao longo dos séculos é uma experiéncia de convivéncia. Assim, a utilizacao
de tecnologias que concebem o armazenamento para periodos secos, a exemplo das
cisternas, barreiros, silos e praticas de fenacéao, é pratica e procedimentos apropriados
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ao contexto ambiental e climatico. Promovendo processos de vivéncia na diversidade
e harmonia entre as comunidades, as pessoas e 0 meio ambiente, influenciando na
permanéncia na terra com responsabilidade e sustentabilidade, apesar das variacdes
climaticas, pois viver no Semiarido € aprender a conviver (SANTOS, 2007).

31 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa teve como campo de estudo o Municipio de Juazeiro — BA, sendo
locada na comunidade rural de Canoa a 75 km da sede do municipio, regido do distrito
de Massaroca, que apresenta caracteristicas de comunidade tradicional de Fundo de
Pasto, clima semiarido, vegetacao predominante caatinga e com atuacao da ATER e
de politicas publicas para agricultura familiar de forma intensiva na ultima década. A
pesquisa teve abordagem exploratoria de forma qualitativa e quantitativa em formato
interdisciplinar, por meio de reviséo bibliografica e estudo analitico da ferramenta de
diagnoéstico ISA (Indicadores de sustentabilidade em Agroecossistemas).

3.1 Primeira etapa: Identificacao dos Agroecossistemas

A identificacdo dos agroecossistemas a serem estudados, se deu a partir de
revisdo bibliografica da regido alvo do estudo, tendo como base, coleta de dados
secundarios como indicadores sociais, ambientais, econdmicos e culturais. Sendo
a coleta de dados secundaria processos e produtos originados pela estrutura
socioeconémica do macro ambiente social, importante para percepcédo e analise
qualitativa (TRIVINOS, 1987). Em seguida, foi identificada a instituicdo de ATER “IRPAA”
(Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada) que executa por meio da
acao da assessoria técnica prestada na regido, através do projeto “Pr6 Semiarido”
que tem como financiadores o FIDA (Fundo de Desenvolvimento da Agricultura) e a
SDR (Secretaria de Desenvolvimento Rural do Estado da Bahia) via CAR (Companhia
de Desenvolvimento Regional). A entidade IRPAA foi escolhida pela vasta experiéncia
de 25 anos em trabalhos relacionados a convivéncia com semiarido e ac¢ao direta da
ATER na comunidade alvo da pesquisa.

O estudo da ferramenta ISAfoi utilizado pela equipe técnica na primeira abordagem
as familias acompanhadas, sendo a planilha um sistema integrado para a afericdo do
desempenho socioeconémico e ambiental das propriedades rurais que, permite ao
agricultor familiar realizar a gestao do seu empreendimento, conforme Figura 01. A
planilha foi aplicada a campo, utilizando como método pela instituicdo de ATER, uma
abordagem sujeito-sujeito entre o técnico e o beneficiario, onde o dialogo ocorreu na
propriedade, iniciando por caminhada para identificagcdo dos sistemas de manejo e
apos o preenchimento da planilha em Excel por meio de Notebook (FERREIRA et al.,
2012).
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3.2 Segunda etapa: Analise da Planilha ISA

A analise da ISA se deu por meio das planilhas aplicadas pela equipe técnica do
IRPAA a campo na comunidade Canoa. Para efeito de analise foram observadas: (a)
as planilhas que estavam com todas as informagdes completas; (b) a observac¢ao dos
resultados dos 6 indicadores escolhidos; (c) a observac¢ao dos resultados dos dados da
ocupacao dos solos Figura 03; (d) os agroecossistemas que possuiam tecnologias de
convivéncia como semiarido, que tenham apresentando pelo menos trés subsistemas
e que na aplicagcdo da ferramenta, segundo os relatérios, a familia apresentou
disponibilidade para responder com sinceridade as respostas e conhecimento do
agroecossistema. Diante dos critérios, seis casos contemplaram todos os critérios
estabelecidos.

A mensuragédo dos indicadores de sustentabilidade foi calculada a partir das
informacdes levantadas e avaliados dentro de um intervalo entre 0 e 1 como mostra a
figura 02. Os valores resultantes foram obtidos a partir de fun¢ées que atribuem valor as
variaveis, utilizando-se fatores de ponderagao para cada parametro avaliado. O valor
0,7 foi definido como limiar de sustentabilidade ou valor de referéncia correspondente
ao bom desempenho ambiental, econémico ou social. Os valores gerados por cada
indicador foram agrupados em subindices de sustentabilidade, sendo estes: balanco
econdmico, balangco social, gestdo do estabelecimento rural, qualidade da &agua,
manejo dos sistemas de producao e ecologia da paisagem agricola.

Um indice final de sustentabilidade com valor entre 0 e 1 foi gerado a partir
da média aritmética dos indicadores. Apds o preenchimento dos dados foi gerado
automaticamente na planilha eletrénica um relatério com a sintese de todas das
informacgdes abordadas pelas analises (FERREIRA, 2012). Por tanto, as caracteristicas
dos indicadores estudados sao:

a) Balango econdmico - propds primeiro verificar a produtividade e preco de
vendadas atividades de maior peso monetario dos agroecossistemas, avaliando
a composicao da renda, seja ela agricola, ndo agricola, gerada dentro ou fora
da propriedade rural, compreendendo o perfil da diversificagcdo da renda.
Também leva em consideracéo a evolugcao patrimonial dos equipamentos e
maquinas e o grau de endividamento do agricultor (FERREIRA, 2012);

b) Balanco social - tratou de verificar questdes relativas a disponibilidade de
servicos essenciais para vida nos agroecossistemas, disponibilidade de agua
em quantidade e qualidade, coleta publica de lixo, energia elétrica, telefone,
internet, acesso regular ao transporte publico e ao transporte escolar, servico
de saude, seguranca alimentar em torno da casa, acesso a educacdo e
conhecimento e o cumprimento a legislagéo trabalhista vigente (FERREIRA,
2012);

c) Gestdo do estabelecimento rural - avaliou os agroecossistemas em
relacdo a sua capacidade de gestdo, uso de instrumentos adequados de

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 7




administracéo e gestao da propriedade, acesso a informacgéo de mercado para
venda de produtos e compra de insumos, além de aspectos relacionados ao
gerenciamento de residuos e efluentes como, destinagdo do lixo, seguranca
do trabalho por meio do uso dos equipamentos de protecao individual, gestao
do uso de agrotoxicos e produtos veterinario, qualidade da agua e risco de
contaminagado da agua por agrotoxicos (FERREIRA, 2012).

d) Qualidade da agua - foi avaliada a capacidade do ambiente dos
agroecossistemas, em prover recursos minimos necessarios a manutencao
dos sistemas de producdo, assegurando uma produtividade estavel com
retorno econémico e manutencao das familias em seu sistema de producéo
tradicional (FERREIRA, 2012);

e) Manejo dos sistemas de produgcdo - avaliou questbes como sinais de
estagios de degradacao do solo, observando areas que poderiam estra em
niveis distintos (intensificacdo, estabilizacdo ou diminuicdo do processo),
também avaliaram o quanto de praticas conservacionistas eram adotadas nos
agroecossistemas (FERREIRA, 2012);

f) Ecologia da paisagem agricola - foram verificadas questdes relacionadas
a preservacdo ambiental dos agroecossistemas e como a vegetacédo
estava distribuida, identificando as areas de vegetacdo nativa e seu
estado de conservacao e adog¢do de praticas que auxiliam na indugdo da
agrobiodiversidade, a existéncia de Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
e as areas de Reserva Legal (RL), de acordo com o Cédigo Florestal (BRASIL,
2012) e diversificacéo da paisagem nos agroecossistemas.

Por fim, os dados gerados foram observados de forma analitica e comparativa,
a fim de perceber por meio dos indicadores de sustentabilidade como se comporta os
sistemas em relagdo as mudancas climaticas.
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Figura 01. Planilha — Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas
Fonte: FERREIRA (2012)
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Figura 02. Exemplo — Indicadores da Gestao do Empreendimento

Fonte: FERREIRA (2012)
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Figura 03. Exemplo — Indicadores do uso da ocupagéo do solo

Fonte: FERREIRA (2012)

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dinamicas da Comunidade de Canoa

De acordo com os dados levantados das caracteristicas da regido alvo do estudo,

pensando desde a dimenséo estadual, ao Territério de ldentidade do Sertdo do Séo

Francisco — TSSF, que esta localizada na regido norte do estado. Estado da Bahia

possui maior area semiarida entre os nove estados do Nordeste Brasileiro, sendo a

regiao norte do estado com as caracteristicas mais aridas entre os 265 Municipios
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do Semiarido baiano, segundo a Fundacé&o Joaquim Nabuco — FUNAJ (2017). No
TSSF conta com 10 municipios, sendo sete banhados pelo Rio Séo Francisco, o que
nao garante a utilizacdo da agua por todos, sendo apenas por 6 (seis) municipios, a
localizacao do territério no mapa do estado, assim como do municipio de Juazeiro
estao dispostos na Figura 04.

O Territorio de ldentidade do Sertdo do Séo Francisco também apresenta outras
caracteristicas social, econédmicas e ambientais que influenciam diretamente no uso
dos recursos, podendo influenciar diretamente nas mudancas climaticas, como conta
no Zoneamento Ecoldgico Econbémico - ZEE (2013) do estado da Bahia, trazendo
informacdes como a populacdo geral de 494.431 habitantes. O TSSF apresenta
densidade demografica 8hab./km2, menor que a média baiana, de 24,8hab./km2 e
brasileira de 22,4 hab./km2. Estes dados revelam menor presséo populacional em
relacdo aos recursos ambientais e ocupagao dos solos, o que pode ser explicado pela
dimensao territorial do TSSF que é de 61.616,377 km2 o que equivale a 10,8% do
territdrio estadual, com caracteristica de vegetacao caatinga e precipitacdo média de
400 mm/ano.

Figura 04. Mapa de localizagdo do TSSF, municipio de Juazeiro — BA e do distrito de Magaroca
Fonte: Midia Digital (2018)

Dentro desta condicéo territorial, o municipio de Juazeiro destaca-se como o
municipio de maior importancia econémica, bem como, do ponto de vista populacional,
por compreender diversificada economia, baseada na agropecuaria € nos servicos.
O municipio apresenta regides irrigadas comungada com projetos de irrigacao,
assentamentos e fazendas/empresas do agronegécio baseada na producdo da
fruticultura, assim como, a grande porcao de terra com vegetacao caatinga em regime
de Fundo de pasto, com predominancia na criacdo de caprinos, ovinos e bovinos
(OLIVEIRA, 1994). Estas caracteristicas influenciam nas mudancas climaticas,
principalmente no que tange a producéo agricola das monoculturas de cana de agucar
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e frutiferas, contrapondo a biodiversidade necessaria para enfrentar perturbacoes
como falta de agua.

Na conjuntura ecolbgica-econdmica da utilizacdo dos recursos naturais como
(solo, agua, vegetacao) e exploracdo econdémica (pecuaria, agricultura, mineragao),
0 municipio apresenta trés zonas com a soma de caracteristicas geomorfologicas
de vegetacdo e socioeconémica, como descrita pelo ZEE na figura 5, sendo elas:
Borda Oriental da Chapada, Baixadas dos Rios Salitre e Verde/Jacaré e a que
atinge geograficamente a comunidade alvo do estudo “Canoa” a zona de Depresséo
Sertaneja de Curaca. Entre as principais caracteristicas da zona de Depresséo
Sertaneja de Curacd destaca-se a conservagcdo das areas com alta importancia
para a biodiversidade e para a manutencdo dos servicos ambientais, nas extensas
areas de caatinga preservada, com vistas principalmente a estabilidade da dinamica
hidroambiental natural, das caracteristicas naturais dos solos e dos componentes
naturais provedores de interacédo etnobiol6gica com valor reconhecido aos povos e
comunidades tradicionais de Fundo de pasto, que traz caracteristicas importantes de
resiliéncia, principalmente pela grande presenca da vegetacdo caatinga preservada
(BAHIA, 2013).

Com intuito de efetuar a pesquisa, a colabora¢cdo do IRPAA como instituicdo de
ATER com atuacao na comunidade foi de bastante relevancia, que por meio do projeto
Pr6 Semiarido, utilizou a planilha ISA como ferramenta metodoldgica na acgéao inicial
para avaliacdo dos agroecossistemas, além da aproximacgéo técnico/agricultor (a). O
Pr6 Semiarido é um projeto que trabalha, com principios embasados na convivéncia
com semiarido, agroecologia, desenvolvimento sustentavel, participacdo de mulheres
e jovens, associativismo e cooperativismo e inclusdo de comunidades tradicionais
(CAR, 2018).

A colaboracdo em ceder a planilhas de campo da comunidade Canoa e nos
relatérios feitos a partir dos planos de desenvolvimento e planos de investimentos foi
de total significancia para entendimento e anélise das planilhas.

i
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Figura 05.Cartograma 1 — Zonas Ecolégicas-Econémicas do Estado da Bahia
Fonte: ZEE-BA, Consorcio Geohidro-Sondotécnica (2013)

Para escolha das planilhas foram determinados alguns critérios basicos como,
todos os dados estarem corretos, e assim, os gréaficos gerados corretamente, com ao
menos trés subsistemas, que sdo unidades basicas de gestdo e manejo (caprinos,
bovinos, rocado, pasto, entre outros) (ANA, 2017) e tecnologias de convivéncia com
semiarido (cisternas, barreiros, forrageiras, silos, entre outros). Foram identificadas 22
(vinte e duas) planilhas elaboradas, no entanto, apenas 6 (seis) planilhas apresentaram
todas as caracteristicas necessarias, 27% (vinte e sete) do total, sendo caracteristica
que mais contribuiu para o numero final a inconsisténcia dos dados, ou falta de
informacdes importantes ou a exclusdao de formulas no Excel que eram importantes
para formulag¢ao dos resultados, levando ao entendimento da necessidade do cuidado
no preenchimento e de formacgao continua da equipe, para manuseio com o programa.

Seis agroecossistemas foram sistematizados (Quadro 01), trazendo informacdes
relacionadas como: tamanho da area em hectare; espécies de animais, a fim de
compreender as espécies presentes e manejos utilizados; tipo de cultivos, feitos
para entender o nivel de agrobiodiversidade presente; tipos de vegetacdo, sua
adaptabilidade e praticas de manejo adotadas; tipos de pastagens, por apresentar
funcao essencial, ja que é regidao de predominio de producdo pecuaria com destaque
para a caprinovinocultura; fonte de agua, pelo regimento de chuvas caracteristicos
do SAB, ja que sao fatores importantes de andlise no que se trata de resiliéncia e
mudancas climaticas. Este conjunto de caracteristicas contribuiu na visualiza¢do e na
compreensao dos agroecossistemas.

Agroecossis- | Area (ha) Subsistemas
temas Animais Agricultura | Pastagem | Fonte Agua
-Caprinos - Feijéo
- Palma - Cisterna
- Ovinos - Milho 16.000L
01 48,7 |- Galinha - Melancia - Capim - Adutora
Buffel
- Bovino - Feijao-Andu . - Barreiro co-
- Caatinga o
munitario
- Equinos - Abobora
- Feijao - Palma - Cisterna
-Caprinos _ - Capim de 16.000L
- Milho Cort
- Ovinos orte - Adutora
02 15 - Melancia .
- Galinha -Caatinga | _ g reirg co-
- Feijao- Andu | Sorgo munitario
- Abobora - Milho - Pogo
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- Feijao
-Caprinos ) - Cisterna
- Milho Palma 16.000L
- Ovinos .
03 90 - Melancia I-BCf? p||m - Adutora
- Galinha ) utte _
- Feijao- Andu | Caatinga |- Barr(,an_'o co-
munitario
- Abbbora
- Feijao - Cisterna
_Caprinos aima 16.000L
- Milho .
- Ovinos _ - Cisterna
04 21 - Melancia - Capim 52.000L
. Buffel
- Galinha . - Adutora
- Feijao- Andu | Caatinga |
- Abobora - Barreiro co-
munitario
-Caprinos - Feijao
- Palma - Cisterna
- Ovinos - Milho 16.000L
. . - Capim
05 16,2 - Galinha - Melancia Buffel - Adutora
- Suino - Feijao- Andu | Caatinga |- Barr(,an_'o co-
munitario
- Abobbora
- Fruteiras
-Caprinos .
- OVinos - Feijao - Adutora
- Milho - Capim .
06 120 |- Galinha Buffel - Barreiro co-
- Melancia : munitario
- Bovino - Caatinga Poco
- Feijao- Andu o¢
- Abbbora

Quadro 01. Sistematizacéo dos dados referente aos agroecossistemas avaliados contidos na

ISA

Fonte: Pesquisador (2018)

Como demostra o quadro 01, o subsistema animais tras como principal

caracteristica a criacdo de pequenos animais, com destaque para os caprinos, ovinos

e aves, caracterizadas por espécies de pequeno porte, e assim, necessitando de

menor quantidade de agua e alimento, informacédo que dialoga com a relatada por

Gnadlinger (2011), onde demonstra em quadro comparativo o consumo de agua dos

animais no semiarido, sendo caprinos e ovinos em média 6 L/dia e das galinhas 0,2

L/dia, enquanto a do bovino é de 53 L/dia. Constata-se que do ponto de vista da

disponibilidade hidrica, onde se cria um bovino pode se criar 8 (oito) cabras e ovelhas.

Nicholls (2015) relata que devido as mudancas climaticas a produtividade da pecuaria

diminuira devido as altas temperaturas e o aumento do estresse hidrico, sendo assim,

a escolha de criagao de animais de pequeno porte caracteriza-se como uma estratégia

dos agroecossistemas familiares a aumentar sua resiliéncia a estas perturbagoes.

No subsistema agricultura, o que foi mais relevante foram as producdes dos cultivos
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de feijao, milho, melancia, andu e abdbora, sendo estas culturas cultivadas de forma
tradicional no semiarido, nos periodos chuvosos, como agricultura de subsisténcia.
O destino da producédo desses cultivos sdo basicamente para alimentacao familiar,
trocas na comunidade ou doagao entre vizinhos, mas também desenvolvida em menor
escala em periodos maiores durante o ano em volta da casa (quintais). Estes cultivos
tem a contribuicdo como mediador as tecnologias de capitacdo de agua de chuva,
a exemplo das cisternas de producéo de 52.000 (cinquenta e dois mil) L, vinculada
a politica publica P1+2 de execucédo da ASA (Articulacdo Semiarido Brasileiro) que
viabiliza a produgao por meio da captacéo de agua de chuva nos periodos de estiagem
(ASA, 2017).

Ja no subsistema forragem, as principais fontes de alimento para o rebanho
foram a caatinga, pasto com capim bufel e a reserva alimentar com Palma Forrageira,
utilizadas como as principais fontes de alimento para rebanho. Estas fontes de alimento
séo relacionadas a caracteristicas como: pouca necessidade de agua no ciclo de
producéo, rusticidade e adaptabilidade ao clima semiarido, condi¢cdes extremamente
favoraveis para utilizacdo em regides com caracteristicas de semiaridez e solos com
baixa fertilidade. O Capim bufel é utilizado para formacéao de pasto, para pastejo de
animais em lactacao, gestacéo e debilitados. Palma forrageira € utilizada como reserva
alimentar do rebanho para as secas, pois séo plantas que além de fornecer nutrientes,
contém volume consideravel de agua, em média 90% (noventa). A Caatinga pasto
originada da vegetacédo nativa, contém plantas adaptadas e, com ocorréncia das
primeiras chuvas apresentam capacidade de atingir altas produtividades de biomassa
para rebanho, transformando em espaco de pastejo (Fundo de Pasto) do rebanho
(GUIMARAES FILHO, 2010).

As fontes de agua mais utilizadas, foram as cisternas de consumo de 16.000
(dezesseis mil) L e Barreiro trincheira de capacidade de armazenamento entre 500
(quinhentos) a 600 (seiscentos) m3. Ambas as tecnologias de captacédo de agua
de chuva para conivéncia com semiarido, tém como estratégia o acumulo de agua
para 0 uso nos meses de estiagem. A cisterna de consumo tem a sua captacao dos
telhados e uso no consumo humano e doméstico. Ja o barreiro tem a sua captacao
por enxurrada ou pelas paredes laterais em volta do barreiro, sendo seu uso para
dessedentacdo animal, irrigacdo de pequenas areas agricolas ou forrageiras e usos
domésticos, ambas as tecnologias com vieis a seguranca alimentar e nutricional
familiar (ASA, 2017). A adutora apareceu no conjunto dos resultados, € mais uma
alternativa para o abastecimento, sendo implantada recentemente, é utilizada pelas
familias basicamente para uso doméstico.

4.2 Analise do uso e ocupacao dos solos em relacao as mudancas climaticas

Como demostrado nafigura 05, a anélise do tamanho da terra e do uso e ocupacéo
do solo dos 6 (seis) agroecossistemas estudados, apresenta algumas caracteristicas
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semelhantes e outras discrepantes, seja de forma positiva ou negativa.

Por tanto, a forma de ocupacéo dos solos brasileiros, principalmente no semiéarido,
com a invasao e colonizag¢ao portuguesa, distribuicdo de terras pela coroa portuguesa
(sesmarias), lei de terras que priorizava 0os mais ricos € a ocupagao das populacdes
das areas inicialmente sem valor, os dados podem refletir este modelo de ocupacao
dos solos e das terras do Brasil.

Assim, a estrutura fundiaria € umas das questdes delicadas no semiarido.
Segundo Censo agropecuario (IBGE, 2006) existem cerca de 2 (dois) milhdes de
estabelecimentos agricolas familiares no semiarido, que correspondem a 33% (trinta e
trés) das unidades agricolas do pais. No entanto, ocupam somente 4,2% (quarenta e
dois) do total da area. Cerca 90 % (noventa) das familias possuem menos de 100 (cem)
ha e destas 65% (sessenta e cinco) menos de 10 (dez) ha, tamanho absolutamente
inviavel para as condigdes climaticas. Dados que se assemelham com os relatados
pela Oliveira (1994), quando demostrou a estrutura fundiaria da regido de Massaroca,
onde os tamanhos das propriedades variavam entre 20 (vinte) e 100 (cem) ha.

Neste contexto, em relagdao ao tamanho das terras dos agroecossistemas
estudados, demostrado na figura 05, pode ser observada a discrepancia em relacao
aos tamanhos, havendo na mesma comunidade propriedades com 120 (cento e vinte)
ha e, areas consideradas minifundios com tamanho de 15 ha. Considerando que em
regides com restricdo hidrica e com principal pasto sendo a caatinga, areas pequenas
inviabilizam a criacdo de animais ja que a capacidade de suporte de caprinos e ovinos
na caatinga é 1 (um) animal para 1,3 (um virgula trés) a 1,5 (um virgula cinco) ha de
caatinga (ARAUJO FILHO, 2013), bem como, a agricultura que é de subsisténcia, o
que depende dos ciclos de chuvas.

Dados relevantes ao uso e ocupacdao do semiarido foram relatados por
Guimaraes Filho (2003), descrevendo as areas de depressao sertaneja, as mais secas
do Semiarido, onde a criagao extensiva de caprinos é alternativa predominante, sendo
necessarios pelo menos de 200 (duzentas) a 300 (trezentas) ha para manter, em
condi¢cdes semiextensivas, um rebanho de corte com 300 (trezentas) matrizes.

Dado que reforca a importéncia das areas coletivas de fundo de pasto para o
manejo do rebanho e, como estratégia ao enfretamento das mudancas no clima, ja que
a vegetacao caatinga é resiliente por esséncia e se corretamente manejada, podera
ser a principal forma de manter a permanéncia das comunidades tradicionais e seu
formato de vida e producao (NICHOLLS, 2015).

Em relac&o aos aspectos de ocupacéo das areas, em geral como mostra a figura
05, elas seguem tendéncias parecidas, sendo os trés principais tipos de ocupacao
destinados a vegetacéo nativa (caatinga), como objetivo o pastejo animal, extrativismo
de lenhas, plantas medicinais, madeira e frutas. O segundo tipo de ocupacéao é para
lavouras temporarias, com a finalidade de producédo de racao animal e agricultura
de sequeiro. E por fim, o terceiro tipo de ocupagéo é o pousio, que s&o areas com
aspectos de degradacao e que permanecem em descanso, a fim de recuperar sua
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fertilidade natural. Dados da ocupacdo dos solos apontam de forma semelhante no
indicador Ecologia da paisagem, visto na figura 06.

Osdadosdaocupacéao dos solostrazem caracteristicas positivas ao enfrentamento
as mudancas climaticas, no que diz respeito a utilizacdo da caatinga como principal
estratégia de utilizagdo dos solos, ja que € bioma adaptado as condicoes climaticas e
que apresenta alta resiliéncia a eventos extremos como a seca. Nicholls (2015) relata
que quando em agroecossistemas familiares utilizam estratégias de adaptacao, a fim
de aumentar sua resiliéncia, como conservacédo dos solos e agua, manutencéo de
reservas estratégicas de alimentos ao rebanho, conservagcéo da vegetacéo nativa e
utilizacédo de técnicas de pousio, é possivel enfrentar as mudancas no clima.

De forma negativa, os dados da ocupacao dos solos apresentam a minifundizacéo
dos agroecossistemas familiares do semiarido, evidenciado por pequenas areas,
0 que inviabiliza a permanéncia e a producéo, na perspectiva da manutencao da
producdo as mudancas climaticas, principalmente grandes secas. As areas de fundos
de pastos tornam-se a Unica alternativa para criacdo do rebanho e aumento da
agrobiodiversidade, principalmente quando submetidos a perturbacées (secas), que
difere de agroecossistemas simplificado, neste caso pela limitagcdo de terra, estes
efeitos climaticos podem afetar seu equilibrio, afetando a sua capacidade de resposta
as perturbacdes (ALTIERI,2004).

Uso e ocupagdo atual do solo

= Lavouras
permanentes

Lavouras temporarias

Pastagens
= Silvicultura
Pousio

Areanio agricola

Espelho d'sgua

W Vegetagio nativa

Uso e ocupagdo atual do solo

= Lavouras
permanentes
Lavouras temporarias

Pastagens
= Silvicultura
Pousio

Areanio agricola

Espelho d'dgua

W Vegetagio nativa

Uso e ocupagdo atual do solo
= Lavouras
permanentes
Lavouras tempordarias
Pastagens
m Silvicultura

Pousio

Areanio agricola

Espetho d'dgua

mVegetac3o nativa

o1 ’ 48,7 ha [ LP.0,5; LT. 2; Pa. 2; Po. 7; Ai.A. 1; V.N. 36,2

02 .I 15ha l LP.0,5; LT. 4; Pa. 1; Po. 1; Aii.A. 0,25; V.N. 8,25

03 l 90 ha I LP.1; LT. 2; Pa. 2,5; Po. 3; Afi.A. 1; V.N. 815

Uso e ocupagdo atual do solo

= Lavouras
permanentes

Lavouras tempordrias

Pastagens
= Silvicultura
Pousio

Areanio agricola

Espelho d'sgua

W Vegetagio nativa

Uso e ocupacgdo atual do solo

= Lavouras.
permanentes.
Lavouras temporarias
Pastagens

= Siivicultura
Pousio
Area ndo agricola
Espelho d'sgua

m Vegetagdo nativa

Uso e ocupagdo atual do solo

= Lavouras
permanentes
Lavouras temporarias
Pastagens

= Silvicultura
Pousio
Areanio agricola
Espelho d'sgua

m Vegetac3o nativa

04 | 21ha | LP.2; LT.2;Pa.2; Po. 4; Afi.A. 0,25; V.N.10,75

05 | 16,2 ha I LP.0,5; LT. 2;Pa. 2; Po.; Adi.A. 0,25; V.N.11,45

06 I 120 ha I LP.0,5; LT. 3; Pa. 5; Po. 10; A.i.A. 0,25; V.N. 101,35

Figura 05. Graficos tipo ‘Pizza’, comparando o uso e ocupacgao atual do solo nos seis
agroecossistemas analisados. Contendo area em hectare e a distribuicao do uso também
em hectare, simbolizada por L.P (Lavouras Permanentes); LT (Lavouras Temporarias); Pa

(Pastagens); Po (Pousio); A.A.A (Area ndo Agricola); V.N (Vegetacdo Nativa).

4.3 Analise dos resultados do conjunto de indicadores em relacao as mudancas
climaticas

Diante das constantes transformacdes ocorridas no clima, atribuidas as acoes
antrépicas como um dos principais elementos, entender e medir 0 comportamento

destes efeitos em agroecossistemas tradicionais de base familiar é, sobretudo,
importante do ponto de vista das indicacdes e proposicoes da ATER e da reproducéo
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a outros sistemas. Diante destes elementos foram estudados seis indicadores de
sustentabilidade, como descritos na tabela 01. Sendo descritos os elementos para sua
analise, de forma a perceber quais efeitos podem ser descritos como pontos criticos
(positivos ou negativos) em relacdo as mudancas climaticas e aos eventos extremos.

PROPRIEDADES

INDICADORES MEDIA
1 2 3 4 5 6

INDICE DE SUSTENTABILIDADE 045 048 048 049 0,53 0,51 0,49
Balanco econémico 0,52 060 055 060 0,77 0,64 0,61
Balanc¢o social 0,45 055 056 052 047 0,47 0,50
Gestao do estabelecimento 0,35 033 038 036 048 0,34 *0,37
Qualidade da agua 0,50 0,550 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Manejo dos sistemas de producago 0,35 035 041 035 0,34 0,53 0,39
Ecologia da paisagem agricola 0,73 0,75 068 0,75 0,74 0,73 **0,73

Tabela 01. Distribuicao dos indices de sustentabilidade atribuidos aos
indicadores analisados nos 6 agroecossistemas e a média dos indices de
sustentabilidade por indicador. ** maior média, * menor média

Fonte: Pesquisador (2018)

Compreendendo que o Desse modo, o indice limiar, ou seja, o limite para
sustentabilidade 0,7, foi usado como parametro para entender e analisar os indicadores
dispostos na tabela 01, demonstrando os aspectos socioecondmicos e ambientais dos
seis agroecossistemas estudados. (FERREIRA, 2012).

A gestéo do estabelecimento 0,37 (zero virgula trinta e sete) aparece com menor
média entre os indicadores, destacando este baixo desempenho a néo utilizacéo
de instrumentos simples de administracdo da propriedade (anotacédo da entrada e
saida de produtos e insumos), seguido da destinacéo basica a unico fornecedor da
producédo dos caprinos e ovinos, principal atividade das comunidades de fundo de
pasto, a atravessadores e, por fim, a destinagcdo dos residuos, principalmente dos
domésticos, sendo o lixo, basicamente queimado e agua cinza utilizada de forma
bruta em volta da casa. Como descrito pela GEPAI (2004) no guia para gestao da
propriedade agricola familiar, € importante o entendimento por parte dos agricultores
familiares, bem como equipes de ATER, que a grande questdo da gestdao néo estar
nas praticas agropecuarias, mas, na compreensao do funcionamento dos mercados e
na gestao do processo produtivo.

Foi observado baixo desempenho do indicador manejo dos sistemas de producéo
0,39 (zero virgula trinta e nove) como demostrado na tabela 01, atribuido principalmente
a pouca utilizacado de praticas conservacionistas do solo, nas areas manejadas para
agricultura de sequeiro e producéo de forragem. O que converge com a necessidade
de utilizacdo praticas que viabilizem o armazenamento de dgua e nutrientes no solo,
de forma que se tornem disponiveis as culturas adaptadas em tempo de estresse
hidrico (NICHOLLS, 2015).
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Dois outros indicadores que apresentaram desempenhos idénticos como
mostrado na tabela 01, foram balanco social (0,5) e qualidade da agua (0,5). indices
atribuidos a agua e aos periodos prologados de seca, principalmente para agua de
producao (rebanhos, agricultura de subsisténcia e cultivos em volta da casa), ligados
estes aspectos a seguranca alimentar e nutricional, pois em relacdo ao consumo
humano a comunidade é abastecida com adutora.

Compreendendo que o0 armazenamento de agua apresenta em sistemas
tradicionais no semiarido, uma estratégia importante do ponto de vista da resiliéncia
e manutencdo dos agroecossistemas. Assim, como relatado pela ASA (2017), a
necessidade do aumento de tecnologias de captacdo de agua de chuva, a fim de
promover a seguranca alimentar e nutricional. Tendo estas tecnologias papel importante
como estratégia de convivéncia e promog¢ao da resiliéncia as mudancas no clima.

Ja os indicadores que tiveram os indices superior ou proximo do limiar da
sustentabilidade, foram balanco econémico (0,61) e a ecologia da paisagem agricola
(0,73), sendo os responsaveis por melhorar o desempenho dos agroecossistemas.
O balanco econdmico é limitado por conta da produtividade, que varia a depender
periodo (chuvoso ou seco) e dos precos praticados no mercado, que nem sempre S&o
ideais. Ja a ecologia da paisagem, teve bom resultado devido as areas de caatinga,
como mostrou na figura 05, sendo principal ocupacéo dos solos nos agroecossistemas,
assim como das areas coletivas de fundo de pasto. Como descrito pela ASP-TA
(2014), a persisténcia e resisténcia de comunidades tradicionais, seu modo de vida
na utilizacado de manejos tradicionais e a conservagao da agrobiodiversidade, sé&o
estratégias importantes para redesenho dos sistemas agropecuarios, como forma de
enfrentamento as mudancas climéticas, aumentando nestes sistemas a resiliéncia aos
impactos gerados pela agdo antropica, assim promovendo sustentabilidade.

Subindices de Sustentabilidade

== Série3 Balango econémico
0,8

Ecologia da paisagem

) - Balango social
agricola 1

0,7

Gestdodo

Manejo dos sistemas |~ ~
" estabelecimento

de produgdo

Qualidade da agua

Grafico 01. Grafico ameba da distribuicdo dos indicadores de sustentabilidade
Fonte: Pesquisador (2018)
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Desta forma, o grafico 01 traz o quanto os indices de sustentabilidade nos
agroecossistemas estudados estdo discrepantes, demostrando fortemente as
principais estratégias adotadas pelas familias, utilizando as areas de caatinga como
principal sistema de manejo e extragao de fertilidade, servindo principalmente como
insumo para os animais, em forma de pasto e para a familia, no extrativismo. Por outro
lado, aponta um alerta em relagdo ao seu uso intenso, visto que, a caatinga se trata
de uma vegetacao de lenta recomposicao, esta alocada em solos de baixa fertilidade,
com grandes sazonalidades de chuva o que causa estresse hidrico, além do alto indice
de evapotranspiracdo. Elementos que caso ndo sejam levados em consideracao e
associado questdes como superpastoreio e desmatamento, sdo indicios fortes de
processo de desertificacdo (CGGE, 2016).

Constatacao também descrita pela ASP-TA (2014), onde destaca que o semiarido
€ marcado pela predominancia do bioma Caatinga, o mais vulneravel a desertificacdo
do pais em razdo da conjugacéo de caracteristicas edafoclimaticas, como baixos
indices pluviométricos, irregularidade das precipitagdes, alta incidéncia de radiacéo
solar e solos rasos, com baixa capacidade de retencéo de dgua e muito suscetiveis
a erosdo. A fragilidade natural do bioma, somaram-se os impactos das pressdes
antropicas sobre os ecossistemas e, mais recentemente, os efeitos das mudancas
climaticas globais.

Assim os desenhos da paisagem ecologica agricola dos agroecossistemas
necessitam esta dialogando com as caracteristicas do semiarido Brasileiro, que
segundo Guimarées Filho (2003), somente uma pequena porcentagem das terras é
apropriada para agricultura de sequeiro, 44% para atividades pecuarias, 36% deve
servir como area de reserva ou para atividades extrativistas, somente 4% em tem
aptidao para ser irrigada e 16% para cultivo em sequeiro. Dados que demostram que
nao respeitar estas caracteristicas elevara o potencial de areas degradadas e sujeitas
aos efeitos das mudancas climaticas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainterpretacéo dos resultados gerados traz diversidade de realidades e aspectos
importantes que, apontam caminhos para mitigar os efeitos das mudancgas climaticas
na regiao semiarida, assim como, desafios e preocupacdes, que necessitam ser
monitoradas, a fim de evitar que possam se tornar problemas graves a reproducéo dos
agroecossistemas e permanéncia das comunidades tradicionais de Fundo de Pasto
em seus territorios naturais.

Umas das primeiras caracteristicas apontadas é a necessidade de entender as
caracteristicas da regido, do ponto de vista social, cultural, econémico e ambiental,
para que, com esta compreensao, propor intervengdes do ponto de vista técnico ou
social. A observacéo dos aspectos da comunidade de Canoa, como area semiarida,
depressao sertaneja, baixo indice de chuvas, animais prevalentes, os de pequeno
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porte (caprinos e ovinos) e alta evaporagao potencial, sdo informagdes necessarias
para indicacdo de uma técnica ou elaboracéao de projetos, estando estas informacgdes
disponiveis nos diversos centros de pesquisa do Brasil que estudam o Semiérido e,
nas organizag¢des sociais que militam na pauta de politica de convivéncia com clima
semiarido.

Estando de acordo com as caracteristicas de convivéncia com clima semiarido, a
estratégia demostrada em todos os agroecossistemas, na criagao prioritaria de animais
de pequeno porte, demostra estratégia das familias em mitigar e enfrentar os efeitos
de perturbacdes no clima, como a seca, ja que bem manejados e integrados a outros
sistemas de manejo, estes animais, que se assemelham em porte com 0s animais
silvestres da caatinga, demostram adaptacao ao clima e promovem renda econémica
e renda nao econOmica (produto destinado a familia), garantindo a permanéncia e a
resiliéncia aos efeitos das mudancas climaticas.

Entéo, por entender os caprinos e ovinos como a principal atividade e mais
adaptada, na analise da ocupacéo dos solos e na diversidade do sistema forrageiro, a
area destinada ao pasto caatinga e a reserva estratégicas com a utilizacéo de plantas
forrageiras como a palma, tiveram grande relevancia em todos os agroecossistemas,
assim, a necessidade de estocagem de alimento para rebanhos e utilizagdo como pasto
de vegetacao nativa, é estratégia que demostra a resiliéncia dos sistemas tradicionais.

Por conta das caracteristicas climaticas, a utilizacdo de tecnologias de captacéo
de agua de chuva, como as apresentadas nos diversos agroecossistemas, aponta
como importante para estabelecimento e resiliéncia destes ecossistemas, ja que estas
tecnologias tém objetivo de armazenamento de agua para periodos de estiagem,
contribuindo para a uma menor perturbacao no sistemas produtivo e ecoldgicos.

Outra informacao importante e que precisa ser entendida e considerada, para
a dindmica de permanéncia dos sistemas tradicionais, é o tamanho da terra dos
agroecossistemas e a utilizacdo e regularizacdo das areas coletivas de fundo de
pasto, ja que minifundios, propriedades extremamente pequenas em regides aridas,
tornam sua resiliéncia aos eventos extremos e as mudancas climaticas devastadores,
por restringir a dindmica de reproducao dos agroecossistemas. O mesmo pode ser
observado para as areas coletivas de pastejo, ja que estas sao prioritariamente de
vegetacao resiliente e sustentavel, a restricdo deste ambiente ecolégico e produtivo
pode ser a chave para a permanéncia destas comunidades no campo ou total
esvaziamento, além do avancgo em processo de desertificagcdo das areas.

Aimporténcia da caatinga, foi demostrada pelo indicadores analisados diversidade
da paisagem, assim como nos resultados da ocupacéao do solo, demostrado pela area
de caatinga e estagio de preservacéo, apresentando aspecto de sustentabilidade
aos agroecossistemas, contribuindo para estabilidade do sistema e da dinamica
hidroambiental, que sdo aspectos importantes, ja que a caatinga bem cuidada é bioma
resiliente por natureza e mitigara possiveis efeitos de desertificacéo por estresses de
grandes secas, apresentando estes agroecossistemas, caracteristicas agroecologicas
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que podem fundamentar o desenvolvimento de novos sistemas agricolas resiliente.

Por fim, os conjuntos de conclusdes geradas necessitam de um aporte de politicas
publicas pensadas na légica da convivéncia com semiarido, sendo esta proposta
politica como a viavel para conviver com clima e mitigar os efeitos das mudancas
climaticas no semiarido Brasileiro. Estando as conclusdes dialogando com estratégias
de leis ja existentes, como Lei da ATER, Lei da Agricultura Familiar e a politica nacional
de combate a desertificacao.
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RESUMO: O estudo tem como objetivo analisar
aaplicacao dos programas da Reforma Agraria e
Pronafcomoformade desenvolvimentode zonas
rurais, tendo como base reviséo bibliografica e
realizacdo de pesquisa empirica na cidade de
Nerdpolis, com a aplicacéo de 232 questionarios
para alunos de dois colégios publicos do
Ensino Médio. Levantando discussdes sobre a
transi¢ao do rural ao urbano, novo rural e novas
caracteristicas que estdo sendo atribuidas
ao meio rural. Apenas 4% dos estudantes
que fizeram parte da pesquisa residiam na
zona rural, com relacdo ao conhecimento
sobre a Reforma Agraria, entre os estudantes
residentes na zona urbana, aproximadamente
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27% tinham algum conhecimento sobre a
nao. O
percentual entre estudantes das zonas rurais

Reforma Agraria, enquanto 73%
que desconheciam a Reforma é de 42%,
enquanto 58% conheciam sobre o tema. Para
83% dos entrevistados os trabalhadores de
suas familias apresentam carteira assinada.
Com as atividades predominante realizadas no
campo, 80% criam animais, e 20 % agricultura.
A ultilizagdo do Pronaf no municipio é de pouca
predominédncia se comparado 0os numeros e
valores de contratos dos outros municipios
contidos na Regiao Metropolitana de Goiania.
PALAVRA-CHAVE: PRONAF; Politicas para o
desenvolvimento rural; Reforma Agraria.

ABSTRACT: This study aims to analyze the
application of the Land Reforms programs
and Pronaf as a way of developing rural areas
based on literature review and conducting
empirical research in Neropdlis city by applying
232 questionnaires for students from two public
high schools. Raising discussions about the
transition from rural to urban, new rural and
new characteristics that are been attributed to
the rural environment. Just 4% of the students
that were part of the research lived in the rural
area, with regard to knowledge about the Land
Reform, among students living in urban areas,
approximately 27% had some knowledge
about Agrarian Reform, while 73% did not.
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The percentage of students in rural areas who were unaware of the Reform is 42%,
while 58% knew about the subject. For 83% of the interviewed, the workers in their
families have a formal contract. With the predominant activities carried out in the field,
80% raise animals, and 20% agriculture. The use of Pronaf in the municipality has
little predominance if compared the numbers and values of contracts of the other
municipalities contained in the Metropolitan Region of Goiania.

KEYWORDS: PRONAF; Agrarian Reform; Policies for rural development.

11 INTRODUCAO

Nerdpolis € um municipio do estado de Goias, situado na Mesorregidao do Centro
Goiano, que se estende por 204,2 km? e conta com 27,341 habitantes, sua densidade
demografica é de 118,4 habitantes por km? no territério do municipio (IBGE,2015). O
municipio faz limite com Ouro Verde de Goias-GO, Anapolis-GO, Teresopolis de Goias-
GO, Goianapolis-GO, Goiania-GO, Santo Anténio de Goias-GO e Nova Veneza-GO.

A regiao atual de Neropolis foi desmembrada do municipio de Pirendpolis-
GO, em 1892, passando a pertencer a Santana das Antas (atual Anpolis-GO). A
colonizac¢ao do local contou com as familias advindas de An4polis-GO, estabelecidas
proximas ao Ribeirdo Capivara, sendo que foi feita a derrubada das matas para a
producao agricola. Em 1904, o povoado passou a condicao de Vila, mas apenas em
1918 foi estabelecido, com a denominacao de Cerrado, topénimo alterado em 1930,
para Neropolis em homenagem ao senador Nero Macedo. Em 3 de agosto de 1948,
Neropolis-GO foi desmembrado do municipio de Anapolis-GO. Porém sendo elevada
a categoria de municipio em 1 de julho de 1960 (PREFEITURA, 2017).

As terras produtivas fizeram o municipio se tornar um grande produtor de alho
e condimentos. A cidade ja foi considerada a “capital do alho” do estado de Goias.
Hoje se destaca pela grande producéo de doces, sendo chamada também de “cidade
goiana do doce”.

A Regidao Metropolitana de Goiania (RMG) foi criada pela Lei Complementar
n°027 de dezembro de 1999. Atualmente, por meio da Lei Complementar n° 078 de
25 de margco de 2010, a RMG passou a ser composta por 20 municipios, incluindo
o Polo-Goiania e a cidade de Neropolis. E importante salientar que segundo os
dados do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os
municipios da RMG apresentam uma taxa de crescimento populacional de 3,0% ao
ano, sendo superior a de Goiania, que apresenta 1,79% de crescimento. As cidades
periféricas da RMG, incluindo Neroépolis, a qual apresenta crescimento de 2,37% ao
ano, sao chamadas de “cidades dormitorios”, em que as pessoas moram, porém,
resolvem seus problemas sociais e passam a maior parte de seu tempo na cidade
Polo-Goiania. Neropolis-GO, pelos dados do censo de 2010, apresenta 95,5 % de taxa
de urbanizacao, enquanto Goiania-GO possui 99,6%. A polaridade exercida pela capital
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Goiania é resultado dos problemas e déficits sociais gerados nos municipios periféricos
da regiao metropolitana, onde as pessoas moram nas cidades proximas a capital, porém
trabalham e passam parte do dia na Metrépole (MOYSES, 2010).

Constituicao inicial e incorporagao de municipios na RM de Goiania

Rodovia federal
Rodovia estadual
Sede municipal

Limites municipais Rodovias pavimentadas

1999 [ 2005

o 2004 B 2000 [l Vatha urbana = Rodovias duplicadas

e 0%

Distrito municipal

Figura 1: RM de Goiania: mudangas de composi¢éo, conforme lei completar (1999-2010).

Fonte: Plano de Desenvolvimento Individual (PDI) da RM de Goiénia. Disponivel em: <https://goo.gl/qv27xK>

Para estudo das populacdes rurais de Nerdpolis é salientado as qualificagdes do
municipio no estado e na regido metropolitana. Uma das caracteristicas do estado de
Goias é que, mesmo com a grande parte do crescimento populacional ter ocorrido em
zonas urbanas, a populacao rural que em 2000 era 606.583 habitantes passou para
583.074 em 2010. Isso significou uma reducgao de 3,9% da populacao rural, porém, se
comparado com o periodo de 1991/2000, a porcentagem é de 21,03% de reducéo, o que
comprova a diminuicdo do éxodo rural no estado (IBGE,2010).

A média de crescimento anual da Regiao Metropolitana se mantém em 3,0%
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desde o censo de 1980, sendo que a média da regido periférica de Goiania é superior
a da metropole, que apresenta 1,79% de crescimento. Verifica-se também que de 2000
para 2010, a periferia metropolitana estendeu- se de 37,3% para 40,1%, sendo que no
Nucleo metropolitano ocorreu o inverso, tendo caido de 62,7% para 59,9%. ARMG, soma
um contingente populacional de 2,173 milhdes de habitantes (IBGE, 2010), estimado em
2016 em 2,458 milhdes (IBGE, 2016).

Nestes aspectos de polarizacédo de Goiania com os municipios periféricos e de
municipios que crescem mais que sua metrdpole, e juntamente com a redugcao do
éxodo das populagdes rurais, que séo feitas andlises voltadas para a identificacéo
de como estes dados afetam e modificam as populagbes rurais. Neste contexto de
novas caracteristicas que podem ser atribuidas pela no meio rural torna-se importante
proporcionar debates sobre esta relagcdo de desenvolvimento das tecnologias
com o0 meio rural e as caracteristicas atribuidas as pessoas pertencentes a zonas
rurais por esta nova modernidade. Contudo para a formulagdo de um perfil, fica
ressaltado a necessidade de discussdes para se pensar nas definicoes trazidas pelo
desenvolvimento numa dimens&o mais social, como as novas atribuicdes para o meio
rural e definicdes de o que seria o rural propriamente dito.

2| DESENVOLVIMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1 Implicacdes para definicao de areas rurais no Brasil

A consagracao das definicbes de” rural” e ” urbano” no Brasil veio pelo marco
consubstanciado no Decreto-Lei n° 311, de 02 de marco de 1938. Wanderley (2014)
destaca que o Decreto Lei n° 311, rejeitou as antigas tradicbes a respeito do urbano-
rural, sendo que o texto legal empunha exigéncias que deviam ser cumpridas pelas
entidades municipais, no que se refere a limites fisicos das areas urbanas e suburbanas.
Porém, o decreto rejeitou a condigcdo urbana das cidades ja reconhecidas antes de sua
vigéncia, independentemente de sua complexidade.

Segundo o Cédigo Tributario Nacional (CTN) (Lei n® 5.172, de 25 de outubro de
1966) os impostos municipais seriam arrecadados em areas urbanas, e os federais em
areas rurais, fator que incentivou a expansao artificial de areas urbanas, sendo que as
cidades tinham dois respaldos juridicos para a expansdo quando se tem a condigcéo
urbana condicionada a melhoramentos e definicdo de “area de expansao urbana”.

Para ser considerada urbana uma zona tem de dispor:

[...] pelo menos 2 (dois) dos incisos seguintes, construidos ou mantidos pelo
Poder Publico: | — meio-fio ou calgamento, com canalizacao de aguas pluviais; Il —
abastecimento de agua; Il — sistemas de esgotos sanitarios; IV — rede de iluminacao
publica, com ou sem posteamento para distribuicao domiciliar; V — escola primaria
ou posto de salde a uma distancia maxima de 3 (trés) quildmetros do imoével
considerado” (Lei n®5.172, de 25 de outubro de 1966 - artigo 32, paragrafo 1°).
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J& em “areas de expansdo urbana” o urbano ficava desassociado com a
complexidade de prestacao de servicos. Segundo o Cddigo Tributéario:

[...] alei municipal pode considerar urbanas as areas urbanizaveis, ou de expanséo
urbana, constantes de loteamentos aprovados pelos 6rgdos competentes,
destinados a habitacéo, a industria ou ao comércio, mesmo que localizados fora
das zonas definidas nos termos do paragrafo anterior (Lei n° 5.172, de 25 de
outubro de 1966 - artigo 32, paragrafo 2°).

Nos dias atuais, a legislagao vigente, que orienta as classificacdes estatisticas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mantém a distincédo entre areas
urbanizadas e nao urbanizadas no interior das cidades e vilas. Cabendo ao proprio
poder local, por meio das camaras municipais, a prerrogativa de definir os recortes
espaciais e os limites entre as areas urbanas e rurais, periodicamente.

2.2 Novas definicOes e atribuicdes ao meio rural e urbano

A busca das raizes do rural e do urbano envolve amplas discussbes e
controvérsias entre autores. Entre as ideias de alguns deles, ha a associacao, quase
gue em consonancia, entre o rural e o agricola, que para alguns acabou por reduzir
os estudos sobre sociologia rural a sociologia rural das atividades agricolas e do seu
desenvolvimento, ja que muitos estudiosos se voltaram para as perspectivas das
inovacdes tecnologicas. Porém, se analisada a definicdo do rural pelo ponto de vista
da escassez, atraso, do natural e do agricola, construiu-se uma sociologia com base
mais na imagem criada pelos sociélogos rurais, em que a prioridade era promover
a modernizacdo do campo ao invés de se analisar como era 0 meio rural em si
(MARTINS, 2000).

Assim, nas perspectivas de mudancas, uma ocupacado fundamental € a definicdo
de qual seria o significado, e as novas caracteristicas atribuidas para os usos do
rural-urbano, tendo em andlise as transformacgdes sociais, culturais e espaciais que
ocorrem na atualidade dos espacos rurais e urbanos. Salientando que o espaco rural
nao esta deixando de existir, apenas esta tendo novas atribui¢cdes e novos significados
(MARTINS 1986).

Nota-se o atributo habitual a grande parte das analises e abordagens sobre
o rural, tendo a agricultura predominante no centro da organizacdo das atividades
sociais, tal como a relacdo com a natureza e a baixa densidade demogréfica, que
para alguns € responsavel por relagbes sociais estruturadas no interconhecimento
(MENDRAS, 1976).

Para Alentejano (2000) os estereétipos sobre o urbano e rural ndo sao pertinentes,
sendo que o rural nao segue emoldado pelas caracteristicas atribuidas as cidades.
Por isto, a base das transformagdes sociais no rural é mais complexa do que apenas
a eliminacdo do rural & sua modificagdo transitéria em urbano, sendo o resultado de
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uma complexa juncéo de diversidades de organizagdes sociais.

A reducgéo da populagdo agricultora como decorréncia da modernidade estaria
diretamente incluida aos processos de urbanizacéo das localidades rurais e com a
disseminagcao dos padrdes de vida urbana, assim atestando o fim da especificidade
que até entao teria distinguido o rural do urbano. A urbanizagcao seria, nesta analise,
uma decorréncia natural e inevitdvel da modernizacdo (SOROKIN; ZIMMERMAN;
GALPIN, 1981).

No entanto, destaca-se a formulacédo de novas formas interpretativas com visao
de que no meio rural ndo s6 podem ser analisadas as tendéncias ao seu esvaziamento
social, econémico e cultural. Sendo adverso, pois as novas perspectivas positivas, o
permitiu falar, em “renascimento rural” (KAYSER, 1990). Com a “nova ruralidade”, fica
como questionamento o que esta ocorrendo no meio rural, € o que esta significa, e se
ela é totalmente um novo padrdo do meio rural com novos costumes ou constatacoes
sociais e econémicas em movimento no mundo rural.

Com as novas modalidades do rural, autores e colaboradores chamam a atencéo
para as mudanc¢as no meio rural. Guanziroli (2001) destaca que a agricultura traz por
resultado a reducao relativa das ocupacgdes agricolas. No que diz respeito ao aumento
das ocupacdes agricolas em espacos rurais o autor cogita tendéncias novas, tais como
a descentralizacao industrial e a expansao imobiliaria em areas rurais.

Constata-se também a restauracédo social e econémica de localidades rurais que
deixaram de ser centradas em as atividades agricolas, mas que mesmo mediante
disso n&o passaram a se misturar com espacgos urbanos. Acontecimento, designado
de “renascimento rural” (KAYSER,1990), assim faz-se negacdo tanto ao efeito de
dualidade como também ao fim do mundo rural, ambos presumidos pelo modelo de
modernizacao homogeneizadora. Porém, o estreitamento entre o rural e urbano ainda
€ aceito, prevendo as aproximacgodes entre os modos de vida rural com os modelos
urbanos.

Para Carneiro (2008) a oposi¢ao entre rural e urbano e suas novas configuracoes,
orientam as classificagcées (conhecimentos) sobre o universo social e geofisico do meio
rural. Portanto, é salientado para se priorizar as analises sobre como os individuos se
incorporam em seus universos sociais e culturais. A autora ainda completa que:

No caso do rural, essa mediacdo cultural resulta em atitudes especificas dos
individuos em relacdo a um territério, seu patriménio cultural e natural, e seus
habitantes. As maneiras de se colocar num espaco reconhecido como “rural”
variam também segundo a posi¢cdo social dos individuos nesse sistema social cada
vez mais heterogéneo. [...] as combinacdes possiveis sdo muito mais diversas que
isso, ndo s6 em termos da origem social dos atores sociais, mas também de suas
posicdes em relacio ao territério: ha aqueles que moram no lugar, mas trabalham
fora, os que trabalham no lugar e moram fora (os técnicos responsaveis pelos
projetos de desenvolvimento rural, por exemplo), os que moram e trabalham no
lugar, os que passeiam etc. (CARNEIRO, 2008 p.32).

Com este conjunto de reflexbes € proposto acreditar que a ruralidade é um

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 8



processo dindmico que passa por constante reestruturacao dos elementos da cultura
local, diante da junc&o com novos habitos e valores, sendo que ela esta cada vez mais
diversificada e com maior niumero de atores que modificam sua estrutura. Tendo como
visdo todos os fatores modificadores, Alentejano (2003) conclui que rural e urbano
ganham novas caracteristicas, e ainda ressalta que:

[...] os tradicionais esteredtipos que definiriam campo e cidade, rural e urbano,
n&o séo pertinentes e isto ndo se deve a uma unificacdo da realidade que moldaria
tudo a imagem e semelhanca das caracteristicas atribuidas as cidades. Nao se
trata da eliminacéo pura e simples do rural e sua transmutacdo em urbano, mas
de um fendbmeno mais complexo, onde um novo urbano e um novo rural surgem
do choque entre ambos. Na realidade, a diversidade de formas de organizacao
social que proliferam, tanto no campo como na cidade, poderia levar a tentacéao
de se dizer que ndo existe um urbano e um rural, mas vérios urbanos e rurais
(ALENTEJANO, 2003 p.10).

Um exemplo das novas formas de atribuicdes ao meio rural é a transformacéo
de espacos rurais em areas de lazer, muitas das vezes estimulada pelo turismo sendo
uma das grandes formas de incentivo a este novo cenario do meio rural. Esta nova
conexao tem por caracteristica as dindmicas de troca de particularidades entre campo
e cidade, o que faz uma recolocacéo dos termos dessa nova dualidade (KAYSER,
1990).

2.3 Reforma Agraria no Brasil e PRONAF

A Reforma Agréaria segundo Stédile (2012) pode ser entendida como um programa
governamental que busca a democratizacao de propriedade de terras na sociedade,
destruindo-as a todos que queiram as fazer produzir.

Tendo em vista as grandes concentracdes de terras no Brasil e a base estrutural
latifundiaria, Oliveira (2007) destaca que:

A reforma agraria historicamente aparece no capitalismo como necessidade
conjuntural de o capital resolver a questdo social advinda da concentracéo
das terras. Os entraves foram sempre aqueles que envolveram a natureza das
desapropriacdes (OLIVEIRA, 2007 p.67).

Segundo o INCRA (2011) o objetivo da reforma agraria € promover melhor
distribuicao de terra atendendo os principios de justica social e desenvolvimento rural
sustentavel. Para Fernandes (2008) a reforma agraria no Brasil, de fato nunca chegou
a ocorrer para os sem-terra, sendo que a maior barreira das politicas de distribuicdo de
terras é o agronegocio, tendo em vistas as disputas territoriais nas fronteiras agricolas.

A questdo agraria sempre esteve relacionada aos estudos sobre a concentracéo
de terras, explicando a organizacdo e posse das terras. Para Martins (1999) uma
politica de reforma agraria tem dependéncia dos conhecimentos prévios das questdes
agrarias para o qual ela é uma resposta.
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E evidente que h& no Brasil uma questdo agraria. Mas, uma questao agréria que
parece distanciada das condicdes histéricas de sua solucéo definitiva, porque esta
sociedade perdeu as poucas oportunidades histéricas que teve para resolvé-la
(MARTINS, 1999, p. 102).

Segundo Alentejano (2003), para que a reforma agraria retome seu papel de
politica de transformacédo socio espacial precisa-se pensar na Reforma como um
instrumento estratégico ao combate as desigualdades estruturais, causadas tanto
pelas transformacgdes diretas no meio rural, como pelas indiretas, como qualidade de
vida nas cidades.

Ferreira (2002) sustenta que os desafios contra o combate a exclusao social
sao abundantes, tais como: o estimulo a cooperacéo ao exercicio a solidariedade,
fazendo assentamentos com visao de bem comum da sociedade; busca de modelos de
desenvolvimento sustentavel, que gere alimentos e renda suficientes para a garantia
de qualidade de vida para a populagao; recolocac¢ao do debate acerca da melhor forma
de titulagao da terra.

Goias é o estado mais populoso do Centro-Oeste Brasileiro com 6.610.681 (seis
milhdes seiscentos e dez mil seiscentos e oitenta e um) habitantes, tendo 90% da sua
populacéo residindo em espacgos urbanos. Estando entre os dez estados mais ricos
do Pais, a sua principal atividade é a agropecuaria, que contribui com 12,7% da renda
gerada no estado, sendo que deste total 7,8% provém da agricultura. Sua producéo de
graos em 2015 foi de 19.577.125 (dezenove mil quinhentos e setenta e sete mil cento
e vinte e cinco), participando em 9,23% da producéao nacional (IBGE, 2016).

De acordo com os dados do INCRA (2016), as terras para fins de reforma agraria,
foram adquiridas principalmente por meio de desapropriacdo de terras. Dos 419
assentamentos adquiridos no Estado, apenas 10,77% deste total foram obtidos por
compra e venda.

A maioria das terras adquiridas pelo INCRA por meio de compra e venda situa-
se no Norte goiano, com 23 (vinte e trés) assentamentos; seguindo o Oeste Goiano
com 9 (nove); o Sudeste Goiano com 4 (quatro); e o Entorno do Distrito Federal com
2 (dois). As demais regides (Regiao Metropolitana, Centro, Nordeste, Sul) possuem
apenas 1 (um) assentamento, e a regido Sudoeste ndo tem nenhum adquirido por
compra e venda.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Goias tem
88.436 estabelecimentos familiares ocupando 3.329.630 hectares. Segundo o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra), do total de estabelecimentos
familiares, 22.229 estao localizados nos 421 assentamentos do estado, ocupando
area total de 1.079.609 hectares. Em area plantada, os agricultores familiares tém
59 mil hectares de lavoura permanente, 178 mil hectares de lavoura temporaria e
1,5 milhbes de hectares de pastagem em boas condi¢coes. Na producdo anual de
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alimentos pelos agricultores familiares destaca-se a produgéo de leite de vaca, 886
mil litros (IBGE, 2009).

A formulacdo e implementacdo de politicas publicas, que por meio de
diversificacoes e qualificacbes para os pequenos produtores vém ganhando énfase
nas Ultimas décadas (Grisa e Schneider, 2015).

Para Gazolla e Schneider (2013) Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf), & considerado um marco para o inicio de incluséo
dos pequenos produtores a crédito de mais facil acesso, tendo em vista a grande
reinvindicacéo de politicas publicas, por movimentos ligados a terra que sejam ligadas
a producao familiar.

Sousa e Valente Junior (2006) pontuam que a aquisicao de novas tecnologias
por meio de financiamentos, e a concesséo de crédito para pequenos agricultores,
com taxas de juros menores, além de aumento de produgao, também funcionam como
incentivo para aquisicdo de maquinas, turismo rural e compra de alimentos basicos,
promovendo o desenvolvimento econdmico do campo.

Aquino e Schneider (2010) aponta 0 PRONAF com finalidade de combate as
varias formas de diferencas sociais regionais, tendo que que programa promove o
estimulo a modernizagéo das tecnologias empregadas por agricultores familiares.

3 1 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa, ocorrida em novembro de 2017, na cidade de Nerdpolis, no estado de
Goias, na regido metropolitana de Goiania envolveu a utilizacdo de questionarios com
232 estudantes do ensino médio de dois colégios estaduais da cidade de Nerdpolis-
GO. A pesquisa foi dividida entre entrevistas com os estudantes que residiam na zona
rural e questionarios com os estudantes que residiam na cidade, portanto, os dados
aparecem de maneira separada.

A escolha das escolas estaduais onde foram feitas as pesquisas teve como base
o fato de serem escolas que possuem Ensino Médio. Portanto, os estudantes possuem
aulas especificas de sociologia. Esse aspecto foi essencial, ja que nos questionarios e
entrevistas os estudantes foram indagados sobre questdes que deveriam ser discutidas
nesta disciplina.

Com os estudantes que moram em zona urbana questionou-se sobre 0s seus
conhecimentos sobre a Reforma Agraria no Brasil; possivel mobilidade da familia
entre o campo e a cidade e ponto de vista sobre a modernizagdo atual do campo.
Com os estudantes que residem na zona rural foram realizadas entrevistas, onde
se questionou também sobre o conhecimento sobre a Reforma Agraria no Brasil;
quantidade de pessoas que compdem o nucleo familiar e respectivas faixas etarias;
quantidade de trabalhadores pertencentes ao nucleo familiar que possuem Carteira
de Trabalho e Previdéncia Social (CTPS) assinada; atividade realizada no meio rural
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e por fim, visdo sobre a modernizagdo do campo.

Os dados de utilizacdo do Pronaf, foram obtidos através de pesquisa no banco
de dados do Banco Central do Brasil, tendo sido analisados dados de utilizacao
do programa no municipio de Nerdpolis, como quantidade de contratos agricolas e
pecuarios e valores de respectivos no periodo de 2014 a 2017.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro parametro da pesquisa é relativo a quantidade de polugao rural do
municipio de Neropolis-GO. Apenas 4% dos estudantes que fizeram parte da pesquisa
residiam na zona rural, numero bem préximo dos 5% da populagao rural do municipio,
segundo os dados do Censo ANO.

Com relagéo ao conhecimento sobre a Reforma Agréria, entre os estudantes
residentes na cidade, aproximadamente 27% tinham algum conhecimento sobre a
Reforma Agréria, enquant 073% nao. O percentual entre estudantes das zonas rurais
que desconheciam a Reforma é de 42%, enquanto 58% conheciam sobre o tema.
Indices extramamentes baixos, que podem estar relacionados com a falta de aplicacoes
de programas da Reforma Agraria em areas rurais e também com as taixas de
analfabetismo juntamente com o nivel de escolaridade das populagdes entrevistadas.

Entre os estudantes que residem na cidade, com relagéo a existéncia de familiares
gque moram no campo, bem como o possivel habito de realizar visitas/passeios em
zonas rurais, 77% tem familiares que moram no campo e 79% costuma fazer visitas a
zonas rurais.

Com relacdo aos estudantes que moram em zonas rurais, foi questionado se
trabalhadores do seu nucleo familiar possuem Carteira de Trabalho e Previdéncia
Social (CTPS) assinada. Para 83% dos entrevistados os trabalhadores de suas familias
apresentam carteira assinada.

No que se refere ao perfil etario das familias dos estudantes entrevistados que
moram em zonas rurais, nota-se uma diminui¢cao da populagao com mais de 50 anos
se comparado os dados obtidos na pesquisa com os dados do censo do IBGE de
2010. Os dados do IBGE mostram que em 2010, 21% da populagéo rural tinham faixa
etaria de 15 a 24 anos; 29% apresentava mais de 50 anos; e 50% tinham outras faixas
etarias. Na pesquisa, 12% representa a populagédo com mais de 50 anos e 36% tinham
de 15 a 24 anos.

Por fim, para os estudantes que moram em zonas rurais, perguntou-se sobre a
atividade predominante realizada pela familia, sendo a criacdo de animais a atividade
mais realizada no campo, tendo como resultado que 80% das pessoas realizam a
cricdo de animais e 20% praticam a agricultura.

Em pesquisa realizada com 144 agricultores familiares dos dezesseis municipios
pertencentes ao Territério Vale do Rio Vermelho, Medina, Camargo e Silvestre (2018)
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verificaram que 139 criavam gado; 24 tém fruticultura e 9 fazem horticultura. Concluindo
gque mesmo com o grande potencial de desenvolvimento rural, os agricultores tém
sistemas de producao pouco diversificados, tento grande concentracdo em torno da
pecuaria leiteira.

O fato das terras dedicadas para a reforma agraria estarem concentradas no
norte e nordeste do estado pode estar associado a forma como a reforma agraria
vem sendo executada no Brasil, onde a cobranca da funcéo social esta ligada com o
aspecto produtivo relacionado a pecuaria extensiva. Tanto que areas ocupadas com a
producéo de graos sofreram menos impacto da reforma agraria, demonstrando que a
funcdo social ndo € um limitador do agronegocio.

Quanto a quantidade de contratos acessados pelo Pronaf no municipio de
Nerépolis-GO, tém-se por predominancia contratos para pecuaria desde 2015, mas
que se comparados numeros de acesso e valores de contratos de outras cidades da
RMG, nota-se uma baixa utilizagéo do programa na cidade de Neropolis-GO.
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Figura 2 Numero e valor de contratos por atividade no municipio de Nerdpolis 2013-2017.
Fonte: 1: Banco Central do Brasil. Acesso em :<http://www.bcb.gov.br/pt-br/#!/n/CREDRURAL>.

Para Sant’Anna e Ferreira (2006), com o maior acesso ao Pronaf e maior
disponibilidade de crédito rural aumenta-se os instrumentos em relacdo a melhoria
e aumento da produgédo no campo, proporcionando crescimento da renda agricola e
desenvolvimento no meio rural.

Bianchini (2015) ao analisar da aplicagdo do Pronaf em seus em seus anos de
atuacéo, ressalta os varios avangcos que o fornecimento de crédito aos agricultores
proporcionou com a consolidacdo do programa como uma politica publica para o
desenvolvimento rural. Entretanto ressalta as dificuldades, em termos de transformacao
e aplicabilidade correta de recursos de crédito no campo.

O acesso ao crédito deve estar associado a outras condi¢des para possibilitar
a superacéo das dificuldades que caracterizam o meio rural familiar, os agricultores
com dificuldades de acesso a informacdo. Necessitando de avango em relagao as
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linhas especificas de financiamento do programa, buscando maior atencéo aos grupos
fragilizados (SPANEVELLO; MATTE; BOSCARDIN, 2016).

Paula (2017) observa que apenas a disponibilidade de crédito ndo é suficiente,
sendo necessarios mecanismos que garantam a qualidade dos produtos produzidos
por produtores rurais tendo desenvolvimento de programas de comercializacao
diferenciados, como o Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) e Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar (PNAE), que promovam a producao de alimentos saudaveis
por agricultores familiares, promovendo o desenvolvimento da agricultura.

51 CONCLUSAO

Com andlise da pesquisa que a quantidade de moradores em areas rurais
(4,5%) era o esperado com base nos censos dos ultimos anos. O conhecimento sobre
Reforma Agraria e politicas publicas para o desenvolvimento rural € muito baixo entre
os alunos, tanto com os que moram em area rural e também area urbana, tendo em
vista o possivel contato dos alunos de ensino médio com os conteudos deste contexto.
O PRONAF é pouco acessado no municipio, tendo assim, menos investimentos nas
producdes dos agricultores da cidade de Neropolis.
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CAPITULO 9

O PAPEL DE CIANOBACTERIAS E MICROALGAS COMO
BIOFERTILIZANTES PARA PRODUCAO AGRICOLA

Marcos Gabriel Moreira Xavier
Centro Universitario de Belo Horizonte,
graduado em Ciéncias Biologicas, Belo

Horizonte - MG
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RESUMO: Devido as praticas crescentes
do setor agricola, aliadas ao anseio de um
produto mais atrativo e de baixo custo, os
produtos quimicos fertilizantes vém sendo
utilizados em larga escala, contribuindo,
muitas vezes, para degradacdo ambiental.
Este trabalhou buscou avaliar o potencial
da utilizacdo de culturas de cianobactérias
e microalgas como biofertilizantes, visando
contribuir para o desenvolvimento de novas
estratégias biotecnoldgicas,
e economicamente sustentaveis para o setor
agricola. As culturas de microalga Pandorina
sp. e cianobactéria Anabaena (PCC-7120)
foram realizadas em meio de cultivo BG-11 com
e sem nitrogénio, respectivamente. Os testes
foram realizados com plantas de Phaseolus
vulgaris (feijao) e Zea mays (milho) crescendo
sob irrigagdo com as diferentes culturas.
Plantas controle foram submetidas a irrigacao

ecologicamente
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com agua e meio de cultivo BG-11. Medidas
do crescimento da raiz, do caule, das folhas e
peso da biomassa total foram tomadas ao final
do experimento para avaliar o desenvolvimento
das plantas sob os diferentes tratamentos.
Os resultados mostraram que ambos o0s
cultivares, feijao e milho, apresentaram melhor
desenvolvimento quando submetidos airrigagéo
com cultura de Pandorina quando comparado
aos vegetais irrigados com agua. Enquanto
plantas de feijao submetidas ao tratamento com
cianobactéria Anabaena mostraram ter seu
desenvolvimento afetado em comparacéo ao
tratamento controle. Estes resultados, embora
iniciais, mostraram que Pandorina apresenta
potencial para ser utilizada em processos de
biofertilizacdo enquanto Anabaena parece
exercer efeito toxico, sendo necessaria uma
maior investigacao deste processo.
PALAVRAS-CHAVE:

Biofertilizantes.

Agricultura.
Cianobactérias. Microalgas.

Biotecnologia. Agroecologia.

THE ROLE OF CYANOBACTERIA AND
MICROALGAE AS BIOFERTILIZERS
FOR AGRICULTURAL PRODUCTION

ABSTRACT: Due to the increasing agricultural
practices, connected with the desire for a more
attractive and low-cost product, the chemical

fertilizers have been used in large scale
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and often contributing to environmental degradation. This work aimed to evaluate
the potential of the cyanobacteria and microalgae cultures as biofertilizers, aiming
to contribute with new biotechnological strategies, ecologically and economically
sustainable for the agricultural sector. The cultures of microalgae Pandorina sp.
and cyanobacteria Anabaena (PCC-7120) were performed by using BG-11 culture
medium added or not with nitrogen, respectively. The tests were performed with plants
of Phaseolus vulgaris (bean) and Zea mays (corn) growing under irrigation with the
different cultures. Control plants were submitted to irrigation with water and culture
medium BG-11. Measurements of root, stem, leaf growth and total biomass weight were
taken at the end of the experiment to evaluate the development of the plants under the
different treatments. The results showed that both cultivars, beans and corn, showed
better development when submitted to irrigation with Pandorina culture, compared to
vegetables irrigated with water. For another hand, bean plants submitted to treatment
with cyanobacteria Anabaena showed their development affected in comparison to the
control treatment. These results, although initial, showed that Pandorina has potential
to be used in biofertilization processes while Anabaena seems to exert toxic effect,
which is necessary a further investigation of this process.

KEYWORDS: Agriculture. Biofertilizers. Cyanobacteria. Microalgae. Biotechnology.
Agroecology.

11 INTRODUCAO

O Brasil, é historicamente marcado por praticas agriculturaveis, sendo favorecido
pela sua localizacdo geogréafica que proporciona um clima tropical, representando
um modulador abiético da diversidade e abundéancia de espécies da fauna, flora e
microbiota, influenciando diretamente na fertilidade do territério (GASQUES, 2004).

O agronegécio brasileiro, € um importante produtor mundial de bens fundados por
tais praticas, revelando uma expressiva porcentagem no valor liquido total de produtos
exportados (48%), participando de 21% do PIB nacional, ou 25% do total da producéo
do pais. Dentre os principais produtos do agronegdécio brasileiro, destaca-se: soja,
milho, arroz, trigo, feijao, algodéo e sorgo (RONCON, 2011; BALANCA COMERCIAL
DO AGRO, 2017).

A importancia econdémica das culturas agricolas, ligadas a fragilidade por
estresses bibticos e abibdticos, que refletem diretamente na produtividade, tem
mobilizado esforgos para a mitigagdo dos efeitos causadores da baixa fertilidade dos
vegetais cultivados (HIRAKURI, 2014). Solos nutricionalmente pobres, representam
uma das principais barreiras para o desenvolvimento do agroneg6cio, e 0 uso de
fertilizantes, € uma importante estratégia para correcao de terrenos que apresentam
essas caracteristicas indesejaveis, promovendo a estimulacao de terras agricultaveis
ricas em macro e micronutrientes (ex. nitrogénio, potassio, fosforo, calcio, zinco, ferro),
essenciais ao desenvolvimento saudavel das culturas vegetais, proporcionando a alta
produtividade das colheitas (CUNHA, 2014).
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O rapido crescimento populacional contribuiu para que muitos paises em
desenvolvimento fossem coagidos a dar alta prioridade a producéo agricola e ao uso de
fertilizantes, que atualmente representam 60% do consumo mundial desses produtos,
comparado a 1960 que era de apenas 12%, revelando um aumento significativo na
demanda em paises que compartiiham dessa realidade (IFA, 2000). De acordo com
a Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2017) no periodo de 2014
a 2017, foram aproximadamente 125.287.483 milhdes de toneladas de produtos
fertilizantes entregues ao mercado brasileiro, revelando assim, uma grande demanda
mercadoldgica de fertilizadores como corretores de solos para a agricultura.

O uso indiscriminado de fertilizantes, em especial os chamados fertilizantes
sintéticos/minerais (comumente utilizados), causam diversas consequéncias negativas
no equilibrio do ecossistema, podendo alterar: o pH (acidificacao do solo); acumulacéo
de substéncias que naturalmente existem em poucas concentragdes no ambiente,
que se tornam toxicas as culturas vegetais e outras formas de vida; contaminagéo
de aguas da superficie e dos aquiferos, gerando a eutrofizacéo; poluicdo atmosférica
promovida pela volatilizacdo de compostos, que contribuem para o efeito estufa, ou
posteriormente sdo depositados nos ecossistemas, gerando futuras consequéncias,
tais como, descritas anteriormente (IFA, 2000), além dos cultivares submetidos a
esse modelo de fertilizacdo, serem apontados como alimentos nocivos ao organismo
humano (VIGLIO, 1996).

Os impactos ambientais, provenientes das consequéncias negativas da
manipulacdo descontrolada de fertilizantes sintéticos, afetam a produtividade do
solo, reduzindo a colheita e gerando prejuizos econdmicos aos produtores agricolas.
Adicionalmente, a insercdo de estimuladores industriais acelera o ciclo natural,
representando um estresse antropogénico para a fauna microbiana residente, que
resulta no desequilibrio ambiental gerando um solo pobre e sem vida (PAES, 2015).

A producéo organica tem como pilar o cultivo de vegetais a partir de processos que
minimizem os impactos ao meio ambiente produzidos pela agricultura. Essa pratica
agroecologica dialoga a necessidade de potencializar a produtividade respeitando
o equilibrio dindmico natural de forma ecologicamente viavel com responsabilidade
social (EHLERS, 1996). Desde 1990 tem registrado aumento na procura de vegetais
orgénicos no mercado crescendo anualmente pelo menos 10% o consumo de tais
produtos (VIGLIO, 1996), evidenciando a mudanca dos habitos alimentares da
populacéo, que passa a se preocupar com a qualidade dos alimentos que compdem a
dieta brasileira, bem como os impactos da sua producéo aos ecossistemas.

Desta forma, os biofertilizantes produzidos a partir de materiais organicos
naturais ricos em nitrogénio, fosforo e potassio, representam uma importante
estratégia amparada pelos conceitos agroecol6gicos na producéo agricola, possuindo
menor agressividade ao meio ambiente se comparado a fertilizantes industriais,
além do custo de mercado inferior, geralmente produzidos por metodologias mais
simples de obtencdo dos compostos nutricionais (DAROLT, 2018). Eles podem ser
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utilizados em consorcios com fertilizadores sintéticos (ex: fertilizantes organominerais)
ou substituindo totalmente os mesmos (ex. culturas orgéanicas), trazendo inumeros
beneficios tanto ao solo quanto as plantas proporcionando uma maior homeostase
ambiental, que aumenta a produtividade e consequente lucro do agricultor. Entretanto,
estudos que visam desenvolver tais produtos ainda sao iniciais, principalmente no
Brasil.

Cianobactérias (OLIVEIRA, 2013) e microalgas (BERTOLDI, 2007), tém sido
reportadas como organismos nutricionalmente ricos, possuindo conteudos de
proteinas, vitaminas e lipideos com potencial para serem aplicados em diversos
processos biotecnologicos. Neste contexto, o presente estudo avaliou o crescimento
e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris (feijao) e Zea mays (milho) sob diferentes
concentracbes de culturas de cianobactérias e microalgas, visando investigar o
papel destes microrganismos para serem aplicados na producéo biotecnolégica
de biofertilizantes. Desta forma, fornecer informacdes para o desenvolvimento de
fertilizantes ecologicamente e economicamente sustentaveis e que potencializam a
produtividade agricola de pequena e larga escala.

2| METODOLOGIA

2.1 Aquisicao e Obtencao de biomassa

Anabaena-PCC 7120 (figura 1): uma cianobactéria filamentosa heterocitada
especializada em fixar nitrogénio atmosférico. Esta cepa foi isolada pelo laboratério do
Instituto Pasteur, Francga, e por ter seu genoma sequenciado vem sendo distribuida e
utilizada como organismo modelo em varios laboratérios pelo mundo.

Pandorina sp. (figura 2): uma microalga com formato colonial, isolada das aguas
do Rio Doce apds rompimento das barragens de Mariana (MG) em trabalhos prévios
do laboratério de Fitorremediacéo, no Centro Universitario de Belo Horizonte - UniBH.

Ambas as cepas foram mantidas em cultivo no laboratério de Fitorremediagdo do
UniBH, localizado na Avenida Professor Mario Werneck n° 1685, Belo Horizonte - MG,
Brasil.

Para obtencdo da biomassa, as cepas foram cultivadas em erlenmeyer
autoclavados, com meio de cultura BG-11 (ALLEN, 1968; RIPPKA, 1979) adicionado
de nitrogénio para as microalgas e sem nitrogénio para as cianobactérias. As culturas
foram crescidas sob fotoperiodo de 12 horas luz e 12 horas escuro e temperatura de
+/- 23°C.

O crescimento foi monitorado pela medida de densidade 6ptica (DO) usando
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 680nm para a cepa Pandorina,
determinado pela realizagao de um espectro absorcéo entre 400 - 700nm, e em 750nm
para Anabaena determinado por PANDEY (2012).
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Figura 1 - Cianobactéria filamentosa heterocitada, Anabaena-PCC7120. (aumento 100X)

Fonte: Autor
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Figura 2 - Microalga colonial do género Pandorina sp.
(aumento 100X)

Fonte: Projeto Fitorremediacao

Para padronizagao do indculo inicial, todas as culturas foram iniciadas com uma
biomassa correspondente a medida de DO = 0,080. Ap6s 7 dias do indculo inicial, a
medida de DO foi registrada novamente para obtencéo da producéao de biomassa das
culturas. A DO obtida foi utilizada como valor padrao para a obteng¢ao dos cultivos a
serem utilizados na irrigacéo dos experimentos.

2.2 Montagem dos experimentos

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do UNIBH, campus Buritis, o
qual néo possui condi¢cdes microclimaticas controladas. Segundo, o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2018) durante o periodo experimental, as estacdes de
climatologia de Belo Horizonte registraram temperatura média de 26°C com umidade
relativa do ar variando de 60% a 80%.

Para adequacédo da metodologia, foi realizado um ensaio teste visando determinar
o volume e frequéncia da irrigacao e tempo de germinacao das plantas testadas. Apos
obtencao destes dados, foi montado o experimento em maior escala.

O potencial de biofertilizacdo das microalgas e cianobactérias foi verificado
usando dois diferentes vegetais de relevante importancia econémica: Phaseolus
vulgaris (feijao) pertencente ao grupo das eudicotiledbneas e Zea mays (milho)
pertencente ao grupo das monocotiledéneas. Ambas de grande consumo na dieta
alimentar brasileira. Vinte e sete sementes de ambos cultivares foram selecionadas,
priorizando sementes morfologicamente parecidas, que ndo apresentavam sinais de
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injuria que pudessem influenciar na germinacéo. As sementes foram acondicionadas
em tubetes plasticos de 290 ml, contendo 275g de solo proveniente da Fundacéao de
Parques Municipais e Zoobotanica de Belo Horizonte. Foram semeadas 3 sementes
em cada tubete através de semeadura direta a 2 cm abaixo da superficie do solo.

As duas espécies vegetais foram submetidas aos seguintes tratamentos: irrigacao
com agua (T'), irrigacdo com cultura de microalga (T?) e irrigagdo com cultura de
cianobactéria (T®). Cada tratamento contendo trés repeticbes. No total foram obtidos
18 cultivos vegetais, sendo 9 para cada planta testada.

A fim de excluir atuacdo do meio de cultivo BG-11 como fonte principal de
fertilizacao, os exemplares de feijao foram submetidos as irrigacdes utilizando apenas
meio de cultivo BG-11 com e sem nitrogénio, na auséncia de biomassa das culturas de
microalgas e cianobactérias.

As plantas foram irrigadas em dias alternados, no periodo da tarde, com 40 ml
dos diferentes tratamentos descritos.

O experimento foi conduzido por 20 dias ap6s o primeiro sinal de germinacéo.
Durante todo experimento foi observado e avaliado o desenvolvimento das plantas,
assim como a sintomatologia visual, sob os diferentes tratamentos e no vigésimo
primeiro dia foi realizada a avaliacao final do experimento.

Nos tubetes em que houve a germinagcdo de mais de uma semente, foram
desbastados os exemplares que apresentaram menor vigor, priorizando aqueles que
melhor desenvolveram nos diferentes tratamentos.

Para a avaliacdo do desenvolvimento dos vegetais nos diferentes tratamentos,
foram considerados os paréametros: comprimento da raiz, comprimento foliar (inicio
da bainha a ponta do limbo), comprimento do caule, biomassa total e sintomatologia
visual. O tamanho da superficie foliar, foi determinado a partir da média da medida
individual de todas as folhas do individuo avaliado.

Ao final do experimento, os individuos foram retirados dos tubetes e colocados
em prensa anatémica e acondicionados em estufa de dessecacgéo a 60°C pelo periodo
de dois dias, para realizacdo de exsicatas das amostras vegetais, a fim de compara-
los com exemplares de experimentos posteriores.

Os resultados foram estatisticamente avaliados usando a anélise One-Way
ANOVA e Teste de Tukey (p<0,05) pelo software PAST de acesso livre.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa das culturas

Apé6s 7 dias de cultivo, com uma DO inicial de 0,08 para ambas as cepas, 0
crescimento de Pandorina passou a registrar a DO= 0,205, enquanto Anabaena DO
= 0,120, mostrando um crescimento favorecido em Pandorina.

A partir desses dados, os vegetais milho e feijao, passaram a receber irrigacéo
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padronizada pela DO das culturas Pandorina (DO = 0,205) e Anabaena (DO= 0,120).

Crescimento total

Os resultados observados nos cinco tratamentos para feijao, indicaram maior
desenvolvimento dos exemplares irrigados com cultura de microalga (T2) em relagdo
a irrigacéo controle com agua (T') e ao tratamento com o meio de cultivo BG-11 C/N
(figura 3), diferentemente dos tratamentos irrigados com cultura de cianobactéria
(T?), que apresentou exemplares com menores taxas de desenvolvimento em relacéao
a T' e ao tratamento de BG-11 S/N (figura 4). Resultados similares também foram
observados nos trés tratamentos em milho, onde o desenvolvimento dos individuos
em condi¢des de irrigacdo com Pandorina (T?) apresentaram melhor desenvoltura
quando comparados com os individuos irrigados com agua (T7) (figura 5) e irrigacéo
com culturas de Anabaena (T3) (figura 6).

Agua Pandorina BG-11 C/N

Figura 3 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, apds 20 dias submetidos a irrigacdo com agua
(T"), cultura de Pandorina (T?) e BG-11 C/N apenas

Fonte: Autor

Agua Anabaena BG-11 S/IN

Figura 4 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, ap6s 20 dias submetidos a irrigagcdo com agua
(T"), cultura de Anabaena (T3) e BG-11 S/N apenas

Fonte: Autor
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Agua ) Pandorina

Figura 5 - Exemplares de Zea mays, ap6s 20 dias submetidos a irrigacdo com agua (T') e cultura de Pandorina
(T?)
Fonte: Autor

Agua Anabaena

Figura 6 - Exemplares de Zea mays, ap6s 20 dias submetidos a irrigagcdo com agua (T') e
cultura de Anabaena (T3)

Fonte: Autor

Desenvolvimento da raiz

Os resultados encontrados para o prolongamento das raizes em feijao mostraram-
se estatisticamente diferentes (p=0,003) entre os tratamentos (figura 7). Observou-se
que as raizes de plantas submetidas a irrigacdo com Pandorina (T?) apresentaram
comprimento inferior (41%) as raizes de plantas irrigadas com agua (T'). Por outro
lado, esses valores foram superiores (47%) quando comparados com a irrigagao com
BG-11 C/N, na auséncia de biomassa.

As raizes de plantas de feijao submetidas a irrigagcdo com cultura de Anabaena
(T3) apresentaram tamanho superiores as raizes de plantas irrigadas com Pandorina
e inferior (25%) as plantas irrigadas com agua (T') ndo havendo diferenca significativa
(19%) quando comparadas com plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 7).

Os resultados em milho n&o se diferenciam estatisticamente (figura 8, p= 0,196).
Entretanto, foi possivel observar que plantas irrigadas com Pandorina (T2) mostraram
comprimento de raizes inferior (33%) as plantas controle (T'), assim como observado
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para plantas de feijdo. Plantas de milho submetidas a irrigacdo com cultura de
Anabaena (T3) também apresentaram comprimento da raiz inferior as plantas controle
(T") com diferenca de 15% entre esses tratamentos (figura 8).
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Figura 7: Comprimento da raiz em feijao

Fonte: Autor
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Figura 8: Comprimento da raiz em milho

Fonte: Autor

Desenvolvimento do caule

O comprimento do caule dos individuos de feijao n&o se diferenciou
estatisticamente entre os diversos tratamentos (figura 9, p= 0,503). O desenvolvimento
caulinar foi bastante similar entre os tratamentos T' e T2, sendo a diferenca de apenas
1%. Ja entre os tratamentos T2 e BG-11 C/N, observou-se uma diferenca de 11%.

Embora os resultados ndo tenham sido diferenciados estatisticamente, o
prolongamento caulinar em plantas irrigadas com Anabaena (T3) apresentou uma
diferenca inferior de 11% quando comparado as plantas controle (T') e de 15% quando
comparado com plantas crescidas sob irrigacdo com BG-11 S/N sendo também inferior
as plantas irrigadas com Pandorina (figura 9).

Resultados similares podem também ser observados em milho, onde os
tratamentos ndo apontaram diferenca estatistica significativa (figura 10, p= 0,593),
mas é possivel observar que o desenvolvimento caulinar de plantas submetidas a
irrigacdo com Anabaena apresentou valores inferiores quando comparadas com
plantas irrigadas com agua e Pandorina (figura 10).
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Figura 9: Comprimento do caule em feijao
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Figura 10: Comprimento do caule em milho
Fonte: Autor

Desenvolvimento foliar

Assim como observado para o comprimento da raiz e prolongamento do caule,
as plantas de feijao submetidas a irrigacdo com cultura de Pandorina apresentaram
melhor desenvolvimento foliar quando comparada as plantas irrigadas com Anabaena,
embora as andlises estatisticas ndo apresentem diferencas significativas entre os
tratamentos (figura 11, p= 0,458). Essas plantas mostraram diferenca de 19% do
comprimento foliar quando comparadas as plantas irrigadas com agua, e 11% quando
comparadas com plantas irrigadas com BG-11 C/N. Nos exemplares submetidos a
irrigacdo com cultura de Anabaena, a média do comprimento foliar apresentou valor
similar as plantas controle (T') e uma diferenca de 17% quando comparada com
plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 11).

Os resultados em milho assim como em feijao, ndo apontaram diferenca
estatistica (figura 12, p= 0,280), embora constatou-se que os individuos de milho
irrigados com cultura de Pandorina apresentaram média superior do desenvolvimento
foliar em relacdo aos individuos cultivados com agua apenas, com uma diferenca
de 24%. Entretanto, o contrario foi observado em plantas irrigadas com Anabaena
(T3) que apresentaram uma média inferior de 20% quando comparada com plantas
irrigadas com agua (figura 12).
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Figura 12: Comprimento foliar em milho
Fonte: Autor
Biomassa total

Os valores de biomassa total tanto para as plantas de feijao quanto para milho
ndo foram diferenciados significativamente (p= 0,096 e p= 0,662, respectivamente).
No entanto, os valores junto as caracteristicas visuais observadas, mostram que
plantas de feijao submetidas a irrigagdo com Pandorina (T2) apresentaram maior
biomassa quando comparada com plantas irrigadas com Anabaena (T3). Por outro
lado, apresentaram uma diferenca de 27% em relacéo as plantas irrigadas com agua
(T") e 4% quando comparadas com plantas submetidas a irrigacao utilizando BG-11
C/N.

Os exemplares irrigados com Anabaena (T3) novamente apresentaram média
inferior em comparacéo aos tratamentos T' (6%) e BG-11 S/N (20%) (figura 13).

Resultado similares foram observados em plantas de milho, onde o valor obtido
para biomassa total dos mesmos foi superior em plantas irrigadas com Pandorina,
com diferenca de 26% em relacao as plantas irrigadas com agua. Enquanto o valor
de biomassa total para plantas irrigadas com Anabaena foi inferior as plantas controle
com diferenca de 11% (figura 14).
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Figura 14: Biomassa total em milho
Fonte: Autor

Os relatos de microalgas como organismos ricos nutricionalmente, tem relagéo
com apresentarem potencial para biodegradacéo de compostos quimicos e incorporar
principalmente substancias ricas em nitrogénio e fosforo (BERTOLDI, 2007) em sua
biomassa. Uma vez disponibilizados no solo, esses microrganismos apresentam
grande potencial para disponibilizar micro e macro nutrientes que compdem a biomassa
vegetal.

As culturas da microalga Pandorina sp. desenvolveram-se em solugéo nutritiva
BG-11 enriquecida com 1,5 g de nitrato de potassio. A incorporacéo deste elemento na
biomassa celular e posterior decomposi¢cao das microalgas no solo, apds consecutivas
irrigacdes utilizando essas culturas, provavelmente foi um fator importante para o
favorecimento do acréscimo de nitrogénio disponivel as plantas. Este fato poderia
explicar o menor comprimento das raizes registrado em plantas irrigadas com Pandorina
tanto nos cultivos de feijao quando de milho. Uma vez que o alongamento das raizes
€ uma das estratégias para absor¢ao de nutrientes em baixa disponibilidade.

O feijao possui metabolismo do tipo C3, segundo estudos realizados pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria - EMBRAPA (ALCANTARA, 2009) essa
caracteristica metabolica faz com que esses vegetais apresentam maior deficiéncia na
utilizacao de compostos nitrogenados, que por sua vez em plantas como o milho que
possuem metabolismo C4, é otimizada a capacidade da utilizacdo do composto. Por
esta razao cultivares que apresentam este tipo de estratégia metabdlica apresentam
frequentemente superficies foliares superiores com altas taxas fotossintéticas.
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Essas diferentes estratégias metabodlicas utilizadas pelo feijao e milho,
explicariam os diferentes resultados observados para ambos cultivares, principalmente
se considerarmos os resultados obtidos para os individuos irrigados com Pandorina
onde plantas de milho ndo mostram favorecimento em seu desenvolvimento como
encontrado para o feijao.

A dificuldade para assimilar compostos nitrogenados apresentado por plantas
do tipo C3, pode estar relacionado também com os resultados encontrados em feijao
no tratamento BG-11 C/N, ja que segundo dados apresentados por GHEYI (2010)
Phaseolus vulgaris é sensivel a solos que possuem valores superiores a 1,0 dS m"
de salinidade, sendo que a suplementacao com valores superiores ao apresentado,
podem acarretar na quebra da homeostasia de processos fisiolégicos, gerando
vegetais pouco desenvolvidos, com presenca de folnagens com danos na bordadura
e apice das folhas.

Os sais industriais que enriquecem o meio de cultivo BG-11 C/N possivelmente
podem estar proporcionando condicao de estresse salino, gerando a inibicao do
prolongamento das raizes na tentativa de mitigar os efeitos negativos. Foram
observadas também a presenca de folhas morfologicamente alteradas, apresentando
superficies retorcidas e irregularidade nas bordas, provavelmente ocasionadas pelo
excesso do macro e micronutrientes no solo (figura 15).

Figura 15: Aspecto morfologico do exemplar 2 irrigado com meio nutritivo BG11 C/N
Fonte: Autor

Quando os resultados obtidos para plantas irrigadas com Pandorina e BG-11 C/N
foram comparados, observou-se que o meio de cultivo na auséncia das microalgas,
exerce pouca influéncia no desenvolvimento de feijao, uma vez que os individuos
irrigados a partir de BG-11 C/N apontaram sinais de toxicidade. Este fato comprova
que o favorecimento do desenvolvimento de plantas irrigadas com Pandorina é devido
a atuacao desses microrganismos no solo e n&o dos nutrientes dissolvidos em solugao.

As cianobactérias do género Anabaena sp. possuem a capacidade de produzir
heterocistos, que sao células maiores com uma parede multiestratificada, que tem
a fungdo de fixar o nitrogénio atmosférico em ambientes onde existem poucas
concentracbes do nutriente disponivel no meio (SIQUEIRA, 2005). Em trabalhos
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realizados com a cianobactérias da espécie Anabaena azollae em associac¢ao simbiotica
com pteridéfitas do género Azolla sp. em culturas de milho (ALDAS-JARRIN, 2016)
mostraram eficiéncia no favorecimento do desenvolvimento das culturas agricolas,
potencializando a fixagdo de nitrogénio e consequentemente a biodisponibilidade do
nutriente no solo. No entanto, existem registos de exemplares do género Anabaena
sp. sintetizando compostos tdéxicos que sao liberados como metabdlitos secundarios
durante seu crescimento (APELDOORN, 2007; GORHAM, 1964).

As condi¢cdes de estresses toxicoldgico em vegetais agem diretamente na
atividade das enzimas que atuam metabolizando o nitrogénio, como consequéncia a
expansao da biomassa é comprometida, e possivelmente aminoacidos, proteinas e
outras estruturas nitrogenadas sao catabolizadas (ALCANTARA, 2009).

O baixo desempenho de plantas aqui submetidas a irrigacéo por Anabaena pode
estar associado a presencga de subproduto toxicos que podem estar sendo sintetizados
durante o crescimento das culturas de Anabaena, gerando um efeito inibidor da
expansao da planta. Esse achado pode ser verificado nos parametros analisados
tanto em plantas de milho quanto em plantas de feijao. Os vegetais apontaram ainda
presenca de folhas morfologicamente irregulares, que podem estar associados ao
comprometimento da metabolizacao de compostos nitrogenados (figura 16).

Figura 16: Aspecto morfoldgico do exemplar 3 irrigado com cultura de Anabaena sp.

Fonte: Autor

E possivel que o meio de cultivo BG-11 S/N utilizado na confecgéo das culturas
de Anabaena, exerce pouca influéncia sobre os resultados obtidos. Uma vez que as
plantas crescidas sob irrigacdo com BG-11 S/N na auséncia de cianobactéria apontaram
visualmente desenvolvimento e sanidade superior aos dos vegetais irrigados com
culturas de cianobactérias.

A‘irrigacéo do solo com a cultura de cianobactéria do género Anabaena sp. pode
levar a efeitos negativos no desenvolvimento dos exemplares de feijdo e milho, ao
contrario da cultura de microalga do género Pandorina sp. Todos os cultivos irrigados
com as microalgas visualmente apontaram melhor desenvolvimento. Com isso,
conclui-se que esta cepa pode apresentar potencial para ser aplicada em bioprocessos
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agroecologicos, que visam a producédo de fertilizantes menos agressivos ao meio
ambiente e com desempenho sobre a produtividade agricola.

Entretanto, pesquisas futuras devem ser conduzidas para maior compreensao
dos mecanismos fisiologicos e rotas metabdlicas das biomoléculas de interesse
na fertilizagcdo do solo, bem como quantificar a medida de biomassa das colénias
de microalgas onde o desenvolvimento dos vegetais € melhor favorecido e realizar
analises de solo para caracterizacéo dos principais macro e micronutrientes presentes,
de modo a proporcionar o uso deste produto em pequena e larga escala da producao
agricola.
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RESUMO: Herbicidas imidazolinonas séo
amplamente utilizados no manejo de plantas
daninhas de dificil controle na cultura do arroz
irrigadonoestadodoRioGrandedoSul,entreeles
a mistura formulada de imazapir+imazapique.
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DE AZEVEM NA ENTRESSAFRA

Esses herbicidas elevada
persisténcia no solo, o que pode afetar culturas
em rotagcdo com o arroz, como a soja. Aumidade
do solo e a fitorremediacado por azevém pode
influenciar na dindmica de degradacao destes
herbicidas. O objetivo deste trabalho foi de

fitorremediacéo

apresentam

avaliar a capacidade de
do azevém e o efeito da umidade do solo
na entressafra sobre o residuo da mistura
formulada dos herbicidas imazapir+imazapique,
em relacdo ao crescimento radicular de soja.
O experimento foi conduzido na entressafra
de 2016 e safra agricola de 2016/2017. O
delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em um fatorial 3x2. O primeiro fator foi
composto pelo residuo no solo das doses de 0,
210 e 420 g p.c. ha' da mistura formulada dos
herbicidas imazapir+imazapique, aplicadas no
arroz irrigado na safra agricola de 2015/16. O
segundo fator foi composto pela presenca ou
auséncia do azevém na entressafra. Pode-se
concluir que a mistura formulada dos herbicidas
imazapir+imazapique, aplicada 359 dias antes
da semeadura, interfere negativamente no
crescimento radicular inicial da soja em areas
com drenagem deficiente durante a entressafra.
No entanto, as plantas apresentam posterior
recuperacéo. Da mesma forma, o azevém néao
apresenta efeito fitorremediador sobre o residuo
dos herbicidas em relagdo ao sistema radicular
da cultura nas condigcbes de realizagdo do
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estudo.
PALAVRAS-CHAVE: imidazolinonas, rotacao de culturas, fitotoxicidade, umidade do
solo.

ABSTRACT: Imidazolinone herbicides are widely used in the management of difficult-
control weeds in irrigated rice in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, among them
the formulated mixture of the herbicides imazapyr+imazapic. These herbicides present
elevated persistence in soil, which can affect crops in rotation with rice, as soybean.
The soil moisture and phytoremediation by ryegrass can influence the dynamics of
degradation of these herbicides. The objective of this research was to evaluate the
phytoremediation capacity of ryegrass and the effect of soil moisture in the off-season
on the residue of the formulated mixture of the herbicides imazapyr+imazapic in
relation to soybean root growth. The experiment was carried out in the 2016 off-season
and in the 2016/2017 crop season. It was used a randomized complete block, in a
factorial 3x2. The first factor was composed by the residue in the soil of the 0, 210, and
420 g c.p. ha' rates of the formulated mixture of the herbicides imazapyr+imazapic,
applied in irrigated rice in the 2015/16 crop season. The second factor was composed
by the presence or absence of ryegrass in the off-season. It can be concluded that
the formulated mixture of the herbicides imazapyr+imazapic, applied 359 days before
planting, interferes negatively in the initial root growth of soybean in areas with difficult
drainage during the off-season. However, the plants present subsequent recovery.
Similarly, the ryegrass does not present phytoremediator effect on the herbicides
residue in relation to the crop root system in conditions of the study.

KEYWORDS: imidazolinones, crop rotation, phytotoxicity, soil moisture.

11 INTRODUCAO

Dentre os problemas incidentes sobre a produgcao de arroz irrigado no estado
do Rio Grande do Sul, destaca-se a presenca de plantas daninhas de dificil controle,
entre elas o arroz daninho (Oryza sativa). Nesse sentido, herbicidas do grupo quimico
das imidazolinonas, associados a cultivares tolerantes do sistema Clearfield®, sao
amplamente utilizados com objetivo de controlar essa invasora. No entanto, esses
herbicidas sao caraterizados por possuirem elevada persisténcia no solo, a qual pode
afetar as culturas semeadas em sucesséo e/ou rotacédo ao arroz (KRAEMER et al,
2009a).

Com a busca da diversificagcdo de cultivos em areas de arroz irrigado, visando
reducdo na pressdo de plantas daninhas e diversificacdo de renda para o produtor,
a soja constitui-se em uma alternativa viavel para essa finalidade. No entanto, essa
cultura é sensivel a determinadas moléculas imidazolinonas, entre elas o imazapir e
0 imazapique, podendo ser negativamente afetada pelo residuo das mesmas no solo.
Assim, a utilizacao de culturas de inverno com potencial capacidade de fitorremediacao
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na entressafra, como o azevém, & desejavel com o objetivo de se reduzir a
disponibilidade desses herbicidas no solo (SOUTO et al., 2015). A fitorremediagcéao
consiste no cultivo de espécies vegetais com capacidade de remover, imobilizar ou
transformar contaminantes especificos no solo, entre eles moléculas de herbicidas.

Além disso, em virtude das condi¢cdes naturais de drenagem deficiente dessas
areas, a elevada umidade e a consequente baixa oxigenag¢ao do solo no periodo de
outono-inverno pode influenciar na degradacao da molécula dos herbicidas, visto que
as mesmas sao preferencialmente degradadas por microrganismos aerobicos do solo
(MARTINI et al., 2011).

Diante do contexto apresentado, o objetivo do trabalho foi de avaliar a capacidade
de fitorremediacdo do azevém e o efeito da umidade do solo na entressafra sobre
o residuo da mistura formulada dos herbicidas imazapir+imazapique, em relagao ao
crescimento radicular de soja.

21 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, na entressafra de 2016 e safra agricola
de 2016/17, na area didatico-experimental de varzea da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), em um Planossolo Haplico Eutréfico arénico. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em um fatorial 3x2, com cinco
repeticdes. O primeiro fator foi composto pelo residuo no solo das doses de 0,210 e 420
g p.c. ha' da mistura formulada dos herbicidas imazapir+imazapique (0, 110,2+36,7 e
220,5+73,5 g i.a. ha', respectivamente), aplicadas no arroz irrigado na safra agricola
de 2015/16. O segundo fator foi composto pela presenca ou auséncia do azevém na
entressafra. As unidades experimentais tiveram dimensodes de 4x4 m (16 m?).

O azevém foi semeado a lancgo, na densidade de 30 kg ha', no dia 24/03/2016,
sobre a palha do arroz. Utilizou-se adubacéo nitrogenada de 30 kg ha aos 30 e aos
60 dias apds a emergéncia. Aos 60 dias antes da semeadura da soja, as plantas foram
dessecadas com o herbicida glifosato, na dose de 1500 g e.a. ha™'. A soja foi semeada
no dia 08/11/2016 (359 dias ap6s a aplicacado dos herbicidas), utilizando-se a cultivar
BMX Valente RR, na densidade de 28 sementes m™. A adubacao de base utilizada foi
de 21,5 kg ha' de N, 86 kg ha™ de P,O, e 86 kg ha'de K,O. Os demais tratos culturais
foram realizados conforme recomendacdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014).

Os experimentos foram conduzidos em duas areas com condicdes de umidade
do solo distintas ao longo da entressafra. A partir da emergéncia do azevém, em
uma das areas preconizou-se uma drenagem eficiente, com a construcéo de drenos
contornando o experimento, enquanto que na outra area foi mantida uma condicéo de
drenagem deficiente, com a umidade do solo acima de 70% da capacidade de campo.
Na auséncia de precipita¢des frequentes, foram feitas inundac¢des na area para atingir
essa condicdo. A umidade do solo foi monitorada durante toda a entressafra através de
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sensores na profundidade de 5 cm, conectados a um coletor de dados (Datalogger).

Nos estadios fenologicos V, e R, da soja (FEHR & CAVINESS, 1977) foi coletado
um monolito de solo, na segunda linha de semeadura de cada unidade experimental,
contendo cinco plantas. Posteriormente, os monolitos foram lavados em agua corrente
para a retirada das plantas sem danos as raizes, sendo desprezadas as plantas de
cada extremidade, restando trés delas para avaliagdo. As mesmas foram cortadas,
separando-se as raizes, e essas foram digitalizadas em escéner de alta resolugcéo
(Epson Expression 11000 XL). As imagens obtidas foram processadas no software
Winrhizo PRO, obtendo-se o niumero de pontas, comprimento e volume de raizes por
planta. As analises foram realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Fisiologia de Plantas
de Interesse Agrobiolégico (FisioPlant) da UFSM.

Os parametros avaliados foram submetidos ao teste das pressuposi¢cdes do
modelo matematico. A analise da variancia foi realizada através do teste F, e as médias,
quando significativas, foram submetidas a anélise de regressao polinomial.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estadio V,, para o fator azevém, na area com drenagem eficiente, ndo houve
diferenca significativa para as avaliagoes de pontas de raizes por planta, comprimento
total e volume de raizes (Figuras 1b, 1d e 1f). Na area com drenagem deficiente,
todas as avaliagdes apresentaram diferenca significativa para o fator dose, entretanto
observou-se interacao entre os fatores apenas no comprimento total de raizes (Figura
1c), onde no residuo da dose de 420 g p.c. ha' observou-se menor comprimento
onde havia azevém na entressafra. Além disso, pode-se observar que o maior residuo
resultou em aumento na quantidade de pontas de raizes (Figura 1a), interferindo no
desenvolvimento radicular. Scott (2013) salienta que o residuo de herbicidas inibidores
de acetolactato sintase (ALS) causam o encurtamento e aumento de pontas de raizes,
ocasionando o sintoma conhecido como “escova de garrafa”.

Da mesma forma, os residuos das doses resultaram em reduc¢ao do volume de
raizes, sendo esta de 27,7% em relagéo a testemunha quando comparada com a média
das doses de 210 e 420 g p.c. ha™ (Figura 1e). Segundo Sousa et al. (2012), plantas de
rabanete e tomate submetidas ao residuo de imazetapir+imazapique tiveram reducéo
de cerca de 60% na massa seca de raizes. Ainda nesse mesmo estudo, observou-se
diminuicéo de 18 e 38% na altura de plantas de milho e pepino, respectivamente.

Ja no estadio R, (Figura 2), ndo houve diferenga significativa em nenhum dos
parametros avaliados, possivelmente pela capacidade da planta em recuperar-se
ao longo do seu desenvolvimento. Gazziero et al. (1997), avaliando fitotoxicidade
em milho, observaram que aos 150 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas (DAA)
imazaquin+imazetapir, a planta ndo apresentava mais sintomas quando comparado
com 90 DAA. Ja no arroz irrigado, Kraemer et al. (2009b), estudando o efeito do
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residuo de herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas em cultivares de arroz
suscetivel, observaram que aos 59 dias apds a emergéncia ndo era mais possivel
visualizar sintomas de intoxicagdo. Ulbrich et al. (2005), avaliando o residuo de
imazapir+imazapique no desenvolvimento inicial de diferentes espécies, constataram
que a soja apresentou menor sensibilidade entre culturas como feijao, trigo e milho, o
gue possivelmente explica os resultados obtidos no presente estudo.

5000 | 215000 ; I
,‘ ; z {
= ——
£ 4000 | e “‘“‘-} 4000
=% /
R 3000 1 3000
=
L*]
= 2000 - 2000
H
=
£ 1000 1000
y = -0,0126x" 1 7,2089x + 3259.8750 R* - | b
0 T T 0 T : :
0 210 420 0 210 420
i Dose (g p.c. ha) Dose (g p.c. ha™)
£ 500 500
= ¢ d
=9
E 400 - 400
5
3 300 Rmx ) //%: 300 t ;
S 2 — Pt =
2 R
= 200 200 +
e
2
5 100 - 100
E ~#— Com azevém y=-0,2036x + 303,5623 R =094
= O~ Sem azevém y=0,002x" - 0,7843x + 3145571 R° =1
E 0 . 0 — - :
o 0 210 420 0 210 420
Dose (g p.c. ha™) Dose (g p.c. ha™)
13 1.2
o~ e f
£10 1.0 4
o
= Lt
" 0.8 \T\ 0.8 } }
S 3 {
8 0.6 1 R“‘x} 0.6 1
E
S 04 0.4 |
g
% 0.2 0.2 1
> y =-0,0007x + 0,8855 R =091
0.0 - 0.0 ~— : .
0 210 420 0 210 420
Dose (g p.c. ha) Dose (g p.c. ha™)

Figura 1. Numero de pontas, comprimento total e volume de raizes por planta, no estadio V,,

em funcéo de diferentes doses dos herbicidas imazapir+imazapique, aplicados 359 dias antes

da semeadura da soja, e cultivo de azevém na entressafra, em area com drenagem deficiente
(a, c e e) e com drenagem eficiente (b, d e f).
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em funcao de diferentes doses dos herbicidas imazapir+imazapique‘apli'cados 359 dias antes
da semeadura da soja, em area com drenagem deficiente (a, c e €) e com drenagem eficiente

(b, d ef).

De forma geral, no estadio V,, observou-se efeito mais acentuado das doses

principalmente na condicdo de drenagem deficiente, provavelmente devido a baixa

concentracdo de oxigénio no solo que impediu a degradacdo dos herbicidas por
organismos aerdbicos ao longo da entressafra (KRAEMER et al., 2009a). A elevada

umidade do solo nesse ambiente também pode ter contribuido paramaior disponibilidade

dos herbicidas em virtude da alta solubilidade em agua de moléculas imidazolinonas.

Além disso, na condi¢cao de drenagem eficiente pode ter havido maior ascenséo dos

herbicidas juntamente com a dgua no perfil do solo, onde ha maior atividade microbiana,

0 que pode ter resultado em maior degradacéo. Estudos comprovam o comportamento

ascendente de imazapir no solo, em virtude do movimento da agua por capilaridade no

perfil (FIRMINO et al., 2008).
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41 CONCLUSAO

A mistura formulada dos herbicidas imazapir+imazapique, aplicada 359 dias
antes da semeadura, interfere negativamente no crescimento radicular inicial da soja
em areas com drenagem deficiente durante a entressafra. No entanto, as plantas
apresentam posterior recuperacdo. Da mesma forma, o azevém nao apresenta efeito
fitorremediador sobre o residuo dos herbicidas em relagédo ao sistema radicular da
cultura nas condicoes de realizacao do estudo.
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RESUMO: O solo é essencial para o
desenvolvimento e cultivo de plantas saudaveis,
sendo assim, a analise integral da saude e
da vida do solo é uma ferramenta importante
para a agricultura organica e a agroecologia.
Diversos impactos ambientais vém sendo
observados pelo homem em decorréncia de
praticas agricolas e urbanas, principalmente
pela utilizacdo descontrolada de agrotoxicos
sintéticos e do desmatamento das florestas
nativas. A fim de minimizar esses impactos
€ preciso buscar novas formas de sistemas
de produgao que sejam menos prejudiciais
tanto para a salde humana quanto para o
meio ambiente. E nesse sentido que surge a
agroecologia, uma pratica agricola que tem
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como base a utilizacdo dos recursos naturais
com consciéncia e respeito ao meio ambiente.
Dessa forma, o objetivo de implementar e
analisar o solo pelo método cromatografico de
Pfeiffer &€ permitir aos agricultores diagnosticar
a saude e a vida do solo, além de ser uma
ferramenta que promove as praticas agricolas
sustentaveis, uma vez que da autonomia aos
agricultores quanto a manutencéo e correcao
do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura organica,
Meio Ambiente, Vida do solo, Agricultores.

ABSTRACT: Soil is
development and cultivation of healthy plants,

essential for the

so the integral analysis of health and life of the
soil is an important tool for organic agriculture
and agroecology.
impacts have been observed by man as a result

Several environmental
of agricultural and urban practices, mainly due to
the uncontrolled use of synthetic agrochemicals
and deforestation of native forests. In order
to minimize these impacts, it is necessary to
seek new forms of production systems that
are less harmful to both human health and the
environment. It is in this sense that agroecology
emerges, an agricultural practice that is based
on the use of natural resources with awareness
and respect for the environment. Thus, the
objective of implementing soil analysis by
Pfeiffer’s chromatographic method is to enable
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farmers to diagnose soil health and life of the soil, besides being a tool that promotes
sustainable farming practices, since it gives autonomy to Maintenance and soil
correction.

KEYWORDS: Organic agriculture, Environment, Soil life, Farmers.

11 INTRODUCAO

Atualmente, impactos ambientais negativos, vém sendo observados pela
sociedade, pois o0 acelerado desenvolvimento nas éareas agricolas e urbanas,
esta causando desmatamentos, erosdes de solo e um grande descontrole no uso
de agrotoéxicos sintéticos, sendo estes alguns dos reflexos que a sociedade vem
observando em grande escala.

Estudos realizados por Antonio Nobre em 2014 juntamente com Articulacion
Regional Amazonica (ARA) apontam para a possivel savanizacéo das regides Sul e
Sudeste do Brasil, ocasionadas pelo desmatamento intenso da Amazénia, uma vez que
0s rios voadores (correntes de vapor d’agua que se formam sobre a floresta amazdnica
em decorréncia do processo de respiracao das arvores) sao 0S responsaveis por
exportar as chuvas para a regiao Sul e Sudeste do pais. Basta observarmos o deserto
do Atacama (no outro lado dos Andes), da Namibia e Kalahari (Africa) e o deserto da
Australia, todos alinhados latitudinalmente com a regido Sul do Brasil, como pode ser
observado na figura 1.

%o

i .E Deserio de Gobi

Figura 1 - Localizagao dos desertos alinhados latitudinalmente as regides Sul e Sudeste do
Brasil. (Fonte: Campos temperados e desertos, 2017)

A minimizacdo dos impactos da desertificacédo pode ser alcancada através de
novas formas de sistemas produtivos, que minimizem ao maximo os danos ocasionados
ao meio ambiente, bem como a¢des que minimizem o aquecimento global.

O Brasil, desde 2008, € o pais que mais faz uso de agrotéxicos sintéticos no mundo,
onde o aumento do uso destes produtos, na Ultima década, afetou negativamente
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a saude das pessoas envolvidas nos cultivos agricolas pela contaminagdo das
aguas subterraneas e dos alimentos. A quantidade de agroquimicos que chega aos
cursos d’agua € mensurada pelo indice de sor¢do do produto no solo, assim como
os indicadores de lixiviacao, este ultimo que, conforme Lima e colaboradores (2002)
caracterizam-se por serem agroquimicos potencialmente poluidores, por chegarem
mais rapidamente ao leito dos rios e reservatorios, carregados por enxurradas.

Observa-se que areas agricolas, cada vez mais “falsamente produtivas” em nosso
meio ambiente, tem causado grande preocupacéo devido ao uso de produtos quimicos
e das grandes areas desmatadas, provocando alteragdes climaticas e desequilibrios
ao meio ambiente. Tudo isso em nome da “superprodu¢ao”, utilizando produtos cada
vez mais potentes no controle das pragas e das ervas daninhas que competem com
0s cultivares, sem se preocupar com as consequéncias que isso pode causar ao meio
ambiente e a saude humana.

A agroecologia neste cenario surge como uma pratica mais sustentavel que visa
estabelecer um novo estilo de agricultura, onde ndo se faga uso de produtos quimicos
sintéticos nas plantas e no solo, ou seja, uma agricultura capaz de proteger os recursos
naturais e ao mesmo tempo produzir alimentos.

Através das praticas agroecolbgicas, busca-se resgatar os conhecimentos
passados de geracao para geracao, conhecimentos milenares que ao longo do tempo
deixaram de ser aplicados. Estes conhecimentos ou saberes populares, aliados a uma
tecnologia mais verde, proporcionam a producédo de alimentos sem o uso de produtos
sintéticos, reduzindo a dependéncia no uso de insumos, como adubos e defensivos
quimicos, buscando o equilibrio entre as plantas e o solo, pois o intuito é que o solo
e as plantas superem suas necessidades naturalmente. Para, além disso, também
a agroecologia, tem como fonte de exploracdo e desenvolvimento nao apenas uma
relacdo com a sustentabilidade econémica, mas sim com a sustentabilidade cultural e
socioambiental da sociedade (CAPORAL e COSTABEBER, 2002). Sendo a agricultura
a técnica utilizada para se produzir alimentos, na auséncia desta, a natureza se
recompde, tomando seu espaco, ou seja, a agricultura € um espaco artificial, criado
pelo homem (PINHEIRO, 2011).

O solo é a base para a agricultura e sua “saude” precisa ser acompanhada. Para
isso, as analises de solo sao uma ferramenta importante, pois permitem conhecer a sua
fertilidade e assim relaciona-la com a produtividade. Quando se busca produtividade,
um solo fértil & imprescindivel. Porém, um solo fértil ndo significa apenas um solo
adubado.

Um solo fértil significa um solo vivo. A anélise de solo por cromatografia de papel,
baseada no método de Pfeiffer (PINHEIRO, 2011), traz justamente esta visdo da vida
no solo, pois se baseia na identificacdo qualitativa da vida do solo, de quais sao os
grupos de microrganismos presentes neste solo e de como esté a interacéo entre estes
e 0s minerais disponiveis. Esta analise é uma técnica alternativa e de baixo custo,
possibilitando que o préprio agricultor acompanhe e analise o seu solo, tornando-o
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mais independente e livre para tomar decisdes sobre a adubacéo e correcéo do solo
onde cultiva. Por estes motivos, esta técnica é considerada uma aliada da agroecologia
e precisa ser difundida entre os agricultores e entre os pesquisadores, para que seja
cada vez mais utilizada. Neste texto, a técnica apresentada, sera baseada e adaptada
da “CARTILHA DA SAUDE DO SOLO”, de autoria de Sebastido Pinheiro (2011) e
seréo apresentados alguns resultados obtidos no projeto de pesquisa denominado:
Desenvolvimento de defensivos agricolas naturais e sensibilizagado por uma agricultura
agroecologica, aprovado no Edital 681/2017/UFFS. Projeto desenvolvido pelo Grupo
de Pesquisa em Quimica Tecnoldgica e Ambiental (GPQTA), da Universidade Federal
da Fronteira Sul, campus Realeza-PR.

Os pesquisadores do grupo vém desenvolvendo atividades e ministrando cursos
sobre a técnica, para os agricultores da regidao sudoeste do Parana, na tentativa de
disseminar este conhecimento para o0 maior numero possivel de pessoas, a fim de
contribuir com a sustentabilidade e emancipagcéao da agricultura, principalmente a
familiar.

2| AGROECOLOGIA E AGRICULTURA FAMILIAR

O aumento dos impactos sociais e ambientais durante o século XX intensificou o
guestionamento do atual modelo de agricultura convencional, iniciado apds a Segunda
Guerra Mundial com a chamada Revolugao Verde e, atualmente, consolidado em todo
o planeta (GLIESSMAN, 2000).

Segundo Pereira (2012) e Carson (2010), a Revolugdao Verde foi concebida
como um pacote tecnolégico de insumos quimicos, sementes de laboratorio, irrigacéo,
mecanizag¢do, grandes extensdes de terra conjugado ao difusionismo tecnoldgico,
bem como a uma base ideoldgica de valorizagdo do progresso.

Este modelo industrial, baseado no uso de agroquimicos, aplicado no campo,
negou as praticas populares de manutencao e melhoramento das espécies e racgas,
classificando-as como atrasadas. O processo da agricultura chamada de convencional,
aliado a revolugao verde trouxe grande aumento da produtividade, provocando baixa
nos precos dos alimentos, além do uso de mecanizagdo, que dispensa a grande
mao de obra agricola, 0 que aumenta mais a miséria rural, o éxodo e o desemprego
(MEIRELLES, 2004).

Atualmente, a agricultura possui elevado nivel de tecnificacdo, com uso de
tratores equipados com sofisticados softwares de controle, irrigacéo de precisao e alto
consumo de insumos agricolas, e ainda convive com métodos que degradam o meio
ambiente, como as queimadas, uma realidade vivida em algumas partes do mundo,
inclusive no Brasil e em nossa regiéao. Isto representa o resquicio da “chamada” de
Revolugao Verde.

Por outro lado, felizmente, alguns agricultores tém optado pelos processos de
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transicdo agroecologica por razdes tanto de natureza econdémica quanto social e
ambiental, visando ampliar as oportunidades de reproducéo social e de melhorar a
qualidade de vida das familias envolvidas, bem como, a preservacdao dos recursos
naturais nas propriedades rurais.

A estratégia chave da agricultura sustentavel € a restauracéo da diversidade na
paisagem agricola. A diversidade pode ser aumentada com o tempo, mediante 0 uso
de rotacao de culturas ou cultivos sequenciais e no espaco, através do uso de culturas
de cobertura, cultivos intercalados, sistemas agroflorestais e sistemas integrados de
producéao vegetal e animal.

Adiversificagao tem como resultados tanto o controle das pragas, e da restauragcao
dos agentes naturais, como também a utilizacdo da reciclagem de nutrientes, maior
conservacgao do solo, da energia e menor dependéncia de insumos externos (ALTIERI,
1998).

A estratégia é trabalhar com uma agricultura que por si sO crie seus nutrientes
para a fertiidade do solo, a produtividade e a protecédo. Por isso ALTIERI (1998)
considera que a producao sustentavel em um agroecossistema deriva do equilibrio
entre plantas, solos, nutrientes, luz solar, umidade e outros organismos coexistentes.

O agroecossistema € produtivo e saudavel quando essas condicbes de
crescimento, ricas e equilibradas, prevalecem, quando as plantas permanecem
resilientes de modo a tolerar estresses e diversidades. Essa nova filosofia de
desenvolvimento sustentavel traz a relagdo do homem com o campo e o0 meio
ambiente, trazendo beneficios e novas praticas de plantios. Neste contexto sustentavel
podemos desenvolver uma forma alternativa de explorar os recursos naturais, optando
por plantio de formas sustentaveis para producéo de diversas culturas, sem o uso de
agrotoéxicos sintéticos e de adubos quimicos.

E bem sabido, que a revolucdo verde, no Brasil, teve suas consequéncias
percebidas a partir dos anos 80, com a inviabilizacdo do subsidio ao crédito agricola,
onde a partir desse momento iniciam-se 0s movimentos sociais que passam a busca
do resgate da agricultura familiar (ALTIERI, 2008).

As consequéncias de tal “revolucdao” na verdade, sentimos até os dias atuais.
Os impactos ambientais negativos causados pelo uso dos agroquimicos foram
devastadores e a situagao piorou com a “invencao” dos organismos transgénicos,
onde o agricultor passou a ser obrigado a adquirir a semente em conjunto com
0s agroquimicos especificos, pois do contrario, seu cultivar ndo apresenta boa
produtividade.

A agricultura familiar € a base da producéo de alimentos chamados de cadeia
curta, ou seja, os alimentos que podem ser consumidos sem nenhum ou pouco
processamento e que além de serem mais sustentaveis, pelo seu consumo nos
entornos do local onde sédo produzidos, ndo necessitando de longos transportes,
promovendo o fortalecimento do nucleo familiar.

Uma propriedade que consegue promover a sucessao familiar e manter nesta,
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0S seus principios sustentaveis de respeito a natureza, esta atuando na verdadeira
revolugcao, a revolugcédo para a qualidade da vida para todos. Portanto, a agricultura
familiar trata-se de um sistema produtivo sustentavel e promotor da mudanca social,
onde as tarefas sao dividas entre os membros da familia e parte da propria producao
€ consumida pela familia, gerando uma economia e quando aliada a agroecologia,
passa a ter um papel fundamental de alavanca do desenvolvimento ambiental.

As técnicas de agricultura convencional como a monocultura geralmente aliadas
a utilizacéao de produtos quimicos como herbicidas, inseticidas, e fertilizantes minerais
levam rapidamente ao esgotamento e a perda dos recursos e da fertilidade do solo.
E sabido que a fertilidade do solo é de extrema importancia para a manutencéo das
culturas, nesse sentido a agroecologia surge como uma pratica que busca priorizar a
utilizacao dos recursos naturais de forma consciente.

Para Altieri (2002) a Agroecologia representa uma abordagem agricola que
incorpora cuidados especiais relativos ao ambiente, assim como aos problemas sociais,
enfocando ndo somente a produgcéo, mas também a sustentabilidade ecolégica do
sistema de produgao.

Costabeber e Caporal (2004) apontam o quanto a agroecologia tem sido positiva,
pois séo estilos de agricultura menos agressivos ao meio ambiente, que promovem a
inclusao social dando melhores condi¢cdes econdmicas aos agricultores. Além disso,
ela tem como principal ramo a Agricultura Sustentavel a qual provoca menos impactos
para a sociedade e para 0 meio ambiente.

Segundo Gliessman (2005), a Agricultura Sustentavel ndo tem efeitos negativos
no ambiente uma vez que: preserva e recompode a fertilidade; utiliza a &gua de maneira
consciente; depende principalmente, de recursos presentes no ecossistema; trabalha
para valorizar e conservar a diversidade biol6gica e garante igualdade de acesso a
praticas, conhecimento e tecnologias agricolas adequadas.

Gliessman (2000) traz trés niveis fundamentais que séo utilizados como bases
na agroecologia. O primeiro nivel, seria o inicio da mudanca de sistema, se refere
a eficiéncia das praticas convencionais para reduzir 0 uso € o consumo de insumos
externos, essa etapa tem como principal objetivo reduzir os impactos negativos ao
ecossistema.

No segundo nivel, trabalha-se com a substituicdo de insumos e praticas
convencionais por praticas alternativas. Tendo como objetivo principal a substituicéo
de insumos e praticas intensivas com produtos que contaminam e degradam o meio
ambiente, por outras mais brandas sob o ponto de vista ecologico.

Por fim, o terceiro nivel o mais complexo de todos, de acordo com Gliessman
(2000), seria o redesenho dos agroecossistemas. Nesse redesenho o sistema passara
a funcionar com base em um conjunto de novos processos ecoldgicos. Essa etapa
procura acabar com as causas dos problemas que nao foram resolvidos nos dois
niveis anteriores.

Assim para a agroecologia todas as formas de vida presentes em um ciclo da
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agricultura tém importéancia. As plantas, animais, minerais, microrganismos e todas as
formas de vida contribuem para a evolugao humana e para a produgao agricola e, por
isso, devem ser tratadas como partes de uma complexa e indispensavel estrutura

310 SOLO E SUAS CARACTERISTICAS

O solo € uma camada de material macio ndo consolidado constituido de matéria
organica e de minerais que recobrem a superficie da terra, esse material € resultado
de um longo processo de decomposicao de rochas e material biol6gico. De modo geral
os solos variam muito nas diferentes regides do Brasil e do mundo, tanto em relacao a
espessura, que vai desde a superficie do solo até a rocha que lhe deu origem, quanto
a cor, quantidade e composicado das particulas pelas quais ele € composto (como
silte, areia e argila), fertilidade, porosidade, entre outras caracteristicas. Além disso,
séo constituidos também por agua, ar, material mineral resultante da decomposicao
de rochas e material orgénico proveniente da decomposi¢cdo por microrganismos
(COELHO, et al., 2013).

Pinheiro (2011) descreve o solo como sendo formado pela decomposi¢cao de
matéria-organica, liberando os nutrientes, nitrogénio, enxofre, oxigénio e carbono, que
também sé&o liberados pela fermentacéo de esterco animal. Cada um destes elementos
apresenta o seu proprio biociclo onde cada um é o transformador de energia através
de um sistema enzimatico, sendo a mineralizacéo a ultima etapa do biociclo.

O projeto nacional, coordenado pela Embrapa Solos, chamado Sistema Brasileiro
de Classificacéo de Solos (SiBCS), tem como fundamento as parcerias institucionais,
os estudos anteriores e a evolugao recente dos conhecimentos na area de Ciéncia do
Solo. Segundo o SiBCS, o solo é classificado como uma colecé&o de corpos naturais,
constituidos por partes soélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem
ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados
por interferéncias antropicas.

Quando examinados a partirda superficie, consistemem sec¢des aproximadamente
paralelas, organizadas em camadas e/ou horizontes que se distinguem do material de
origem inicial, como resultado de adi¢cbes, perdas, translocacdes e transformacgdes de
energia e matéria, que ocorrem ao longo do tempo e sob a influéncia dos fatores clima,
organismos e relevo.

Os horizontes refletem os processos de formacao do solo a partir do intemperismo
do substrato rochoso ou de sedimentos de natureza diversa. As camadas, por sua vez,
sdo pouco ou nada afetadas pelos processos pedogenéticos, mantendo, em maior
OuU menor proporcao, as caracteristicas do material de origem. Ou seja, o SiBCS é o
sistema taxonOémico oficial de classificacdo de solos do Brasil que busca definir um
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sistema hierarquico, multicategérico e aberto, permitindo a inclusdo de novas classes
e que torne possivel a classificacdo de todos os solos existentes no territdério nacional
(EMBRAPA, 2018).

Os solos sao classificados de acordo com a avaliagdo dos dados morfologicos,
quimicos, fisicos e mineraldgicos, além disso, sdo utilizados como dados para
a classificagcdo os aspectos ambientais do local, como clima, vegetagcdo, relevo,
condi¢des hidricas, dentre outras.

Segundo a EMBRAPA Solos, séo classificados hoje no Brasil, treze diferentes
tipos de solos, sendo estes:

+ Argissolos: solos que apresentam nitida diferenciacdo das camadas ou
horizontes com elevado teor argiloso em profundidade;

« Cambissolos: solos pouco profundos, que apresentam alto teor de mine-
rais primarios;

+ Chernossolos: solo de cor escura, considerado o solo agricola mais fértil,
composto por argila com elevada atividade e alta saturacéo de bases;

+ Espodossolos: solos predominantemente arenosos, que apresentam ma-
teriais organometalicos (compostos que apresentam ao menos uma ligacéo
carbono-metal);

« Gleissolos: solos formados em condi¢des de presenca elevada de agua.
Presentes predominantemente em planicies ou varzeas inundaveis;

+ Latossolos: solos homogéneos, com pouca diferenciacéo entre os horizon-
tes. Em geral sdo solos pouco férteis com alto poder de drenagem, baixa
troca de cations e textura média ou fina;

« Luvissolos: solos argilosos com alta atividade e alta saturac&o por bases;

+ Neossolos: solos rasos com baixo desenvolvimento pedogenético, podem
ser caracterizados pelo predominio de areia quartzosa, ou pela presenca de
camadas distintas herdadas de sua origem;

« Nitossolos: solos homogéneos que ao mesmo tempo em que retém grande
quantidade de agua possuem alta capacidade de drenagem. Apresentam
fertilidade média a elevada;

+ Organossolos: solos organicos, escuros com presenca de restos vegetais
nao decompostos ou semidecompostos, ocorrem principalmente em plani-
cies ou varzeas inundaveis;

+ Planossolos: solos pouco drenados por apresentarem baixa permeabili-
dade, apresentam diferentes texturas entre os horizontes com alto teor de
argila;

+ Plintossolos: Solos que apresentam em seus horizontes plintita decorrente
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de actimulo de Oxido de Ferro ou Aluminio;

« Vertissolos: solos pouco permeaveis com predominancia de material ar-
giloso expansivo, sendo que, nos periodos secos, apresentam fendas na
superficie.

Coelho (2013) aponta que os solos possuem cinco fun¢des fundamentais na
natureza, eles sustentam o crescimento das plantas fornecendo suporte mecanico,
agua e nutrientes necessarias para o metabolismo das mesmas; suas caracteristicas
irdo determinar o destino da agua na superficie uma vez que todas as fontes de agua
doce do planeta passam por ele de alguma forma, seja ela por aquiferos, rios ou lagos.

A perda de agua, bem como sua manutencdo, purificacdo e até mesmo a
contaminacgao sao afetadas diretamente pelos solos de acordo com suas caracteristicas.
O solo € habitat de diversos microrganismos que influenciam em suas caracteristicas
e desempenham um importante papel na reciclagem e decomposicao da matéria
organica, sendo responsavel pela reincorporacdo da matéria decomposta convertida
em energia e disponibilizada em forma de nutrientes necessarios para que as plantas
possam existir, se desenvolver e servir de alimento para novos individuos, além de
fornecer a natureza os recursos necessarios para a manutencédo da vida ele ainda
pode ser usado pelo homem como matéria prima na producao de tijolos e telhas
utilizadas nas construgoes civil.

41 A ANALISE DE SOLO POR CROMATOGRAFIA DE PAPEL

Um solo vivo e fértil € imprescindivel para o cultivo de plantas saudaveis que séo
a base da agricultura organica, deste modo a anélise da vida do solo € uma ferramenta
indispensavel para a agroecologia e agricultura organica.

A andlise de solo consiste em uma ferramenta fundamental para que o agricultor
consiga diagnosticar as condi¢cdes do solo e obter informacdes precisas acerca dos
nutrientes disponiveis.

Segundo a EMBRAPA (2009) uma analise completa de avaliacédo da produtividade
do solo deve conter, o nivel de pH do solo, a quantidade de micro e macronutrientes
disponiveis, como fosforo, potassio, ferro, nitrogénio, célcio, magnésio, enxofre, zinco,
manganés, cobre, boro, aluminio, hidrogénio mais aluminio, teor de matéria orgénica
(M.O) e granulometria.

Por meio da interpretacdo dos dados quantitativos obtidos & possivel diagnosticar
e realizar corretamente a correcdo adequada da area analisada para melhorar a
fertilidade do solo e assim determinar quais culturas podem ser implantadas.

A analise convencional proporciona resultados quantitativos que permitem ao
agricultor calculos precisos das necessidades do solo, por outro lado, constitui-se de
uma analise com custos elevados ao pequeno agricultor além de representar menor
importancia no cultivo organico e agroecol6gico, uma vez que determina apenas a
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qualidade quimica do solo.

Tao importante quanto as caracteristicas fisico-quimicas sdo os chamados
componentes vivos do solo, sendo estes representados por microrganismos
decompositores de matéria organica responsaveis pela grande parte da ciclagem dos
nutrientes (MORAES et al., 2009). Considera-se que um solo que apresenta intensa
atividade microbiologica com populagdes de microrganismos balanceadas € um solo
com alta qualidade (TOTOLA e CHAER, 2002).

Dentre a grande populacdo de microrganismos presentes no solo estdao as
bactérias aerObias e anaerdbias, as bactérias aerdbias sdo organismos que ocorrem
em solos onde o oxigénio estd presente, logo, este pode ser considerado um solo
aerado. Ja os organismos anaerbbios quando presentes em maior quantidade em
relacao aos aerdbios podem indicar que o solo esta compactado, uma vez que ocorrem
na auséncia de oxigénio.

E de extrema importancia realizar uma analise que permita entender e verificar
a presencga ou auséncia dos microrganismos presentes no solo, uma vez que estes
cumprem um importante papel na disponibilidade de nutrientes que ser&o utilizados
pelas plantas.

Nesta perspectiva 0 método de cromatografia de papel permite a realizacéo de
uma analise qualitativa da vida no solo e surge como uma alternativa para o agricultor.

Esta técnica, baseada no método de Pfeiffer &€ de facil interpretacao e pode ser
realizada com materiais simples e alternativos aos métodos de analise convencionais
e consiste em uma analise de solo integral, que permite o diagndstico do solo e
acompanhamento do seu tratamento de forma auto interpretativa podendo ser realizada
pelo préprio agricultor.

Para a realizacao desta analise € necessario coletar amostras de solo de pelo
menos cinco pontos distintos da area que pretende ser analisada em uma profundidade
de até 80 cm para se obter um resultado representativo das caracteristicas do solo
daquele local.

Apbs a coleta é necessario realizar o preparo do solo para recolher uma
amostra representativa de aproximadamente 300 g. Em seguida devem ser retiradas
as impurezas grosseiras presentes na amostra, como raizes, folhas e pedras,
desmanchados os turrdes e colocada a amostra para secar a sombra sobre papel
limpo por um periodo de até 10 dias (este tempo pode variar de acordo com a umidade
da amostra).

ApOs a amostra seca deve-se realizar o peneiramento da mesma e em seguida
a trituracdo com auxilio de almofariz, até se obter um po fino, este p6 deve ainda
ser peneirado em um tecido de nylon, de baixa porosidade, para se retirar todas as
impurezas ainda presentes.

Posteriormente devem ser pesados separadamente, 0,5 g da amostra e
adicionados a esta, 50 mL de solugéo de hidroxido de sodio 1% (NaOH). Esta etapa
€ chamada de extracdo da amostra, onde os frascos, contendo a amostra, mais a
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solucéo alcalina, devem ser agitados com movimentos circulares 6 vezes para a direita
e 6 vezes para a esquerda, esta operacéo deve ser repetida 6 vezes.

Apoés a primeira etapa de agitacdo as amostras devem ser deixadas em repouso
por 15 minutos, ap0s este periodo é repetido o processo de agitagdo com posterior
repouso de 02 horas, novamente repete-se o processo de agitacao e finalmente, deixa-
se a amostra em repouso por 6 horas.

Paralelo ao processo de extracdo devem ser preparados 0s papéis para a
cromatografia através da impregnacéo do papel filtro quantitativo (JP40) com solugéo
de nitrato de prata 5% (AgNQO,). A impregnacéo do papel ocorre através da insergao
de um canudo, feito com o proprio papel filtro, com tamanho de 2 cm de comprimento,
adicionado ao centro do papel filtro, através de um furo pequeno por onde passe
apenas o canudo.

Numa placa de Petri pequena, adiciona-se um pouco de solugéo de nitrato de
prata, até a metade do volume, cuidando para ndo molhar as bordas da mesma. Esta
placa, com a solugdo, é levada ao centro de uma Placa de Petri maior, onde, através do
contato do canudo, adicionado ao centro do papel, ocorrendo a ascensao da solugcao
pelo papel, até que o mesmo fique impregnado na marca de 4 cm a partir do centro
do mesmo.

Apos aimpregnacéo, retira-se o canudo do centro e os papéis sao acondicionados
em uma caixa escura fechada, vedada com papel aluminio para que ocorra a secassem.

Transcorrido o periodo das 6 horas de extracdo, deve-se fazer a sucg¢ao da
amostra extraida. Para isso utiliza-se uma seringa de 10 mL, sem agulha, onde através
da sucgao, sao coletados em torno de 5 mL da solucéo sobrenadante, cuidando para
nao agitar a parte decantada da amostra.

A amostra sugada é transferida para uma placa de Petri pequena e esta colocada
dentro de uma placa de Petri maior. Similarmente ao processo de impregnacéo do papel
com o Nitrato de Prata, procedesse a impregnacédo com a amostra. Para tal, deve-se
utilizar um novo canudo de papel, de mesmo tamanho que o utilizado inicialmente,
aguardando-se que a amostra permeie no papel até a marca de 6 cm a partir do centro
do papel filtro.

Apo6s este procedimento, retira-se 0 canudo de papel do centro do filiro e
acondiciona-se o mesmo sob uma folha de papel limpa e deixa-se secar horizontalmente
ao abrigo de luz, depois de secos, 0os cromatogramas sao expostos a luz indireta para
revelacdo completa. Este processo pode levar até 10 dias. Encerrado este processo,
0s cromatogramas estdo prontos para a interpretacéo.

Em tempo sdo apresentados alguns resultados obtidos de analises realizadas
pelo grupo de pesquisa, GPQTA. Foram analisadas amostras coletadas em seis
pontos distintos, quatro dos pontos amostrados caracterizam-se como locais ricos
em cobertura vegetal e matéria organica (A, B, C e D), ja os outros dois sao areas
considerados pobres em matéria organica e cobertura vegetal (E e F) como pode ser
observado na Figura 2.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 11 137



Figura2 - Em A, B, C e D solo rico em matéria orgénica e cobertura vegetal, E e F solo pobre
em matéria orgénica e cobertura vegetal. (Fonte: Os autores, 2018).

A interpretacdo do cromatograma é realizada por meio de analises das zonas
central, intermediéaria e periférica conforme a Figura 3.

Zona das
7 proteinas e

Zona central S

Zona intermediari

Figura 3 - Representacéo cromatograma, em A: zonas central, intermediaria e periférica e em
B: condig¢des do dolo conforme cada zona. (Fonte: Os autores, 2018).

Na Figura 4 podem-se observar os cromatogramas obtidos por meio da extracao
dos solos apresentados na Figura 01 e que foram coletados e analisados seguindo a
técnica descrita na Cartilha de Sebastiao Pinheiro (2011).
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Figura4 - EmA, B, C, D e E, cromatogramas ricos em matéria organica e em F cromatogramas
de solo infértil e sem vida. (Fonte: Os autores, 2018).

A zona central do cromatograma indica as condi¢gdes microbiologicas do solo,
pela coloragao amarelo queimada/creme presente nos cromatogramas obtidos em A,
B, C, D de acordo com Pfeiffer, & possivel observar que o0 solo apresenta indicios
da atividade de microrganismos aerobios presentes no solo indicando a presenca
de oxigénio, uma vez que o AgNO, torna-se sollvel em contato com as substancias
nitrogenadas.

Em contrapartida os cromatogramas obtidos da extracdo dos solos E e F
apresentaram nesta zona, coloracdo prateada indicando a presenca de organismos
anaerobios, que ndo permitem a oxidacéo dos minerais presentes na amostra, estes
microrganismos estao presentes primordialmente na auséncia de oxigénio. Quanto
mais clara a coloragcao desta zona, melhor € a condicéo de aeracéo do solo em funcéo
dos organismos aerdbios, e quanto mais escura, mais compactado esta o solo em
funcdo dos organismos anaerobios.

Azonaintermediariarepresentaas condicbes minerais do solo, nos cromatogramas
obtidos das amostras A, B, C, D e E observa-se total interacdo dessa zona com as
demais desde o centro até a borda por meio de ramificacbes em forma de “flechas” o
gue nao ocorre no cromatograma F obtido através da analise do solo E que, mediante
a presenca de um circulo linear e nenhuma interacdo com as demais zonas, indica um
solo sem vida e pobre em minerais.

Ja a zona externa ou periférica € indicadora de proteinas e enzimas presentes no
solo, moléculas de alto peso molecular formadas pelos microrganismos. Quanto mais
diversificada for esta regido maior é a presenca de proteinas e enzimas na amostra,
como se observa novamente nos cromatogramas obtidos de A até E o ndo percebidos
no cromatograma F.

A andlise por cromatografia, conforme descrito nos resultados apresentados nas
Figuras 2, 3 e 4, apresenta para o agricultor, um indicativo de como ele deve manejar
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o solo que analisou. Principalmente no sentido da renovag¢do da vida do solo, que,
segundo Sebastido Pinheiro, 2011, sdo a base para a fertilidade do solo.

Desde a antiguidade se sabia sobre a relagdo entre fertilidade do solo e
produtividade e sua relagcdo com cada cultura plantada, também era sabido que esta
fertilidade precisa e pode ser corrigida. A partir do surgimento da agricultura moderna,
passaram a ser desenvolvidos os adubos quimicos para a correcéo do solo. Estes
adubos, ou fertilizantes quimicos, sédo formulados basicamente a partir de fésforo (P),
nitrogénio (N) e potassio (K), ditos formulagbes NPK, onde, através da analise quimica
do solo, o profissional técnico, indica a reposicao destes nutrientes.

Liebig (1862) descobriu que as plantas necessitam de outros nutrientes para
seu desenvolvimento e formulou a Lei do Minimo, onde ele postulou que cada campo
pode conter a disponibilidade minima de um minimo de um ou mais nutrientes. Com
esse minimo, as produtividades apresentam uma relac&o direta. Este é o fator que
governa e controla a produtividades. Se o minimo for Calcario, a produtividade sera
proporcional a quantidade deste nutriente, ndo maior, mesmo se as quantidades de
outros nutrientes forem aumentadas em cem vezes, néo teremos efeitos.

Porém, num dado momento, alguns pesquisadores, como Gilbert (1984)
passaram a orientar e a afirmar, que apenas com a reposicao de minerais, a partir do
fertilizante quimico, seria possivel aumentar e manter a produtividade do solo. Estas
afirmacdes foram derrubadas quando se iniciaram as pesquisas com a aplicacéo de
adubos orgéanicos no solo. Pois, a fertilidade quimica é mantida, mas a fertilidade
biolégica e fisica do mesmo nao se mantém.

Outro experimento conduzido, citado por Novaes et al. (2007), nos Estados
Unidos, comparou o efeito da adubacgédo exclusivamente organica, com compostos
diversos e esterco de gado, em relacdo do uso exclusivo de adubo quimico NPK, ao
longo de 3 a 5 anos em multiplas areas e concluiu que a produtividade das culturas e
a populacéo de microrganismos foram maiores na areas adubadas com fertilizantes
organicos.

Também verificaram, que onde se adubou com fertilizantes organicos, houve
maior populagcdo de microrganismos benéficos, como o Trichoderma e a populacéo
de microrganismos fitopatogénicos (que causam doencgas em plantas) foram menores
gue com a adubacéo quimica.

Estes dados, amparados pela pesquisa, comprovam que a vida no solo é de
extrema importancia para a produtividade, transformando a analise de cromatografia
de papel numa ferramenta ideal para este acompanhamento.

51 CONCLUSAO

A agroecologia cada vez mais apresenta para os agricultores, formas de manejo
e cultivo que contribuem para a diminuicdo no uso de agrotoxicos sintéticos, bem
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como de fertilizantes quimicos. O uso de adubacgéo orgéanica, o manejo de culturas, a
protecdo de encostas, trazem beneficios para a preservacéo do solo.

A analise de solo por cromatografia, segundo a cartilha de Sebasti&do Pinheiro,
contribuiu imensamente com estas tendéncias agroecolbgicas, pois possibilita ao
produtor que ele acompanhe a vida no solo, que ele promova, através de outras
técnicas de manejo, o melhoramento do solo, para que este se torne mais vivo e com
a presenca de microrganismos benéficos para a digestao dos nutrientes presentes na
matéria organica que é adicionada ao solo.

De nada adianta fazer a adubacé&o do solo, a insercdo de matéria organica, se
esta ndo se torna disponivel para as plantas. Sdo os microrganismos benéficos que
fazem este trabalho, quebrando as ligagdes e diminuindo as cadeias carbbnicas, 0s
nutrientes, proteinas e minerais, se tornam disponiveis para a absorcao.

A adocéao de praticas e analises alternativas de solo precisa ser cada vez mais
estudada nas Universidades, pois a emancipacgéo do agricultor € um legado que precisa
ser ampliado pelas instituicoes que prezam pela sustentabilidade. Nao pode mais o
agricultor ser refém de grandes empresas que objetivam apenas o grande lucro, sem
que este se proteja e proteja sua familia dos males causados pelos fertilizantes e
agrotoxicos sintéticos, é preciso formar e informar, para o equilibrio do planeta.

Agradecimento especial a Sebastido Pinheiro, pelo brilhante trabalho que
desenvolve no pais, e a Universidade Federal da Fronteira Sul, parceira desta luta,
sempre buscando o desenvolvimento da agricultura familiar. O GPQTA se soma neste
processo, levando este conhecimento para os agricultores do sudoeste do Parana.
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RESUMO: O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), foi implementado pela
lei n. 9.985/2000, este é composto por duas
categorias: Unidades de Protecao Integral e
de Uso Sustentavel. Esta investigacdo trata
de uma é&rea de protecdo de uso sustentavel,
especificamente, a APA Piquiri-Una (APAPU).
O objetivo da mesma é verificar as acgbes
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relacionadas ao uso publico para fins turisticos
e recreativos nas pautas das reunides do seu
Conselho Gestor,
pressupostos do Plano de Manejo, o qual é

relacionando-as com o0s

um documento que consiste em estabelecer
normas, acoes e restricoes de uso. O estudo é
baseado nas definicdes de uso publico, SNUC,
APA e Educacao Ambiental (EA), de modo a
fundamentar a analise documental do mesmo,
estratégia de investigagao.
A metodologia da pesquisa teve analise

como principal

qualitativa das atas da 11% a 23? reunido do
Conselho Gestor, compreendendo o periodo
entre 2013 a 2016, de modo a diagnosticar
varias informacgdes relevantes para a gestéo
da area protegida em questdo, em especial
as acbes de EA, estas sédo importantes para
desenvolvimento do uso publico para fins
turisticos. Nos resultados constatou-se que, nas
reunides ordinarias (RO’s) do Conselho Gestor
ndao foram realizadas discussdes ou acoes
sobre uso publico com fins turisticos na APAPU.
Conclui-se que é preciso o engajamento do
Conselho Gestor, da comunidade e visitantes
na gestdo do uso publico. Isso possibilitara a
sensibilizag&o e a eficiéncia na gestéo de acdes
de EA e uso publico.

PALAVRAS-CHAVE: Unidades de
Conservacédo. Uso Publico. Turismo. Conselho
Gestor. APAPU. Educacdo Ambiental.
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ABSTRACT: The National System of Conservation Units (SNUC) was implemented by
law n. 9.985/2000, it is composed of two categories: Integral Protection and Sustainable
Use Units. This research deals with a protected area of sustainable use, specifically
APA Piquiri-Una (APAPU), which is an integral part of the CUs, whose objective is
to verify the actions related to public use for tourism and recreational purposes in
the meetings of its management council, relating them to the assumptions of the
Management Plan, which is a document that consists of establishing norms, actions
and restrictions of use. The ostudy is based on the definitions of public use, SNUC, APA
and Environmental Education (EA), in order to base the documentary analysis of it, as
the main research strategy. The methodology of the research had a qualitative analysis
of the minutes of the 11th to the 23rd meeting of the managing council, comprising the
period between 2013 to 2016, in order to diagnose various information relevant to the
management of the protected area in question, especially the actions of EA, these are
important for the development of public use for tourism purposes. In the results, it was
found that, in the ordinary meetings (ROs) of the management council, there were no
discussions or actions on public use for tourism purposes in APAPU. It was concluded
that it is necessary to engage the management council, the community and visitors
in the management of public use. This will enable awareness and efficiency in the
management of EA actions and public use.

KEYWORDS: Conservation Units. Public Use. Tourism. Board of Directors. APAPU.
Environmental Aducation.

11 INTRODUCAO

O estudo traz embasamento tedrico nas defini¢cdes cientificas referentes ao uso
publico, Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), Area de Protegéo
Ambiental (APA) e Educacdo Ambiental (EA), de modo a fundamentar a analise
documental, esta é a principal estratégia de investigacdo. A metodologia foi baseada
na analise qualitativa, das atas da 112 a 23° reuni&o ordinaria (RO) do Conselho Gestor
da Apa Piquiri-Una (CGAPAPU), compreendendo o periodo entre 2013 a 2016. A
pesquisa trata ainda de um estudo de caso, com caracteristica descritiva e exploratéria.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) foi implantado pela
Lei n. 9.985/2000, aplicando nas esferas Federal, Estadual e Municipal, com objetivos
socioambientais e socioecondmicos nas areas naturais relacionadas a populagcao
local e a atividades turisticas e recreativas. Sendo assim, o SNUC, divide as unidades
de conservacédo (UC’s) em duas categorias: Unidades de protegdo integral e de uso
sustentavel.

As Unidades de Conservacéo (UC’s) tém despertado o interesse dos visitantes,
que procuram as areas naturais para o lazer. Entretanto, 0 aumento da demanda
nestas areas, traz a necessidade de identificar medidas para manter o equilibrio entre
ser humano e natureza. Dessa maneira, € necessario o envolvimento da populacao
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com o meio ambiente através de atividades recreativas e (ou) turisticas, ajudando
de forma socioambiental e socioeconémica nas UC’s para que o desenvolvimento
aconteca de forma sustentavel.

Diante do apresentado, o estudo analisa as acdes referentes as atividades
turisticas nas areas naturais, levando em consideracao suariqueza, potencial e relagao
com o plano de manejo, identificando “se ha” e (ou) “como acontece” o planejamento
dessas atividades nas UC’s.

O estudo trata especificamente a APA Piquiri-Una (APAPU), integrante do SNUC
e especificado pelo Plano de Manejo, tem sua administracdo no Governo do Estado
do Rio Grande do Norte, através do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente (IDEMA). Inserida na regidao Nordeste do pais, com area de 40.707,45
hectares, que abrange os municipios de Goianinha, Espirito Santo, Varzea, Pedro
Velho e Canguaretama, do Estado do Rio Grande do Norte. AAPAPU foi criada em 06
de junho de1990 pelo decreto n° 10. 683, com 0 objetivo geral de proteger a diversidade
biolégica, disciplinar o processo de ocupacgao e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais.

A APAPU, no que diz respeito ao turismo, € apresentada pelo plano de manejo
como potencial para o uso publico, recreacao, turismo e educacédo ambiental (EA),
as quais se desenvolvem integralmente unidas, contribuindo para desenvolvimento
local, e melhorando a qualidade de vida dos que buscam a natureza e seus atributos
naturais, além de envolver a comunidade e visitantes, na busca para fazer uso dos
recursos de forma sustentavelmente segura e equilibrada.

Para tanto, a viabilidade da implementacdo de atividades para o lazer, esta
vinculada a existéncia de uma infraestrutura minima para visitacdo, bem como, da
capacitacdo dos agentes envolvidos nas atividades de visitacdo. Nesse caso, essa
vinculagdo implica na visitagcdo turistica aos moradores das comunidades locais,
especialmente da comunidade indigena do Catu e Assentamentos Timbo e Mata Verde.

2 | REFERENCIAL TEORICO

As areas naturais protegidas sao espacos criados para preservagao da natureza,
sua biodiversidade, bem como, paisagens e o uso dos recursos naturais, impedindo
assim a degradacéo do meio ambiente. No século passado, a perda consideravel da
biodiversidade crescente levou a preocupacao internacional com o0 meio ambiente e,
como consequéncia, 0 aumento das areas naturais protegidas (BRITO, 2000).

Em 1988, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) propés
um anteprojeto de lei voltado para a criacdo de um Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC), em seguida o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), receberia uma prévia das entdo Unidades de
Conservacao (UC’s), divididas em nove categorias.
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Atualmente, as UC’s séo regulamentadas pelo SNUC, e implementada pela Lei
N. 9.985/2000, que estabelece os critérios e as normas para a criagdo, implantacéo
e gestdo das unidades de conservagao no pais. Para isso, 0 SNUC é aplicado pelas
trés esferas de governo (Federal, Estadual e Municipal). Seus objetivos ndo estao
ligados somente a questao ambiental propriamente dita, mas também a preocupacéo
econdmica e social das areas protegidas, assim como aos interesses das comunidades
residentes e as atividades turisticas e recreativas (BRASIL, 2000).

Paratanto, 0 SNUC (2000) pela constituicao, tem suabase dotipo areas protegidas,
as quais estéo classificadas em duas categorias: unidades de protecéo integral e de
uso sustentavel. O grupo de protecéo integral é formado por cinco categorias: Estacéo
Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de
Vida Silvestre. E o grupo de uso sustentavel engloba as categorias: Area de Protecéo
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva
Particular do Patriménio Natural (ISA, 2017).

Sendo assim, o estudo investiga as UC’s, especificamente a Area de Protecéo
Ambiental (APA). As UC’s tém por finalidade associar e compatibilizar a conservagao
da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais, a fim de
explora-los garantindo a continuacdo do ambiente renovavel e de seus processos
ecolégicos, garantindo a preservacao de biodiversidade e de seus atributos de forma
socialmente igual e economicamente possivel (BRASIL, 2000).

As APA’s, segundo Brasil (2011), tém o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, para conservacdo e preservacdo dos ecossistemas,
protegendo as espécies, as paisagens e as caracteristicas relevantes da natureza, além
de incentivar pesquisas cientificas e promover a educagcéo ambiental e as atividades
recreativas, e valorizando a cultura, a fim de desenvolvé-las de forma socioeconémica.

Durante a década de 70 e 80 do século XX, as UC’s compreendiam areas
destinadas a protecao integral dos recursos naturais, nas quais somente algumas
atividades humanas eram permitidas, como a visitagao, porém nao a residéncia. “Na
percep¢ao dos preservacionistas, havia uma dissociacéo intrinseca entre homem
e natureza. Para eles, “natural” era aquilo que prescindia da presenca ou atuacao
humana e permanecia tal como originalmente criado pela “acédo divina™” (BRITO,
2000, p. 21). Essa ideia ndo teve sucesso, pois a participacdo humana nas unidades
€ importante para conservacao, desenvolvimento e sustentabilidade da vida dos que
buscam ndo sé novas experiéncias com a natureza, mas a todos que ali convivem,
sendo preciso despertar o interesse e 0 sentimento de posse da comunidade com o
meio ambiente.

Do ponto de vista do ISA (2017) se a area de Protecao Integral tem o objetivo de
conservar as paisagens e espécies, a aproximacao humana traz ameaca a natureza.
E se ainda, esse modelo procura resolver conflitos nas terras em torno das areas de
protecdo, por outro lado gera conflitos entre moradores, impondo a eles restricdes e
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mudancas que alteram na forma de vida das comunidades locais. De acordo com o
SNUC lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000:

A visitacdo publica esta sujeita as normas e restricbes estabelecidas no Plano
de Manejo da unidade, as normas estabelecidas pelo 6rgéo responsavel por sua
administracdo, e aquelas previstas em regulamento; é permitida e incentivada a
visitagdo publica, desde que compativel com os interesses locais e de acordo com
o disposto no Plano de Manejo da area; a visitacdo publica pode ser permitida,
desde que compativel com o manejo da unidade e de acordo com as normas
estabelecidas pelo 6rgao responsavel por sua administragdo (BRASIL, 2000).

Partindo desse pressuposto, dos impactos negativos que podem ser causados
pelo mau uso dos recursos naturais nas UC’s, Malta e Costa (2009) falam sobre
a importancia da implantacdo de programas relacionados ao uso publico, de
educacado ambiental e lazer juntamente as comunidades, que ajudem no processo
de conscientizacdo a respeito das responsabilidades ambientais, evitando assim a
degradacao nas areas protegidas.

Séo diversos os perfis dos visitantes que buscam contato com a natureza, e
algumas de suas motivacoes, interesses e necessidades estdo ligadas aos valores
naturais e culturais, nivel de formacéo, além da idade e grupo social dos que visitam as
areas naturais. Sendo assim, torna-se indispensavel, conhecer o perfil dos visitantes,
para que seja feito um bom planejamento para uso publico (OLIVEIRA, 2015).

Entretanto, € viavel implementar a infraestrutura bésica que desenvolva a
visitacao e a capacitacdo dos agentes envolvidos nas atividades de visitacdo, ganhando
destaque no programa de visitacdo que compde o documento norteador da unidade
de conservacgao (IDEMA, 2013).

A procura por uso publico ou visitagdo em UC’s tem aumentado a cada ano. Dessa
forma, as atividades recreativas com fins turisticos em areas naturais, juntamente com
envolvimento da comunidade e visitantes, podem contribuir para desenvolvimento
local. Porém, Malta e Costa (2009) alertam que essas atividades podem gerar
impactos negativos, pelo mau uso dos recursos e degradagao socioambiental, além
da interferéncia socioeconémica dessas areas naturais.

Da Politica Nacional de Turismo, no art. 5° da lei 11.771 de 17 de setembro de
2008 séo alguns dos seus objetivos: estimular e planejar o turismo em seus territorios
de forma sustentavelmente segura, envolvendo a comunidade e os beneficiando
economicamente;implementar atividades culturais, turisticas e de lazer que prolonguem
a estadia dos visitantes na localidade; desenvolver os segmentos turisticos; integrar
0 setor privado junto aos servicos publicos para investir em estrutura basica nos
segmentos turisticos (BRASIL, 2015).

Conforme colocado por Schiavettil e Foresti (1999), o planejamento metodolégico
nas areas de protecdo diminui os impactos das atividades recreativas, além de
fatores fisicos, biol6gicos e conhecimento da area quanto a sua geografia, podem
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definir se determinada localidade pode ou néo ser utilizada para fins turisticos. Nesse
sentido, o planejamento da atividade turistica deve estar relacionado a realidade local,
identificando e analisando o meio ambiente e suas caracteristicas, bem como as
mudancas e metodologia e quais suas implicacées (CASCINO; FIGUEIREDO, 2007).

Conforme Brasil (2000) € preciso buscar o apoio dos érgaos publicos, privados
e pessoas fisicas para desenvolver estudos de cunho educativo, sendo permitido o
incentivo a melhoria da relacédo entre residentes, o meio e a EA de acordo com o
orgéo responsavel. “A aplicagdo de uma educacdo ambiental, usando fatores tedricos
e ad hoc, torna-se tao eficaz, pois o individuo vive a realidade do desgaste sofrido
em determinado local, e consequentemente, sofre influéncia no seu modo de agir em
relacado ao meio” (COSTA, 2016, p.174).

A EA tem papel transformador no qual o educador € o centro desse processo de
aprendizagem, procurando solucionar problemas ambientais, de forma ética em prol
do cidadao, buscando valores ambientais, de maneira a orientar ao aluno, a analisar
de forma critica as causas de destruicdo e degradacéo do meio ambiente (MACHADO,
SOUZA, ALMEIDA, 2013).

31 METODOLOGIA DA PESQUISA

Partindo do objetivo de verificar as agdes relacionadas ao uso publico para
fins turisticos e recreativos nas pautas das reunides do Conselho Gestor da APAPU
(CGAPAPU), relacionando-as com os pressupostos do seu Plano de Manejo a pesquisa
faz referéncias ao uso publico, SNUC, APA e EA, elementos tedricos fundamentais
para investigacao do documento de andlise do estudo. Esta se deu a partir da leitura
das atas da 11? a 23® reuniao ordinaria (RO) do CGAPAPU, compreendendo o periodo
entre 2013 a 2016. A partir de tal analise foi possivel diagnosticar varias informacées
relevantes para a gestéao da area protegida em questao, em especial as acdes de EA,
importante para desenvolvimento do uso publico para fins turisticos na UC.

A pesquisa se caracteriza como um estudo de caso, pois, segundo Veal (2011),
este tipo de estudo tenta entender um segmento, e por se utilizar de analise documental,
podera avaliar a aplicagcdo de uma Unica teoria, confirmando ou levantando duvidas,
além de sugerir transformacdes e alternativas. Sendo assim, o estudo de caso se
concentra de forma particular, apresentando um conjunto de casos analogos, com
representacéo significativa (SEVERINO, 2007).

O estudo tem abordagem qualitativa, que é caracterizada por Veal (2011) como
o tipo de pesquisa que descreve métodos e técnicas, coletando informacbes sobre
pequenos e grandes casos, sendo este mais flexivel em um planejamento, podendo
se obter de uma unica fonte de dados. Ainda segundo o autor € importante o olhar do
pesquisador, no qual decide quais pontos e questdes serdo analisados.

O objeto de estudo desta investigagcdo € a APA Piquiri-Una, localizada na
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Microrregido do Litoral Sul do Rio Grande do Norte. A area compreende cinco
municipios (Pedro Velho, Canguaretama, Espirito Santo, Goianinha e Varzea), (Figura
1), cuja gestao é realizada pelo 6rgao ambiental estadual o (IDEMA/RN), por meio de
um Conselho Gestor, constituido legalmente com mandato bianual. A composi¢ao da
insténcia de governancga se da pela participacao de atores do poder publico, iniciativa
privada e sociedade civil organizada.
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Figura 1: Localizagdo e acessos a APA Piquiri-Una.
Fonte: UNIMEP (2013)

O Conselho Gestor é formado pelas seguintes organiza¢des: NUC/IDEMA; Poder
Executivo Goianinha; Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN);
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA); Poder Executivo de
Varzea; Associacao Moradores do Vale do Catu-Goianinha; Organizacdo em Defesa
do Meio Ambiente (ODEMAES); Setor Produtivo; Ass. Timbd; Secretaria de Estado,
da Agricultura, Pecuaria e Pesca (SAPE); Poder Executivo Espirito Santo; Poder
Executivo de Canguaretama; Assentamento Mata Verde; Poder Executivo Pedro
Velho; Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Secretaria do Turismo
(SETUR); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA); Ass. de Artesanato; Ass. Com. Cultural Amigos da Casa de Cultura de
Goianinha; Setor Produtivo — Ceramica Boa Sorte; Trabalhadores-SRN; Organizacéo
N&o Governamental — Aguas do Anequim; trabalhadores e trabalhadoras rurais de
Goianinha; Poder Legislativo-Pedro Velho.

Para obtenc&o dos dados desse estudo, foram analisadas as atas 11% a 23® das
RO’s, disponibilizadas pelo CGAPAPU, a fim de observar informacdes relevantes a
partir das categorias de uso publico e turismo, como o objetivo proposto pela pesquisa.
Apéds esses levantamentos criou-se um quadro de analise, representado de acordo com
a numeracao e a data referente a cada ata em questéo, juntamente com o resultado
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sobre a existéncia ou ndo de uso publico e atividades recreativas com fins turisticos
nas discussdes das RO’s.

Para que se fosse atingido o objetivo do estudo, a pesquisa se deteve a
duas categorias: Uso publico e Turismo. Dentre as quais, iniciou-se uma busca por
informacdes que fossem consideraveis a respeito dessas, e assim tentar identificar nas
RO’s, discussbes ou agbes sobre as categorias no periodo analisado. Dessa forma,
foi criado um quadro de analise das atas, destacando se havia ou ndo a existéncia
de atividades recreativas de uso publico com fins turisticos, em cada periodo das
reunides em questao.

Durante esse processo, foi possivel observar uma nova categoria a ser estudada,
a de EA, sendo a mesma, importante para o desenvolvimento turistico em UC’s.
Dessa maneira, a EA foi constantemente colocada como pauta nas discussdes das
RO’s do CGAPAPU. A EA ajuda no processo de implementagcao das atividades de uso
publico e turismo nas UC’s, entrando assim, como base para o desenvolvimento local
e sensibilizacao ambiental, tanto da comunidade, como dos visitantes. A partir destes
achados, propbe-se essa nova categoria como objeto de analise para este estudo.
Nas atas das reunides analisadas, as que apresentaram discussoes e acdes sobre EA
foram: 122, 142,162, 172, 20?, 212 e 222 das RO’s do CGAPAPU.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da ata da 122 reunido, onde a representacdo do Poder Executivo do
Municipio de Canguaretama questionou a falta de acdes referente a EA nas reunides
do conselho. Para tanto, a representante do IDEMA, ressaltou que seria preciso
focar no Plano de Manejo para cumprir prazos e que no ano seguinte (2014), seriam
implementadas as oficinas de EA. Esse questionamento gerou mais proatividade por
parte dos atores sociais do CGAPAPU, o que leva a considerar que a participacao dos
atores junto a comunidade local é indispensavel para desenvolvimento do uso publico
e turismo nas areas protegidas.

Na 142 reunido do CGAPAPU inicialmente foi discutido em pauta o0 andamento
das acdes de implementacdo do Programa de Educacdo Ambiental (PEA), além da
apresentacao de todo processo de implementacdo do PEA da APAPU, destacando
ainda o Programa de Agente Ambiental Voluntario (AAV), onde ja estava sendo
desenvolvida a sensibilizagdo, conscientizacéo e consolidagcao de parcerias para sua
implementacéo na Unidade.

O processo de implementacdo do PEA se deu a partir das reunides realizadas
nos municipios de Goianinha, Espirito Santo e Canguaretama, seguida da capacitacéo
dos alunos do curso de Servigo Social do Centro Universitario - FACEX (UNIFACEX),
atuando como facilitadores na formacao dos AAV, além de uma oficina que ocorreu no
Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) - Campus Canguaretama, realizada
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pela gestora da Unidade, pela Educadora Ambiental e coordenadora do Programa
AAV.

Ainda nesta reunido, a presidente destacou um encontro que seria realizado
no IDEMA, junto com sua dire¢do, setor de fiscalizagcdo, Companhia Independente
de Policiamento Ambiental (CIPAM), Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), UNIFACEX, NUC e o setor EA para planejar o curso de formacao dos AAV e o
modo de como sera a atuacdo em cada municipio. Ainda foi colocado pela presidente,
gue seria encaminhada para os municipios uma ficha de pré-inscricdo para selecéao
inicial dos agentes juntamente com um folheto informativo. Apds este levantamento
seria firmado o cronograma do curso de formacao dos AAV e toda logistica quanto
local, alimentagao, material em geral e transporte.

A partir dessa RO foi possivel perceber, que além do envolvimento dos atores
sociais no desenvolvimento dos programas educativos, ha ainda a parceria com outras
instituicbes, que podem contribuir com essas a¢des. Para Rylands e Brandon (2005), as
APA’s ajudam disciplinar atividades humanas, como consequéncia a melhoria no uso
dos meios naturais e qualidade ambiental para populacéo local. Dessa maneira, além
da participagdo da comunidade nesses programas de EA, é relevante o envolvimento
dessas parcerias para o desenvolvimento eficiente dessas atividades.

Na 162 reuniao foram apresentados os resultados da reuniao de sensibilizagao
para mobilizacdo dos AAV’s, ocorrida no municipio de Espirito Santo no dia 27 de julho
de 2014, na Secretaria de Municipal de Agricultura com a presenca dos representantes
dos municipios de Goianinha e Espirito Santo. Nessa reunido ficou acordado:
a composicao dos grupos dos AAV’s de Espirito Santo, descritos em ficha de pré-
inscricao; encaminhamento para composi¢cao do grupo AAV em Goianinha; reforcar a
participacao dos municipios de Pedro Velho, Canguaretama e Varzea; Cronograma do
curso de formagao dos AAV’s: 05 a 08 de agosto de 2014.

Apobs apresentar os resultados da reunido, a gestora da UC explicou que
em principio o programa seria implementado, simultaneamente, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo (RDSEPT) e na APAPU. Entretanto,
apos andlise pelos técnicos do IDEMA e Instituicbes parceiras, ficou acordado iniciar
apenas na RDSEPT, pois foi observada a necessidade de algumas alteracbes na
documentacao legal e nos materiais didaticos, além do pouco recurso financeiro
disponivel para este periodo. Por fim, a representante do IDEMA explicou que a
implementacéo do Programa do AAV para APAPU estava programada para o primeiro
semestre de 2015.

Nessa RO, foram apresentadas estratégias de plano de acé&o para alguns
programas, bem como suas execug¢des. No planejamento estao inseridas as propostas
de divulgacdo em cada municipio que abrange a APAPU, apresentando ainda as
dificuldades que o Conselho Gestor enfrenta para implementar as atividades propostas.
Apesar desses fatos, o plano de manejo deixa claro que é preciso a implementacao
de infraestrutura béasica, principalmente nos programas dos documentos norteadores
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das UC’s.

Na 172 reunido, a representante do IDEMA apresentou proposta para realizagao
de oficina de EA para servidores que trabalham na Educacédo e Meio ambiente dos
cincos municipios que compdem a APAPU, com o objetivo de se construir estratégias
para acao coletiva na unidade. Dessa maneira ficou certo que a oficina seria realizada
inicialmente, em trés encontros, sendo o primeiro marcado para o dia 20 de novembro
de 2015, no Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), ficando os demais encontros a serem agendados com o0s participantes.
A representante da Secretaria de Meio ambiente de Goianinha informou que vem
desenvolvendo um trabalho de EA na comunidade do Catudos Eleotérios.

O representante do Poder Executivo do Municipio de Pedro Velho destacou
em pauta da 202 reunido do conselho, que estao sendo desenvolvidas acboes de EA
juntamente ao IDEMA, envolvendo professores e alunos da comunidade. Entretanto,
lhes falta aplicagdo da Lei n° 11.105, de 24 de marco de 2005 do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que se refere a
Politica Nacional de Biosseguranga, que atua com Poder de Policia Ambiental. Dessa
maneira, foi colocado ainda, pelo Poder Executivo de Pedro velho, que estariam sendo
realizadas acbes de EA para divulgacdo da APAPU e sensibilizacdo da populacéo
para as questdes ambientais.

Arepresentante do Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agréria (INCRA)
destacou a necessidade de trabalhar a EA e diz que a partir do conhecimento sobre o
que seria crime ambiental, infracées, como por exemplo, apanhar, coletar, apreender,
vender e comercializar de qualquer forma esses animais seriam minimizados. Em
alguns desses casos citados, o individuo deve informar ao sujeito infrator que pode
receber multa em torno de 500 reais por animal, havendo assim a necessidade de
disseminar esse conhecimento.

Em sequéncia da 20? reunido, foram colocadas em pauta: acbes propostas para 4
anos de trabalho e suporte técnico juridico; realizacéo de oficinas de capacitacéo para
fiscalizacdo, licenciamento, EA, formulacdo de agendas ambientais (Planos Locais de
Desenvolvimento Ambiental).

O Conselho Gestor discutiu as acbes de EA juntamente a comunidade, e
mostrou-se preocupado com o crime ambiental, apontando a importancia de levar o
conhecimento a todos sobre as questdes ambientais. Belinassi, Pavao e Cardoso-
Leite (2011) colocam que a procura por métodos eficazes para melhor conservacéo
ambiental vem aumentando, e que a comunidade deve ser inserida para assim atingir
o plano de manejo. Brasil (2011) ressalta a importancia de preservar a biodiversidade
em APA’s, disciplinando o uso dos recursos de forma sustentavel. Para tanto, a EA
disciplina o ser humano e ajuda no processo das melhorias tanto ambientais como
para propria comunidade local.

Na 212 reuniao, o representante da secretaria de Meio Ambiente do Municipio de
Goianinha convidou a todos para participar das a¢des de EA, em que haveria uma trilha
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com alunos da comunidade Cuité. Nesse ponto, é importante ressaltar que algumas
atividades recreativas acontecem de forma aleatéria, mas se percebe a capacidade
de desenvolvimento local na APAPU, para que essas acontecam com planejamento.
Como colocado por Hosaka (2011), qualquer atividade de baixo impacto pode ser
executada de acordo com proposto no plano de manejo. Cunha (2006) aponta algumas
das atividades que podem ser desenvolvidas, que causam pouco impacto negativo
nas APA’s, entre as quais, as trilhas estao incluidas.

AEAcomo pautadas RO’s, aparece por ultimo na 22% reuniao, na qual a presidente
apresentou um pequeno resumo das atividades de EA realizadas em parceria com as
secretarias de Educacéo e Meio ambiente de Pedro Velho, Canguaretama e Goianinha,
o grupo de EA da APAPU e o IDEMA A atividade planejada e executada foi o “Pit Stop
Ambiental” com o objetivo de divulgar a unidade e sensibilizar toda populacéo para as
guestdes ambientais.

Para ISA (2017), um bom planejamento esta ligado a sensibilizacao e reflexdo de
todos e sua relacdo com o ambiente. O Conselho Gestor apresentou nessas reunides
alguns projetos que envolvem a colaboragao de instituicOes parceiras, e acoes de EA
junto a comunidade. No entanto, alguns desses programas, entre eles o de AAV que
foi programado para acontecer sua implementacdo no primeiro semestre de 2015,
porém, de acordo com a auséncia de discussdes a esse respeito no decorrer das
RO’s, leva-se a percepcgao de que este nao foi implementado. Portanto, nesse periodo
de andlise, algumas atividades néo foram colocadas em pratica, tanto nas pautas das
RO’s, como também as que estdo propostas no Plano de Manejo.

Cascino e Figueiredo (2007) falam que € preciso analisar e identificar a
realidade local, bem como suas implicacdes, incluindo aspectos socioculturais
para desenvolvimento turistico local. Dessa forma, analisando o plano de manejo
da APAPU, no que diz respeito ao turismo, especificamente o capitulo 5.3 que se
refere ao programa de visitac&o, foi possivel identificar que explorar sua area natural
para uso publico, além de atividades ligadas ao turismo, e agdes de EA é essencial
para desenvolver o turismo sustentavel de forma eficaz. Nessa perspectiva ainda, e
de acordo com o plano de manejo, a APAPU tem grande potencial turistico, porém
durante o estudo foi possivel perceber a falta de exploracdo desses potenciais e de
planejamento para implantar agcdes de desenvolvimento de tais atividades.

O IDEMA é o 6rgao responsavel pela execucao das agdes previstas no programa
de visitacédo, fazendo parte dessa parceria, Associacdes, ONGs e Prefeituras, que
juntas sé&o grandes potenciais na execucao de tais atividades. Porém, se percebe que
a existéncia de propostas e programas para desenvolver visitagdes, ainda é colocada
de forma tedrica, e que no momento as atividades turisticas na unidade néao ocorrem
como se é proposto no Plano de manejo.

Para o Plano de manejo, é indispensavel: fortalecer a apropriacao da APAPU pelas
comunidades locais e turistas a fim de contribuir para o desenvolvimento econdmico e
social das comunidades locais; desenvolver a visitagao turistica de forma harménica e
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integrada, evitando prejudicar os processos ecologicos; incrementar a economia dos
municipios inseridos na APA; contribuir com as ac¢des de EA; aproximar a sociedade
da natureza, despertando desta forma a consciéncia da importancia da preservagcao
dos recursos naturais.

Sendo o objetivo central do estudo, analisar agcdes ou discussdes sobre atividades
de cunho recreativo, € importante o interesse coletivo no envolvimento por parte dos
membros do CGAPAPU, para que se obtenham resultados mais eficazes dessas
acbes, de modo que as mesmas venham a contribuir para o uso publico com fins
turisticos e recreativos, e assim, contemplar os cinco municipios que envolvem a area
natural protegida.

Além disso, € preciso destacar outros fatores que devem ser levados em
consideracao, como por exemplo, a falta de infraestrutura e aplicacéo da legislacao
vigente para melhor desenvolvimento das atividades de uso publico para fins turisticos
e recreativos, de acordo com o que esta proposto no Plano de Manejo. Brasil (2015)
coloca que € objetivo do Plano Nacional do Turismo, o incentivo dos 6rgaos privados
junto aos servigcos publicos, para colaborarem na infraestrutura e desenvolvimento
turistico nas APA’s.

Na analise foi possivel perceber que ha propostas e acbes de EA, porém, a
participacao colaborativa dos atores envolvidos ainda € superficial. Sabendo, portanto,
que o turismo pode trazer aspectos positivos e negativos aos recursos naturais, a
EA contribui de forma a conscientizar educadores, moradores, visitantes e/ou turistas
para utilizagcdo dos recursos, de modo a desenvolver a area protegida de forma
ambientalmente eficiente.

Hoeffel et al. (2008) falam da importancia de se planejar e investir nas atividades
recreativas e (ou) turisticas para evitar os impactos negativos. No entanto, para ISA
(2017),um bom planejamento vai além do lazer, pois tais atividades podem gerar
sensibilizacao e reflexdes para qualidade socioambiental nas areas naturais.

AAPAPU, como colocado por Brasil (2011), tem em seus objetivos, contribuir para
desenvolvimento sustentavel, conservacao do ecossistema, além de incentivar a EA
e atividades recreativas. Malta e Costa (2009) confirmam que a EA ajuda no processo
de desenvolvimento local nas UC’s e para implantacdo de atividades recreativas,
entretanto, nas discussdes do conselho, ndo ha indicios de interesses do uso publico
na APAPU, por parte dos representantes das organizagdes envolvidas.

Costa (2016) fala sobre a positividade de se trabalhar a EA junto a comunidade,
pois o individuo vive a realidade local, o que influencia no seu modo de agir com o
meio. Para Machado, Souza e Almeida (2013), a EA transforma o cidadao, melhorando
seu senso critico e a capacidade de identificar problemas ambientais. Para o plano de
manejo, as areas protegidas tém grande potencial turistico, e juntamente com a¢des
de EA podem ter papel transformador na qualidade de vida dos visitantes moradores
das areas naturais, em especial a APAPU. Sendo assim, é importante ressaltar que o
Conselho Gestor tem se mostrado adeptos ao envolvimento de educadores, alunos e
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comunidade em suas ac¢des de EA nos municipios que abrange a APAPU.

51 CONCLUSAO

Através dos dados disponiveis durante periodo 2013 a 2016, o estudo nao
identificou acdes e discussdes relacionadas ao uso publico com fins turisticos nas RO’s
do CGAPAPU. Entretanto, foram encontradas algumas acdes de EA, sendo essas
essenciais para relagao natureza e ser humano, necessarias para o desenvolvimento
de atividades relacionadas ao turismo, como é proposto no Plano de Manejo. Assim,
a pesquisa foi relevante, trazendo esclarecimentos necessarios para obtencao dos
resultados, além de um olhar reflexivo sobre como melhor desenvolver atividades
recreativas de forma sustentével, segura e equilibrada.

Ao longo do estudo, pode-se perceber que a falta de acdes para implantacéao
do uso publico com fins turisticos na APAPU confirma a distancia existente entre a
teoria e a pratica, especialmente em relacéo as propostas do plano de manejo. Além
disso, outros fatores devem ser considerados como: falta de infraestrutura; falta de
investimentos por parte do setor publico e privado; descumprimento da legislacéo
vigente; falta de envolvimento de alguns atores sociais do CGAPAPU, relacionadas as
acoOes importantes para desenvolvimento da UC.

A pesquisa possibilitou avaliar a realidade vivida na UC e nas RO’s, bem como,
se da o envolvimento dos atores sociais, as atividades desenvolvidas por esses e as
dificuldades enfrentadas pelo CGAPAPU. Dessa maneira, foi observado o andamento
dos projetos apresentados pelo Conselho Gestor e se ha, de fato, implantacédo de
algumas dessas ac¢des colocadas como pautas das RO’s, tendo em vista a importancia
das realizagcbes dos projetos identificados para melhor qualidade de vida e ambiental
para APAPU.

As acdes de EA identificadas durante o estudo apontam que foram realizadas
iniciativas de intervencgdes, o engajamento dos participantes dita o resultado da acéo.
Portanto, é preciso que o Conselho Gestor, tenha um olhar sensivel capaz de identificar
o potencial da APAPU para o uso publico e/ou recreativo com fins turisticos, afim de
criar estratégias para desenvolvé-las de maneira sustentavel junto a comunidade e
visitantes.
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RESUMO: O conhecimento sobre espécies
de peixes nativos ainda é escasso, porém,
para
a genética destas populacbes. O DNA é

fundamental entender mais sobre
considerado a matéria prima para obtencéo de
informacdes génicas e de grande importancia
para o desenvolvimento de pesquisas em
populacées. Para obter um DNA gendémico de
boa qualidade sao feitos diversos estudos com
objetivo de encontrar métodos mais adequados
e de maior sucesso na sua extracdo, onde
efetuou-se este trabalho com objetivo de
analisar a eficiéncia de um protocolo “in house”
em amostras de fragmento de musculo das
espécies Cyphocharax voga e Oligosarcus

jenynsii. O DNA gendmico total, foi extraido
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usando separagao organica pelo protocolo “in house’ de Cloreto de Sédio e para
checagem da integridade do DNA obtido, as amostras foram submetidas a eletroforese
horizontal com gel de agarose 1% e tamp&do SB1X durante 40 minutos a 120 volts.
Como resultado se observou que através do uso do protocolo “in house” foi possivel
extrair DNA gendmico satisfatério dos exemplares de Cyphocharax voga e Oligosarcus
Jjenynsii, onde a presenca da banda fluorescente no gel significa a presenca de DNA,
se mostrando um protocolo eficiente e de baixo custo comparado aos existentes no
mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdao de DNA, genética, peixe nativo

ABSTRACT: Knowledge about native fish species is still scarce, but it is fundamental
to understand more about the genetics of these populations. DNA is considered the raw
material for obtaining genetic information and of great importance for the development
of research in populations. In order to obtain good quality genomic DNA, a number of
studies have been carried out with the aim of finding more adequate and successful
methods for extracting them, in order to analyze the efficiency of an in house protocol in
fragment samples of muscle species Cyphocharax voga and Oligosarcus jenynsii. The
total genomic DNA was extracted using organic separation by the in house protocol
of Sodium Chloride and for checking the DNA integrity obtained, the samples were
submitted to horizontal electrophoresis with 1% agarose gel and SB1X buffer for 40
minutes at 120 volts. As a result, it was observed that by using the in house protocol
it was possible to extract satisfactory genomic DNA from Cyphocharax voga and
Oligosarcus jenynsii specimens, where the presence of the fluorescent band in the gel
means the presence of DNA, showing an efficient protocol and low cost compared to
those in the market.

KEYWORDS: DNA extraction, genetics, native fish

11 INTRODUCAO

Cyphocharax voga (Hensel, 1869) faz parte da familia Curimatidae, conhecida
popularmente como bir(. E um peixe de pequeno porte com escamas prateadas que
cobrem seu corpo, contendo pequenas manchas escuras na parte dorsal, sendo de
maior visualizacdo em peixes jovens. Tem grande ocorréncia em lagoas costeiras da
América Sul e do estado de Rio Grande do sul (CORREA et al., 2010).

Oligosarcus jenynsii (GUNTHER, 1864) é conhecido popularmente por branca,
dentudo, peixe cachorro ou tambica, apresentando habito alimentar carnivoro (NUNES
et al., 2004). Essa espécie é encontrada em corpos de agua na planicie costeira do
sul do Brasil, Uruguai e Argentina. Tem grande ocorréncia no extremo sul do Brasil na
regidao alagada denominada como Banhado do Taim (SILVEIRA et al., 2011).

O conhecimento sobre espécies nativas de peixes ainda é pouco, sendo
fundamental entender mais sobre a genética das mesmas. Com informacdes genéticas
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pode se caracterizar individuos e avaliar a variabilidade genética daquela populacéo
(TREMEA et al., 2017).

O DNA é considerado a matéria prima para obtencdo de informagdes génicas
e de grande importancia para o desenvolvimento de pesquisas em populacdes. Para
obter um DNA gendémico de boa qualidade séo feitos diversos estudos com objetivo de
encontrar métodos mais adequados e de maior sucesso na sua extracao (MARENGONI
et al., 2006). Dentre eles, protocolos “in house”, no qual o preparo de reagentes a
serem utilizados para a extracéo de acidos nucléicos é realizada dentro do laboratério,
configuram como uma alternativa viavel e de baixo custo em comparagao aos kits de
extracdo disponiveis no mercado.

Considerando a existéncia de diversos protocolos utilizados para extracdo de
DNA gendmico, sendo muitos com valor de mercado elevado, o seguinte trabalho
tem o objetivo de analisar a eficiéncia de um protocolo “in house” em amostras de
fragmento de musculo das espécies Cyphocharax voga e Oligosarcus jenynsii.

2| METODOLOGIA

O material biologico foi coletado no Canal Sdo Gongalo, localizado na cidade
de Pelotas-RS (52°23°18.06”0 31 e 31°48’39.06”S). Foram capturados 10 birus e 20
tambicas, totalizando 30 individuos. O material biolégico coletado para analise genética
consistiu em uma amostra de musculo (aproximadamente 200-300mg) de cada animal,
0s quais foram armazenados em etanol 70% e preservados a -20°C até iniciarem as
extracbes de DNA gendmico no Laboratorio de Engenharia Genética Animal (LEGA)
pertencente ao Departamente de Ecologia, Zoologia e Genética (DEZG) do Instituto
de Biologia da Universidade Federal de Pelotas-UFPel. O DNA gendmico total, foi
extraido usando separagcao organica pelo protocolo “in house” de Cloreto de Sodio
proposto por Barrero et al. (2008) com modificacées, que consiste na macerag¢ao do
tecido muscular, objetivando a ruptura da parede e membranas celulares, promovendo
assim a liberacédo da molécula de DNA. Adicdo de 600 uL de solugcdo tampéao TNE1
(5 ml de tris HCI 1 Molar, pH 8.0, 10 ml de EDTA, 1ml de NaCl,), tendo por finalidade
promover a lise das células, porém preservando sua estrutura, acidez e osmolaridade.
Adicao de 330 pL de TNE2 (5ml tris HCI 1 Molar pH 8,0; 10 ml EDTA, 1ml NaCl; 10 ml
SDS 20%), como solucéo detergente para solubilizagcdo das membranas e auxiliando
na inativacao de enzimas; adicéo 4 pL de proteinase K (5 ug/ puL) e 3 pL RNAse A (2,5
Mg/ uL) para a desnaturacao proteica e incubacao imediata a 50°C overnight. Apés a
incubacgéo, para precipitacéo de proteinas e restos celulares foram adicionados 340
pL de NaCl 5M; o material foi centrifugado a 12.000 rpm e transferido o sobrenadante
para novos microtubos, onde foram acrescidos 900uL de etanol absoluto gelado para
a precipitacdo do DNA. Posteriormente, foi realizada a lavagem do material com 200
ML de etanol 70% e por fim, o DNA foi ressuspendido com 100 uL de agua milli-q. Para

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 13



checagem da integridade do DNA obtido, as amostras foram submetidas a eletroforese
horizontal com gel de agarose 1% e tamp&do SB1X durante 40 minutos a 120 volts.
Para tal, foi usada uma aliquota de 7 uL de DNA sendo o mesmo corado com 1.1
ML de GelRed (Biotium, USA) e 1.1uL de Loading Buffer 5X; bem como Gene Ruler
DNA Ladder Mix (Fermentas Life Science) como referéncia para estimacao de peso
molecular.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do uso do protocolo “in house” foi possivel extrair DNA genémico
satisfatorio dos exemplares de Cyphocharax voga e Oligosarcus jenynsii. A presenca
da banda fluorescente no gel, significa a presenca de DNA, como mostra as FIGURAS
1e2.
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Cyphocharax voga

Figura 1. Perfil eletroforético mostrando presenca de DNA gendémico a partir de tecido muscular
de Cyphocharax voga.
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Oligosarcus jenynsii

Figura 2. Perfil eletroforético mostrando presenca de DNA gendémico a partir de tecido muscular
de Oligosarcus jenynsii.

Para Marengoni et al. (2006) a forma de coleta e a conservacao do tecido sé&o
consideradas de grande importancia para a obtencdo de DNA em concentracao e
qualidade adequada. A pureza do DNA é afetada significativamente pela qualidade
do tecido anteriormente a extracdo, sendo assim recomendado utilizar o material
mais fresco possivel. Em uma extracdo de qualidade apenas uma banda integra deve
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aparecer, sem rastros e outras bandas, isso pode indicar degradacao do DNA, excesso
de proteina e presenca de RNA. Existem diversos protocolos que permitem a extracéo
de DNA de diferentes espécies animais e diferentes tecidos celulares, porém, alguns
com um processo mais simples e outros mais laboriosos.

Parpinelli e Ribeiro (2009) em estudo com tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
testou para extragéo de DNA 3 protocolos: Fenol: Cloroférmio, Cloreto de Sodio (NaCl)
5M e CTAB (Brometo de Cetiltrimetilamdnio) onde os trés obtiveram concentracéo de
DNA suficiente para trabalhos que envolvam genética molecular. Sendo o protocolo
Cloreto de Sodio (NaCl) 5M recomendado para a PCR pela praticidade em obtencéo
da amostra e rapidez do procedimento.

Garcia et al. (2010) em estudo utillizando trés protocolos “in house” ( Fenol —
Cloroférmio, Cloreto de Sédio e Acetato de Aménia) obteve quantidade satisfatéria
de DNA no protocolo NaCl, porém observou aparentes niveis de degradacao do DNA,
0 que nao ocorreu nas amostras utilizadas neste estudo. O protocolo NaCl é seguro,
rapido, de baixo custo e ndo contaminante, enquanto o protocolo fenol- cloroformio
apresenta restricoes pela sua toxicidade.

Em estudo realizado por Almeida et al. (2012) foram utilizados 3 protocolos para
extracdo de DNA gendmico: Kit comercial DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen®) e dois
protocolos modificados (método Salino e método Fenol-Cloroférmio). O kit comercial
apresentou bandas de DNA de melhor qualidade e sem degradagcédo, porém com
custo elevado, permitindo a extragdo de um numero limitado de amostras, sendo 50
amostras por kit.

O processo de extracdo deve resultar em DNA gendémico em qualidade e
quantidade suficiente, possibilitando desta forma a correta condugcao das etapas
subsequentes da investigacao cientifica (DOMINGUES et al., 2013). Visto isso o
protocolo “in house”de Cloreto de Sédio, se mostrou uma boa alternativa para as duas
espécies de peixe em questéo.

41 CONCLUSOES

O método “in house” apresenta resultado satisfatério na extracdo de DNA
gendmico das espécies Cyphocharax voga e Oligosarcus jenynsii, se mostrando um
protocolo eficiente e de baixo custo comparado aos existentes no mercado.
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CAPITULO 14

OBTENCAO E CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E
CITOTOXICA DA FARINHA DO FRUTO DO JUA
(Zizyphus joazeiro mart): UM ESTUDO PRELIMINAR
PARA USO EM SISTEMAS ALIMENTICIOS
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RESUMO: O jua (Ziziphus joazeiro Mart. da
familia Rhamnaceae) é uma arvore frutifera
que ocorre naturalmente em diversas areas
do bioma da caatinga; é utilizada como arvore
de sombra para os animais, seus frutos
constituem valiosos recursos para o homem e
que pode ser utilizado como uma alternativa
para formulacées de produtos alimenticios.
Neste contexto objetivou-se com este trabalho
obter e avaliar a farinha do fruto do jua, quanto
a toxidade frente a Artemia salina Leach, e a
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sua caracterizagao fisico-quimica, visando
aplicacao em formulagdes de alimentos. O
material vegetal foi coletado no Sitio Acude
Velho zona rural do municipio de Solénea-PB,
em seguida, desidratado em estufa a 65 °C/24 h
e moido, obtendo-se a farinha que foi analisada
através do extrato bruto e determinada a
composicao fisico-quimica, que constituiu das
analises de, Umidade, pH, Acidez titulavel,
Soélidos soluveis, Vitamina C, Fibra bruta, Cinzas
e Carboidratos. A farinha do jua nao apresentou
toxidade em todas as concentragdes testadas.
Quanto aos aspectos de composigao fisico-
quimica destaca-se a farinha como sendo uma
expressiva fonte de Sélidos soluveis, vitamina
C, Fibras e Carboidratos totais. Assim conclui-
se que a farinha do jua pode ser utilizada na
formulagc&o de produtos alimenticios.

PALAVRAS-CHAVE: Produtos alimenticios;

Viabilidade; Vegetal.

ABSTRACT: The jua (Ziziphus joazeiro Mart.
Of the family Rhamnaceae) is a fruit tree that
occurs naturally in several areas of the caatinga
biome; is used as a shade tree for animals, its
fruits are valuable resources for man and can
be used as an alternative to formulations of food
products. In this context, the aim of this work was
to obtain and evaluate the fruit meal of the jua,
in relation to the toxicity to Artemia salina Leach,
and its physicochemical characterization, aiming
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application in food formulations. The plant material was collected in the Sitio Acude
Velho rural area of the municipality of Solanea-PB, then dehydrated in a greenhouse
at 65°C / 24h and ground, obtaining the flour that was analyzed through the crude
extract and determined the physical- Chemistry, which consists of the analyzes of,
Moisture, pH, Titratable Acidity, Soluble solids, Vitamin C, Crude fiber, Ashes and
Carbohydrates. Jua flour had no toxicity at all concentrations tested. As for the aspects
of physicochemical composition flour is highlighted as being an expressive source of
soluble solids, vitamin C, Fibers and total carbohydrates. Thus it can be concluded that
jua flour can be used in the formulation of food products.

KEYWORDS: Food products; Viability; Vegetable.

11 INTRODUCAO

Ojuazeiro (Zizyphus joazeiroMart.) € uma planta caracteristica da regido Nordeste
do Brasil, exclusiva de varzeas de clima semiarido; seu profundo sistema radicular
permite retirar agua do subsolo para manter-se verde mesmo durante o periodo de
estiagem, produz anualmente grande quantidade de sementes, que sdo amplamente
disseminadas pelos animais (LORENZI, 2002).

Os frutos globosos, amarelos, drupaceos de 1,0 a 1,5 centimetros de diametro,
comestiveis, possuem caro¢o grande revestido em uma polpa mucilaginosa rica em
vitamina C, apresentando sabor doce e coloragdao branca com uma semente dura que
se parte em duas metades, sendo muito consumido in natura ou processados como
doces e geleias (CAVALCANTI et al., 2011).

Ao longo dos anos, varias técnicas vem sendo estudadas para conservar e diminuir
0S prejuizos causados aos produtos in natura. O desafio destas técnicas e preservar
os alimentos, mantendo seus valores nutricionais semelhantes aos originais. Dentre
0s métodos de conservagao de produtos vegetais, a secagem é o mais utilizado para
a obtencéo de farinhas e de pds-alimenticios (DINIZ, 2016).

Aliada a conscientizacao por parte da sociedade em querer consumir alimentos
naturais a fim de prevenir o aparecimento de doencas, a busca de novas fontes
nutricionais e as questdes ambientais, e que pesquisas relacionadas ao processamento
e sobre o potencial nutricional de espécies do semiarido, como o jua, podem contribuir
para o resgate de a cultura alimentar e agregacao de valor, proporcionando uma gama
a mais de produtos proveniente destas espécies (DINIZ, 2016).

Sendo assim visando o aproveitamento do fruto do jud com o intuito de produzir
uma farinha que esteja dentro dos parametros alimenticios, de acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria a RDC n° 263 (BRASIL, 2005), objetivou-se com este
trabalho obter e avaliar as caracteristicas fisico-quimica e citotoxica da farinha do jua
como um estudo preliminar para uso em formula¢des de produtos alimenticios.
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2| MATERIAL E METODOS

Os frutos do juazeiro foram colhidos no Sitio Agude Velho, no municipio de Solanea-
PB; no seu estado maduro propicio para serem colhidos. Apés serem coletados foram
selecionados os frutos néo defeituosos, e encaminhados para o Laboratério de Pés-
Colheita da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il Bananeiras-PB, onde
foram submetidos ao processo de higienizagao em hipoclorito de s6dio a 200 ppm para
reduzir possiveis agentes microbianos. Em seguida foi realizado o branqueamento em
agua quente a 90 °C por 5 minutos, em fog&o industrial, marca Ancora® e em seguida
imerso em agua gelada. Para a secagem foi utilizada estufa com circulagcéo forcada de
ar, marca Nova ética®, em temperatura de 65 °C por 24 h, até atingir peso constante.
Logo apés desidratados, os frutos foram triturados em liquidificador da marca Mondial®,
até obtencdo de uma farinha homogénea. A farinha foi armazenada em um recipiente
de vidro com tampa e embalada com papel de aluminio evitando assim, absor¢céo de
umidade, odores estranhos e protecéo contra a luz.

2.1 Avaliacao Citotoxica

A avaliacao citotoxica foi realizada no Laboratério de Quimica (Labquim) da
UFPB. Os testes de toxidade foi realizado em Artemia salina Leach segundo os
procedimento descritos por Meyer et al., (1982) onde as concentracdes letais abaixo
de 1000 pg/mL indicam um potencial de atividade toxica. A obtencdo do extrato
hidroetandlico (Extrato bruto) seguiu-se a propor¢cdo de 7:3 da mistura etanol e
agua (v/v), onde ap6s 30 dias de contato, foi realizada uma filtracdo seguida de uma
concentracdo em rotaevaporador com pressao reduzida. Apds a preparagao das
solucdes a serem testadas (1000, 800, 400, 200, 100, 50, 40, 25, 20, 12, 10, 6, 5, 3,5,
1, 0,56, 0,32 e 0 ppm) foram transferidos 10 mL da soluc&o para os tubos de ensaios.
Realizaram-se 10 repeticbes para cada concentracéo, onde em cada tubo foi colocado
10 nauplius de Artemia salina Leach e esperou-se 24 horas, para obter os resultados
da toxidade.

2.2 Analise Fisico-Quimica

Os parametros fisico-quimicos foram realizados no Laboratério de Analise
Fisico-quimica de Alimentos da UFPB. As determinacdes para cada parametro foram
efetuadas em triplicatas de acordo com as normativas descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), onde foram avaliados os teores de umidade, pH, proteina, lipideo, fibras,
vitaminas, cinzas, acidez, soélidos solluveis totais e carboidratos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para o teste de toxidade utilizando o extrato
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hidroetandlico do fruto do jua estéo dispostos na tabela 1.

Concentracoes testadas (ppm) N° de Artemias mortas
0 (controle) -
0,32 -
0,56 -
1 -
3,5 -
5 -
6 -
10 -
12 -
20 -
25 -
40 -
50 -
100 -
200 -
400 -
800 -
1000 -

Tabela 1: Perfil citotoxico do extrato hidroetandlico do fruto de jua

O extrato hidroetandlico ndo revelou toxidade potencial nas concentracoes
testadas, tendo em vista que nao houve mortalidade em nenhuma delas, evidenciando
que a farinha do fruto jua pode ser utilizada na formulacéo de alimentos.

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos avaliados neste
trabalho estao presentes na tabela 2.

Parametros avaliados Valores encontrados
Umidade (%) 9,03
pH 5,35
Proteina (%) 5,75
Lipideos (%) 1,20
Fibras (%) 40,2
Vitamina C (mg/100g) 46,5
Cinzas (%) 4,26
Acidez 16,0
Solidos soluveis totais (°Brix) 50,0
Carboidratos totais 79,8

Tabela 2: Perfil fisico-quimico da farinha do fruto do jua

Verifica-se que o teor de umidade encontrado na farinha do fruto do juazeiro
foi 9,03 estando dentro do padrédo estabelecido pela legislacdo brasileira (BRASIL,
2005), que exige 0 maximo de 15% de umidade em farinhas. O teor de umidade em
produtos farindceos é um dos fatores mais importante e que deve ser rigorosamente
controlado, pois a umidade elevada contribui para os processos de reagdes quimicas e
desenvolvimento de micro-organismos como fungos filamentosos e néo filamentosos
em alimentos secos como farinhas, provocando alteracbes nas suas caracteristicas
nutricionais, organolépticas e tecnologicas (COSTA, 2008).

O pH e a acidez apresentaram resultados que evidenciam que a farinha esteve
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acida, devido, provavelmente, a quantidade de acido ascorbico (vitamina C) encontrado
neste estudo.

O teor de proteina encontrado foi superior ao valor relatado por Souza (2013) em
seu estudo com farinha de arroz. Ja Ferreira et al (2016) caracterizaram a farinha de
albedo do maracuja amarelo e da casca de jabuticaba encontrando um valor de 5,43%
de proteinas, isso mostra que a farinha de jua tem praticamente o mesmo potencial
em relacdo ao teor proteico quanto as demais matérias primas que sao bastante
conhecidas.

Em relac&o aos lipideos a farinha apresentou 1,20% sendo este valor proximo ao
encontrado por Nascimento et al., (2011).

O teor de fibras na farinha do jua se mostrou elevado. O valor obtido foi maior do
que os resultados encontrados por Klajn et al, (2014) em farinha de aveia que foi de
8,19%. Por conseguinte Bernaud, (2013) diz que o maior consumo de fibras na dieta
foi associado com as menores prevaléncias de doenca arterial coronariana (DAC),
acidente vascular cerebral (AVC) e doenca vascular periférica (DVP).

O acido ascorbico é a vitamina mais abundante no Jua em relagdo as demais
presente no fruto. O resultado demostrou um valor de 46,5 mg em 100 g da farinha.
A vitamina C participa de diversos processos metabdlicos, dentre eles a formacao do
colageno a sintese de epinefrina, corticosterobides e acidos biliares, além disso, participa
como cofator enzimatico, auxiliando os processos de Oxido-redu¢cdo, aumentando a
absorcéo de ferro e inativando os radicais livres (VIDAL E FREITAS, 2015).

Em relagéo ao teor de cinzas foi encontrado um percentual de 4,26% sendo
relativamente superior ao valor encontrado por Filho (2014).

Foiencontrado um Brix de 50° para sélidos soluveis totais. Quando estao presentes
em quantidades elevadas na farinha incluem importantes compostos responsaveis
pelo sabor doce o que contribui para a aceitagdo do produto pelos consumidores.

Os carboidratos apresentaram um percentual de 79,8%. Ja Cavalcante et
al., (2011), encontraram um teor em torno de 80,5% também em farinha de Ju3,
corroborando com o resultado observado na presente pesquisa.

41 CONCLUSAO

Com essas caracteristicas quanto a toxidade e composicéo fisico-quimicas a
farinha do fruto do jua se apresenta como uma alternativa viavel para ser introduzida
na formulagé@o de produtos alimenticios.
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RESUMO: A forte tendéncia mundial de
crescimento exponencial da populagao urbana,
superior a rural, pressionando cada vez mais
intensamente, a demanda futura por alimentos.
Por isso o0 objetivo deste trabalho é identificar
as tendéncias sobre como sera a comida do
futuro. Procurando verificar as caracteristicas
da origem, producéo e distribuigao da comida
natural, organica e transgénica confrontando
0s aspectos positivos e negativos. Levando
em consideracdo 0s impactos ambientais,
considerando  aspectos relacionados a
biodiversidade e variabilidade genética
desses alimentos. Destacando os fatores
que influenciam o consumo de alimentos da
populagdo como a urbanizagdo, a estrutura
familiar, a estrutura etéria, a mulher no mercado
de trabalho e a renda. Concluindo que os
transgénicos sdo necessarios para alimentar o
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A COMIDA DO FUTURO?

mundo nas préximas décadas. E ainda que néo
ha como saber se os OGM trazem vantagens
para o consumidor, ou se apenas o produtor tem
vantagens econ6micas com estes. E também
nao ha como saber se a produgao de organicos
supri toda a demanda por alimentos no mundo.
PALAVRAS-CHAVE: Organicos; Transgénicos;
Comida Natural; Organismos Geneticamente
Modificados; Agricultura familiar; Comida do
futuro.

ABSTRACT: The strong global trend of
exponential growth of the urban population,
superior to rural, pressing ever more intensely,
the future demand for food. For this reason
the objective of this paper is to identify the
trends on what the food of the future will be
like. Seeking to verify the characteristics of the
origin, production and distribution of natural,
organic and transgenic food confronting the
positive and negative aspects. Taking into
account environmental impacts, considering
aspects related to biodiversity and genetic
Highlighting the
factors that influence the consumption of food

variability of these foods.

in the population, such as urbanization, family
structure, age structure, women in the labor
market and income. Concluding that transgenics
are needed to feed the world in the coming
decades. And yet there is no way to know if
GMOs bring benefits to the consumer, or if only
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the producer has economic advantages with them. And there is no way of knowing
whether organic production will supply all the food demand in the world.
KEYWORDS: Organic; Transgenic; Natural food; Genetically modified organisms;
Family farming; Food of the future.

11 APRESENTACAO

O numero de pessoas no planeta vem aumentando consideravelmente, segundo
a Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU, 2017). A populagdo mundial subiu 170% de
1950 até 2009, apresentando uma taxa anual de crescimento de 1,70% e estima-se
que chegaremos em 2025 com 8,1 bilhdes de pessoas no planeta (Perspectivas de
Populacéo Mundial).

Em consequéncia, regibes com maior desenvolvimento econémico, os individuos
migram para areas urbanas na busca por melhores condi¢gdes de vida e oportunidades,
assim essa parcela da populacéo deixa de produzir seu préprio alimento ou parte dele,
incorporando imediatamente a parcela de consumidores que demandam alimentos de
melhor qualidade, principalmente processados e industrializados. Dessa forma, a forte
tendéncia mundial de crescimento exponencial da populagdo urbana, superior a rural,
pressionando cada vez mais intensamente, a demanda futura por alimentos.

Para as agroindustrias, fatores como o aumento do poder de compra, da
escolaridade, o maior acesso a informacdo, a modificacdo na estrutura familiar e o
envelhecimento da populacdo, entre tantos outros, tém modificado diretamente as
preferéncias e as escolhas em relacéo ao alimento a ser consumido.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE), com base em dados da
Sintese de Indicadores Sociais de 2012, a propor¢céao de casais sem filhos apresenta
crescimento constante, fortalecendo ainda mais a tendéncia de queda no numero
médio de filhos por mulher. Outra tendéncia fica clara, a de jovens casais sem filhos
ou com até 2 filhos, consumindo alimentos processados e industrializados de rapido
preparo.

Segundo um estudo apresentado pela ONU em 2008 e 2012, em relagdo ao
envelhecimento, em 1950 aidade média da populacéo era de apenas 24 anos, enquanto
atualmente, aproxima-se dos 29 anos. O mesmo estudo estima que em 2020, a média
sera superior a 31 anos e que a populacédo acima de 60 anos representara 13,4%
do total, contra 8,1% observados em 1950. Esses dados mostram uma tendéncia
de consumo, ou seja, as taxas indicam uma alteracdo no perfil das necessidades
nutricionais dos produtos a serem consumidos para cada faixa etaria abordada.

Em taxas exponenciais, ano apdés ano, as mulheres vém se destacando no
acesso a vagas de empregos, que antes eram exclusivamente reservadas a homens.
Fazendo com que aumentasse a alimentacéo fora do lar e a compra de alimentos
prontos para o consumo.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 15




De forma geral, excluindo nichos de mercado e demais particularidades,
crescentes niveis de renda levam, em um primeiro momento, ao aumento da quantidade
de comida consumida e, logo apo6s, a uma melhor selecdo dos produtos adquiridos,
ou seja, a busca por alimentos de melhor qualidade. Portanto, a renda interfere
guantitativamente e qualitativamente na busca por alimentos. No primeiro estagio
sdo adquiridos alimentos mais restritos a fontes nutricionais menos onerosas, como
cereais e produtos basicos. A partir de entdo, adquirem-se alimentos mais complexos e
industrializados, como derivados do leite, carnes de aves e demais fontes de proteina
animal. Desse modo, apds o estagio inicial e sequencial, chega-se aos niveis elevados
de renda, em que essa parcela dos consumidores passa a considerar caracteristicas
além das nutricionais, como por exemplo aspectos relacionados a sustentabilidade
no processo produtivo, boas praticas de fabricacdo, preservacao ao meio ambiente,
produtos que gerem baixos niveis de residuos, regionalizacéo e certificagoes.

Desse modo, destacam-se como os fatores que influenciam o consumo de
alimentos a populacéo, a urbanizagdo, a estrutura familiar, a estrutura etaria, a mulher
no mercado de trabalho e a renda.

Umapesquisada Fiesp/Ibope, realizada em nove principais regides metropolitanas
do pais, o consumidor brasileiro tem uma forte aderéncia as tendéncias atitudinais
(atitudes) de consumo de alimentos encontradas em outros paises do mundo.
Das quatro tendéncias encontradas no Brasil, trés delas s&o similares as globais:
conveniéncia e praticidade, confiabilidade e qualidade, e sensorialidade e prazer. A
quarta tendéncia identificada no pais é a unido entre a saudabilidade e bem-estar, e a
sustentabilidade e ética.

O objetivo deste trabalho € identificar as tendéncias sobre como sera a comida do
futuro. Procurou-se verificar as caracteristicas da origem, producao e distribuicdo da
comida natural, orgénica e transgénica e confrontar os aspectos positivos e negativos
da comida orgénica e transgénica na tentativa de relacionar as possiveis tendéncias e
as consequéncias da produg¢do de comida natural, organica e transgénica em fungéo
dos impactos ambientais, considerando aspectos relacionados a biodiversidade e
variabilidade genética desses alimentos.

21 PRODUCAO DE ALIMENTOS ORGANICOS E TRANSGENICOS

A agricultura € uma atividade milenar que primariamente visa a producédo de
alimentos. E fato que sua importancia ndo é alvo de questionamento, no que diz
respeito ao atendimento de uma das necessidades basicas dos seres humanos. Desde
a pré-histéria, a humanidade utiliza os frutos da producgéo agricola para a subsisténcia
e, mais tarde para a producao de excedentes. O que mudou e muito, foi a maneira
como os agricultores cultivam a terra. Os resultados dessa mudanca nao foram apenas
positivos, no que diz respeito aos recursos naturais e ao meio ambiente, existe uma
grande preocupacao.
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A inovagado nas técnicas produtivas, a mecanizacdo e a utilizagdo de insumos
para melhorar a produtividade e diminuir as perdas por causas naturais provocaram
significativos impactos no meio ambiente.

De acordo com as técnicas e insumos utilizados no cultivo, os impactos da
producdo agricola podem ser mais ou menos expressivos. Dessa forma, o uso
inadequado e ininterrupto do solo pode causar impactos ao meio ambiente como
erosao e assoreamento dos rios. Entre outros o desmatamento, a mecanizacéo, a
poluicdo atmosférica, dos solos e da agua, a diminuicao da biodiversidade, a eroséo,
a exaustao dos mananciais de agua doce, a desertificacdo, e a geracao de residuos
sao também exemplos dos impactos da producgéo agricola sobre o meio ambiente.

Apesar de existirem muitas questdes relacionadas com a produgao agricola e os
impactos por ela causados ao meio ambiente, tem havido uma crescente discusséo
sobre essas questdes. Por isso, estudos e criagcao de técnicas que buscam diminuir
0s impactos ao meio ambiente s&o cada vez mais comuns, como o reuso da agua na
agricultura, o incentivo a producéo de alimentos e matéria-prima por meio da agricultura
organica, além do incentivo a utilizacdo de fertilizantes e defensivos bioldgicos.
Essas iniciativas alimentam a esperanca de que a producado agricola possa ter uma
convivéncia mais amistosa com o meio ambiente.

2.1 Alimento Organico

De acordo com a base nos dados disponiveis sobre vendas no varejo e produgao
organica, do Conselho Nacional da Producao Orgénica e Sustentavel (Organis, 2016),
0 mercado nacional de organicos cresceu 20% em 2016, e apresentou um faturamento
estimado de R$ 3 bilhdes. Entretanto, conforme o conselho, o faturamento foi menor
do que o anterior (2015), em raz&o da crise econémica.

Entretanto sobre as exportacdes, 54 empresas associadas ao Organics Brasil
- projeto de estimulo as exportagcdes do segmento - encerraram 2016 com US$ 145
milhdes em vendas externas, valor 9,5% menor do que o projetado, consequéncia
da oscilagcdo do cambio. As exportacdes em quantidade, porém, foram 15% maiores,
comentou o conselho. Para 2017, a expectativa foi crescer 10% nos embarques
externos. As expectativas para o ano de 2017 foi melhorar o ambiente de consumo no
Brasil, apesar da retomada lenta da economia.

Nas ultimas décadas houve um crescimento muito grande com relacdo a
preocupag¢ao com a saude, por isso as pessoas comegaram ainvestirnuma alimentacéo
mais saudavel. Essa mudanca de comportamento propiciou o desenvolvimento de
novas técnicas de producdo na agricultura, que culminaram com a producdo de
alimentos organicos. Apesar de este tipo de alimento ainda soar um pouco estranho
para a maioria da populagéo, um numero significativo de pessoas no Brasil e também
no mundo ja descobriram os beneficios de adquirir produtos organicos.

Ao contrario dos alimentos convencionais, os produtos orgéanicos utilizam
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técnicas especificas, que respeitam o meio ambiente durante todo 0 seu processo
de producédo. Além do mais, eles também visam a qualidade do alimento, ja que nao
sdo usados agrotoxicos nem qualquer outro tipo de produto toxico - como adubos
quimicos que possam acarretar algum dano a saude de quem consumir o0 alimento.
Ou seja, eles sao obtidos de maneira mais natural, por isso sdo mais saudaveis, até
mais saborosos e nutritivos.

Pela técnica convencional de producédo de alimentos, utiliza-se maquinario
pesado e insumos quimicos. Como consequéncia ha desgaste do solo, contaminagéo
de alimentos por agrotdxicos e diminui¢cao da qualidade dos alimentos. Por outro lado,
a técnica utilizada na producao de alimentos orgénicos dispensa o uso de qualquer
tipo de contaminantes que ponham em risco a saude do agricultor, do meio ambiente
e do consumidor, preservando portanto, a saltde humana e ambiental. Existe um
cuidado especial com a agua e com o0 solo, que é preservado, sendo utilizada matéria
vegetal e animal para a adubac&o (humus de minhoca, esterco curtido, adubagéo com
leguminosas). O controle bioldgico de pragas de forma limpa € outra preocupacgéo dos
produtores de alimentos organicos.

Portanto, a producédo de alimentos organicos néo utiliza agrotdxicos, insumos
transgénicos, pesticidas e fertilizantes sintéticos. Além de serem mais considerados
saudaveis para 0 nosso organismo, também ajudam a preservar os recursos naturais,
e saude de quem trabalha na agricultura. Para serem devidamente comercializados
como organicos, os produtos devem ser certificados por uma certificadora que
garante as normas e praticas de producao, atribuindo um selo ou signo. No Brasil, as
certificadoras sédo credenciadas pelo Ministério da Agricultura.

Entidades como a Associacdo de Agricultura Organica (AAO), o Instituto
Biodinamico (IBD), presentes no Brasil, sdo as que avaliam se a producao do alimento
segue os critérios estabelecidos pela agricultura orgénica. E para ganhar o selo, os
produtores seguem varias precaucdes e tém suas lavouras fiscalizadas de seis em
seis meses. A presenca do selo garante, portanto, a procedéncia e a qualidade dos
produtos.

A garantia da qualidade do produto, tanto da certificacéo, quanto da qualidade em
si do produto orgéanico, € de grande valor para a saude do ser humano, além de trazer
inUmeros beneficios para a sociedade através da conservacao do meio ambiente.

Em relac&o a distribuicéo, esses produtos sao facilmente encontrados em lojas
de alimentos naturais, feiras locais e em grandes redes de supermercados.

Segundo os dados oficiais do Censo Agropecuario de 2006 (IBGE), foram
identificados mais de 90 mil produtores de alimentos organicos no Brasil. A principio,
95% dos orgéanicos estdo em propriedades de pequenos e médios produtores. O
faturamento anual gira em torno de meio bilh&o de reais, sendo mais da metade, 60%,
correspondente a exportacdes. No mercado global, os orgénicos faturaram no ano de
2013 cerca de US$ 50 bilhoes.

No Brasil, a demanda por produtos organicos cresce entre 15% e 20% ao
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ano. Esses numeros correspondem ao crescimento do mercado, mesmo porque
restaurantes, bares e hotéis se mostram interessados em incluir produtos orgénicos
em seus cardapios para atender a seus clientes que ja consomem alimentos organicos
com regularidade. Além disso, as redes de supermercados também querem elevar a
oferta de produtos orgénicos aos seus consumidores, que buscam alimentos mais
saudaveis.

A regulamentacado dos produtos organicos comecgou a ser construida s6 em 2007
no Brasil, por meio do Decreto n°6.323, e entrou em vigor dois anos depois. Atualmente
existe mais de 11 mil unidades de producgéo orgénica certificadas. No entanto, é dificil
fazer o mapeamento de todos os produtores de alimentos orgénicos no Brasil, j& que
muitos deles vendem os seus produtos diretamente aos consumidores, ou seja, as
vendas sao diretas, de produtor para consumidor.

Para identificar um alimento orgéanico no Brasil, o produtor recebe um selo de
garantia que mostra que o produto € organico, o que garante a isencéo de residuos
toxicos. No entanto, os pequenos produtores que fazem venda direta aos consumidores
nao sao obrigados a apresentar esse selo de certificacdo. Apesar disso, os produtores
devem estar vinculados a uma Organizag¢ao de Controle Social (OCS) cadastrada nos
6rgaos do governo, e precisam cumprir 0 regulamento da producao organica.

2.2 Alimento Transgénico

Os organismos transgénicos sao aqueles cujo genoma foi modificado com o
objetivo de atribuir-lhes nova caracteristica ou alterar alguma caracteristica ja existente,
através da insercao ou eliminacdo de um ou mais genes por técnicas de engenharia
genética (Marinho, 20083).

Entre as principais caracteristicas almejadas encontram-se o aumento do
rendimento com melhoria da produtividade e da resisténcia a pragas, a doencas e
a condicdes ambientais adversas; a melhoria das caracteristicas agronémicas,
permitindo uma melhor adaptacédo as exigéncias de mecanizagao; o aperfeicoamento
da qualidade; a maior adaptabilidade a condi¢des climéaticas desfavoraveis e a
domesticacdo de novas espécies, conferindo-lhes utilidade e rentabilidade para o
homem (Lacadena, 1998).

A liberacdo dos transgénicos no Brasil, particularmente aqueles com finalidade
comercial, vem provocando intensa polémica quanto a possiveis riscos a saude e ao
meio ambiente.

Tal polémica, que envolve diversos atores, como cientistas, agricultores,
ambientalistas e representantes do governo, refere-se ao nivel de incerteza atribuido a
esses alimentos diante da chamada ‘seguranca alimentar’ (Marinho, 2003). O conceito
surgiu na Europa do século XX, fortemente relacionado a capacidade de os paises
produzir sua propria alimentagdo no caso de eventos de guerra e catastrofes.

Assim, seu percurso historico iniciou-se associado as nocdes de soberania e
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seguranca nacional e foi impulsionado pelas consequéncias da 1 Guerra Mundial, que
evidenciou o poder de dominacéo que poderia representar o controle do fornecimento
de alimentos (Maluf, 2007).

Ha um intenso conflito entre defensores e criticos da tecnologia transgénica.
Grande parte da polémica emerge da falta de informagdes completas e confiaveis
sobre riscos, beneficios e limitagdes dessa aplica¢ao. Os varios argumentos, utilizados
por ambos os lados da controvérsia, encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 = Argumentos favordveis e contririos aos transgénicos

Argumentos favordveis Argumentos contririos

Expansdo do conhecdimento cientifico. Conhecimento incompleto, que desconsidera a
possibilidade de riscos ao ambiente e dos
agrossistemas sustentaveis.

Grandes beneficios com o uso imediato dos Beneficios mediocres, limitados ao grupo de grande
transgénicos (sementes com gualidade nutritiva produtores, sem alcangar o pequeno produter; seu
aumentada). desenvolvimento reflete interesses do sistema de

mercado global.

Auséncia de perigos para a sadde humana e 0s maiores riscos podem ndo ser os que afetam
ambiental que se originem de seu uso e gque nio diretamente a sadde humana e o ambiente, mas sim
possam ser adequadamente administrados por aqueles ocasionados pelo contexto socioecondmico da
regulamentagbes planejadas. pesquisa e do desenvolvimento de transgénicos e de

seus mecanismos associados, tais como a estipulagao
que as sementes transgénicas sio objetos em relacio
aos quais os direitos de propriedade intelectual devern
ser garantidos.

Inexisténcia de formas alternativas de agricultura Encontram-se em desenvolvimento métodos
a serem desenvolvidas em seu lugar, sem ocasionar agroecoldgicos que permitem alta produtividade em
riscos inaceitdveis (ex.: falta de alimento). lavouras essenciais e ocasionam riscos relativamente

menores; promovem agrossistemas sustentaveis;
utilizam e protegem a biodiversidade; e contribuem
para a emancipacdo social das comunidades pobres.

Fonte: Lacey, 2006.

Aanalise da producéo cientificarelativa a (in)seguranga alimentar dos transgénicos
revela dois critérios centrais e antagdnicos a nortear os argumentos favoraveis e os
contrarios a liberacdo e comercializacdo dos alimentos geneticamente modificados.
O primeiro refere-se ao critério da ‘equivaléncia substancial’ (ES), segundo o qual o
organismo geneticamente modificado, sendo similar a sua contraparte convencional,
€ considerado substancialmente equivalente, inexistindo, portanto, razdes para
considera-lo perigoso.

Tal critério vem sendo utilizado por autoridades regulatérias globais (FAO,
2000) e por Estados Unidos, Canada e Argentina. Na Unido Europeia, a ES € um
dos componentes da analise de risco, tomando-se como ponto de partida a diretiva
2001/18/CE (Parlamento Europeu, 2001), embora o referido critério tenha sempre
recebido criticas por parte da comunidade cientifica (Millstone, Brunner, Mayer, 1999).

O segundo critério refere-se ao ‘principio da precaucao’ (PP) que surgiu como
uma ferramenta a ser utilizada quando for impossivel efetuar a avaliagao cientifica do
risco, servindo para impedir acbes que possam causar danos ambientais (Freestone,
Hey, 1996).
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Adotado pela Convencéao sobre Diversidade Biologica (CDB), o PP preconiza
essencialmente que, em caso de ameaca de reducéo ou perda de diversidade bioldgica,
a simples falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada para postergar medidas
gue evitem ou minimizem essa ameaca (Brasil, s.d.) Assim, a ado¢édo do principio
constitui uma alternativa a ser adotada diante de incertezas cientificas.

Para muitos autores, o PP se adequa perfeitamente aos Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs), portanto, deveria ter sido empregada desde os
primordios da tecnologia.

Marinho (2003) argumenta que o principio teria beneficiado inclusive o
desenvolvimento dessa tecnologia, ja que por certo ela sofreria menor questionamento
e rejeicéo, em especial pela sociedade civil organizada.

Nao é possivel, ainda, avaliar os impactos mensuraveis dos transgénicos na
saude humana, com base em indicadores como mortalidade infantil ou expectativa de
vida (Ruttan, 1999).

E indispensavel, no entanto, considerar o nivel de incerteza no que diz respeito
as implicagdes dessa tecnologia, uma vez que, segundo Caruso (2006), as incertezas
cientificas, mais do que as certezas cientificas, estdo associadas aos riscos.

Em sintese, na discussao sobre os alimentos transgénicos a equivaléncia
substancial se contrapde ao principio da precaucao, pois enquanto a primeira evita
a identificacdo de riscos e néo leva em conta as incertezas cientificas, o segundo
preconiza essencialmente o contrario.

A revolucdo verde, nos anos 90, € preconizada pela revolucdo genética,
unindo a biotecnologia e a engenharia genética, promovendo assim significativas
transformagdes na agricultura mundial. Traz consigo a metafora do confronto da
fome, de como solucionar o problema alimentar no mundo (Fontes, 1998; Pinazza &
Alimandro, 1998).

Varias foram as hipo6teses levantadas sobre as causas da fome: falta de producéo
agricola (insuficiéncia de oferta) e problemas na intermediacdo, distribuicdo e
comercializacao (desperdicios e elevagao dos precos). Como fator explicativo ao longo
da histéria do pais, utilizaram-se essas justificativas, e a partir dos anos 80s, surge a
terceira razao, a falta de poder aquisitivo de uma grande parcela da populagao, face
a percepcéo de que os problemas vinculados anteriormente estavam relativamente
equacionados (Graziano da Silva, 1998).

Em 2000, a descoberta de um produto contaminado com uma variedade de milho
Bt da Aventis nos EUA, que n&o havia sido aprovada para consumo humano, colocou a
industria biotecnologica na defensiva (Tokar, 2001). Os consumidores perceberam que
estavam expostos a um risco fora de seu controle, e evidenciou-se a importancia de
estabelecer mecanismos de segregacéao entre colheitas geneticamente modificadas e
nao modificadas. Uma das medidas tomadas foi a rotulagem dos alimentos.

No Brasil, em meio a tal cenario de incertezas, cabe a Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBio) avaliar, caso a caso, 0s possiveis riscos oferecidos
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pelos transgénicos cuja liberacdo vem sendo requerida, para fins experimentais ou
comerciais.

Ja o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (1999), salienta os riscos dos
alimentos transgénicos, para a saude da populagdo e para o meio ambiente. Pode
ocorrer 0 aumento das alergias com o consumo dos Organismos Geneticamente
Modificados (OGM), pois novos compostos sao formados no novo organismo, como
proteinas e aminoacidos que ingeridos poderédo desencadear processos alérgicos,
apontam pesquisas desenvolvidas no Reino Unido e Estados Unidos; aumento de
resisténcia aos antibidticos, pois sdo inseridos nos alimentos transgénicos genes que
podem ser bactérias usadas na producao de antibiéticos.

Com relacdo aos riscos para o meio ambiente, destacam-se as transferéncias
vertical (acasalamento sexual entre individuos da mesma espécie) e horizontal (DNA
transferido de uma espécie para outra, aparentada ou ndo). No Brasil, regido de grande
variedade genética de sementes crioulas, esse tipo de risco configura grande desafio
(Nodari, Guerra, 2003). Lewgoy (2000), por sua vez, analisou 0s riscos ambientais
dos alimentos transgénicos e apontou a possibilidade de cruzamentos genéticos nao
esperados. Destaca falhas nos testes de toxicidade apresentados por uma empresa
produtora de transgénicos a CTNBIo e a falta de avaliacdo adequada dos riscos de
toxicidade e alergias de seu produto, para obtencéo da liberacao comercial.

Atecnologia do DNArecombinante ou engenharia genética permite a transferéncia
de genes de um organismo para outro, mesmo se distantes na cadeia evolucionaria,
0 que seria impossivel através do cruzamento convencional. Como resultado, obtém-
se um organismo geneticamente modificado (OGM), também denominado organismo
transgénico, que ir4 conter uma ou mais caracteristicas modificadas codificadas
pelo gene ou pelos genes introduzidos. Entre os beneficios gerados por essa nova
tecnologia para a agricultura mundial, se incluiria a possibilidade de se aumentar
a producédo de alimentos com maior teor nutricional. A expectativa é de que essa
tecnologia melhore tanto a tecnologia de reproducédo quanto o desenvolvimento de
novas variedades de plantas de alta qualidade e rendimento, como as tolerantes a
pestes, a doencas, ao estresse ambiental, por exemplo. Muitos cultivos de plantas
geneticamente modificadas tém sido aprovados no mundo inteiro desde 1994, dentre
0s quais podemos destacar o milho, a soja, a canola e o algodao, além do tomate e
do mam&o, em menor escala. Plantas transgénicas com fins comerciais comecaram
a ser criadas nos anos 80, e testes de campo sob estritas condi¢des de seguranca se
multiplicaram a partir de 1986, primeiramente com o tabaco nos Estados Unidos e na
Franca. Em dez anos, alcancavam-se 56 diferentes plantas transgénicas testadas em
campo.

A soja e o milho geneticamente modificados sdo os OGM mais extensivamente
cultivados, tendo como principais caracteristicas introduzidas a tolerancia ao herbicida
e a resisténcia a insetos.

O maior problema na analise de risco de OGM é que seus efeitos ndo podem ser
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previstos na sua totalidade. Os riscos a saude humana incluem aqueles inesperados,
alergias, toxicidade e intolerancia. No ambiente, as consequéncias sao a transferéncia
lateral (horizontal) de genes, a polui¢cao genética e os efeitos prejudiciais aos organismos
nao alvo.

2.2.1Invasé&o dos transgénicos

O Brasil € o pais com maior expansao de area cultivada com transgénicos no
mundo hoje. Cultivou 49,1 milhdes de hectares (ha) com culturas transgénicas em
2016, um crescimento de 11% em relacdo a 2015 ou o equivalente a 4,9 milhdes de
ha. Nenhum outro pais do mundo apresentou um crescimento tdo expressivo. Com
essa area, a agricultura brasileira esta atras apenas dos Estados Unidos (72,9 milhées
de ha) no ranking global de adoc¢éao de biotecnologia agricola.

Top 10: area plantada com transgénicos no mundo em 2016
{em milhdes de hectares)

1.

5.
EUA: 72.9 5 ' y

] - India: 10.8 Iy China: 2.8
- Ry i
3. 6. -
sl 9.1 s Pagquistao

Argentina: 23.8 o = Paraguai: 3.6 : Africa do Sul: 2.7

Total de 26 paises Uruguai: 1.3 =
plantando 185,1 mifha. I

; Contetho de Informagbes
Forte: ISALA 2017, - A

As informagdes sé&o do relatorio do Servico Internacional para a Aquisi¢cdo de
Aplica¢des em Agrobiotecnologia (ISAAA), divulgado mundialmente em maio de 2017.
De acordo com a diretora-executiva do Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia
(CIB), Adriana Brondani, a expressiva ado¢ao da biotecnologia agricola no Pais esta
relacionada aos seus beneficios. “A agricultura tropical precisa superar diversos
obstaculos e, em virtude disso, o produtor brasileiro tem uma demanda natural por
ferramentas que o ajudem a superar esses desafios, a transgenia faz isso com
eficiéncia e segurancga”.

No Pais, a taxa de adocdo para a soja geneticamente modificada (GM) é de
96,5%, para o milho (safras de inverno e verdo), 88,4% da area foi plantada com
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variedades transgénicas e no algodéao o indice foi de 78,3% (ISAAA, 2017).

O levantamento do ISAAA também revela que a biotecnologia agricola resultou
em beneficios ambientais e socioeconémicos.

A adocéao de organismos geneticamente modificados (OGM) globalmente gerou
uma reducao das emissdes de didxido de carbono (CO2) equivalente a retirada de
cerca de 12 milhdes de carros das ruas em um ano. Esses dados mostram que a
biotecnologia agricola é uma das ferramentas que contribuem para que os paises
cumpram a recomendacéo da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) de reduzir
significativamente a emisséo de gases do efeito estufa até 2030. Além disso, se a
biotecnologia nao estivesse disponivel para as culturas de soja, milho, algodéo e
canola plantadas em todo o mundo em 2016, seriam necessarios 19,4 milhdes de
hectares a mais para obter a mesma producgao.

Do ponto de vista socioeconbémico, nos paises em desenvolvimento, essa
tecnologia contribuiu para o aumento de renda de aproximadamente 18 milhdes de
agricultores.

Para o presidente do conselho do ISAAA, Paul S. Teng, as culturas transgénicas se
tornaram um recurso essencial tanto para iniciativas de preservacao da biodiversidade
quanto para a melhoria da rentabilidade dos agricultores.

No Brasil, um levantamento da consultoria britdnica PG Economics revelou que,
entre 2013 e 2015, os beneficios econdmicos acumulados chegam a R$ 52 bilhdes.

Em todo o mundo, 26 paises plantaram 185,1 milhdes de ha com variedades
GM, um crescimento de 3% se comparado com os 179,7 cultivados em 2015. Além de
Estados Unidos e Brasil, se sobressaem as areas plantadas com OGM na Argentina
(23,8 mi/ha), no Canada (11,6 mi/ha) e na india (10,8 mi/ha).

A transgenia € a tecnologia mais rapidamente adotada na histéria da agricultura
moderna. Se em 1996 (ano em que os OGM foram cultivados pela primeira vez) a area
plantada era de 1,7 milhdo de hectares, em 2016 passou a ser 185,1 mi/ha.

31 BENEFICIOS E RISCOS DOS ALIMENTOS ORGANICOS E TRANSGENICOS

A seguir sao identificados alguns dos beneficios e os riscos relacionados a
producdo e a comercializagdo de alimentos orgénicos.

3.1 Beneficios da comida orgénica

« S&ao denominados mais saudaveis, uma vez que a terra utilizada no seu
cultivo é fértil e natural e nao ha nenhuma interferéncia de substéancias qui-
micas no processo, pois sdo livres de agrotoxicos, hormoénios e outros pro-
dutos quimicos. Menor indice de toxidade.

« Maior valor nutricional do alimento. Maior concentragéo de nutrientes, che-
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gando a ser 20 vezes maior do que em alimentos comuns.

« Tem o sabor melhor, devido a auséncia de pesticidas. Nas frutas, por exem-
plo, a concentracao de frutose € maior, deixando-as mais doces.

« A producgéo ndo causa danos ao meio ambiente, evitando a contaminacgéo
de solo, agua e vegetacao, favorecendo a vida ao solo onde é plantado. Pro-
porciona o equilibrio microbiolégico do solo, sem degradar a biodiversidade,
ja que utiliza a rotacéo de culturas, adubacéo verde e a compostagem, que
ajudam a impedir o desaparecimento de muitas espécies.

- E possivel encontrar verduras, legumes, frutas, 6leos, carnes, ovos, e até
cervejas e vinhos organicos.

* 63% a mais de calcio, 73% a mais de ferro, 118% a mais de magnésio,
178% a mais de molibdénio, 91% a mais de fésforo, 125% a mais de potas-
sio e 60% a mais de zinco.

« Organicos de origem animal, carnes e laticinios, a principal vantagem é que
eles ndo contém residuos de produtos quimicos, devido a alimentacéo orga-
nica dos animais. No cultivo, estéo proibidos agrotoxicos sintéticos, adubos
quimicos e sementes transgénicas.

« Nao utilizacdo de ceras para dar brilho as frutas, que nao deixam de ser
toxicos.

« Proporciona um processo de purificacdo do organismo, a desintoxicacéo
leva a uma melhora de problemas hepaticos e gastrointestinais, os mais
comuns gerados pelas quimicas e outras substéancias artificiais contidas nos
alimentos normais.

+ A producéo usa sistemas de responsabilidade social, principalmente na va-
lorizagdo da mé&o de obra.

3.2 Riscos da comida orgénica

+ Apesar de ainda custarem mais caro que os alimentos convencionais, em
média de 10% a 40%, a tendéncia é que o preco dos organicos abaixe, uma
vez que a producdo e o consumo vém aumentando. O alto custo é devido
a varios fatores como o tipo de producéo, o tamanho da area cultivada (os
alimentos séao produzidos em menor escala) e o custo da mao de obra. Ou
seja, o custo total pode ser até 40% mais caro que na agricultura tradicional.
Por isso, paga-se mais para comprar alimentos organicos.

+  Poucos produtores comercializam esses produtos, séo produzidos em me-
nor escala, levam mais tempo para serem colhidos e necessitam de mais
mao-de-obra.
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« A aparéncia desses alimentos ndo é tdo boa quanto os alimentos
convencionais, devido a cultivacao ser de forma natural, e geralmente os
alimentos tendem a serem menores, com cores menos chamativas. As
cascas podem apresentar manchas devido aos ataques de insetos.

« A agricultura organica necessita de uma area maior para o cultivo.

A seguir sdo identificados alguns dos beneficios e os riscos relacionados a
producao e a comercializacédo de alimentos transgénicos.

3.3 Beneficios da comida transgénica

- Possibilidade de produg¢éo de alimentos com melhores caracteristicas nutri-
cionais do que as das espécies naturais.

« Variedades de cultivos mais resistentes as adversidades (pragas, seca, gea-
das, etc.), garantindo a producéo.

« Conservagao ao obter cultivos mais resistentes, sdo reduzidas as interven-
cOes na terra, evitando seu desgaste e o0 uso de agrotoxicos.

« Preservacao de alimentos e possibilidade de estender a vida util do alimen-
to, por meio de modificacdes genéticas

3.4 Riscos da comida transgénica

« Os produtos podem produzir alergias em pessoas suscetiveis e resisténcia
aos antibidticos usados pelos seres humanos.

+ Do ponto de vista comercial, estes produtos sdo os preferidos pelos agri-
cultores, gerando uma dependéncia das empresas multinacionais que o0s
comercializam.

- Causam contaminag¢do genética irreversivel. O aparecimento de organis-
mos com maiores aptiddes provoca o risco de extingdo nas variedades en-
démicas ou silvestres.

« Culturalmente, as técnicas agricolas milenares que conviviam de forma
equilibrada com o meio ambiente sao alteradas.

« Maior incremento de contaminac¢do nos alimentos, por um aumento no uso
de produtos quimicos no processo de cultivo.

+ Reduzem a capacidade de fertilidade, pois em um experimento feito com
ratos, chegou-se a uma conclusao de que aqueles que se alimentaram com
milho modificado geneticamente foram menos férteis em comparacédo com
aqueles que comeram milho natural.

+ Perda da variabilidade genética das sementes.
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41 CONSIDERACOES FINAIS — ANALISE

Na verdade, as instituicdes cientificas e agroindustriais proeminentes reiteram
com insisténcia que nao ha alternativas de cultivo que possam substituir as técnicas
baseadas em transgénicos, e que possam produzir, de forma satisfatéria, maiores
beneficios em termos de produtividade, sustentabilidade e satisfagcao das necessidades
humanas, sem incorrer em riscos inaceitaveis, como nao produzir alimentos suficientes
para alimentar e nutrir a crescente populagdo mundial ou ser inviaveis nas regides do
mundo que sofrem com a fome crbnica, intensificada ainda mais pelas mudancgas
climaticas.

Os transgénicos, sao necessarios para alimentar o mundo nas proximas décadas
e, sobretudo, exigidos em carater de urgéncia nas regides mais pobres, onde as
condicdes agricolas foram devastadas.

Além disso, a monopolizacdo das sementes transgénicas pode proporcionar
a diminuicdo da disponibilidade de alimentos, uma vez que todas as sementes
transgénicas pertencem a um pequeno numero de multinacionais, dai resultando a
monopolizagao do mercado mundial de sementes, com os agricultores cada vez mais
dependentes dessas empresas.

Nao ha como saber se os OGM trazem vantagens para o consumidor, ou se
apenas o produtor tem vantagens econdmicas com estes. Assim como ndo ha como
saber se a producdo de orgéanicos supri toda a demanda por alimentos no mundo, ja
que a extenséo de terra utilizada em sua producéo & muito maior.
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RESUMO: A sustentabilidade dos recursos
naturais depende do planejamento das
paisagens rurais e urbanas. O planejamento
de paisagens passa pelo conhecimento da
estrutura de bacias hidrogréficas. Entre os
parametros de diagnéstico dessas unidades
da paisagem estdo a vegetacdo e os solos,
que estdo diretamente influenciados pelas
condicbes de uso antropico do territorio e das
condicoes fisiogréaficas nas bacias hidrograficas.
A pecuaria, principalmente a extensiva e sem
planejamento da propriedade agricola, altera as
condi¢cOes naturais dos ecossistemas. Desde
modo, este manuscrito, tem o intuito de trazer
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SOLOS E A VEGETACAO

a discusséao dos possiveis impactos ambientais
que essa atividade produtiva pode causar nos
recursos naturais do solo e da vegetacao,
subsidiando o aspecto legal de planejamento
da propriedade agricola.

ABSTRACT: The sustainability of natural
resources depends on the planning of rural and
urban landscapes. Landscape planning involves
knowledge of the structure of river basins. Among
the diagnostic parameters of these landscape
units are vegetation and soils, which are directly
influenced by the conditions of anthropic use of
the territory and the physiographic conditions
in the river basins. Livestock, especially the
extensive and unplanned agricultural property,
alters the natural conditions of ecosystems.
Livestock, especially the extensive and
unplanned agricultural property,
natural conditions of ecosystems. Thus, this
manuscript is intended to bring the discussion
of the possible environmental impacts that this
productive activity can cause on the natural
resources of the soil and the vegetation. This
discussion provides subsides for the legal
aspect of agricultural property planning.

alters the
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Os agricultores ao desenvolverem a sua
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atividade econémica da agropecuaria, buscam uma forma rentavel, sendo considerado
bom agricultor, aquele que produz, reunindo requisitos econémicos e ambientais
(NEETESON e HASSINK, 1997). Contudo, praticas de producédo agropecuaria
realizadas sem procedimentos para minimizar danos, causam impactos ambientais
na conservacao dos recursos naturais. Muitas vezes os impactos ambientais n&o
sdo bem compreendidos pelos agricultores e, no longo prazo, podem comprometer a
sustentabilidade da propria atividade agropecuaria.

A atividade pecuarista, principalmente de bovina para corte, costuma ser apontada
como importante geradora de impactos ambientais, especialmente no caso brasileiro,
cujo modelo predominante é o extensivo (AMARAL, 2012). Para a sustentabilidade
da atividade pecuarista, a area da gestao ambiental preconiza que ocorra 0 manejo
adequado dos recursos naturais na propriedade rural em conformidade com a
legislacdo ambiental e com as técnicas recomendadas para a conservacao do solo,
da biodiversidade, dos recursos hidricos e da paisagem (EMBRAPA, 2007).

Por outro lado, na Politica Nacional de Recursos Hidricos para a gestdo de
bacias hidrogréaficas (BRASIL, 1997) é previsto acdes para garantir a disponibilidade
de 4gua em quantidade e com qualidade para os diversos usos dos recursos hidricos,
incluindo o abastecimento publico, a irrigacdo e a preservacdo do meio ambiente.
Frente ao exposto, € necessario desenvolver praticas sustentaveis para conservacao
dos recursos naturais, com a recuperacao das areas agricolas que possuem perda
de capacidade produtiva. Para isso o conhecimento de aspectos que formam o
ecossistema agricola é necessario para compreender o funcionamento destes e
buscar uma base cientifica para estratégias de produgao sustentavel.

A identificacdo dos possiveis impactos ambientais que a atividade pecuarista
produz sobre o0s recursos naturais sao importantes para a sustentabilidade da
atividade econdémica e dos recursos do meio ambiente, sendo parte importante da
gestdao ambiental da atividade pecuarista. O objetivo deste manuscrito é abordar os
impactos ambientais que a producao pecuarista tem a capacidade de produzir sobre
0 meio ambiente.

2| IMPACTOS AMBIENTAIS DA PECUARIA

A avaliacdo de um impacto ambiental sobre os aspectos fisicos, bidticos e
socioambientais do meio ambiente é importante analisar o problema e propor solugées
aplicaveis para as suas consequéncias. Para isso, a definicdo legal de impacto
ambiental, conforme o Conselho Nacional de Meio Ambiente é qualquer alteragéo das
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente afetem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacgéo; as atividades
sociais e econdémicas; a biota; as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente e

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 16 187



a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Em suma a atividade da pecuaria € uma das principais causa do impacto ambiental
derivados das atividades antrdpicas. Segundo relatério da Organizacéo das Nacdes
Unidas para a Agricultura e a Alimentacédo (FAO, 2006), a pecuaria é “uma das trés
maiores contribuintes para os mais graves problemas ambientais, em todos os niveis,
do local ao global”, incluindo problemas de degradac&o do solo, mudancgas climaticas
e poluicdo do ar, falta de saneamento, perda de biodiversidade e da capacidade
produtiva (SCREMIM e KEMERICH, 2010).

Deste modo, a pecuéria como qualquer atividade agricola, causa algum tipo de
impacto ambiental no ecossistema, o qual tem sido estudado e discutido por autores
(MURGUEITIO, 1999; MURGUEITIO, 2003; TOBLER et al., 2003; ABDON, 2004;
SOSINSKI e PILLAR, 2004; MARCHAO et al., 2009; CANDIDO e SILVA, 2010; STERN
et al., 2002; LEITE et al., 2011; SA, 2012; CASTRO et al., 2012; COSTA e VENZKE,
2016; VASQUEZ-VELASQUEZ, 2016).

Esses impactos ambientais nos sistemas de producéo pecuarista tém flutuado
entre o desgaste absoluto e irreversivel dos solos, formando areas degradadas, até
a restauracao parcial dos ecossistemas impactados (MURGUEITIO, 2003). Entre os
impactos ambientais mais salientes da pecuaria, além do uso de queimadas, destacam-
se a erosao e a compactacao do solo, estreitamento da genética das espécies da
pastagem, quando do uso de monoculturas, eliminagdo da sucessao vegetal por
meio do uso de mecanismos fisicos, herbicidas e sobrepastoreio, drenagem de areas
umidas e contaminacdo da 4gua e do solo pelo uso de medicamentos, fertilizantes
sintéticos e praguicidas (MURGUEITIO, 1999; CRUZ, 2010).

De acordo com PEDREIRA e PRIMAVESI (2006), a pecuaria na forma
extensiva vem sendo um dos maiores contribuintes para a degradacdo ambiental do
agroecossistema, pois, quando realizada em forma de monocultivo, gera vastas areas
produtoras e refletoras de calor. Estas areas eliminam as estruturas permanentes de
vaporizacéo e hidrotermorregulagdo ambiental, formadas pelas zonas riparias, matas,
arvores, quebra-ventos. Deste modo, também reduzem ou impedem a recarga do
lencol freatico em virtude da impermeabilizacdo ou mesmo pela erosdo do solo em
areas com sobrepastoreio e submetidas as queimadas.

O uso excessivo de insumos como herbicidas, inseticidas, adubos quimicos,
provoca a contaminagcdo do solo e dos rios, assim como problemas de poluicéo
ambiental causados pelos excrementos dos animais, como a infiltracdo de aguas
residuais no lencol freatico, e localmente o desenvolvimento de moscas e gases
mal cheirosos (CRUZ, 2010). Outro impacto que afeta diretamente a produtividade
na pecuaria e na agricultura € a compactacdo do solo pelo pisoteio dos animais.
Isso afeta negativamente a infiltracdo e o fluxo de agua no perfil do solo, causando
erosao superficial e remogdes de grande volume de solo (POSADA, 1993; LEITE et
al., 2011). Contudo o impacto ambiental mais severo da atividade de bovinocultura é
a substituicdo da vegetacdo nativa para a formagcéo e/ou ampliacdo das pastagens
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(SILVAetal., 2012). ABDON (2004) com estudo dos impactos ambientais em uma Bacia
Hidrogréfica, verificaram diversos impactos ambientais a partir da implementagcao de
pastagem em areas florestais desmatadas (Figura 1). Neste dendrograma observa-se
que o desmatamento promove a erosao, e esta consequentemente vai resultar em
perda da fertilidade do solo, assoreamento de cursos de agua e descaracterizacao da
paisagem.

SCREMIM e KEMERICH, (2010) avaliaram quantitativamente e qualitativamente
os impactos ambientais do cultivo de milho, soja, arroz irrigado e da criagao de bovinos.
Constataram que a pecuaria teve como impactos significativos o banho de imerséo e
o pisoteio. Este ultimo provocando a degradacéao da vegetacdo e consequentemente
0 aumento da erosao dos solos, prejudicando a manutencao da fertilidade do solo,
alterando a profundidade do solo e causando a perda do horizonte A do solo.

Para VIGLIZZO e FRANK et al., (2010) a erosao tem efeitos negativos tanto dentro
como fora da propriedade rural. Dentro dos limites da propriedade, se manifestam
através da queda de fertilidade e dos rendimentos, na capacidade de infiltracdo e de
retencéo de agua no solo e também através do aumento da compactacéao, escorrimento
superficial e perda de sedimentos. Ja fora da propriedade, os principais efeitos visiveis
sa@o a deposicao de sedimentos em cursos de agua, o assoreamento de canais de
drenagem e na formacao de meandros e bancos de areia em pequenos corregos até
nos rios.
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> infiltragdo do solo

—» Alteragdo da
estrutura do solo
y | Diminuicio da

" produtividade
$ol_0 tais exposto agropecuaria no
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— Alteracio do
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Figura 1: Rede de interacéo da implantacdo de pastagem na Bacia Hidrografica de Rio Taquari,
MS. (Extraido de Abdon, 2004).

A verificacdo da intensidade dos impactos ambientais da pecuaria extensiva
sobre a regido do complexo Aluizio Campos foi feita por LEITE et al. (2011). Os autores
encontraram que a compactacao do solo e o desmatamento apareceram como 0s mais
fortes impactos ambientais e ocorrendo em todos os pontos analisados (Tabela 1). Os
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animais nas areas, com livre acesso a todos os ambientes nas propriedades, geraram
impactos ambientais negativos na producao animal pelo superpastoreio, a partir do
pisoteio excessivo, ocasionando alteracbes significativas na estrutura da camada
superficial do solo e na composicdo das espécies vegetais. Os autores salientam
que, na area do estudo, os impactos ambientais encontrados sdao bem maiores do
gue os gerados pela agricultura, ja que o desmatamento e compactagcédo do solo séo
provenientes principalmente da criacdo de animais de grande porte que utilizam toda
a area sem nenhuma forma de manejo e planejamento da propriedade agricola.

IMPACTO INTENSIDADE
AMBIENTAL FRACO | MODERADO

FORTE

Erosao

Impactos
relacionados a
agricultura

Compactaciao do
solo

Desmatamento

Tabela 1. Descricao dos impactos Ambientais do complexo Aluizio Campos, estado do de
acordo com a sua Intensidade no Municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil.

Extraido de Leite et al. (2011).

COSTA-FILHO e DUARTE (2011) realizaram uma pesquisa, por meio de
questionario com proprietarios rurais, para relacionar os aspectos e impactos
ambientais em oito fazendas de pecuaria. A relacédo desses aspectos da atividade
pecuarista leiteira e os seus respectivos impactos estéo listados na tabela 2.

ASPECTOS IMPACTOS
Consumo de dgua e energia elétrica Esgotamento de recursos naturais (dgua)
Emissdo de gases Poluigdio atmosférica
Geragao de residuos solidos Poluigdo do solo e ar
Destino do lixo gerado Poluicio atmosférica, do solo ou da dgua

Lancamento de esgoto sem tratamento | Polui¢éo hidrica

Preparo do solo para plantio Erosdo do solo

Utilizagao de agrotéxicos Contaminagio do solo, dgua e ar

Tabela 2. Aspectos da producéo leiteira em pequenas propriedades rurais e 0s seus impactos
ambientais. Extraido de Costa-Filho e Duarte (2011).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 16



Cabe salientar também, que nos sistemas de produg¢do da Integragéo lavoura-
pecuaria, o processo de compactacao do solo pode ser induzido pelo pisoteio bovino,
causando alteracdes na qualidade fisica do solo como aumento da resisténcia a
penetracdo, a menor macroporosidade e infiltracdo de agua no perfil (GALHARTE e
CRESTANA, 2010). LANZANOVA et al., (2007) afirmam que no sistema de Integracéo
lavoura-pecuaria sob sistema plantio direto, se deve ter cuidado no manejo do pastejo
para que nao se perca a qualidade dos atributos fisicos do solo pela compactacéo dos
bovinos.

Os impactos ambientais positivos que a atividade proporciona sobre o meio
ambiente natural e antrdpico, seja leiteira ou de corte, produz no meio socio-
econbmico consideraveis beneficios, onde se encontra grande atividade pecuarista
em pequenas, médias e grandes propriedades. Na avaliacdao de impactos ambientais,
SA (2012) encontrou impacto ambiental positivo na geracdo de renda e de emprego e
o papel social da producéo do género alimenticio leite, promovendo renda e empregos
regionais ao longo da cadeia de producao do leite.

Como revisado anteriormente, os impactos ambientais resultantes da atividade
de pecuéria, sdo de diversos tipos afetando a flora e a fauna, o ar, a paisagem, a 4gua,
o solo e fatores econdmicos diretos e indiretos. Porem, nos prdéximos itens sera narrado
alguns estudos que avaliaram impactos ambientais da pecuaria sobre 0s recursos
naturais da vegetacéo e do solo, gerando informagdes necessarias para promover a
gestdo ambiental de propriedades rurais e ao encontro do manejo sustentavel, aliando
a producao agropecuaria com a conservagao e a protecéo da vegetacao nativa e dos
seus amplos beneficios nas propriedades agricolas.

2.1 Impactos ambientais do solo e na vegetacao

A sustentabilidade dos recursos naturais depende do planejamento das paisagens
rurais e urbanas. O planejamento de paisagens passa pelo conhecimento da estrutura
de bacias hidrograficas. Entre os parametros de diagnoéstico dessas unidades da
paisagem estao a vegetacao e os solos, que estao diretamente influenciados pelas
condi¢coes de uso antropico do territorio e das condigdes fisiograficas nas bacias
hidrograficas. Entre impactos ambientais da pecuaria mais salientes nas bacias
hidograficas estdo a compactacéo do solo, a alteragdo da vegetacdo, concentracéo
de dejetos dos animais, entre outros. Estes fatores influenciam na regeneracéao das
espécies vegetais nativas e cultivadas, bem como nas caracteristicas fisicas, hidricas
e biolégicas nos solos, que refletem na conservagdo do solo e da agua nas bacias
hidrograficas.

2.1.1Impactos no Solo

Os impactos ambientais nos solos derivados das atividades pecuarista estéo
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relacionadas, por diversas vezes, do sobrepastoreio em areas com excesso de
animais por area. Juntamente, ocorrem as queimadas, que promovem diretamente a
perda de nutrientes volateis e dos organismos que compdem o solo, como bactérias,
algas, aranhas, acaros, entre outros. Esses organismos do solo sdo extremamente
importantes para a reciclagem da matéria organica nos sistemas de producéo
agropecuario.

O sobrepastoreio promove também compactacéo do solo. A compactacéo, por
sua vez, faz mudancas na distribuicdo do tamanho de agregados do solo, mudangas no
espaco poroso total, perda do espago poroso de aeragao, incremento de impedimento
mecanico, diminuicdo da continuidade de poros, fraca aeracgao, fraca extracéo de
gases para a atmosfera, perda da capacidade de retensao e infiltracéo de agua, fraca
drenagem interna e incremento na conduc¢ao do calor.

Um parametro de qualidade fisica do solo muito importante &€ a macroporosidade,
gue é o volume de poros do solo onde circulam gazes e infiltra a agua. Os macroporosos
estdo intimamente correlacionados com a condutividade hidraulica do solo, e que, de
modo geral, maiores valores sao encontrados juntamente com maiores valores de
porosidade (MESQUITA e MORAES, 2004). Em Pelotas, a macroporosidade do solo
foi o parametro afetado pelo acesso do gado no interior dos fragmentos de floresta
nativa (VENZKE, 2018). Assim, menor macroporosidade para as glebas usadas para
pastoreio, derivado da compactacao do pisoreio, esta diminuindo a infiltracdo da agua
nos solos da propriedade rural, aumentando o arraste de particulas do solo e dos
nutrientes.

A melhor resisténcia a penetracdo do solo (Kpa) foi observada por MICHELS et
al,. (2011) avaliando o periodo de até dez anos da exclusao de Bufalos, em fragmentos
florestais em Sentinela do Sul, RS. Os autores encontraram que a compactacao do
solo reduziu significativamente em fungcdo do tempo de exclusdo dos animais (1
cabeca por hectare) (Figura 2). Demonstrando que com o isolamento de por¢des dos
fragmentos florestais, premissa do planejamento da propriedade rural sustentavel,
ocorre a melhora das condi¢cdes de fisica do solo e consequentemente a conservagcao
da qualidade do solo e da agua.
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Figura 2. Compactacao do solo, em unidade de Kilopascals, entre cinco e 20 cm de
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profundidade em areas florestais em Sentinela do Sul, RS, avaliando o tempo de excluséo de
Bufalos em relagéo a regeneracéo natural da floresta. Extraido de Michels et al. (2011).

Paraavaliaraqualidade de solos sob diferentes coberturasflorestais e de pastagem
no sul de Minas Gerais, MELLONI et al., (2008) realizaram avaliacao de atributos
fisicos, microbiolégicos e usaram o indice de qualidade visual (IQV) em diferentes tipos
de vegetacéo (Figura 3). Os autores encontraram avaliando as coberturas vegetais de
Eucalyptus grandis, Araucaria angustifolia, mata nativa e pastagem, que os menores
indicadores de qualidade do solo, de vegetacao e de fauna edafica foram encontrados
no ecossistema de pastagem. A grande maioria dos atributos fisicos e microbianos
mostrou-se eficiente da avaliacéo da qualidade ambiental. Os autores afirmam grande
disparidade entre a qualidade de solo na pastagem e nos demais ecossistemas, e alta
similaridade entre o0 ecossistema de plantio de Eucalyptus com sub-bosque de plantas
nativas com a floresta plantada de araucaria.
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Figura 3: indices de qualidade visual em diferentes ecossistemas, obtidos por meio de atributos
da qualidade do solo, fauna e vegetacao. As setas indicam os respectivos déficits dos valores
(em percentagem) dos ecossistemas com relacao a referéncia (mata). (Extraido de Melloni et

al. (2008).

Apesar da pastagem no estudo de MELLONI et al., (2008) apresentar excelente
percentagem de cobertura vegetal, mostrou grande déficit ligado a fauna do solo e,
principalmente, a vegetacéo, com as piores condicdes visuais de diversidade, porte,
vigor, sucessao (considerados normais para pastagem) e aspectos considerados da
serrapilheira/liteira.

SANTOS et al. (2011) estudaram a qualidade fisica do solo sob sistemas de
integracao lavoura-pecuaria para glebas com sistemas de manejo e de uso do solo em
Latossolo Vermelho Acriférrico tipico, textura muito argilosa. Os diferentes parametros
fisicos-hidricos avaliados de densidade do solo, umidade de saturacao, porosidade
total, condutividade hidraulica, entre outros, foram influenciados pelo manejo realizado
do solo. No geral os melhores valores nos atributos do solo foram encontrados para
a area de Cerrado natural. Todos os sistemas de cultivo foram capazes de promover
impactos negativos no solo na camada 0-20 cm. Na camada mais profunda, ndo
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houve efeito dos sistemas de manejo, que apresentaram valores muito semelhantes
para a maioria dos atributos fisico-hidricos avaliados. Na comparacéao entre os anos,
apenas o sistema preparo convencional do solo mostrou perda de qualidade do solo
(incremento na densidade e reducao na porosidade do solo). A pastagem em rotacéo
no sistema Integracdo Lavoura Pecuaria, mesmo apds quatro anos, nao favoreceu
a qualidade fisica do solo em comparacéo a pastagem continua. Contudo, todos os
sistemas de manejo avaliados apresentaram reducé&o na qualidade fisica do solo em
relacdo a area do ecossistema de cerrado natural, sendo que a pastagem continua
proporcionou a melhor qualidade fisica do solo nas areas de cultivo.

Outro estudo avaliou condicdes de pastagens degradadas e florestas nativas
localizados no Bioma do Cerrado (CASTRO et al., 2012). Os autores verificaram que
a compactacao na camada superficial influenciou outros parametros do solo, como a
porosidade, que afetou a infiltracdo da agua no solo. Assim os autores encontraram
menor taxa de infiltracdo basica de agua e maior escoamento superficial na pastagem
degradada. Dados semelhantes foram observados por PRIMAVESI (1982) na relagéao
da infiltracdo de 4gua no solo em areas com presenca do animal, que foi reduzida
em 59% a taxa de infiltracdo basica do solo Isso ocorreu devido principalmente, ao
encrostamento superficial do solo e a compactacdo das camadas superiores.

Desde modo, os impactos ambientais provenientes de pastoreio podem
comprometer a qualidade do solo e da infiltracdo da agua em areas com pastagens
degradadas, mal manejadas e com pequenas areas cobertas por vegetacao nativa
principalmente a florestal. No geral, a melhor qualidade de solo e da agua é encontrada
nas areas com vegetacao nativa nas propriedades rurais. Por esses resultados, areas
com pastagem apresentam elevado impactos ambientais nos sistemas de producao
agropecuaria, com problemas de compactacao e exposi¢cao do solo até processos
erosivos em decorréncia do pisoteio dos animais. Isso ocorre principalmente em
areas mal manejadas, sem rotacdo de glebas e sem planejamento da carga animal
com sobrepastoreio da forragem. Estes impactos comprometem a sustentabilidade
da producédo pecuarista como a fertilidade e a estrutura de solos, assim como a
manutencao do ciclo hidrolégica na pastagem.

2.1.2 Impactos na vegetacao

A pecuaria extensiva pelo seu conjunto e extensao territorial € considerada
uma das atividades agropecuarias mais impactantes ao meio ambiente no territorio
Brasileiro (FOCUS Visao Brasil, 2010). A pecuaria esta distribuida por todos os biomas
qgue formam a vegetacdo no Brasil. O avangco das areas de pastagens sobre areas
dos biomas florestais, principalmente no Bioma da Floresta Amazénica, contribui
severamente para o desmatamento no territorio nacional, e da presenca do Brasil
como maiores fornecedores de gases do efeito estufa e perda da cobertura de florestas
tropicais do planeta. O desmatamento é mais nitido na Floresta Amazdnica pelas
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grandes areas de floresta intacta ainda existentes, que séo alteradas principalmente
no arco do desmatamento da Amazénia legal e nas margens de estradas como as
estradas federais ja asfaltadas (Brs).

O mesmo processo de desmatamento do ambiente natural tem ocorrido com
os biomas campestres/lenhosos do Cerrado e do Pantanal, sem que seja realizada a
avaliacao dos impactos ambientais que estas atividades pecuaristas de larga escala
proporcionam nos recursos naturais. O uso da queimada da vegetacdo, como forma
de formar novas pastagens ou renovacéo de pastagens e controle de pragas (como
o carrapato) continua sendo utilizada, contribuindo para a formacédo de incéndios
e incidindo sobre areas de vegetacdo nativa e degradando ainda mais as funcées
ambientais e a estabilidade dos ecossistemas de produg¢ao agropecuaria.

Em escala local das glebas agricolas, a presenca dos animais de criacdo no
interior dos fragmentos de vegetacdo natural, promovem prejuizos causados pelo
pisoteio e pelo pastoreio na cobertura vegetal nativa (PRIMAVESI, 1982; SCHULZ e
LEININGER, 1990; STENR et al., 2002; TOBLER et al., 2003; SAMPAIO e GUARINO,
2007; SANTOS e SOUZA, 2007; SMALE et al., 2008; MICHELS et al., 2011; COSTA
e VENZKE, 2016; VENZKE, 2018). O efeito do pisoteio e do pastoreio varia conforme
as caracteristicas ecoldgicas de cada local, variando entre o volume de precipitacéo,
declividade do relevo, tipos de solo (arenosos ou argilosos), vegetacao, época de
uso das glebas e com a densidade, duracdo e distribuicdo dos animais em areas
florestais (BELSKI e BLUMENTHAL, 1997). Estas caracteristicas interagindo, formam
impactos negativos em ecossistemas florestais, como diminuir o dossel da floresta e
consequente menor deposicao de serrapilheira, influenciando os ciclos de nutrientes,
menor aporte de matéria orgénica, menor protecao do solo contra a for¢a erosiva de
elevadas precipitacdes, reducao da interceptacéo da chuva e do escoamento de uma
forte enxurrada (FACELLI e PICKETT, 1991).

A retirada da vegetacéao para a criacdo e ampliagcdo de pastagens é o que mais
compromete a vegetagao natural nos ecossistemas. A retirada da vegetacao natural,
seja florestal ou campestre, promove mudancas diretas nas condigdes do ecossistema,
pois é perda de habitat para a sobrevivéncia e permanéncia da maioria das espécies
vegetais e animais. Em relacdo a conservacao de espécies, a perda de habitat é a
primeira causa da perda da biodiversidade em nivel mundial (WILSON, 1997).

A ciéncia da ecologia agricola busca nos estudos de comunidades vegetais
relacionar aspectos do pastoreio e do pisoteio dos animais na vegetacao. Para avaliar
o impacto ambiental do pastoreio sobre a vegetacdo campestre SOSINSKI e PILLAR
(2004) avaliaram a vegetacdo campestre pelas espécies e grupos funcionais em
relacdo a intensidades de pastejo. Os autores encontraram para um periodo curto
de quatro anos que a composicao de espécies néo foi influenciada pelo pastoreio no
periodo. Porem, os grupos funcionais na descricdo das comunidades, como atributos
de baixa e alta resisténcia da lamina foliar a tracao entre outros, foi possivel detectar

o efeito da intensidade do pastejo sobre a vegetacéo.
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No ambiente florestal de pecuéria extensiva, o impacto ambiental do pastoreio
e do pisoteio pode ser ilustrado na imagem da Figura 4. No sub-bosque dessa Mata
de Restinga na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (COSTA e VENZKE, 2016),
ocorreram mais plantulas e individuos jovens das arvores e dos arbustos nas areas
cercadas e isolados do acesso dos animais. Nas areas com acesso dos animais a
vegetacao foi formada por espécies tolerantes a pressao do gado, com adaptacdes
como presenca de espinhos, ramos e caules flexiveis e substancias de baixa
palatabilidade aos animais de pastoreio.

I
u

Figura 4: Imagem do interior de uma Mata de Restinga em Pelotas, RS usada como area de
pastoreio de bovinos (esquerda) e como Area de Preservacdo Permanente sem presenca de
bovinos (direita). Imagens do autor (2005).

Em relacdo a espécies do extrato gramindide, como as gramineas (Familia
botanica de Poaceae), as adaptacbes morfoldégicas para competir com a herbivoria
seriam formas prostradas, tecidos meristematicos protegidos, folhas pequenas e com
alto potencial para rebrote, pequena estatura, grande densidade de perfilhos, alta
taxa de reposicao de folhas, presenca de 0rgaos de reservas subterraneos e rapido
crescimento (COUGHENOUR, 1985). Ainfluéncia em larga escala da pecuaria sobre a
vegetacao foi avaliado em uma savana costeira na Tanzénia por TOBLER et al. (2003).
Os resultados mostraram a influéncia do pastoreio partindo da borda dos ex-potreiros
em direcdo as areas de menor intensidade de pastoreio.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Como discurso anterior, no paradigma de planejamento de uso da terra e
dos recursos naturais, a atividade da criacdo de gado, sem 0 manejo adequado e
organizacao espacial da atividade, promove diversos impactos ambientais no solo
e na vegetacdo da propriedade rural. LEITE et al. (2011) nesse contexto, cita a
importancia da mudancga de cultura, fazendo o produtor rural evitar ma gestdo dos
recursos e desenvolver técnicas para a conservagao do solo e da agua, conciliando
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integracdo da produgdo com a sua natureza. E deste modo, as praticas agropecuarias
promovam agoes de restauracao e de prote¢ao dos recursos naturais para as geragoes
futuras. Nessa linha, o0 manejo racional do uso pecuario pode ser altamente produtivo,
evitando os impactos ambientais no solo e na vegetacédo e mantendo a integridade dos
ecossistemas campestres e demais servicos ambientais (PILLAR et al., 2009).

A Constituicdo Federal da Republica e as exigéncias do Novo Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012) exigem que a propriedade rural cumpra sua fungéo social, o0 que inclui,
entre outros pontos, a utilizagcdo adequada dos recursos naturais e a preservagao
do meio ambiente (CANDIDO e SILVA 2010). Dentre as questdes levantadas nestas
propriedades, estes autores concluem que os impactos da pecuaria € uma equacéao
complexa, mas nao impossivel de ser resolvida.

Acadeia produtiva pecuarista € evidente a necessidade da ado¢ao de mecanismos
de mitigacdo dos impactos ambientais e melhorias na legislacao, ja que a atividade
€ diretamente dependente dos recursos naturais do meio ambiente como o solo e a
vegetacdo. E totalmente possivel compatibilizar atividades produtivas e conservacéo
dos recursos naturais nos preceitos do desenvolvimento sustentavel. A solugdo deste
desafio é complexa, pois deve ocorrer aumento de produtividade e na intensidade de
uso da terra, mas a degradacao deve ser minimizada, condicdo exigida para haver
sustentabilidade e a conservagao da natureza.
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RESUMO: A decomposicdo de residuos
vegetais € um dos principais processos que
mantém a diversidade vegetal e animal nos
ecossistemas florestais, através da ciclagem de
nutrientes e incorporacdo da matéria organica.
A atuacdo de alguns fatores é determinante
na decomposi¢cdo, como a presenga de fauna
decompositora no solo, material vegetal/
animal depositado, temperatura e umidade
adequada, além do fator tempo. O coeficiente
de decomposicdo da serapilheira (k) pode
ser obtido de duas formas: indiretamente
(quociente entre quantidade de serapilheira
produzida e acumulada) e diretamente (método
de perda de massa litterbags), podendo-se
obter a disponibilizagao dos nutrientes por
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meio da analise dos teores no tecido vegetal. O
coeficiente de decomposicéo € uma importante
ferramenta para inferir sobre técnicas de
manejo e sustentabilidade, principalmente na
avaliacdo sistemas quanto a sua disponibilidade
de nutrientes. Ha limitacbes de estudos
utilizando as duas metodologias, sendo
necessarias padronizagdes metodologicas e
conducao destas pesquisas nos mais variados
biomas brasileiros, visando a caracterizacéo
do processo de decomposicdo sob distintas
influéncias ambientais.
PALAVRAS-CHAVE:

decomposicéo,

biogeoquimica.

coeficiente de

nutricao florestal, ciclagem

ABSTRACT:Thedecompositionofplantresidues
is one of the main process that maintains the
plant and animal diversity in forest ecosystems,
through of the nutrient cycling and organic
matter incorporation. In decomposition, some
factors can be determinant, like decomposer
fauna presence in soil, animal/vegetal material
deposited, appropriate
moisture, besides the time factor. The litter

temperature  and

decomposition coefficient (k) can be obtained in
twoways:indirectly (quotientbetweenthelitterfall
amounts and litter amounts) and directly (lost
mass method litterbags), it can be obtaining the
nutrients release by means of nutrients content
in plant tissue. The decomposition coefficient

Capitulo 17




is an important tool to infer about management techniques and sustainability, mainly
in evaluation of systems for their nutrient availability. There are limitations in studies
using both methodologies, therefore it is necessary a methodological standardization
and conduction of the researches in the most variable Brazilian biomes, aiming to
characterize decomposition process under distinct environmental influences.
KEYWORDS: decomposition coefficient, forest nutrition, biogeochemical cycling

11 PROCESSO DE DECOMPOSICAO EM ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

A decomposicdo de residuos vegetais € um dos principais processos que
mantém a diversidade vegetal e também animal, nos ecossistemas florestais. Esta
funcionalidade € atribuida a decomposicao, pois este processo promove a ciclagem
de nutrientes, que melhora a qualidade do solo, facilitando a propagacéo de ampla
diversidade de espécies vegetais, que atraem a fauna as florestas, em busca de
alimentos e abrigo (ODUM; BARRETT, 2007).

Para que a decomposicao ocorra, a atuacéo de alguns fatores € imprescindivel,
tais como a presenca de fauna (macro, meso e microfauna) decompositora no solo,
material vegetal/animal depositado sobre o solo, temperatura e umidade adequada,
além do fator tempo (Figura 1) (SCHILLING et al., 2016). A dindmica de decomposicao
€ muito variavel nos ecossistemas florestais e, esta variagdo também depende da
regiao onde estas areas estdo inseridas (JANSEN, 1997).

M
Zn Ca s 9
N Mn K
B

Nutrientes no material vegetal/animal Macro & mesofauna do solo Microfauna do solo Nutrientes disponibilizados
depositado no solo Fragmentadores Decompositores ao solo

Tempo A

Figura 1 — Esquema simplificado do processo de decomposi¢cédo em ecossistemas florestais.

Estes fatores influenciam diretamente na dindmica de decomposicao,
acelerando-a ou retardando-a. Por exemplo, em florestas nas regides temperadas,
onde ha ocorréncia de neve, que permanece por longos periodos cobrindo o solo,
a decomposicao € muito lenta ou quase inexistente; em locais pouco aerados, onde
ha limitagdo na atuacédo da fauna edafica, a matéria organica ndo & decomposta,
originando as turfas; j& nos ecossistemas tropicais, a decomposicao tende a ser
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mais acelerada, desde que haja diversidade de fauna edéfica e condi¢cdes aerdbicas
(PRIMAVESI, 2016).

A decomposicao dos residuos depositados no solo dos ecossistemas florestais
passa por fases distintas, mas dependentes um das outras. O processo inicia com
a senescéncia do material vegetal, por meio da producédo de serapilheira (folhas
senescentes, galhos, casca, flores, frutos sementes), queda de arvores, excrementos
e morte de animais, que sédo depositados sobre o0 solo das florestas (CORREIA;
OLIVEIRA, 2000). A intensidade de producéo de serapilheira varia de acordo com
a estacéo do ano e sofre influéncia do clima, que regula a fisiologia das arvores, no
que diz respeito a queda de folhas, floracéo e frutificacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Ou
seja, a quantidade de residuos depositados sobre o solo aumenta quando ha queda
de temperatura, reducao do volume de precipitacao pluviométrica e época de floracao
e frutificacdo das espécies. Esta variagdo sazonal também influencia no processo de
decomposicéo, que tende a ser mais acelerado nas estagcbes mais quentes do ano
(SCHILLING et al., 2016).

Depois que estes residuos estao depositados no solo, o processo de decomposicao
inicia pela fragmentacao destes materiais, ou seja, redu¢ao no tamanho das particulas
de tecido, visando a facilitacdo da degradacédo a posteriori (CORREIA; OLIVEIRA,
2000). Os organismos que realizam esta funcdo fragmentadora sdao a macro e
mesofauna do solo, composta por roedores, formigas, besouros, grilos, gafanhotos,
dentre outros animais que se alimentam destes residuos (BRADFORD et al., 2002).

Com o tamanho reduzido, a acdo dos decompositores € facilitada. Os
decompositores pertencem aos grupos de microfauna do solo, caracterizado pelos
fungos e bactérias, que pela acao de enzimas diversas degradam a celulose, lignina
e extrativos dos residuos (CORREIA; OLIVEIRA, 2000; BRADFORD et al., 2002).
Assim é possivel observar uma primeira fase marcada pela decomposicéao acelerada
dos compostos labeis, facilmente decompostos, seguida pela reducéao da velocidade
do processo em fungcdo da decomposicao de compostos recalcitrantes, resistentes a
decomposicéo (SOUTO et al., 2013).

Ao longo da degradagao dos compostos estruturais dos tecidos vegetais, os
nutrientes que estavam aprisionados na estrutura das folhas, galhos, casca, entre
outros sdo liberados ao solo, finalizando assim o processo de decomposi¢ao (ALVAREZ
et al., 2008). Agora, nutrientes como o nitrogénio (N), foésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn) e
ferro (Fe), essenciais ao desenvolvimento das espécies vegetais, estdo disponiveis
para serem absorvidos pelas raizes das plantas e retornarem ao ciclo biogeoquimico,
caracterizado pela movimentagdo dos nutrientes entre solo-planta-solo (SWITZER,;
NELSON, 1972). Este € um dos mecanismos que garantem a sustentabilidade do
suprimento de minerais necessarios ao crescimento das plantas, portanto, ndo ha
necessidade de aplicacdo de fertilizantes para a manutencéao da capacidade produtiva
dos ecossistemas florestais (POGGIANI; SCHUMACHER, 2005). Os nutrientes sao
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também aportados pela deposicéo atmosférica, que pode ser através da via umida ou
seca.

21 METODOLOGIAS PARA ESTUDOS DE DECOMPOSICAO

O coeficiente de decomposicdo da serapilheira (k), que determina o tempo
necessario para o processo, pode ser obtido de duas formas. A primeira forma
€ indiretamente, através da relagcao a serapilheira produzida e a quantidade de
serapilheira acumulada sobre o piso florestal. E a segunda, diretamente por meio do
método de perda de massa utilizando “litterbags”, também podendo ser chamado de
sacolas de decomposicéo ou sacolas de nailon. Além da decomposicéo, € possivel
obter, nas duas metodologias, informagcdes quanto a disponibilizacdo dos nutrientes,
mediante seus teores no tecido vegetal, seja ele contido na serapilheira ou no material
vegetal proveniente dos litterbags.

O coeficiente de decomposicdo (k) da serapilheira, estimado pelo método
indireto, € obtido através da razao entre serapilheira produzida (SP) e a quantidade de
serapilheira acumulada (SA) sobre o solo em um ano (Eq. 1). Considerando o modelo
exponencial, & possivel estimar o tempo médio de residéncia (TMR, Eq. 2), a meia-
vida (50%, Eq. 3) e a decomposicao de 95% da serapilheira (Eq. 4) (OLSON, 1963).

k = SP/SA (Eq. 1)

TMR=1/k (Eq. 2)

t, = In2/k (Eq. 3)

t,os = 3/K (Eq. 4)

Na forma indireta, a disponibilizagcdo de nutrientes é calculada com base nos
teores dos nutrientes na serapilheira produzida e acumulada. Assim, obtém-se o
coeficiente de devolucéo (CD, kg ha, Eq. 5) (CHATURVEDI; SINGH, 1987), o tempo

médio de retorno (TMR, anos, Eq. 6) dos nutrientes (ADAMS; ATTIWILL, 1986) e a
quantidade de nutrientes disponibilizados (QND, kg ha, Eq. 7) (VIERA et al., 2013).

CD = QNSA/(QNSA+QNSP) (Eq. 5)
TMR = QN SA (Eq. 6)
QN SP

QND = (NSPT + NSA0) - NSAf  (Eq. 7)
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Onde:

QNSP - Quantidade mensal/estacional/anual de nutrientes aportada pela
serapilheira produzida (kg ha™);

QNSA - Quantidade de nutrientes na serapilheira acumulada (kg ha');

NPST — Quantidade de serapilheira produzida total do periodo avaliado (kg ha);

QNSAO0 - Quantidade do nutriente na serapilheira acumulada no inicio da
avaliacao (kg ha);

QNSAf - Quantidade do nutriente na serapilheira acumulada no final da avaliacéo
(kg ha').

No método direto, o coeficiente de decomposicao (k) é estimado por meio da
perda de massa utilizando o método dos litterbags. Inicialmente, uma quantidade
conhecida, em g, de serapilheira ou fracdo da serapilheira, geralmente a fracao foliar,
€ alocada no interior dos litterbags. Essa serapilheira deve ser proveniente da camada
L, com menor grau de decomposicéo, e submetida a secagem em estufa a 65°C para
homogeneizacdo do teor de umidade. Os litterbags séo sacolas confeccionadas em
diferentes dimensoes, utilizando sombrite de nailon, com malha variando de 1 mm a 4
mm, para malhas menores, recomenda-se a realizacdo de algumas perfuracdes para
facilitar a entrada de mesofauna edafica.

Em laboratério, o material do interior do litterbag é retirado e submetido ao
processo de limpeza para de remoc¢ao de solo e impurezas da amostra. Posteriormente,
as amostras sdo submetidas a secagem em estufa a 65°C até peso constante e
determinacdo da massa seca em balanca de precisao (0,01 g). Com base na massa
remanescente de cada més é calculado o percentual de massa remanescente (W%,
Eq. 8) e, obtido o coeficiente de decomposicédo através da equacédo exponencial
negativa (Eq. 9) (OLSON, 1963).

W% = Wt x 100 (Eq. 8)
Wo

Wit = Wo.e* (Eq. 9)

Onde:

Wt — Massa seca da serapilheira ou fracdo da serapilheira remanescente no
litterbag no tempo t (t =1, 2,..., n meses) (9);

Wo — Massa inicial do litterbag(g);

Kt — Constante de decomposi¢ao.

Considerando as quantidades de nutrientes (kg ha') na fragcdo ou da serapilheira,
gue é o produto entre os valores de producéo mensal (kg ha™) pelo teor de nutrientes
(g kg™"), na obtencao da disponibilizacédo de nutrientes (R%, Eq. 9) (GUO; SIMS, 1999).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 17




R,,= WoCo — WtCt x100 (Eq. 10)
WoCo

Onde:

Wt — Massa seca do material remanescente no litterbagno tempo t(t=1, 2,..., n
meses) (9);

Ct — Teor do nutriente no material remanescente no més t (t =1, 2,..., n meses)
(9 kg™);

Wo— Massa inicial do litterbag (9);

Co — Teor inicial do nutriente no litterbag (g kg™').

Os teores de nutrientes sao obtidos por meio das analises quimicas, precedidas
pela moagem das amostras de tecido vegetal em moinho de lamina tipo Wiley com
peneira 30 mesh, posteriormente submetidas a digestao e determinacao analitica de
macro e micronutrientes.

31 DECOMPOSICAO E DISPONIBILIZAGAO DE NUTRIENTES

O processo de decomposicao é essencial para o entendimento da fertilidade
e produtividade das florestas (PRESCOTT, 2005), tanto em ecossistemas florestais
naturais ou plantados. Nesse sentido, o coeficiente de decomposi¢do é uma importante
ferramenta para inferir sobre técnicas de manejo e sustentabilidade, principalmente na
avaliacao sistemas quanto a sua disponibilidade de nutrientes (GAMA-RODRIGUES
et al., 2003; GRUGIKI et al., 2017). Torna-se assim primordial a sua caracterizacéo e
avaliacao sob diferentes condicbes ambientais e ecoldgicas.

Dentre os fatores ja mencionados que influenciam na dindmica de decomposicao,
o estagio sucessional da floresta € um importante condicionador, pois modifica a taxa
de decomposicao. Assim, verifica-se 0 aumento da eficiéncia da decomposicédo ao
longo dos anos, uma vez que estagios avancados apresentam meia-vida de 108 dias,
decrescendo quando em estagio médio e inicial, com meia-vida de 154 e 182 dias,
respectivamente (MENEZES et al., 2010). A meia-vida representa o periodo de tempo
necessario para que 50% da serapilheira seja decomposta.

O clima e a tipologia florestal também sado responsaveis pela dindmica de
decomposicdo. Em fragmento de floresta secundaria na Mata Atlantica, em clima
tropical, a decomposicéo de 50% da serapilheira foliar € obtida aos 248 dias, sendo
necessarios trés anos para atingir a desaparecimento de 95% do material em
decomposicédo (FERREIRA et al., 2014). Em condi¢bes de clima subtropical, floresta
Estacional Semidecidual, aos 291 dias é atingida a meia-vida, com decomposi¢ao de
60% (FIGURA 2A) da serapilheira foliar, ao final um ano, e disponibilizando 62,8% (N),
46,9% (P) e 78,7% (K) (FIGURA 2B) (LAGEMANN et al., 2016).
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Figura 2 — Massa remanescente (A) e a disponibilizagéo de nutrientes (B) da serapilheira foliar
em Floresta Estacional Semidecidual. Fonte: LAGEMANN et al, 2016.

Os monocultivos, como os de eucalipto, se caracterizam pelas baixas taxas de
decomposicéo (VIERA et al., 2013). Em plantio de eucalipto em clima subtropical, a
meia-vida é alcancada apds 562 dias, restando certa de 65% de massa remanescente
apds um ano, disponibilizando apenas 25% do N, 75% do K e imobilizacéo de P (-20%)
(VIERA et al., 2014).

A alta decomposicéo em florestas naturais é reflexo da diversidade de espécies
vegetais, afetando a qualidade do substrato, microclima e atividade da comunidade
decompositora (GRUGIKI et al., 2017). Em formacdes florestais secundarias, com
predominio de espécies secundarias e climaxicas, ha reducdo da radiacdo solar
pelo fechamento das copas, favorecendo a manutencdo da umidade e equilibrio
da temperatura, o microclima favoravel aos organismos decompositores (CUNHA
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NETO et al., 2013). Com a definicdo de formacdes florestais com alto coeficiente de
decomposicéo e baixo tempo de meia-vida, é possivel definir pardmetros e espécies
para espécies em programas de recuperacao de areas degradadas (FERREIRA et al.,
2014).

Em floresta inundada & possivel observar que a massa remanescente nao
ultrapassa os 40% de decomposicao, refletindo uma estratégia do ecossistema em
reduzir a lixiviagdo e manter os nutrientes no sistema (PAULA et al., 2009). Assim, em
locais onde uma lamina de agua de 4 cm se mantém no periodo seco, a decomposicao
de 50% do fragéao foliar ocorre em 217 dias, 223 dias quando em areas alagadas o ano
todo e 273 dias para areas com pogas esparsas no periodo seco (PAULA et al., 2009).

Em diferentes sistemas de plantio, a decomposicao € mais acelerada em plantios
mistos do que em plantios puros, devido ao microambiente; no entanto, ndo supera
a taxa de floresta natural, que possui 0 menor tempo de degradacéo da serapilheira,
refletindo sua capacidade como ecossistema referéncia na ciclagem dos nutrientes e
matéria orgéanica (GAMA-RODRIGUES et al., 2003). No entanto, alguns plantios puros
como de Sapindus saponaria com dezesseis anos, implantado para recuperacao de
areas degradadas, a taxa de decomposicédo se equiparou a da floresta secundaria,
alcancando menor tempo de meia vida do que a formacéao florestal utilizada como
referéncia (GRUGIKI et al., 2017).

As espécies arboreas de leguminosas em plantios puros também se destacam
quanto a sua alta taxa de decomposicdo, como o de Mimosa artemisiana que
apresentou decomposi¢cao mais rapida do que em floresta secundaria (CUNHA NETO
et al., 2013). Em plantio de Mimosa caesalpiniaefolia, com posterior regeneracao
natural de Piptadenia gonoacantha, ambas leguminosas, comportamento semelhante
foi verificado (FERNANDES et al., 2006). Tais resultados séo decorrentes do maior
teor de nitrogénio na serapilheira aportada por essas espécies (CUNHA NETO et al.,
2013; FERNANDES et al., 2006), mas que ndo segue a mesma tendéncia quando se
trata de plantios do género Acacia (CUNHA NETO et al., 2013), que se caracterizam
pelo longo periodo para atingir a meia-vida de decomposicao de seus filodios, 421 dias
(BALIERO et al., 2004).

A decomposicao da serapilheira foliar pode ser avaliada de forma isolada, de
acordo com as espécies. Espécies da Mata Atlantica como Luehea grandiflora, Trema
micrantha e Aegiphila sellowiana apresentaram menos de 60 dias como tempo de
meia-vida, enquanto que Senna macranthera e Croton floribundus alcangaram a meia-
vida apds 200 dias (ASSIS et al., 2017). De acordo com os autores, as espécies podem
ser distribuidas em grupos de acordo com a sua taxa de decomposicéo, podendo
ser implantadas em diferentes etapas para melhorar a recuperacdo ambiental. Cada
espécie apresenta comportamento de decomposicdo relacionado com a estratégia
ecoldgica do seu ecossistema, em termos de ciclagem biogeoquimica e ciclo do
carbono (CORNWELL et al., 2008).

Cada ecossistema apresenta um microambiente, que serd favoravel ou néo
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a decomposicdo. Ao avaliar o processo em serapilheira de floresta secundaria
Semidecidual, o seu desaparecimento é acelerado no local de origem, quando
comparado aos sitios com cultivo de eucalipto (LOUZADA et al., 1997). De acordo
com os autores, uma alternativa para aumentar a velocidade de decomposi¢céo da
serapilheira sob cultivos é o enriquecimento do sub-bosque, induzindo heterogeneidade
e aumento na qualidade nutricional da serapilheira.

Além de afetar a ciclagem de nutrientes, a taxa de decomposicéo infere sobre as
praticas de manejos dos cultivos (LOUZADAet al., 1997). Baixas taxas de decomposicéo
representam acumulo de serapilheira sobre o solo, constituindo reservas de nutrientes
para cultivos em sucessao (BALIERO et al., 2004). J& formacdes florestais com altas
taxas de decomposicao sdo mais eficientes em realizar a ciclagem de nutrientes,
incorporacao de matéria organica e liberacao dos nutrientes da serapilheira (CUNHA
NETO et al.,2013).

41 LACUNAS E PERSPECTIVAS SOBRE OS ESTUDOS DE DECOMPOSICAO

Os estudos de decomposicéo pelo método direto, litterbags, ainda sdao pouco
abordados, apresentando escassez de informag¢des para comparacdo entre as
formacdes florestais no diferentes biomas (SOUTO et al., 2013). Além disto, sao
observadas discrepancias metodoldgicas, tais como diversos tamanhos de litterbags
e abertura de malha, com disposicoes variadas e coletas em periodos distintos, o que
muitas vezes dificulta a aplicabilidade dos resultados. A literatura nao indica padrdes
ou parametros para a escolha do grau de abertura da malha usada para confecgcéao
dos litterbags, ha caréncia de estudos que avaliam o efeito de diferentes graus de
abertura do litterbag sobre a taxa de decomposicao e influéncia na limitagcdo/acesso
da fauna fragmentadora da serapilheira (LECERF, 2017). Em geral, ha necessidade
de padronizacdes de metodologia e conducé&o destas pesquisas nos mais variados
biomas brasileiros, visando a caracterizagdo do processo de decomposi¢cao sob
distintas influéncias ambientais.

Ainda mais limitados sao estudos envolvendo o método indireto, que pela
sua simplicidade, poderiam fornecer estimativas de decomposicdao mais rapidas,
auxiliando na ampliagcdo do entendimento desse mecanismo na dindmica nutricional
nos ecossistemas. A lacuna aqui observada, podera ser sanada a partir do momento
em que os pesquisadores tomarem ciéncia das possibilidades de expressdo de
seus resultados. Tanto o método direto quanto o indireto, ndo demandam de custos
elevados, no entanto, a pesquisa sobre a decomposi¢cao em ecossistemas florestais
precisa ser fomentada nas universidade brasileiras.

Outra lacuna consiste nos estudos que prezam somente pela avaliagdo da
fracao da serapilheira foliar utilizando o método dos litterbags. Com enfoque exclusivo
nessa fracao, o entendimento do processo como um todo é dificultado, uma vez que
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a serapilheira também €& composta por outras fragcdes (galhos e casca), que possuem
um maior tempo de decomposicédo (SOUTO et al., 2013). Indo mais além, pouco se
conhece sobre a dindmica de decomposi¢cao da madeira morta, que € um ecossistema
unico, pois além de fornecer abrigo e alimento a fauna, € fonte de material organico a
longo prazo.

Também ha caréncia de aprofundamentos nos estudos sobre a decomposicéo
da fracédo foliar. Os mesmos abordam, em sua maioria, apenas as devolugcbes de
nutrientes, nao havendo determinacao dos teores de lignina, celulose e carbono, que
s&o os componentes estruturais do material vegetal. Avaliar a composicao e proporcao
desses constituintes nos residuos depositados sobre 0 solo, sdo estratégias necessarias
para melhorar a acuracia nas estimativas da taxa de decomposicao (ASSIS et al.,
2017), e melhorar o entendimento da atividade da fauna edafica (PRESCOTT, 2005).
E importante determinar o teor de lignina, pois este constituinte é regulador da taxa de
decomposicéo, ou seja, quanto maior o teor de lignina, menos palatavel € a serapilheira
a fauna, consequentemente, mais lenta é a decomposi¢cédo. Ao passo que a celulose
€ composta por moléculas de acucar que atraem os decompositores a degradacao
dos residuos, a lignina é estruturalmente formada por compostos fendlicos, que
possuem acao toxica e repelente aos organismos (BARRICHELO; BRITO, 1985). Para
tanto, conhecer a composicao estrutural e mineral da serapilheira detalhadamente é
imprescindivel.

Além da quantidade limitada de trabalhos, o tempo de avaliagdo dos estudos
ja realizados restringe o entendimento aprofundado do processo, pois 0 periodo de
avaliagcdo, na maioria dos estudos, é de no maximo 150 dias (PAULA et al., 2009;
MENEZES et al., 2010). A problematica destas avaliacbes é o destaque apenas
nas fases iniciais do processo de decomposicdo, que nao podem ser utilizados
para predicdes para estagios avancados (PRESCOTT, 2005). Sendo assim, para
estudos futuros sobre decomposi¢do considerando as variagbes na escala temporal,
séo recomendadas avaliacbes anuais e entre anos, para confirmacdo de padrbes
estacionais de decomposicdo (FERREIRA et al., 2014).
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RESUMO: A prética de cobertura do solo ou
mulching é tradicionalmente recomendada para
a cultura da alface, pois apresenta multiplas
funcbées, como evitar perdas excessivas de
agua, reter a umidade do solo, diminuir o
impacto da chuva e a eroséao, evitar alteragdes
bruscas da temperatura do solo e reduzir
gastos de mao-de-obra nas capinas. Objetivou-
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se avaliar o potencial de uso do papel kraft
como alternativa para o controle de plantas
daninhas no cultivo da alface. O experimento foi
instalado em delineamento de blocos ao acaso
com quatro repeticdes seguindo um esquema
de parcelas subdivididas com cinco coberturas
de solo nas parcelas (plastico preto, plastico
dupla face branco, mulching de palha, papel
kraft e sem cobertura) e trés cultivares de alface
nas subparcelas. As diferentes coberturas de
solo foram eficientes em promover o controle
de plantas daninhas na cultura da alface com
destaque para os plasticos e papel kraft. O
papel kraft pode ser utilizado como alternativa
para o controle de plantas daninhas no cultivo
da alface.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca
cobertura de solo, mulching

sativa L.,

ABSTRACT: The practice of soil cover
traditionally

for lettuce cultivation, since it has multiple

or mulching is recommended
functions, such as avoiding excessive water
losses, retaining soil moisture, reducing the
impact of rain and erosion, avoiding sudden
changes in soil temperature and reduce labor
costs in the weeds. The objective of this study
was to evaluate the potential of kraft paper
as an alternative for weed control in lettuce
cultivation. The experiment was set up in a
randomized complete block design with four
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replications, following a scheme of subdivided plots with five soil coverings in the plots
(black plastic, double white plastic, straw mulching, kraft paper and no cover) and three
lettuce cultivars in the subplots. The different soil coverages were efficient in promoting
the control of weeds in the lettuce crop, with emphasis on plastics and kraft paper. The
kraft paper can be used as an alternative for the control of weeds in lettuce cultivation.
KEYWORDS: Lactuca sativa L., ground cover, mulching

11 INTRODUCAO

Aolericultura é uma atividade altamente intensiva em seus mais variados aspectos
guando comparada com outras atividades agricolas. Sua exploragcao econémica exige
alto investimento, em termos de mao-de-obra e infraestrutura, utilizacao de tecnologias
modernas, que passam por constante processo de evolucdo. O tamanho reduzido da
area ocupada, mas intensivamente utilizada, tanto no tempo quanto no espacgo, também
séo caracteristicas importantes na producdo de hortalicas. O sistema de producéo
€ extremamente especializado e exigente em qualidade, principalmente quanto ao
aspecto comercial, e vem dominando o agronegocio no Estado do Espirito Santo e
no Brasil, onde os produtores estdo reduzindo o niumero de culturas trabalhadas e
intensificando os cultivos durante todo o ano.

A producdo mundial de hortalicas ocupa uma area em torno de 89 milhdes
de hectares, com uma producdo total de 1,4 bilhdo de toneladas. No Brasil, a
producédo anual de hortalicas é superior a 19 milhdes de toneladas, movimentando
aproximadamente 2,5 bilhbes de doblares. Cerca de 8 a 10 milhdes de brasileiros
dependem da olericultura. Somente na cultura da alface sao gerados, em média, cinco
empregos diretos por hectare, abrigando em torno de 150 mil trabalhadores rurais
na cadeia produtiva da cultura (PONTES, 2006). A olericultura capixaba movimenta
anualmente cerca de R$ 155 milhdes, representando 0,5% do PIB estadual. Cerca de
13 mil hectares sé&o utilizados na producéo de hortalicas. Em torno de 20 mil pessoas,
entre elas produtores, meeiros e empregados rurais estdo envolvidos na atividade,
com producéo total de 342 mil toneladas por ano (ESPIRITO SANTO, 2008). O cultivo
de hortalicas esta presente de norte a sul do Estado, porém, em alguns municipios, a
producao nao tem expressao econémica.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no mundo,
utilizada de diferentes maneiras, podendo ser consumida in natura ou em pratos como
ingrediente secundario. Em 2016 a area plantada no mundo foi de 1,6 milhdes de
hectares com uma producao de 24,9 milhdes de toneladas (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2016). No Brasil ela é a folhosa
de maior volume de comercializagcéo, a sexta hortalica em importancia econémica e
a oitava em producgéo. Além do valor econémico e alimentar, seu cultivo tem grande
importancia social e emprega grande quantidade de mao-de-obra, desde o cultivo
até a comercializacdo (PROHORT, 2018). Entretanto, os produtores sao reféns da
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oscilacdo de preco da cultura durante o ano, variando conforme a oferta e demando
do produto.

O mulching € uma prética cultural pela qual se aplica, ao solo, material organico
ou artificial como cobertura da superficie, sem que a ele seja incorporado. Através dela
procura-se influenciar positivamente as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, criando condi¢bes Otimas para o crescimento radicular. A pratica de cobertura do
solo é tradicionalmente recomendada, pois apresenta multiplas fungdes, como evitar
perdas excessivas de agua, reter a umidade do solo, diminuir o impacto da chuva e a
erosao, evitar alteracoes bruscas da temperatura do solo, reduzir gastos de mao de
obra nas capinas, além de enriquecer o solo com nutrientes apdés a decomposicao
do material, permitindo melhorar o desempenho das culturas (SOUZA E RESENDE,
2014).

Desta forma, tem-se pesquisado o uso do mulching para controle de plantas
daninhas. Segundo Trezzi e Vidal (2004), esta pratica pode reduzir a germinacéo das
sementes de plantas daninhas por meio de fatores fisicos, quimicos e biolégicos, e
contribuir para o controle e, ou, a manutencao da temperatura e umidade do solo
(Resende et al., 2005).

Existem vérios tipos de mulching, desde os naturais, como os residuos das culturas
e plantas de cobertura, até os artificiais, como os filmes de plastico (CARVALHO et al.,
2011).

Os mulching plasticos sdo usados frequentemente em areas com culturas
olericolas, sendo o filme de plastico opaco preto o mais utilizado. De acordo com
Morais (2006), existe uma variedade de filmes de polietileno tais como: filmes opacos
pretos, transparentes, cinza, verde, marrom, amarelo e prateado, que dependendo da
coloracao, opacidade ou transparéncia, podem apresentar maior ou menor capacidade
de transmitir radiacGes calorificas e dessa forma, os diferentes tipos de mulching
modificam as condi¢cdes edafoclimaticas dependendo das propriedades 6pticas dos
materiais e do tipo de solo.

No entanto, o uso do muiching plastico na agricultura representa um sério
problema ecoldgico, pois, devido sua composi¢cdo, apresenta-se como material
resistente aos decompositores, fungos e bactérias, e por este motivo possui uma
degradacao muito lenta. Quando colocado em contato direto com o meio ambiente
demora aproximadamente 100 mil anos para se decompor, a partir dai os problemas
em descartar o plastico comegcam a surgir, a medida que vai se acumulando ao longo
do tempo na natureza, pois gera um grande volume de lixo que passa a ocupar muito
espaco no ambiente dificultando assim a decomposicéo de outros materiais organicos
(MACHADO, 2011).

Segundo Fontanétti et al. (2004) os mulching de palhas geralmente formam uma
barreira fisica para as plantas invasoras, competindo por agua, luz e nutrientes e,
quando manejadas adequadamente, podem diminuir 0 numero de capinas manuais
e evitar a utilizacdo de herbicidas, adequando-se as normas organicas de producao.
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Todavia, o uso de plantas de cobertura como mulching de palha para a cultura
da alface representa, de imediato, uma reducéo de receita para o produtor, dado o
tempo necessario para a formagcéo de uma quantidade de palha necesséria para uma
cobertura satisfatoria do solo.

Desta forma, o uso do papel kraft como cobertura do solo, aplicado diretamente
nos canteiros, pode ser visto como alternativa aos mulching atualmente utilizado na
cultura da alface, dado suas qualidades de promover a cobertura do solo de forma
imediata, a um custo acessivel para o produtor, sem prejuizos com a contaminagao do
meio ambiente. Objetivou-se avaliar o potencial de uso do papel kraft como alternativa
para o controle de plantas daninhas no cultivo da alface.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na regido Centro-Serrana do Estado do Espirito Santo,
a uma altitude de 950 m, no municipio de Marechal Floriano. Esta regido apresenta
temperatura média das maximas nos meses mais quentes entre 26,7 e 27,8°C e a
média das minimas nos meses mais frios entre 8,5 e 9,4°C, com precipitacdo média
anual de 1800 mm.

O experimento foi instalado no més de agosto de 2017, sendo disposto em
delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticbes seguindo um esquema de
parcelas subdivididas com cinco coberturas de solo nas parcelas e trés cultivares
de alface nas subparcelas, totalizando 15 tratamentos. As unidades experimentais
foram compostas por canteiros com 1,2 m de largura e 2,5 m de comprimento, sendo
utilizadas quatro linhas de plantas por espacadas de 0,30 m e 0,30 m entre plantas,
totalizando 32 plantas por unidade experimental. Foram consideradas uteis as plantas
das fileiras centrais, sendo descartadas duas plantas uma no inicio e outra no final de
cada fileira.

As coberturas de solo foram compostas por quatro coberturas (plastico preto,
plastico dupla face branco, mulching de palha e papel kraft) e tratamento sem cobertura
caracterizado como convencional. As cultivares de alface utilizadas foram a ‘Vanda’,
do grupo de folhas crespas soltas, ‘Angelina’ do grupo americana e ‘Inés’ do grupo de
folhas lisas e soltas.

Aos 15 dias apds o transplantio foram realizadas avaliacbes de massa da
matéria seca das plantas daninhas em cada unidade experimental. Para proceder
esta avaliacao todas as plantas daninhas provenientes das entre linhas de 12 plantas
de alface de cada parcela foram coletadas, secas em estufa de circulacao forcada de
ar a 65 °C e pesadas.

ApOs as avaliagbes, os dados coletados foram submetidos a analise de variancia
e teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s&o apresentadas as médias da caracteristica peso seco de planta
daninha avaliadas em cinco coberturas de solo sob trés cultivares de alface, observa-
se que os tratamentos com a cobertura do solo proporcionaram controle satisfatério
das plantas daninha, reduzindo a massa da matéria seca destas, comparativamente
ao tratamento convencional sem cobertura. Nota-se também que os tratamentos com
munching de lona preta, lona branca e papel kraft ndo diferiram em termos de controle
de plantas daninhas, sendo os tratamentos mais eficientes, apresentando o controle
de cerca de 92% para o uso do papel kraft e 99% para o uso dos mulching de plasticos

(Figura 1).

Variedades -

Cobertura - - Média
Lisa Americana Crespa

S;’I”"enc'o' 59,81 a A 63,22 a A 5385 a A 58096
Palha 22,30 A 26,17 A 23,26 A 23,91
Lona Preta 0,11 A 0,35 A 0,36 A 0,27
'gg”a Bran- 43 ¢ A 030 ¢ A 002 ¢ A 054
Papel Kraft 3,95 c A 5,70 c A 414 ¢ A 4,59
Média 17,49 19,15 16,32

Tabela 1 — Médias da caracteristica peso seco de planta daninha avaliadas em trés tratamentos
e em cinco coberturas, INCAPER, 2017

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula na horizontal e de pelo menos uma mesma letra
minuscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1- Percentual de controle de plantas daninhas, relativo ao cultivo convencional, aos 15
dias ap6s o transplantio em diferentes tipos de cobertura de canteiro no cultivo da alface.

Um dos grandes problemas no cultivo da alface, independente da sua espécie,
€ a infestacdo por plantas daninhas, pois elas competem com a cultura por agua,
luz e nutrientes. Neste sentido, a interferéncia das plantas daninhas na cultura pode
promover reducao entre 30 a 45% na produtividade, quando a competi¢cdo ocorre nos
primeiros estadios de desenvolvimento da cultura (GIANCOTTI et al. 2010). Ademais,
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pode afetar a firmeza das folhas, o conteudo de nitrato e caroteno, além favorecer
a umidade das folhas, aumentando, assim, a incidéncia de doencas, diminuindo a
qualidade do produto e o valor comercial (LORENZI, 2006)

Em relacdo aos estudos agroecolégicos sobre periodos de convivéncia das
plantas daninhas em culturas agricolas, ttm-se o periodo anterior a interferéncia (PAl),
o periodo total de prevencéao da interferéncia (PTPI) e o periodo critico de prevencéo
da interferéncia (PCPI) (PITELLI, 1985).

O conhecimento de tais periodos é de extremaimportancia para o desenvolvimento
de estratégias de manejo das plantas daninhas, indicando o intervalo de tempo
guando o controle aplicado podera ser mais efetivo na prevencao de danos as plantas
cultivadas.

O grau de interferéncia entre das plantas daninhas sobre a cultura depende de
fatores relacionados a comunidade infestante (composicédo especifica, densidade e
distribuicéo) e a propria cultura (cultivar, densidade e método de cultivo). Depende
também da duracéo do periodo de convivéncia e da época em que este periodo ocorre,
podendo ser modificado pelas condi¢des edafoclimaticas e pelos tratos culturais
(PITELLI, 1985).

Segundo Giancotti et al. (2010) o PTPI em alface situa-se em torno de 20 dias
apos o transplantio das mudas, podendo variar conforme as condi¢des de cultivo e
variedade.

Segundo Souza et al. (2011), a auséncia de cobertura do solo, além de permitir
maior irradiacao solar, também possibilita maior variacdo térmica, o que pode estimular
a germinacao de grande numero de espécies.

Outros tipos de papéis também foram eficientes no controle de plantas daninhas
na cultura da alface relatados por Jenni et al. (2004) e Brault et al. (2002) quando estes
fizeram o uso do papel kraft pardo e preto, sendo estes igualmente eficientes ao filme
de polietileno preto. Também em outras culturas como tomate (COOLONG, 2010) o
papel kraft pardo também foi eficiente no controle de plantas daninhas. J& Sanches
et al. (2008), na cultura do pepino, verificaram que o papel jornal teve um controle
intermediario das plantas daninhas comparado com outros métodos de controle.

Favarato et al. (2017) avaliando os efeitos multifuncionais de cinco tipos de
residuos organicos, como cobertura morta de canteiros de cenoura, no sistema organico
de producéo observaram que os efeitos mais significativos de reducdo de plantas
daninhas foram obtidos com pseudocaule de bananeira e palha de café, reduzindo em
torno de 43 % a massa da matéria fresca das plantas daninhas, comparativamente ao
tratamento sem cobertura.

Trezzi e Vidal (2004) observaram reducdes de 41% de infestacéo e de 74% de
massa seca total de plantas daninhas comparando as areas cobertas com culturas a
testemunha descoberta.
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41 CONCLUSAO

As diferentes coberturas de solo foram eficientes em promover o controle de
plantas daninhas na cultura da alface com destaque para os plasticos e papel kraft.

O papel kraft pode ser utilizado como alternativa para o controle de plantas
daninhas no cultivo da alface.

51 AGRADECIMENTOS

A Fundac&o de Amparo & Pesquisa e Inovacéo do Espirito Santo — FAPES — pelo
apoio financeiro.
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CAPITULO 19

PAPEL SOCIAL OU DEMANDA DE MERCADO? A
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DAS EMPRESAS “MAIS SUSTENTAVEIS” DO
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RESUMO: A Responsabilidade Socioambiental
Empresarial (RSE) tem se tornado um fator
importante para a competitividade das
empresas na contemporaneidade e, com isso,
ha uma maior preocupacdo com a gestdo do
relacionamento com os stakeholders. A revista
Exame, da Editora Abril, por sua vez, através
do Guia Exame de Sustentabilidade, se
transformou em um “indicador” das empresas
mais sustentaveis do Brasil. Deste modo, este
trabalho realizou, através de uma metodologia
qualitativa de carater exploratério e do método
de analise de contetdo, um comparativo entre
os Guias Exame de Sustentabilidade dos
anos de 2007 e de 2016, a fim de verificar
que stakeholders emergem da gestdo da
Responsabilidade Socioambiental Empresarial
das empresas “mais sustentaveis” do Brasil.
A andlise também investigou se as empresas
que praticam RSE estariam minimizando
seu impacto social e ambiental ou, conforme
apontam Deleuze e Guattari, estariam atuando
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como mais um mecanismo de controle do
Capitalismo Mundial Integrado (CMlI), criando
demandas de mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade

Socioambiental Empresarial. Sociedade de
Controle. Capitalismo Mundial Integrado.
Stakeholders.

ABSTRACT:Corporate SocialandEnvironmental
Responsibility (CSR) has become an important
factor for the competitiveness of companies in
the contemporary world. In this context, there
is a greater concern with the management of
the relationship with their stakeholders. Guia
Exame de Sustentabilidade, edited by Abril
publisher, has become an “indicator” of the most
sustanaible companies in Brazil. This paper
carried out a comparison between Guia Exame
de Sustentabilidade from 2007 and 2016,
using a qualitative exploratory methodology
and the method of content analysis. The main
objective is to discover which stakeholders
emerge from the management of Social and
Responsibility of the “most
sustainable” companies in Brazil. The analysis

Environmental

also intends to investigate whether companies
that practice CSR would be minimizing their
social and environmental impact or, as Deleuze
and Guattari point out, would be acting only as a
mechanism of the Integrated World Capitalism
(IWC) which is creating market demands.
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11 INTRODUCAO

O conceito de Responsabilidade Socioambiental Empresarial (RSE) engloba a
relacdo das empresas com a sociedade. Essa relacdo pode ser expressa por diversas
terminologias: “responsabilidade social das empresas”, “responsabilidade social
corporativa”, “cidadania corporativa” e “responsabilidade socialempresarial” (OLIVEIRA,
2013). A RSE parte do pressuposto de que o Estado sozinho ndo conseguiria suprir
0 bem-estar da sociedade e, assim, as empresas preencheriam essas lacunas no
desenvolvimento de agdes sociais (SAUERBRONN, F.F.; SAUERBRONN, J.F., 2011).

Com a globalizagao, as grandes empresas ganharam um poder cada vez maior
na sociedade (SAUERBRONN, F.F.; SAUERBRONN, J.F., 2011), pois ela expandiu o
papel econémico das empresas de tal modo que algumas se tornaram detentoras de
poder econémico maior do que alguns paises (OLIVEIRA, 2013).

Uma pesquisa realizada pela Edelman em 2006 indica que as pessoas no Brasil
tendem a confiar cada vez mais nas empresas, na midia e nas ONGs (OLIVEIRA, 2013).
Essa tendéncia foi confirmada por nova pesquisa realizada por essa mesma agéncia
de relagbes publicas em 2015, que aponta que as empresas estdo na lideranca como
0 grupo institucional mais confiavel pelos respondentes brasileiros (73%), seguidas
pelas ONGs (70%) e pela midia (56%).

Assim, se por um lado as empresas ganham mais poder e confianga no mundo
globalizado contemporaneo, por outro lado, elas também sofrem uma presséao
crescente da sociedade no cumprimento de seus papéis sociais, uma vez que as “...]
pessoas jogam sua confianca de um mundo melhor nas empresas” (OLIVEIRA, 2013,
p.5).

Deste modo, estudar a Responsabilidade Socioambiental Empresarial apresenta-
se como um grande desafio. Primeiramente porque envolve uma multiplicidade de
temas das mais diversas areas (como ética, declaragdes e normas etc.) que, muitas
vezes, s&o polémicos e sujeitos a diversas interpretacdes. Borger (2007) afirma que
a responsabilidade social € um conceito complexo e dindmico porque envolve “[...]
questdes éticas, ambientais e sociais [que] sdo intrincadas e volateis” (BORGER, 2007,
p.195). Além disso, esses temas “[...] ndo comportam respostas faceis nem receitas
acabadas” (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2012, p.7). A RSE néo é uma ciéncia, mas “[...]
uma area de interesse inter e multidisciplinar” (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2012, p.7).

2| METODOLOGIA

Este estudo utiliza como metodologia investigativa a pesquisa qualitativa, que
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se constroi por meio de levantamento bibliografico das obras que recortam o objeto
estudado e levantamento documental, através do método de analise de conteudo.

A andlise de conteudo foi aplicada nas reportagens do Guia Exame de
Sustentabilidade dos anos 2007 e 2016. Isso é possivel porque, de acordo com Bardin
(2004), o campo da anélise de conteudo € bastante vasto e deve ser aplicavel a todas
as formas de comunicacao.

Bardin (2004) afirma que a analise de conteddo ndo possui regras imutaveis,
somente regras que servem de base. Deste modo, a técnica de anélise deve ser
reinventada constantemente para se adequar ao dominio e objetivo pretendidos. A
analise de conteudo nao pode ser descrita como um instrumento, mas, sim, como um
“leque de apetrechos”, pois se caracteriza “por uma grande disparidade de formas”
(BARDIN, 2004, p.27), aplicaveis ao vasto campo da comunicacao.

Rizzini (1999) explica que a analise de conteudo é uma atividade essencialmente
interpretativa. Deve envolver uma observagcéo mais profunda, buscando estabelecer
relagdes entre as “[...] as premissas de analise e os elementos que aparecem no texto”
(RIZZINI, 1999, p.91).

A escolha dos anos 2007 e 2016 para a realizacao desta analise ser4 justificada
no texto a seguir.

Bacha, Santos e Schaun (2010) realizaram um desk research em anais de
congressos e no Banco Digital de Teses e Dissertacées (BDTD) entre 2000 e 2010,
utilizando como palavras-chave “sustentabilidade” e “comunicagéo”. As autoras
concluiram que o tema da sustentabilidade atingiu seu pico nos anos de 2007 (274
trabalhos) e 2008 (307 trabalhos). Esta pesquisa mostra que no ano de 2007 o tema
estava sendo bastante discutido no meio académico.

Outro ponto interessante que justifica a escolha do ano de 2007 se refere ao fato
de que a Editora Abril publica todo ano (desde o ano 2000) uma encadernagao especial
voltada para o tema da responsabilidade socioambiental em que as empresas mais
sustentaveis do Brasil séo listadas. Esta publicacéo é hoje considerada um indicador
de sustentabilidade. Mas foi exatamente no ano de 2007 que o Grupo Abril estabeleceu
parceria com a Fundacéao Getulio Vargas (FGV) para elaboracdo da metodologia de
avaliacdo de desempenho das empresas e também modificou 0 nome da revista de
Guia Exame da Boa Cidadania Corporativa para Guia Exame de Sustentabilidade.

Também foi em 2007 que o Grupo Abril criou o Projeto Planeta Sustentavel. O
Projetotem como objetivo “disseminarinformacdes e referéncias sobre sustentabilidade”
e “conscientizar” o publico leitor. O referido projeto trata a sustentabilidade pelo
enfoque do chamado “consumo consciente” e enfoca a responsabilidade do cidadao
em relacado a crise socioambiental. Inclusive, como uma das a¢des do Projeto Planeta
Sustentavel criou um Manual de Etiqueta para um Planeta Sustentavel com 120 dicas
de “como incorporar a sustentabilidade ao cotidiano”.

O ano de 2016 foi escolhido por fazer parte do recorte temporal de um trabalho
mais amplo de pesquisa que compreende a tese de Doutorado da autora do artigo. O
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recorte temporal da tese compreende exatamente o periodo de 2007 a 2016, onde &
realizada a analise de conteudo da Revista Exame.

Para a selecdo das reportagens que se adequariam a pesquisa, utilizou-se as
seguintes categorias a priori (BECKER, 2007; GONDIM e BENDASSOLI, 2014),
que funcionaram como palavras-chave para a busca: “stakeholders” (ou “publicos”),
“sustentabilidade”, “sustentavel”, “desenvolvimento sustentavel” e “responsabilidade
social” (socioambiental, ambiental, corporativa).

Apés a coleta das reportagens com as palavras-chave e sua inser¢do no
software Atlas TI, iniciou-se o tratamento deste material que consistia em inserir
codigos para que o proprio programa indicasse onde se encontravam as palavras-
chave nas reportagens (autocoding). Ap6s uma analise exploratéria das reportagens,
foram criadas as categorias a posteriori (BECKER, 2007; GONDIM e BENDASSOLI,
2014), que incluiam as categorias a priori ( BECKER, 2007; GONDIM e BENDASSOLI,
2014) utilizadas na triagem inicial: acionista, colaborador, comunidade, consumidor,
desenvolvimento sustentavel, fornecedor, instituicoes financeiras, midia, ONGs, PMEs,
publicos, responsabilidade social, responsabilidade socioambiental, responsabilidade
ambiental, responsabilidade corporativa, responsabilidade empresarial, stakeholders,
sustentabilidade, sustentavel e universidades.

31 AS METAMORFOSES DO CAPITALISMO MUNDIAL INTEGRADO A PARTIR DO
CONTROLE

Guattari (1981) define o capitalismo contemporaneo como “mundial e integrado
porque

[...] potencialmente colonizou o conjunto do planeta, porque atualmente vive em
simbiose com paises que historicamente pareciam ter escapado dele (os paises
do bloco soviético, a China) e porque tem a fazer com que nenhuma atividade
humana, nenhum setor de producéo fique fora de seu controle (GUATTARI, 1981,
p.211).

O autor explica que este movimento duplo de extenséo geografica e de expansao
sobre si proprio constitui o que ele chama de desterritorializacdo (GUATTARI, 1981).
Assim, o Capitalismo Mundial Integrado (CMI) n&o possui um centro unico de poder;
ele é descentralizado. “O capital mundial integrado néo respeita mais os modos de
vida tradicional [...] Recompbe a producdo e a vida social a partir da sua prdpria
axiomatica” (GUATTARI, 1981, p.211). Deste modo, o CMI nao é “fechado” em um
programa previamente definido e imutéavel, muito pelo contréario, este capital, diante de
uma crise, é sempre “[...] capaz de inventar novos axiomas funcionais ou de suprimi-
los” (GUATTARI, 1981, p.211).

E quem é o Estado na contemporaneidade? O préprio capital, pois “[...] dir-se-
ia que o capitalismo desenvolve uma ordem econémica que poderia passar sem 0
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Estado” (DELEUZE; GUATTARI, 1997, p.152). Conforme explica Guattari (1981), nao
existe um centro de poder unico para o Capitalismo Mundial Integrado, seus centros
estao espalhados pelo mundo.

Ainda em relagcdo ao Capitalismo Mundial Integrado, Guattari explica que a
“sujeicéo das pessoas e coletividades” (GUATTARI, 1981, p.213) néo esta restrita a
uma questao monetéaria. Para o autor, o capital possui componentes semiéticos de
“representacdo” e “diagramatismo”. Em relacéo ao primeiro, significa que os sistemas
de signos séo independentes de seus referentes econémicos. O diagramatismo,
por sua vez, seria porque 0s sistemas de signos entram em concatenacao direta
com os referentes “para modelar, programar e planificar os segmentos sociais e 0s
agenciamentos produtivos” (GUATTARI, 1981, p.213).

Deste modo, o CMI funciona a partir de uma légica de controle (sociedade de
controle), na qual a concepg¢édo do capital atravessa e produz os contornos sociais e
subjetivos.

Deleuze (1992), com base em Foucault, explica que a Sociedade de Controle
sucede as Sociedades Disciplinares (Séculos XVIII e XIX) a partir da Segunda Guerra
Mundial. Comparando os dois “tipos” de sociedade, Deleuze (1992) afirma que as
Sociedades Disciplinares se caracterizavam por uma disciplina de longa duracéo,
infinita e descontinua enquanto na Sociedade de Controle o controle é de curto prazo,
de rotagdo rapida, continuo e ilimitado.

Este “controle de rotacéo rapida, continuo e ilimitado” se assemelha ao que foi
proposto por Bauman ao caracterizar a contemporaneidade, que ele nomeia como
Modernidade Liquida (2001). Para o autor, a vigilancia assumiu um papel de instituicao
social-chave na Modernidade Liquida. O controle ilimitado tornou-se a tal ponto
continuo na contemporaneidade que o individuo exerce a uma “autovigilancia”, que
ocorre de modo voluntario. Isto se torna possivel porque o poder foi desterritorializado.
Assim,

[...] o poder deve ser livre para flutuar, e barreiras, cercas e fronteiras e postos de
controle s&do um transtorno a ser superado ou contornado. Densas e estreitas redes
de vinculos sociais, especialmente com base no territério, devem ser eliminadas
(BAUMAN, 2013, p.14).

Na perspectiva pés-moderna, a sociedade de controle, segundo Tavares (2014),
pode ser pensada como uma sociedade de consumo atravessada por agenciamentos
de enunciacéao produzidos pelas empresas e pela midia. Estas, através de dispositivos
de controle social, podem incitar desejos e criar demandas.

Assim, estariam as empresas que praticam Responsabilidade Socioambiental
Empresarial minimizando seus impactos sociais e ambientais ou estariam criando
demandas de mercado?
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41 A RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL EMPRESARIAL (RSE)

Para Borger (2007) nao se pode contestar que houve um crescimento recente do
movimento da responsabilidade social no Brasil e no mundo. Ten6rio (2006) afirma que
o tema da responsabilidade social & “[...] recente, polémico e dinamico [...]” (TENORIO,
2006, 13).

De acordo com Barbieri e Cajazeira (2012) as empresas praticam responsabilidade
social desde que elas existem, ou seja, desde o inicio da Era Moderna. Entretanto, s6
recentemente o tema ganhou destaque em todos os setores da sociedade.

Para Lemos (2013), a responsabilidade social corporativa substitui as atividades
filantropicas tradicionais das empresas. “A responsabilidade social corporativa reflete
a necessidade de as empresas devolverem beneficios as comunidades nas quais
estdo instaladas. Afinal, € delas que recebem trabalhadores e recursos” (LEMOS,
2013, p.53).

Entretanto, ndo existe um consenso quanto a definicao de Responsabilidade
Socioambiental Empresarial (RSE), conforme afirmam Busch e Ribeiro (2009) e também
Oliveira (2013). Este ultimo autor salienta que alguns pesquisadores confundem RSE
com filantropia ou acao social. “A responsabilidade social de empresas vai muito
além de meramente fazer acao social. Acao social pode até ser parte das acbes de
responsabilidade social de uma empresa, mas RSC néo se limita a isso” (OLIVEIRA,
2013, p.53).

Kotler (2010), por sua vez, afirma que uma empresa nao pode ser vista de
forma isolada em um mundo competitivo, ela deve operar através de uma rede leal de
parceiros. Para o autor, as empresas inicialmente centraram seu foco nos produtos
(Marketing 1.0), posteriormente nos consumidores (Marketing 2.0) e, agora, na
contemporaneidade, as organizagcbes estao se voltando para as questées humanas
(Marketing 3.0). “O Marketing 3.0 é a fase na qual as empresas mudam da abordagem
centrada no consumidor para a abordagem centrada no ser humano, e na qual a
lucratividade tem como contrapeso a responsabilidade corporativa” (KOTLER, 2010,
p.11).

Ja Lemos (2013) defende que o conceito de Responsabilidade Socioambiental
Empresarial esta, de certa forma, “ultrapassado”. Ele define quatro estagios para
a evolucdo do conceito de RSE nas empresas brasileiras: o primeiro, da “nédo
responsabilidade social’; o segundo da “filantropia empresarial”’; o terceiro da
“responsabilidade social empresarial’; e 0 quarto e mais “avancado”, o estagio da
“sustentabilidade”. Segundo o autor, este ultimo estagio

Caracteriza-se pela adocao de um novo modelo de pensar e de fazer negoécios. As
empresas procuram conciliar resultados econémicos, sociais e ambientais (triple
bottom line), conferindo a cada um deles o mesmo nivel de importancia. A ideia
da sustentabilidade representa uma nova visdo de negdcio — sensivel, ética e,
sobretudo, inteligente (LEMOS, 2013, p.63).
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Esse conceito do Triple Bottom Line (TBL), proposto por Elkignton (2012),
expressa basicamente que as organizacbes criam valor em multiplas dimensoes,
dimensdes estas reunidas nos trés pilares da sustentabilidade: profit (lucro), planet
(planeta), people (pessoas), que representariam os pilares econémico, ambiental e
social. Independentemente de quem esteja a frente, colocar o TBL na agenda é uma
responsabilidade do conselho corporativo (ELKINGTON, 2006).

De acordo com Oliveira e outros (2012), o pilar econémico tem como propdsito
a criacao de empreendimentos atraentes para os investidores; o pilar ambiental deve
avaliar ainteragdo de processos com o meio ambiente, a fim de que ndo Ihe cause danos
permanentes e, por sua vez, o pilar social ‘[...] se preocupa com o estabelecimento
de acdes justas para trabalhadores, parceiros e sociedade” (OLIVEIRA, et. al., 2012,
p.73).

Ainda de acordo com esses autores, mais recentemente, foi incluido o pilar
cultural ao Triple Bottom Line, mas este ainda “[...] ndo foi totalmente incorporado
pelas organizacdes como forma de analise para a sustentabilidade” (OLIVEIRA, et.
al., 2012, p.73).

Para Barbieri e Cajazeira (2012), a grande dificuldade na operacionalizagao
desses modelos de sustentabilidade ocorre exatamente em fazer com que haja sintonia
no funcionamento das trés dimensodes da sustentabilidade.

Como se pode observar pelo exposto, a Responsabilidade Socioambiental
Empresarial (RSE) tem se transformado em um fator de competitividade para as
empresas no mercado.

51 A RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL EMPRESARIAL COMO
FERRAMENTA DE VANTAGEM COMPETITIVA

5.1 Estratégia e vantagem competitiva

Segundo Gongalves e Vizeu (2010), strategos € uma palavra grega que tem
como significado original a propria nocao do generalato, ou seja, “[...] o oficio que
indica o comando do exército” (GONCALVES; VIZEU, 2010, p.6). O general nada mais
€ do que o administrador do exército. Portanto, estratégia é “[...] a arte originalmente
militar, de planejar e executar movimentos e operagdes visando alcangcar ou manter
posicdes favoraveis ao alcance de objetivos previamente definidos” (DI SERIO;
VASCONCELLOS, 2009, p.175).

Ainda segundo Goncgalves e Vizeu (2010), antes do século XX, a estratégia
raramente era atribuida ao universo empresarial. Aincorporacao da palavra “estratégia”
ao universo empresarial ocorreu devido a proximidade entre o significado do termo e a
pratica gerencial que se consolidou ao final da Segunda Guerra Mundial.

De acordo com Mintzberg (2005), estratégia é
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[...] o padréo ou plano que integra as principais metas, politicas e sequéncia de
acOes de uma organizacdo em um todo coerente. Uma estratégia bem formulada
ajuda a ordenar e alocar 0s recursos de urna organizac&o para uma postura
singular e viavel, com base em suas competéncias e deficiéncias internas relativas,
mudancas no ambiente antecipadas e providéncias contingentes realizadas por
oponentes inteligentes (MINTZBERG et al., 2005, p.20)

Angeloni et. al. (2008) afirmam que, na atualidade, toda empresa deve considerar
o0 poder e a influéncia dos stakeholders para o0 desempenho organizacional e, em
particular, o lider e a equipe executiva tornam-se pilares estratégicos para que o foco
estratégico da organizagéo seja alcangado.

A estratégia empresarial estd vinculada ao conceito de vantagem competitiva.
Angeloni et. al. (2008) explicam que os movimentos estratégicos das empresas
representam buscas ininterruptas de vantagem competitiva. “A estratégia competitiva
envolve o posicionamento de um nego6cio de modo a maximizar o valor das
caracteristicas que o distinguem de seus concorrentes” (PORTER, 1986, p.61).

Segundo Vasconcelos e Cyrino (2000), a vantagem competitiva foi abordada
por diversas correntes de pensamento a partir dos anos 70. Dentre os trabalhos
neoestruturalistas, Michael Porter se destaca acentuando os elementos caracteristicos
da nova organizagao industrial. Para Porter, o principal elemento determinante para
0 sucesso ou fracasso de uma empresa é o0 seu posicionamento dentro da estrutura
industrial.

A vantagem competitiva €, assim, o resultado da capacidade da firma de realizar
eficientemente o conjunto de atividades necessarias para obter um custo mais
baixo que o dos concorrentes ou de organizar essas atividades de uma forma
Unica, capaz de gerar um valor diferenciado para os compradores. [...] A estratégia,
nesse modelo, consiste em posicionar a empresa dentro do seu ambiente e,
especialmente, da sua industria (Vasconcelos; Cyrino, 2000, p.24).

Porter escreveu “Vantagem Competitiva” como uma complementacgéo para o livro
“Estratégia Competitiva”. Assim, a obra “Vantagem Competitiva” pressupde que o leitor
tenha um entendimento da estrutura industrial e do comportamento do concorrente. O
livro Vantagem Competitiva descreve como uma empresa pode escolher e implementar
uma estratégia genérica para alcancgar e sustentar a vantagem competitiva (custo e
diferenciacao), através de sua cadeia de valor.

Porter (1985) apresenta como principios da vantagem competitiva: cadeia de
valor; cenario competitivo; vantagem de custo; diferenciagcéo; tecnologia; competicao
e explica que, para diagnosticar a vantagem competitiva, € necessario definir a cadeia
de valor da empresa em uma industria em particular. Para o autor,

A vantagem competitiva cresce fundamentalmente do valor que uma empresa €
capaz de criar para seus compradores e quanto estes estdo dispostos a pagar, e
valor superior deriva de oferecer precos mais baixos do que os concorrentes para
beneficios equivalentes ou fornecer beneficios Unicos que mais do que compensam
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um preco mais elevado. Existem dois tipos béasicos de vantagem competitiva:
lideranca em custo e diferenciacdo (PORTER, 1985, p.3).

Além disso, Porter (1985) também explica que a vantagem competitiva em
uma industria pode ser fortemente intensificada por inter-relagcbes com unidades de
negoécios competindo em industrias relacionadas, se essa inter-relacao, de fato, puder
ser alcancada.

Aaker (2012) fala em “vantagem competitiva sustentavel”, definida como
elementos ou conjunto de elementos “[...] da estratégia empresarial que fornecem uma
vantagem importante sobre concorrentes existentes e futuros” (AAKER, 2012, p.144).
Segundo o autor, essa vantagem precisa ser suficiente para “fazer diferenca”; precisa
ser melhorada com o tempo; e depende das estratégias e programas funcionais e de
como a empresa compete.

Mais tarde, em 2011, Porter retoma o conceito de cadeia de valor, fazendo uma
critica a Responsabilidade Socioambiental Empresarial e propondo o conceito de
Criacéo de Valor Compartilhado (CVC).

5.2 Da Responsabilidade Socioambiental Empresarial (RSE) a Criacao de Valor

Compartilhado (CVC)

Em 2011, no Férum Econémico Mundial em Davos, Porter apresentou um novo
conceito: a Criacdo de Valor Compartilhado (CVC), que seria um substituto da nocao
de Responsabilidade Socioambiental Empresarial (RSE). Para o autor, em entrevista
a revista HSM Management, a questao socioambiental deve ser pensada dentro do
proprio capitalismo e sua capacidade de gerar valor. “O CVC assume publicamente
que a preocupagao com o meio ambiente e com a questao social deve ser lucrativa
para que seja realmente colocada em pratica” (TAVARES; FERREIRA, 2012, p.28).

Na mesma entrevista, Porter afirma que o conceito de sustentabilidade é vago
para empresas com fins lucrativos e que a criacao do conceito de CVC é uma tentativa
de trazer a sustentabilidade para “dentro” do capitalismo. Para Porter, o capitalismo
defende o interesse da empresa, portanto, os problemas sociais s6 podem ser
resolvidos através dele.

Ainda segundo o autor, a RSE foi fundamental para que se comegasse, no mundo
inteiro, a se abordar assuntos como sustentabilidade. Entretanto, a sustentabilidade
nao é operacional e ndo pode ser embutida na gestéo.

Quando perguntado sobre qual a diferenca real entre CVC e RSE, Porter
responde: “[...] se vocé, de fato, deseja causar impacto na sociedade, encontre uma
empresa que esteja lucrando enquanto aborda as questdes sociais que a preocupem
e ndo uma que faga bons relatérios sociais” (Porter, 2011, p.43).

O conceito de CVC se baseia nos fundamentos da estratégia: posicionamento,
trades-offs, vantagem competitiva, cadeia de valor Unica. Para o autor, o CVC
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permitiu um alargamento das oportunidades para a estratégia, posicionamento e
vantagem competitiva, pois se um produto antes satisfazia apenas as necessidades
convencionais, hoje € possivel pensar nas necessidades da sociedade como um todo.

Porter também define a CVC como Responsabilidade Socioambiental Estratégica.
Assim, a CVC leva em consideracao o core business da empresa; ou seja, a empresa
deve olhar sua cadeia de valor para descobrir que questdes sociais e ambientais
sofrem maior impacto de suas atividades.

Apos o0 exposto, apresentar-se-a no proximo topico os resultados da analise de
conteudo realizada nos Guia Exame de Sustentabilidade dos anos de 2007 e de 2016.

61 ANALISE DE CONTEUDO DAS REPORTAGENS GUIA EXAME DE
SUSTENTABILIDADE (2007 E 2016)

Em relacdo a andlise do Guia Exame de Sustentabilidade, optou-se por comparar
as duas revistas que compdem o recorte temporal da pesquisa, os Guias de 2007 e
de 2016.

Como ja justificado anteriormente no tdpico referente a metodologia, o ano
de 2007 foi escolhido para analise, pois foi nesse ano que os editores do Guia
modificaram o nome de Guia Exame da Boa Cidadania Corporativa para Guia Exame
de Sustentabilidade. Também em 2007 é a primeira vez que a revista tem uma parceria
com a academia, através do Centro de Estudos de Sustentabilidade da Fundacéao
Getulio Vargas. Até 2006 a metodologia se baseava nos indicadores do Instituto Ethos.
Em 2007 esse centro da FGV é que passa a ser responsavel por avaliar a atuagao
financeira-social-ambiental das empresas que se inscrevem para fazer parte do Guia.

Assim, como explicam os editores em “Carta ao leitor” (Mais..., p.6) a mudanca
de nome ndo é puramente semantica.

A edicdo 2007 chega num momento de profunda reflexdo das empresas,
pressionadas pelas ameacas do aquecimento global, pela escassez cada vez maior
de recursos naturais e pela necessidade brutal de atrair os melhores talentos e se
posicionar perante a sociedade. Esperamos que este guia, com seus exemplos,
ajude a iluminar essa reflexao (Mais..., p.6).

Na reportagem “A escolha das melhores” (A escolha..., p.12) os editores explicam
qual foi a metodologia de analise utilizada para selecionar as empresas consideradas
“modelos de sustentabilidade” do ano de 2007. Assim, foram inscritas 206 empresas
neste ano e, apds duas etapas de analise (analise estatistica e afericdo jornalistica)
por oito membros do Conselho Consultivo, foram selecionadas 20 empresas como
modelos de sustentabilidade: Accor, Acesita, Amanco, Aracruz, Arcelor, Basf, Braskem,
Caterpillar, CPFL, Elektro, IBM, Itau, Mapfre, Natura, Philips, Promon, Real, Serasa,
Suzano e Unilever.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 19




Arevista de 2016 apresenta a mesma metodologia da de 2007. Entretanto, agora
a triagem passa por trés etapas: selecao das empresas que obtiveram pontuacéao
acima da média; apuracéo jornalistica sobre as participantes; e avaliacdo de um
conselho deliberativo formado por sete especialistas. Neste ano de 2016 foram inscritas
190 empresas e selecionadas as 69 melhores, divididas em 19 setores. Também
foram eleitas empresas-destaque em dez temas-chave: Direitos Humanos, Etica e
Transparéncia, Gestdo da Agua, Gestdo da Biodiversidade, Gestao de Fornecedores,
Gestao de Residuos, Governanca da Sustentabilidade, Mudangas Climaticas (inclui
gestéo de energia), Relacdo com a Comunidade e Relagdo com clientes. E, por ultimo,
recebeu destaque a empresa sustentavel do ano: Klabin.

As 69 empresas que aparecem no Guia Exame de Sustentabilidade de 2016
sao: Bunge, Amaggi, Cargill, Grupo Volvo, Baterias Moura, Weg, Natura, Ambev, Avon,
Brasil Kirin, Grupo Boticario, Grupo Malwee, Nestlé, Unilever, Zanzini (PME), Precon
Engenharia (PME), Even, Siemens, Embraco, HP, Schneider Electric, Whirlpool, AES
Brasil, Celesc, CPFL, Duke Energy, EDP, Elektro, Enel, Light, Novartis, Eurofarma,
Grupo Rio Quente (PME), CCR, Ecorodovias, Itat Unibanco, Grupo BB e Mapfre,
Santander, Duratex, Masisa, Votorantim Cimentos, Votorantim Metais, Alcoa, Aperam,
Novelis, Yamana, Klabin, Fibria, Beraca (PME), Basf, Clariant, Dow, Firmenich,
Termotécnica, White Martins, Hospital Sirio-Libanés, Grupo Fleury, Hospital Albert
Einstein, Laboratério Sabin (PME), IBM, EY, Algar Telecom, Telefénica Vivo, Lojas
Renner, Copagaz, Ultra, Localiza, Walmart, Banco Votorantim.

A analise de conteudo indicou que a categoria “sustentabilidade” € a que mais
aparece nos dois anos da revista. O segundo termo que mais aparece nos dois anos
séo “colaborador” em 2007 e “fornecedor” em 2016. O termo “poder publico” aparece
exatamente 0 mesmo numero de vezes nas duas revistas. Ja “pequenas e médias
empresas” ndo aparece em 2007, mas aparece 8 vezes em 2016. Por outro lado,
as palavras-chave ‘responsaveis” e “stakeholders” ndo aparecem em 2016, mas
em 2007 apareciam 10 vezes e 16 vezes, respectivamente. Também € interessante
observar que as categorias “responsabilidade corporativa”, “responsabilidade social”
e “responsabilidade socioambiental” que apareciam 8, 14 e 6 vezes, respectivamente,
em 2007, praticamente “desapareceram” em 2016, com apenas uma presenga na
revista cada uma.

Essaanalise permite concluir que a palavra “colaborador” provavelmente apareceu
mais na revista de 2007 porque até entdo a revista se chamava Guia Exame da Boa
Cidadania Corporativa e tinha um enfoque muito maior em temas de responsabilidade
social que abordavam questdes mais ligadas a qualidade de vida no trabalho. Em
2016, entretanto, com um enfoque mais voltado para o Triple Bottom Line, de Elkington,
e a Cadeia de Valor Compartilhado, de Porter, o “fornecedor” se transforma em um
stakeholder de maior peso para as empresas, que passam a considera-lo em suas
estratégias empresariais.

Em relacdo ao praticamente “desaparecimento” dos termos ligados a
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“responsabilidade empresarial” pode-se atribuir a ado¢ao do termo “sustentabilidade”
(em suas vertentes social, ambiental e econdmica) como seu substituto a partir da mais
ampla divulgacéo do conceito de “desenvolvimento sustentavel” e do protagonismo das
empresas nas questdes ligadas ao meio ambiente, principalmente a partir da Rio+20.

Considerando as empresas listadas nas duas revistas de 2007 e 2016, podem
ser apontados os seguintes pontos.

As empresas Arcelor, Elektro e Ital sdao as que mais aparecem quando se
consideram todas as 20 categorias de analise no ano de 2007. A Telefénica Vivo,
juntamente com a empresa Elektro (que recebe destaque novamente), sdo as que
mais aparecem em 2016.

De modo geral, como “acdes sustentaveis” dessas empresas, podem ser citados:
reaproveitamento de residuos industriais, reutilizacdo da agua, projetos de reducéo
dos gases causadores do efeito estufa e projetos socioeducacionais nas comunidades
do entorno.

Por sua vez, as reportagens em que as palavras-chave mais se repetiram em
2007 foram: “Todo mundo quer ser verde - Na busca por uma imagem “ecologicamente
correta’”, as empresas investem em projetos de plantio de arvores, recuperacao
de aguas contaminadas e até em jogos online que ensinam como montar a matriz
energética de uma cidade virtual” (Todo..., p.102) e “Parem de gastar tanto dinheiro
— Para o guru Michael Porter, as empresas deveriam selecionar melhor seus projetos
de responsabilidade corporativa — e investir apenas naqueles que tém relacdo com
seu negocio” (Parem..., p.86). Em 2016, a reportagem em que as palavras-chave
apareceram o maior numero de vezes foi “Rumo a uma nova era? — Valor da reputacgéo,
do acesso a recursos naturais, da relacdo com clientes... a pesquisa do Guia Exame
de Sustentabilidade revela que as empresas avangam e passam a lidar com temas
intangiveis” (Rumo..., p.88).

Como se pode observar pelos titulos das reportagens, apesar do conceito de
sustentabilidade ter ganhado uma abordagem mais ampla através do Triple Bottom
Line, as palavras-chave utilizadas como busca nesta pesquisa e que tem relagao direta
com o tema foram encontradas em maior quantidade em reportagens que tratam de
temas ligados ao marketing e a imagem corporativa. Como avalia a prépria revista na
reportagem de 2016 “Rumo a uma nova era?” (Rumo..., p.88), os temas intangiveis
comecam a ganhar cada vez mais espago nas organizagoes.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A anélise de conteldo das reportagens do Guia Exame de Sustentabilidade dos
anos de 2007 e de 2016 permitiu concluir que as empresas “mais sustentaveis” do
Brasil, de acordo com o discurso da revista, se preocupam cada vez mais com temas
intangiveis como marca, imagem corporativa e sustentabilidade.
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Desta forma, o tema da RSE tem emergido em uma abordagem de Triple Bottom
Line e CVC em que esta atrelada a estratégia empresarial e funciona como um fator de
competitividade. Na busca dessa vantagem competitiva sustentavel através de uma
imagem corporativa responsavel, as empresas vém dedicando mais atencao a gestéo
dos seus stakeholders.

Também dentro do escopo da Cadeia de Valor Compartilhado de Porter, os
fornecedores se destacam como um stakeholder de “peso”, uma vez que representam
um papel estratégico bastante relevante para a gestao logistica da sustentabilidade.

Deste modo, o relacionamento com os stakeholders pelas empresas praticantes
de RSE, nesta perspectiva de ecoeficiéncia, apresenta-se como mais uma estratégia
de metamorfose do Capitalismo Mundial Integrado que opera a partir do controle.

As “acbes sustentaveis” que tiveram destaque na andlise sao aquelas em
gue as empresas atuam como o Estado e, conforme apontaram Deleuze e Guattari
(1997), o Estado, no contexto do CMI, é o proprio capital. Assim, pode-se afirmar
que a RSE acaba funcionando como um mecanismo de controle social na sociedade
contemporanea, criando demanda para novos mercados de consumo e utilizando seu
“papel social” como estratégia de vantagem competitiva.
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RESUMO: A coloragdo de filmes &€ um dos
aspectos fisicos de grande importancia pois
esta relacionado com a aceitagdo em relagcao
aos consumidores e 0 mais importante esta
associado a permeabilidade de luz sobre o
mesmo, sendo uma caracteristica favoravel
para alguns alimentos e desfavoravel para
outros. Objetivou-se analisar a colorimetria de
filmes a base de fécula de mandioca. Os filmes
denominados controle 1 (sem 6leo e sem tween
20), controle 2 (sem 6Oleo e tween 20-0,02%) € 0
filme denominado FOB (0,15% de 6leo de buritie
tween 20-0,02%) foram analisados em triplicata
quanto aos parametros de luminosidade,
angulo de hue e cromaticidade. O filme (FOB)
foi caracterizado como amarelo claro e com
coloragcdo mais intensa que os demais, iSso se
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deve ao fato da incorporacao de oleo de buriti a
matriz polimérica.

PALAVRAS-CHAVE: Colorimetria; Filme com
lipidio; Oleo de buriti.

ABSTRACT: The coloring of films is one of
the physical aspects of great
because it is related to the acceptance in
relation to consumers and the most important

importance

is associated with light permeability over the
same, being a favorable feature for some
foods and unfavorable for others. The objective
was to analyze the colorimetry of films based
on cassava starch. The films denominated
control 1 (without oil and without tween 20),
control 2 (without oil and tween 20-0.02%)
and the film called FOB (0.15% buriti oil and
tween 20-0.02%) were analyzed in triplicate
for parameters of luminosity, hue angle and
chromaticity. The film (FOB) was characterized
as light yellow and with a more intense staining
than the others, due to the incorporation of buriti
oil to the polymer matrix.

KEYWORDS: Colorimetry; Film with lipid; Buriti
oil.

INTRODUCAO
Devido a geracao de grandes residuos

sblidos a busca por desenvolvimento de

materiais biodegradaveis, vem estimulando
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muitas pesquisas nas areas de biofilmes. Dentre os biopolimeros com grande utilizacéo
encontra os a base de amido. Por suas diferentes propriedades, o amido torna-se
um potencial candidato a producéao e desenvolvimento de materiais ambientalmente
corretos (LU; XIAO; XU, 2009). Quando utilizados isoladamente apresentam
caracteristicas que limitam a sua utilizacao, por esse motivo sao incorporados aditivos
para melhorar suas propriedades. Os aditivos devem ser compativeis com a matriz
polimérica utilizada, e, entre os mais utilizados na producdo de biopolimeros a base
de amido, se destaca o glicerol (da familia dos polidis), que atua como plastificante
tornando o material final mais flexivel e mais facil de ser trabalhado (SHIMAZU; MALLI;
GROSSMANN, 2007, p. 80; SOUZA et. al., 2012).

De acordo com Bierhalz (2010) a cor € uma propriedade de grande importancia
na aplicacao dos filmes como embalagem para alimentos. Vicentini (2003) afirma que
ela estd associada intimamente com o material utilizado no desenvolvimento de filmes.
Oliveira et al. (1996) refere que para a boa a apresentagcdo de um produto um brilho
elevado é desejado em embalagens, porém 0 mesmo autor cita que existem alimentos
que necessitam de protecédo contra a incidéncia de luz pois sdo fotossensiveis.
Objetivou-se avaliar a parametros de cor de filmes a base de fécula de mandioca
adicionado de 6leo de buriti.

MATERIAL E METODOS

As amostras de filme foram preparadas com valores fixos de fécula de mandioca
(3%), glicerol (0,6%), controle 1 (sem 6leo e sem tween-20), controle 2 (sem Oleo e
tween-20-0,02%) e o filme denominado FOB (0,15% de 6leo de buriti e tween-20-0,02%).
A colorimetria foi realizada utilizando um Espectrofotdmetro (Hunterlab ColorFlex EZ,
Virginia, USA), foram determinados parametros de luminosidade (L*) e calculados
cromaticidade (c*) e angulo de hue (h*) de acordo com metodologia descrita por
Soares (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1a estdo apresentados os resultados do parametro luminosidade,
observa-se que o filme (FOB) apresentou maior valor em comparacdo ao filme
(controle 1), sendo que 0 mesmo apresentou uma pequena diferenca em relagdo ao
filme (controle 2). A incorporagao de 6leo de buriti e tween-20 auxiliou para que o filme
(FOB) fosse considerado mais claro que os demais. Rigo (2006) desenvolveu filmes
de amido de milho com alginato e obteve valores superiores a 90 ° no parametro de
luminosidade, valores superiores aos obtidos no presente estudo.

Na figura 1b estao apresentados os resultados o angulo de hue, a amostra FOB
exibiu maior valor tendendo ao amarelo. Esse comportamento se deve ao fato da
incorporacao de 0Oleo de buriti a matriz polimérica. Fernandes et al (2015) observaram
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valores acima de 82 ° na avaliagdo deste paréametro com filmes biodegradaveis
produzidos a partir de concentrado protéico de soro de leite com e sem irradiacéo,
superior aos filmes do presente estudo.

Na figura 1c estdo apresentados os resultados do parametro cromaticidade,
indica 0 quanto a cor € intensa, assim, nota-se que o filme (FOB) apresentou maior
vivacidade da cor obtida, enquanto que os filmes contendo apenas tween-20 (controle
2) apresentaram valores de c* inferiores ao filme (controle 1). Fernandes et al
(2015) observaram valores acima de 5 ° na avaliacdo deste parametro com filmes
biodegradaveis, superior aos filmes do presente estudo.

CONCLUSAO

O filme (FOB) foi caracterizado como amarelo claro e com coloracao mais
intensa que os demais, isso se deve ao fato da incorporacéo de 6leo de buriti a matriz
polimérica. Por essas caracteristicas pode-se dizer que o filme FOB pode ser aplicado
em alimentos que precisem de fotoprotecédo, uma vez que este filme apresentou os
maiores indices para os parametros em estudo quando comparados aos demais filmes.
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Figura 1 - Pardmetros L*, h* e ¢* dos filmes em estudo
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RESUMO: Este capitulo aborda as percepc¢des
dos alunos do Programa Miniempresa, em
parceria a Junior Achievement Espirito Santo
(JAES), realizado no Instituto Federal do Espirito
Santo (lfes) campus ltapina. Este Programa,
proposto pela JAES, tem como objetivo
formar jovens para o mercado de trabalho
formal, partindo da iniciativa de fomentar o
empreendedorismo a jovens estudantes de
escolas de ensino basico. A pesquisa questiona
como o Programa Miniempresa contribuiu
com o desenvolvimento de seus beneficiarios
e qual a percepcdo dos mesmos sobre esta
ferramenta de incentivo a educagdo e ao
empreendedorismo. O objetivo do estudo é
evidenciar a percepg¢ao dos participantes da
Miniempresa sobre este Programa, identificando
as contribuicbes do programa para sua formacgéao
pessoal, académica e profissional. A pesquisa é
qualitativa, caracterizada como estudo de caso,
tendo utilizado questionario como instrumento
para a coleta de dados junto aos participantes
da Miniempresa no Ifes campus Itapina no ano
de 2018. Concluiu-se que, além de estimular o
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empreendedorismo, gerando oportunidades a jovens estudantes do Ensino Médio de
ingressarem no mercado de trabalho mais qualificados e dispostos a abrir seu proprio
negocio, o Programa Miniempresa contribui com o desenvolvimento pessoal e do perfil
empreendedor desses jovens.

PALAVRAS-CHAVE: Empreendedorismo, Voluntariado, Educacao, Empresa.

ABSTRACT: This chapter deals with the perceptions of the students of the Miniempresa
Program, in partnership with Junior Achievement Espirito Santo (JA), held at Ifes
Campus ltapina. This program, proposed by JA, aims to train young people for the
formal job market, starting from the initiative to foster entrepreneurship to young
students of elementary schools. The research questions how the Mini-enterprise
program contributed to the development of its beneficiaries and how they perceive
this tool to encourage education and entrepreneurship. The objective of the study is
to highlight the participants’ perceptions of this program, identifying the contributions
of the program to their personal, academic and professional training. The research is
qualitative, characterized as a case study, using a questionnaire as an instrument for
collecting data from Miniempresa participants at the ltapina campus in the year 2018. It
was concluded that, in addition to stimulating entrepreneurship, generating opportunities
for young people high-school students to enter the job market more qualified and willing
to open their own business, the Mini-enterprise program contributes to the personal
development and entrepreneurial profile of these young people.

KEYWORDS: Entrepreneurship, Volunteering, Education, Enterprise.

11 INTRODUCAO

A geracado de estudantes atuais em meio a tantas oportunidades e avangos
tecnoldgicos, tem se perguntado qual caminho seguir, € como resposta a esses
anseios, pode ter no empreendedorismo uma forma diferente de ver o mundo e mudar
a realidade onde esta inserido. Através de capacitagbes e programas educativos é
possivel contribuir para a transformacéo de estudante e lhes conceder oportunidades
de aperfeicoamento profissional e pessoal.

Neste sentido, observou-se por parte da Incubadora do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) campus Itapina a necessidade de agdes que nao visassem
apenas empreendedores externos ao Campus, mas acesso também a agdes de
Ensino para a educacgao basica, voltadas aos cursos Técnicos Integrados ao Ensino
Médio do campus, para criar um microclima empreendedor também na proxima
geracéo empreendedora, a ferramenta utilizada foi baseada na parceria com a Junior
Achievement Espirito Santo (JAES).

O Programa Miniempresa proporciona a estudantes do 2° ano do Ensino Médio
a experiéncia pratica da gestao de negdcios, desde a sua organizacdo a operacao
de uma empresa. E desenvolvido durante o periodo de 15 jornadas, realizadas em
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18 encontros semanais nas escolas, com duragcdo de 3h30min, em horario distinto
ao horario de aulas. Os estudantes aprendem conceitos de livre iniciativa, mercado,
comercializagéo e producéo. E um programa acompanhado por profissionais voluntarios
das areas de marketing, financas, recursos humanos e producdo. Neste Programa,
séo explicados os fundamentos da economia de mercado e da atividade empresarial
através do método Aprender-Fazendo, em que cada participante se converte em um
miniempresario (JUNIOR ACHIEVEMENT, 2018).

Fazendo uso da metodologia da JAES, a equipe da Incubadora de forma voluntéaria
orientou a aplicacéo pratica de empreendedorismo para os estudantes, demonstrando
aforma correta de se fazer a escolha do produto partindo do Brainstorming, a concepgao
do produto a ser comercializado, a identificacdo de capital necessario, eleicdo de
diretoria por areas de funcbées administrativas de uma empresa real, sendo elas
marketing, producao, vendas, financas e recursos humanos; buscando produtividade
e rentabilidade aliada a praticas sustentaveis.

A oportunidade de vivenciar a pratica do cotidiano de uma empresa e suas
atribuicdes, traz ao jovem através do método Aprender-Fazendo a experiéncia
do empreendedorismo e a operacdao de uma empresa, para o desenvolvimento de
habilidades no ambito do empresarial/empreendedor e saibam que o mercado quer
para o futuro.

O objetivo deste capitulo €& evidenciar a percepcdo dos participantes da
Miniempresa sobre o Programa Miniempresa, identificando as contribuicées deste
programa para sua formacao, em diversos aspectos, bem como suas sugestdes de
melhorias para edi¢des futuras do Programa.

2| METODOLOGIA

Este estudo, que possui natureza qualitativa, possui caracteristica descritiva
apoiada em metodologia de Estudo de Caso, conforme proposto por Robert Yin. De
acordo com Yin (2015), o estudo de caso é uma pesquisa empirica que investiga um
fendbmeno contemporaneo, dentro de um contexto de vida real, especialmente quando
os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estéo claramente definidos.

A coleta de dados se apoiou na pesquisa de campo por meio de aplicagao de
questionarios junto aos alunos participantes (achievers) do Programa Miniempresa
no Ifes campus ltapina, localizado na cidade de Colatina, Espirito Santo ao final do
periodo de execucéo do Programa, que foi realizado entre marco e agosto de 2018.

A analise de dados foi feita com base em andlise de frequéncias e de médias
estatisticas, estas Ultimas aplicadas a percep¢des dos alunos em escala tipo Likert,
com 5 ou 6 categorias. As discussbes foram feitas a partir de producdes de carater
critico e analitico a exemplo de autores como Degen (1989, p. 5), Drucker (1987),
Fillion (1991), Bernhoeft (1996, p. 109), entre outros que fundamentam esse estudo.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 21




31 RESULTADOS

A Empresa Ecopuff SA envolveu alunos de cursos Técnicos integrados ao Ensino
Médio engajados na producéo e venda de puffs ecoldgicos produzidos com matérias-
primas reciclaveis, como garrafas pet e papeldo. A empresa teve participacdo de
estudantes de 16, 17 e 18 anos, que representam, respectivamente, 40%, 53% e 7%
dos 15 respondentes ao questionario (que representam 83,33% do total de alunos que
concluiram o Programa). A Diretoria da empresa € formada por 5 alunos, dos quais
todos responderam ao questionario.

Buscou-se conhecer a percepcao dos achievers sobre os efeitos do Programa
Miniempresa em sua vida. Os participantes escolhneram em uma escalade 1 a 5, sendo
1 “discordo totalmente” e 5 “concordo totalmente”. As afirmativas cujas percepcdes
receberam maior pontuagéo foram:

0. Percebi a importancia de planejar, com média de 5,0;

a. Percebi a importancia de ser organizado, com média de 4,87;

b. Percebi a importancia de criar prioridades em minha vida, com 4,80;
c. Melhorei meu comprometimento, com média, 4,67;

d. Melhorei meu senso de responsabilidade 4,60;

e. Aumentou minha vivéncia em equipe (4,47), minhas contribuicbes em
trabalhos em grupo (4,53), e minha interacdo com outras pessoas (4,67);

f. Aumentou meu conhecimento sobre empreendedorismo, com média 4,33.

g. Apesar dessas percepcoes, 0os alunos afirmaram que as mesmas ainda néo
refletiram em agdes concretas de seu cotidiano, mas que irdo procurar incluir
esse aprendizado a sua realidade.
A melhoria da capacidade de liderancga foi apontada pelos membros da Diretoria
(média de 4,8), ao contrario dos demais participantes (média de 2,9).
Os alunos avaliaram o Programa Miniempresa com base em critérios pré-
estabelecidos, podendo selecionar valores de 1 a 6, sendo 1 “horrivel” e 6 “excelente”.
Os critérios melhor avaliados foram:

0. Apoio da equipe de voluntarios/advisers (média de pontuacéo 5,33);
a. Viagens realizadas (5,27);
b. Atividades dos encontros (4,47);

c. Sua dedicacéo e colaboracgéo para a equipe Ecopuff (4,40).

Mesmo com esses resultados, foi evidenciado que a dedicagdo e motivacéo de
si mesmos e do proprio grupo poderia ser melhor, bem como a carga horaria (maior)
e horéarios dos encontros, a melhoria de acesso a vivéncias de lideranca por todos os
participantes, os contetdos teoricos e aplicados.

Sobre o contetdo abordado ao longo do Programa, 20% afirmou que este precisa
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ser revisado ou melhorado, apresentando como sugestdo que aumente a carga
horaria tedrica, apresentando mais exemplos de empreendedores e de como gerir um
negoécio no mercado atual. Outro ponto que foi frisado pelos discentes, em virtude da
dificuldade da flexibilidade de horarios, 33% dos alunos questionaram a dificuldade de
coincidir as aulas ministradas no projeto com a disponibilidade de horarios de 6nibus.

Quando questionados se gostariam que a Miniempresa ou outro Programa
semelhante continuasse ocorrendo no Ifes lItapina, 87% dos alunos confirmaram
interesse e que indicariam o Programa Miniempresa para um amigo ou familiar.

Os participantes afirmaram, ainda, com base em escala de 1 a 5, que o Programa
Miniempresa trouxe coisas boas para suas vidas (média 4,13); e que o Programa
Miniempresa € bom (4,60).

4 | DISCUSSAO

Com a aplicacéo de questionarios foi possivel inferir que o programa Miniempresa
contribuiu na formacdo empreendedora dos beneficiarios. A aprendizagem sobre
0 comprometimento, organizacdo, busca de informacdes, criacdo de prioridades,
capacidade de lideranca proporcionou a reflexao por parte dos achievers quanto a sua
vocacéo e disponibilidade imediata para que enfrentem os desafios de empreender,
0 que implicou sobre a baixa manifestacédo sobre sua intencdo em ter seu préprio
negoécio (média 3,67).

Partindo da anélise dos dados obtidos, observou-se que a Miniempresa foi fator
preponderante para motivar, construir e ajudar a desenvolver habilidades essenciais
ao que se faz necessario para o mercado de trabalho, e também construir uma nova
relacdo com os recursos, alcangando os objetivos propostos durante as atividades.

O legado apontado com maior frequéncia foi de que o programa contribuiu para
maior maturidade na percepc¢do da importancia de planejar, que faz a experiéncia
empreendedora ter valido a pena, pois na perspectiva tedrica de Dornelas (2014),
empreendedorismo é compreendido como atitude, sendo mais importante do que o
conhecimento técnico.

Para o autor (DORNELAS, 2014), os empreendedores precisam ser visionarios,
ter a habilidade de implementar seus sonhos e tomar decisées na hora certa, e esse
processo é feito quando ha uma percepgcao de planejamento e de que se aprende
fazendo, que € uma metodologia desenvolvida pelo programa. Transformam ideias
abstratas de neg6cios em um produto concreto e possibilitando ao aluno agreguem
valor para a sociedade através de seus produtos sustentaveis.

Entre as criticas apontadas pelos participantes do programa, destaca-se a
desaprovacao quanto aos horarios dos encontros e a grande intensidade e duracao das
atividades das jornadas, durante as quais os estudantes demonstravam estar cansados.
Essa percepc¢ao se deve principalmente ao fato de que o programa foi executado junto

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 21



a alunos dos cursos Técnicos em Agropecudria e Zootecnia integrados ao Ensino
Médio com grande carga horaria curricular, desenvolvido durante 18 jornadas nas
dependéncias do Campus Itapina apds o horario destinado as atividades dos cursos
regulares. Isso fez muitos desistirem por ndo conseguirem aliar a alta carga horaria
de estudo com a demanda da Miniempresa, principalmente na etapa de producgao, na
qual os alunos precisavam se dedicar mais as metas estabelecidas e ao cumprimento
dos prazos.

Como a empresa foi dividida em presidente, diretores e funcionarios, em pergunta
aberta sobre 0 que poderia ser melhorado na Miniempresa nas proximas turmas, 0s
alunos destacaram que € preciso envolver mais os funcionarios para que eles também
desenvolvam habilidades gerenciais. Foi sugerido, dessa forma, que seja feito rodizio
de cargos, destacando que o programa foi um comeco para todos terem uma nocao
do funcionamento de uma empresa.

51 CONCLUSAO

A partir da analise do Programa Miniempresa e dos questionarios aplicados
com os achievers foi possivel identificar que ha contribuicdo do Programa para
o desenvolvimento do empreendedorismo e que a percep¢do que 0s beneficiarios
tém do programa é positiva. Foi possivel observar que a metodologia utilizada pelo
programa engaja os alunos (achievers) no processo de formacado de uma empresa,
desde a sua idealizacéo a fundacao e funcionamento, do desenvolvimento do produto
até a apuracéo de custos.

E possivel inferir que ha possibilidade de os achievers serem futuros
empreendedores, pois apds serem apresentados ao universo do empreendedorismo
quando ainda jovens, sdo despertados a aperfeicoar os conhecimentos adquiridos no
Miniempresa para futuramente abrirem o préprio negécio ou serem gestores, mesmo
tendo a intenc&o de ingressarem no Ensino Superior em areas diversas.
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CAPITULO 22
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar
a resposta fisioldgica e a qualidade da lima
acida Tahiti revestida com nanocompoésitos
de carboximetilcelulose (N-CMC), pectina
(N-PEC) e amido (N-ST) a base de nanocristais
de celulose. A taxa respiratéria, producao
de etileno, perda de massa fresca, clorofila
total e firmeza dos frutos foram avaliadas
durante 9 dias de armazenamento. No final
do armazenamento, os frutos revestidos com
N-CMC e N-PEC apresentaram valores de
etileno significativamente menores (0,92 e
0,98 ug C,H, kg™ h”', respectivamente) que os
frutos revestidos com CMC e PEC (1,6 e 2,02
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ug C,H, kg' h'', respectivamente). No 3° dia
de armazenamento, os frutos revestidos com
N-PEC apresentaram taxa respiratéria (12,01
mg CO, kg h'") semelhante aos frutos controle
(13,52 mg CO, kg h'"), mas significativamente
menor que os frutos revestidos com PEC
(14,93 mg CO, kg' h'). Frutos revestidos
com N-PEC apresentaram perdas de massa
fresca significativamente menores que os
frutos controle. Frutos revestidos com N-PEC
apresentaram niveis de reten¢do de clorofila
(18,95 mg g) superiores aos frutos com PEC
(13,25 mg g'). Este trabalho mostrou que o
nanocompésito N-PEC, a base de NC, foi o
revestimento que apresentou maior potencial
para preservar a qualidade da lima acida ‘Tahiti’.
PALAVRAS-CHAVE: respiracéo, etileno, perda
de massa fresca, clorofila, firmeza.

ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the physiological response and
quality of the Tahiti acid lime coated with
carboxymethylcellulose ~ (N-CMC), pectin
(N-PEC) and starch (N-ST) nanocomposites
based on cellulose nanocrystals. Respiratory
rate, ethylene production, loss of fresh weight,
total chlorophylland fruitfirmness were evaluated
during 9 days of storage. At the end of storage,
only fruits coated with N-CMC and N-PEC
exhibited significantly lower ethylene yield (0.92

and 0.98 ug C,H, kg’ h", respectively) than
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fruits coated with CMC and PEC (1.6 and 2.02 ug C_H, kg h”, respectively). On the
3rd day of storage, fruits coated with N-PEC showed a respiratory rate (12.01 mg CO,
kg™ h') similar to the fruits of the control (13.52 mg CO, kg™ h'"), but it was significantly
lower than the fruits coated with PEC (14.93 mg CO, kg™ h™"). Only fruits coated with
N-PEC showed significantly lower fresh weight losses than the control fruits. Fruits
coated with N-PEC had chlorophyll retention levels (18.95 mg g™) higher than fruits
with PEC (13.25 mg g™). This work showed that the N-PEC nanocomposite, based on
NC, was the coating that showed greater potential for preserving quality of the ‘Tahiti’
acid lime.

KEYWORDS: respiration, ethylene, fresh weight loss, chlorophyll, firmness.

11 INTRODUCTION

The ‘Tahiti’ acid lime is a citrus fruit that has great worldwide popularity due to its
acid taste, high nutritional value and easy availability, but after harvest it is prone to the
rapid deterioration of physical, physiological and microbiological order. Studies have
shown that the post-harvest quality of fruits can be prolonged by applying a thin layer
of polymer coating on the peel (Yousuf et al., 2018), with the main purpose of delaying
water loss and wrinkling, and to increase peel brightness. For commercialization, acid
limes are usually coated with non-edible synthetic polymers, but actually the use of
materials that are beneficial to health and the environment has been highly valued
(Mditshwa et al., 2017). Therefore, the use of edible coatings has received a lot of
attention because: (i) they are non-toxic and safe for food use; (ii) are produced from
renewable agricultural sources; and (iii) allow to reduce the use of synthetic packaging.
However, its application has limitations due to its reduced mechanical and water vapor
barrier properties (Cazon et al., 2017).

A recent technique, based on the addition of nanomaterials to form reinforced
biopolymer nanocomposite coatings has been the focus of several investigations (Oun
& Rhim 2016, Deng et al., 2017; Liet al., 2017; Xin et al., 2017;). In fact, nanocomposite
coatings generally have better mechanical, thermal, optical and physicochemical
properties compared to pure polymer coatings (Ma et al., 2017). Among the known
nanomaterials, cellulose nanocrystals have been used to improve the properties of
biopolymers (Oun & Rhim, 2016), since they have characteristics such as high crystallinity
index and high resistance (Nagalakshmaiah et al., 2016). Cellulose nanocrystals are
needle-shaped, have a size equal to or less than 100 nm, have a large specific surface
area, high modulus of elasticity and great aspect ratio, and the processes for their
isolation are based on acid hydrolysis to break down the amorphous domains of the
cellulosic fibers (Flauzino Neto et al., 2016).

Fruit coatings are based on biopolymers of polysaccharides, proteins or lipids,
or several composites, which are usually applied by immersion of the vegetable in the
coating solution, forming a thin layer on its surface (Cazén et al., 2017). They function
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as a partial barrier to the passage of O,, CO, and water vapor, retarding respiratory
metabolism, physiological degradation and loss of fresh fruit weight (Yousuf et al.,
2018). Among the coating polymers used in fruit, the starch polysaccharides (Jaramillo
et al. 2016), pectin (Mannozzi et al., 2017) and carboxymethylcellulose (Chen et al.,
2016) have been studied. Cassava starch is high availability, low cost, colorless, with no
taste and good oxygen barrier, but it has a high capacity to absorb water (Jaramillo et
al., 2016). Pectin can be obtained by aqueous extraction of edible vegetables, usually
citrus or apples, and is available in high percentages in agro-industrial waste. In certain
circumstances it forms gels and is therefore widely used as an additive in jellies, jams,
marmalades and confectionery, with high potential for use as a fruit coating (Cazén et
al., 2017). Carboxymethylcellulose is derived from cellulose and is used as a stabilizer
additive in food, due to its non-toxicity, biocompatibility, biodegradability (Candido &
Goncalves, 2016).

Many studies are based on the structural characteristics, bioactivity and trends of
use of nanocomposite as fruit coatings (Pelissari et al., 2017; Tibolla et al., 2018), but
their applicability, having as the basis the physicochemical and physiological responses
of fruits, needs to be better investigated. The objective of this study was to evaluate
the influence of coatings carboxymethylcellulose, pectin and starch nanocomposites,
based on cellulose nanocrystals, on the physiology and quality of stored Tahiti acid
lime.

2| MATERIAL AND METHODS

2.1 Samples

Samples of ‘Tahiti’ acid limes were obtained from an orchard located in Marechal
Céandido Rondon, PR, Brazil. At harvest, fruits of green color, homogeneous size, without
defects and healthy were selected. The fruits were washed with water and sanitized by
immersion with sodium hypochlorite solution at 0.2 mL L', at room temperature for one
minute, and air-dried.

2.2 Material and formation of coatings

For the formation of the coatings three biopolymers were used: sodium
carboxymethylcellulose (CMC) (viscosity: 2240 cp; Synth, SP, Brazil), citrus pectin
(PEC) (esterification: 72%; CP Kelko, SP, Brazil), and cassava starch (ST) (Fecularia
Horizonte, PR, Brazil). CMC, PEC and ST film-forming solutions were prepared
by dissolving the polymers in distilled water at concentrations of 1.0, 1.5 and 1.5%
(respectively) under constant stirring. The CMC polymer was dissolved at room
temperature (25 °C) for 2 hours, and PEC at 65 °C for 40 minutes. ST was dissolved
at 70 °C until its gelatinization. In each film-forming solution 1.0% (m / v) glycerol (Tec-
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Lab, Indaiatuba, SP, Brazil) was added as plasticizer. The polymer concentrations were
determined through preliminary tests, based on the best fruit weight loss results.

Nanocomposite coatings were prepared by the addition of 8% (v / v) of a solution
of cellulose nanocrystals (NC) in CMC, PEC and ST polymer filmmaking solutions,
forming the N-CMC, N-PEC and N-ST nanocomposites. The NC were extracted from
eucalyptus kraft pulp (Companhia Conpacel, Limeira, SP, Brazil) by acid hydrolysis
at 60% sulfuric acid (m / m). The hydrolysis was carried out at 45 °C for 50 minutes
under constant stirring. For each gram of Kraft pulp, 20 mL of sulfuric acid was
used. Immediately after hydrolysis, the suspension was diluted 10-fold in water, and
centrifuged twice for 8 minutes at 10000 rpm. The precipitate was then dialyzed with
water until the neutral pH was reached. The suspension resulting from the dialysis
procedure was sonified for 15 minutes, and then stored at 4 °C after adding a few drops
of chloroform to avoid any bacterial growth, according to Flauzino Neto et al. (2016).

The NC showed the following characteristics: crystallinity index = 89.1%, length
and diameter = 204 + 50 nm, 4.44 = 1.10 nm, respectively, and aspect ratio = 47 +
14. The crystallinity index was determined by the method of Segal (1959) by X-ray
diffractograms (Shimadzu LabX XRD-6000). Measurements of length, diameter and
aspect ratio were performed by an AFM microscope (Shimadzu SPM-9600), selecting
thirty-five nanocrystals for the measurements.

2.3 Experimental

The acid limes were immersed in nanocomposite (N-CMC, N-PEC and N-ST)
and pure polymer (CMC, PEC and ST) films for 1 min and then remained at room
temperature (25 °C) for 3 hours until the films are completely dry. After being treated,
the fruits were packed in trays of expanded polystyrene containing three fruits each,
characterizing the experimental unit. They were then stored in an air-conditioned room
at 23 °C = 2 °C and 75% UR for 9 days. Evaluations occurred at 3-day intervals. A
control group of untreated fruits was stored under the same conditions.

2.4 Respiratory activity and ethylene production

Three fruits were placed in sealed plastic vials (800 mL) with silicone septum cap
for gas sampling. 1.0 mL samples for respiratory rate (mg CO, kg™ h"), and 2.5 mL
for ethylene production (ug C,H, kg h''), were collected from the headspace of the
vials with a gasthight syringe (Hamilton). These collections occurred after one hour
of the closure of the flasks for the determination of CO,, and after two hours for the
determination of ethylene. The collected samples were injected in a gas chromatograph
(Finnigan, 9001) calibrated for the column (Restek, phase RT-QPlot, 30m; 0.53mm),
injector, detector and methanator temperatures of 80, 150, 250 and 350 °C respectively.
Nitrogen was used as the carrier gas.
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2.5 Physical and chemical quality

The physical-chemical parameters evaluated were fresh weight loss, total
chlorophyll and firmness. Fresh weight loss (%) was determined by means of semi-
analytical scale weighing, considering the initial weight of the fruits and the weights of
each evaluation period. For Total chlorophyll, 1.0 g samples of the Tahiti lime peel were
ground and placed in 20 mL of 80% (v / v) acetone extracting solution. The extracts
were rested in the dark under refrigeration at 4 °C, and after 48 hours were centrifuged
at 4000.g and 4 °C. The supernatant was read in a spectrophotometer (Shimadzu,
UV-1800, Japan) at 663 nm (chlorophyll a) and 645 nm (chlorophyll b) as described by
Arnon (1949). The total chlorophyll content (TC) was expressed in mg g according to
the following equation:

CT: 8.0 x (absorbance at 663 nm) + 20.2 x (absorbance at 645 nm)

Fruit firmness was measured with a digital texturometer (Brookfield, CT3, USA).
The whole fruits were placed on a flat surface and their firmness was measured in the
equatorial region. A stainless steel rod with a diameter of 8 mm was used. The test
speed was adjusted to 2 mm s, with a displacement depth of 10 mm. The results were
expressed in Newton (N).

2.6 Statistical analysis

Based on the completely randomized design, the data were submitted to analysis
of variance. For the variables whose F values were significant, the Tukey test was used
to compare the means. The 95% confidence level was used. Three replicates were
used in the respiration and ethylene production analyzes, and five replicates for weight
loss, chlorophyll and firmness.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Production of ethylene and respiratory rate

Ethylene production (ug C_H, Kg' h"') and the respiratory rate (mg CO, kg™ h'") of the
Tahiti acid lime (Figure 1) were measured on fruits coated with carboxymethylcellulose
(N-CMC), pectin (N-PEC) and cassava starch (N-ST) nanocomposites (based on
nanocellulose), and with their respective CMC, PEC and ST pure polymers. All fruits
coated with nanocomposites or pure polymers exhibited significantly lower ethylene
production (p <0.05) compared to control fruits (uncoated) on the 3rd day of storage
(Figure 1a), suggesting that an initial physiological response due to the coatings tested
led to lower ethylene production. However, on the 9th day fruits coated with N-CMC
and N-PEC and N-ST showed significantly lower ethylene production (mean of 0.98
ug C,H, kg h'") than the control fruits (1.7 ug C_H, kg h™"), but only those coated with
N-CMC and N-PEC exhibited significantly lower ethylene production (0.92 and 0.98
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ug C,H, kg™ h'', respectively) than the fruits coated with CMC and PEC pure polymers
(1.6 and 2.02 ug C,H, kg™ h”, respectively), indicating a possible modification of the
physical barrier of these polymers due to NC reinforcement. Similar effect was found by
Deng et al. (2017) when they tested nanocellulose-based chitosan coating in banana.

(a) o CMC 4 N-CMC
—e—DPEC -+ N-PEC
# ; - §T -#-N-ST
‘/' \ —A— Control
L L%

Ethylene (ng C;H, Kg'' i)
(58]
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0 3 6 9
Storage (days)

Figure 1. Production of ethylene (a) and respiratory rate (b) of the Tahiti acid lime coated with

carboxymethylcellulose (N-CMC), pectin (N-PEC) and starch (N-ST) nanocomposites, or with

CMC, PEC and ST pure polymers. Control: uncoated fruit. Vertical bars indicate the standard
deviation (n = 3).

A reduction of ethylene production may occur primarily due to the physical barrier
effect of the polymer coatings used in the fruits, but secondarily this decrease of
ethylene can also be attributed to the decrease of O, diffusion to the fruit and increase
in intercellular CO, concentrations by the same barrier effect. Consequently, these
changes are able to reduce ethylene synthesis by inhibiting ACC oxidase (Taiz &
Zeiger, 2017). In fact, ethylene is a secondary metabolite, which is related to the aerobic
metabolism of plant tissue. Saberi et al. (2018) also found lower rates of ethylene
production in non-climacteric fruits coated with polysaccharide polymers.

The physiological responses induced by physical stresses imposed in the
harvesting and post-harvest stages of fruits, such as transport or pre-storage handling,
are well described in the literature (Dhital et al., 2017), and these stresses have been
associated with an increase in ethylene production and respiration rate shortly after
harvest (Mditshwa et al., 2017). This is a fact that may explain the increase of ethylene
produced by the fruits of the control until the third day of evaluation (Figure 1a), as well
as the increases in respiratory rates of the treated fruits and control in the same period
(Figure 1b). In addition, the time elapsed between the harvest and the beginning of
the assays did not exceed six hours. If the physiological stresses that occur due to the
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harvest and transport stages lead to an increase in ethylene production, an increase
in the respiratory rate of the fruits would be expected ((Dhital et al., 2017). However, a
positive association between ethylene and respiratory rate was observed only for the
control (Figures 1a and 1b).

Although all fruits evaluated had respiratory rate increases up to the 3rd day
of storage (Figure 1b), the respiratory rates of the fruit coated with N-CMC and
N-ST nanocomposites (12.02 and 12.01 mg CO, kg h™, respectively) and with their
respective CMC and ST pure polymers (11.49 and 12.59 mg CO, kg™ h™, respectively),
did not show significant differences (p <0.05) and were statistically similar to the control
(13.52 mg CO, kg™ h), suggesting that NC reinforcement did not contribute to improve
the O, barrier property of N-CMC and N-ST coatings. On the other hand, fruits coated
with N-PEC showed a respiratory rate (12.01 mg CO, kg™ h”) also statistically similar
to the fruits of the control, but it was significantly lower than the fruits coated with
PEC (14.93 mg CO, kg h'"), suggesting that the N-PEC nanocomposite was able to
form an O, diffusion barrier more efficient than its pure PEC polymer. Nanocomposites
reinforced with high level of crystallinity, higher than 60%, can form coatings capable of
guaranteeing low levels of O, permeability (Oun & Rhim, 2016). This effect has been
attributed to the formation of a rigid linked-hydrogen network, which seems to have
occurred for the coating of the N-PEC nanocomposite, since the crystallinity index of
the NCs used in N-PEC was 89.1%.

After the third day of storage, the respiratory rates of treated and control fruits
decreased significantly until the end of storage (Figure 1b). These decreases had no
relation to the treatments applied, and probably occurred due to a reduction of the
physiological stress of the fruits, which responded physiologically showing low levels
of respiratory intensity, characteristic of the species (Opio et al., 2017).

3.2 Fresh weight loss, firmness and chlorophyll

N-CMC, N-PEC and N-ST coated fruits and CMC, PEC and ST pure polymers
exhibited fresh weight loss with non-significant changes (p <0.05) throughout the
storage period (Figure 2a). However, in the 6th and 9th days only N-PEC coated fruits
showed losses of fresh weight (3.24% and 4.33%, respectively) significantly lower than
the losses of fruits of the control (4.38 and 5.68%, respectively). This suggests that the
NC-based reinforcement was able to form a pectin nanocomposite (N-PEC) with better
water vapor barrier property compared to the PEC pure polymer. Polymeric coatings
films with efficient water vapor barriers are able to reduce the movement of water vapor
by stomata of fruit peels, and this reduces their transpiration while maintaining the
turgescence of cell walls (Nawab et al., 2017). This partial physical barrier mechanism
of the coating leads to a reduction of water diffusion through the fruit stomata. This
barrier mechanism of coating films is important for fruit conservation since high weight
loss (above 10%) induces water stress, increases respiratory activity and accelerates
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senescence. Gardesh et al. (2016) also found similar results with retention of fresh
weight in fruits treated with films reinforced with nanoparticles.
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Figure 2. Loss of fresh weight (a), total chlorophyll (b) and firmness (c) of the Tahiti acid
lime coated with carboxymethylcellulose (N-CMC), pectin (N-PEC) and starch (N-ST)
nanocomposites, or with CMC, PEC and ST pure polymers. Control: uncoated fruit. Vertical bars
indicate standard deviation of the means (n = 5).

All coated fruits showed statistically similar (p <0.05) chlorophyll contents to
the control until the 3rd day of storage (Figure 2b), indicating that initial increases in
respiratory rate exhibited by fruits (Figure 1b) had no association with chlorophyllase
activity or with synthesis of other pigments until this period. However, on the 6th day
of storage N-PEC was the only nanocomposite that significantly influenced a higher
level of chlorophyll retention (18.95 mg g') when compared to its respective PEC pure
polymer (13.25 mg g™). This suggests that the N-PEC nanocomposite was able to
reduce respiratory metabolism related to the green color loss of the Tahiti acid lime,
most likely because this coating reduced the diffusion of O, to the fruit, which may have
led to a decrease in gene expression for fruit chlorophyllase activity. The maintenance
of the green color of the Tahiti acid lime peel, besides valuing the fruit in the market, is
important for consumer acceptability (Kaewsuksaeng et al., 2015).

Non-significant differences (p <0.05) to the fruits firmness results were found for
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all coatings (Figure 2c) throughout the storage period. However, on the 6th and 9th days
all the coatings tested were able to significantly delay the loss of firmness of the fruits,
which presented higher values (mean values of 16.8 N and 15.41 N, respectively) than
the control (11, 49 N and 10.67 N, respectively). Although only the N-PEC coating has
been able to promote a significant retention of fresh weight of the Tahiti lime (Figure
2a), it is more likely that the retention of the firmness exhibited by all types of coatings
is more related to the retention of fresh weight, than the inhibition of respiratory activity
by the gas barrier effect (O, and CO,). In fact, no association between respiratory
rate (Figure 1a) and firmness was observed in this study, suggesting that the water
vapor barrier property of the coatings had a positive effect on the maintenance of fruit
firmness. Arnon et al. (2015) found firmness retention in mandarins coated with CMC,
and associated this positive effect with the lower loss of fresh weight caused by this
coating polymer.

The effect of the coatings on the firmness retention of fruits has a direct relation with
its ability to control the loss of fresh weight (Khorram et al., 2017), or to inhibit respiratory
metabolism related to the expression of enzyme activities, mainly pectinmetylesterase
and polygalacturonase. These enzymes are responsible for the depolymerization of
the chain of pectic substances in the cell wall, and protopectin degradation of the
middle lamella and the primary cell wall (Dave et al., 2017). In fact, an internal gaseous
modification of the fruit caused by coatings has been associated with the inhibition of
the activity of the enzymes responsible for fruit softening (Li et al., 2017).

41 CONCLUSIONS

The pectin nanocomposite was the most efficient in inhibiting CO, diffusion than
the pectin pure polymer. The pectin nanocomposite coating was the only one able
to reduce the fresh weight loss of the fruits and was more efficient in the retention
of chlorophyll than the pectin pure polymer. This work showed that the addition of
nanocellulose in the pectin film forms a coating with better barrier properties and
consequently it adds more preservation of ‘Tahiti’ acid lime post-harvest quality, which
is advantageous for commercialization.
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RESUMO: Os nematdides pulmonares de
cdes e gatos pertencem a superfamilia
Metastrongyloideia, =~ ordem Strongylidae,
familias  Filaroididae e Angiostrongylidae,
apresentando ciclos de vida diretos ou indiretos.
Sao parasitos que podem comprometer a
capacidade respiratoria do animal. A principal
espécie de nematdide pulmonar encontrada
em gatos €& Aelurostrongylus abstrusus
que pertence a familia Angiostrongylidae e
apresenta distribuicdo mundial. Foi recebido no
Hovet em 26/02/2018, um felino, SRD, macho,
adulto e com suspeita de pediculose, verminose
e complexo respiratério felino. Apresentava-se
caquético, denticdo incompleta (auséncia dos
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EM FELINO
NA CIDADE DE SINOP- MT

incisivos superiores e inferiores), secrecdo nasal
purulenta bilateralizada e areas alopécicas por
todo o corpo. Ao exame coproparasitologico
foi positivo para Aelurostrongylus abstrusus
através da identificacdo de uma larva infectante
(L1) nas fezes e a realizagcdo do exame
radiografico mostrou areas com radiopacidade
levemente aumentada nos lobos caudal direito
e acessoério e de padrao intersticial difuso.
O diagnéstico da infeccdo por nematodides
pulmonares em animais de companhia constitui
um desafio, pois ha diversas outras condicoes
patogénicas que devem ser consideradas
nos diagndsticos diferenciais, podendo ainda
ocorrer infeccbes sub-clinicas ou atipicas.
Nesse sentido, é necessaria a deteccéo correta
do agente etiologico em amostras biologicas
como as fezes para que o tratamento possa ser
eficaz.

Palavras chaves: larva infectante, nematoides,
coproparasitolégico.

RESUMEN: Los nematodos pulmonares de
perros y gatos pertenecen a lasuperfamilia
Metastrongyloidea, orden Strongylida, familias
Filaroididae y Angiostrongylidae, presentando
ciclos de vida directos e indirectos. Son parasitos
que pueden la capacidad
respiratoria del animal. La principal especie de

comprometer

nematodo pulmonar encontrada en gatos es el
(Aelutostrongylus Abstrusus) que pertenece a

Capitulo 23




la familia Angiostrongylidae y presenta distribucion mundial. Fue recibido en el Hovet
el 26/02/2018 un felino, SRD macho, adulto con sospecha de pediculosa, verminosis y
complejo respiratorio felino. Se presentaba caquético, denticion incompleta (ausencia
de los incisivos superiores e inferiores) secrecion nasal purulenta bilateralizada y
areas alopécica por todo el cuerpo. En el examen coproparasitologico fue positivo para
Aelurostrongylus abstrusus a través de la identificacidon de una larva infectante (L1)
en las heces y la realizacion del examen radiografico mostrd areas con radiopacidad
levemente aumentada en los lobos caudal derecho y accesorio y de patréon intersticial
difuso. El diagnéstico de la infeccion por nematodos pulmonares en animales de
compafia constituye un desafio a nivel de diagndstico porque existen otras condiciones
patogénica que deben ser consideradas en los diagnostico diferenciales, pudiendo aun
ocurrir infracciones subclinicas o atipicas. En este sentido, es necesaria la deteccion
correcta del agente etiologico en muestras bioldégicas como las heces.

Palabras claves: larva infectante, nematodas, coproparasitolégico.

11 INTRODUCAO

As parasitoses sdo doencas comuns aos animais de companhia e continuam
a causar morbidade e mortalidade significativas nesses animais. Os principais
helmintos capazes de provocar doencas pulmonares no cado e gato sdo: Capillaria
aerophila, Paragonimus kellicotti, Aeroulostrongylus abstrusus, exclusivo de gatos, e
Crenosomavulpis, exclusivo em caes. Além desses parasitas primarios, outros como o
Toxocara canis, o Dirofilaria immitis e o Oslerus oslerique, embora nao sejam parasitas
primariamente do pulm&o, podem realizar ciclo erradico e provocar doengas similares
aquelas causadas pelos parasitas pulmonares primarios (Nelson e Couto, 2010).

A principal espécie de nematbides pulmonares encontrada nos gatos é a
Aelorustrongylus abstrusus que pertence a familia Angioestrogylideae e apresenta
uma distribuicdo mundial. O felino se infecta ao ingerir um hospedeiro contaminado
com a L3. Esse hospedeiro pode ser um hospedeiro intermediario como lesmas e
caramujos ou um hospedeiro paraténico como os pardais, 0s sapos, as ras, os lagartos,
as cobras, as galinhas e os pequenos roedores como os ratos (NABAIS, 2012).

Apl6s sua ingestdo, a larva L3 penetra no organismo do felino através da
circulagdo sanguinea e/ou linfatica e atinge o parénquima pulmonar. O parénquima
pulmonar é o tecido alvo para o desenvolvimento da forma adulta desse parasita. As
fémeas adultas liberam ovos n&o embrionados que, por sua vez, dao origem as larvas
de estagio L1. Devido a mobilidade propria dessas larvas e ao movimento muco-ciliar
do trato respiratorio, as L1 sdo expelidas pela faringe e deglutidas, passando pelo trato
gastrointestinal e sendo eliminadas pelas fezes que, normalmente, sédo descartadas
no ambiente.

O hospedeiro intermediario se contamina ao entrar em contato com as formas
L1 do parasita. Ja o hospedeiro paraténico se contamina ao ingerir um hospedeiro
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intermediario. A L1 sofre duas mudas nos tecidos dos hospedeiros, seja o intermediario
e ou o paraténico, transformando-se em L3. A I3 &, por sua vez, a forma infectante
do parasita para o hospedeiro definitivo. Devido ao seu habito de predacgéao, o felino
acaba por se infectar ao ingerir 0 hospedeiro intermediario e ou paraténico infectado
com a L3. Dessa maneira o animal adquire o parasita, podendo ou nao manifestar a
sintomatologia, a qual varia de acordo com o estado imunolégico e a consequente
capacidade em debelar ou ndo a infeccéo pelo felino. No entanto, ainda que infectados,
S&0 poucos 0s animais que apresentam sintomatologia clinica caracteristica, pois as
principais manifestacdes clinicas do A. abstrusus sao inespecificas: febre, anorexia,
apatia e emagrecimento.

O diagnostico definitivo se da pelo emprego da técnica de Baerrmann, ou seja,
pela andlise coproparasitoldgica. Essa técnica detecta larvas vivas do parasita. No
entanto, nos casos negativos e com forte suspeita da parasitose por A. abstrusus,
deve-se refazer o exame por no minimo trés vezes, pois a eliminacdo das larvas
nas fezes é intermitente, obedecendo a existéncia das formas adultas no pulméo e
a reproducao delas bem como da expectoracéo das L1 para o sistema digestorio do
hospedeiro.

O tratamento é simples, pois consiste na administracdo de antiparasitarios.
Nesse caso, recomenda-se o fenbendazol na dose de 50 mg/kg, SID, VO, durante 15
dias (NELSON & COUTO, 2010). O fenbendazol pertence a classe dos benzimidazois,
apresenta toxidade seletiva e amplo espectro de acé&o, podendo até prevenir a
transmissé&o transplacentaria de Toxocara canis se administrado na dose de 25 mg/kg
VO, SID, do 40° dia de prenhéz até o 2° dia apds o parto (MADISSON, 2010)

De acordo com a sintomatologia clinica do animal &€ aconselhavel realizar um
tratamento de suporte embora nao esteja prescrito na literatura (HELM et. al., 2010). A
tosse, o sibilo e/ou a angustia respiratéria sdo os sinais clinicos mais recorrentes, pois
a manifestacéao clinica da aelorustrogilose felina, quando presente, é similar aquelas
da bronquite felina. Dessa forma, nos casos onde a manifestacao clinica seja severa,
€ possivel a utilizagéo de broncodilatadores para dar alivio sintomatico ao animal. Os
glicocorticdides também seriam uma alternativa para o alivio sintomatico, porém, se
usados isoladamente, interferem no mecanismo de acéo do antiparasitario (NELSO &
COUTO, 2010).

RELATO DE CASO

O animal foi atendido no Hospital Veterinario da Universidade Federal de Mato
Grosso, campus de SINOP-MT, no dia 26/02/2018, apresentando dispnéia, tosse,
diarréia de coloracdo amarelada,anorexia, secrecédo nasal purulenta bilateral, edema
e hiperemia de reto e regiao perianal e desidratacéo leve. Alem disso, apresentava
areasalopécicas generalizadas, pelos quebradicos e opacos e areas de rarefacao pilosa
no dorso € nos membros pélvico e toracico. Nao apresentava febre nem taquicardia.
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Apobs a anamnese foi solicitado o raspado cutaneo para pesquisa de acaros
causadores de escabiose e feita 0 teste com a lampada de Wood para pesquisa de
Microsporum canis. Foi solicitado ainda o exame coproparasitolégico para a pesquisa
de ovos e ou larvas de vermes; a radiografia de térax para avaliar o envolvimento
ou nao do trato respiratério inferior bem como a presenca de liquido nessa regido; o
hemograma para avaliacdo da funcéo da medula 6ssea e pesquisa de anemias; a ALT
para avaliacdo da funcdo hepatica e a creatinina para a avaliacdo da funcéo renal.
Esses sao exames recorrentes na clinica médica de pequenos animais.

O raspado de cutdaneo deu negativo para pesquisa de acaros e bactérias
causadores de dermatites e alopecias. A lampada de Wood né&o revelou a presenca do
triptofano. A ALT, os hemogramas e a criatinina ndo apresentaram valores anormais.
No entanto, o0 exame coproparasitoloégico foi positivo para Aelurostrongylus abstrusus
através da identificacdo de uma L1 nas fezes (figura 1) e o exame radiografico mostrou
areas com radiopacidade levemente aumentada nos lobos caudal direito e acessoério e
de padréo intersticial difuso (figura 2).

Fig. 1: Larva de primeiro estagio Fig. 2: radiopacidade

(L1) de Aelurostrongylus abtrusus. levemente aumentada
nos lobos caudal direito

e acessorio e de padréao
intersticial difuso.

PEREIRA et, al. realizam um estudo retrospectivo de pneumonia por
Aelouroestrongylus abstrusus em gatos. Esse estudo considerou os registros de
necropsia do Setor de Patologia Veterinaria Animal da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (SPV-UFRGS) a partir de janeiro de 1998 até dezembro de 2015.
Durante o periodo desse estudo, foram necropsiados 2.036 gatos, sendo que 1.489
foram positivos para a pneumonia verminética causada pelo A. abstrusus. Além disso,
0s autores realizaram alguns inquéritos como a faixa de etaria, a raca, 0 sexo e a
manifestacao dos sinais clinicos, chegando aconclus&o de que as maiorias dos animais
infectados tém entre trés e seis anos, poucos animais apresentam sintomatologia clinica

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 23



e que nao ha uma predilecéo por sexo nem pela raga para que ocorra a contaminagao.

Os sinais clinicos mais relatados na literatura s&o inespecificos para
a aeloustrogilose, pois se assemelham aos sinais de bronquite felina. As
afeccdesconcomitantes mais comuns sao:carcinoma prostatico e cardiomiopatia
hipertréfica, colangio-hepatite, hérnia diafragmatica, intoxicagéo, linfoma, metastase
pulmonar de carcinoma de origem nao determinada, pancreatite cronica, peritonite
infecciosa felina e peritonite por ulcera estomacal rompida. Dessa forma, justificar-se a
incluséo de aelourostrongilose felina como diagnostico diferencial quando da ocorréncia
dessas doencas. No entanto, o diagnostico da parasitose torna-se dificultado porque
a liberacéo das larvas é intermitente e, por isso, o animal pode apresentar os sinais
clinicos sem sejam visualizados ovos e ou larvas nas fezes.

O felino do presente relato apresentava infestacdo por Phthirapterae foram
encontradas ainda Iéndeas desses piolhos no animal. O TPC (tempo de preenchimento
capilar) estava aumentado ainda que as mucosas estivessem roseas e os valores
do hematdcrito se mantivessem normais para a espécie. O quadro de caquexia,
apatia e anorexia encontrados séo relatados na literatura para aqueles animais com
manifestacao clinica da parasitose (NABAIS, 2010).

CONCLUSAO

As verminoses sao doencas debilitantes quando n&o tratadas, podendo acometer,
segundo o agente etioldgico, varios sistemas do animal como, por exemplo, o sistema
respiratorio. O A. abstrusus esta presente em todo o mundo e o diagndstico de
pneumonias causadas por este agente nao € muito descrita na literatura embora possa
ser a causa de muitas afecgcdes respiratdrias em gatos. Isso pode esta relacionado
com a baixa relevancia dada as verminoses, com a dificuldade de se diagnosticar o
parasita nos exames coproparasitoldgicos, ja que a liberacdo das L1 é intermitente, ou
ainda pelo quadro assintomatico apresentado pelo animal. Portanto, cabe ao clinico
médico veterinario incluir o A. abstrusus dentre suas suspeitas clinicas.
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SISTEMA CONVENCIONAL

RESUMO: Acoravermelhada do tomate maduro
€ um chamariz a atencéo do consumidor por sua
cor avermelhada. As mudancgas que ocorrem
na composi¢ao do tomate durante a maturacéo
tém sido estudadas por meio de algumas
caracteristicas de qualidade, tais como: acidez,
soOlidos soluveis, teor de agucares, cor, dentre
outros. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
cultivares de tomates desenvolvidas e plantadas
em Guarapuava/PR. As analisesrealizadas para
este trabalho foram: sélidos soluveis, acidez
titulavel, pH e anélise colorimétrica. Dentre
as cultivares de tomates analisadas a cultivar
M2 foi a que apresentou maior indice de °Brix,
acucar e melhor ponto de colheita, sendo uma
das qualidades mais importantes para o tomate,
pois quanto maior teor de solidos soluveis, maior
serd o rendimento e menor serd o custo de
preparo para o processo de industrializacéo de
concentracéo da polpa. As cultivares estudadas
apresentam caracteristicas variadas, podendo
ser destinadas a varios produtos da industria
alimenticia.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum,
estabilidade, pigmentacéao

ABSTRACT: The reddish color of the ripe tomato
is a decoy to the attention of the consumer by
its reddish color. The changes that take place
in the composition of the tomato during the
maturation have been studied through some
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quality characteristics, such as: acidity, soluble solids, sugar content, color, among
others. The objective of this work was to characterize tomato cultivars grown and
planted in Guarapuava / PR. The analyzes performed for this work were: soluble
solids, titratable acidity, pH and colorimetric analysis. Among the cultivars of tomatoes
analyzed the cultivar M2 was the one with the highest index of °Brix, sugar and best
harvest point, being one of the most important qualities for the tomato, because the
higher soluble solids content, the higher the yield and the lower the preparation cost
for the process of industrialization of pulp concentration. The studied cultivars present
varied characteristics, being able to be destined to several products of the alimentary
industry.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum, stability, pigmentation

11 INTRODUCAO

As hortalicas apresentam crescente importdncia no cenario nacional, por
suas caracteristicas de alta produtividade, alta rentabilidade e capital investido
(NASCIMENTO, 2002). Sendo o tomate umas das hortalicas que possui lugar de
destaque na mesa do consumidor, por sua facil aceitacdo, forma pratica e simples
de preparo, podendo ser consumido in natura, cozido, ou introduzido em outras
receitas.

O crescente consumo de tomate estad relacionado, entre outros fatores, a
consolidacao de redes de fast food, que utilizam essa hortalica nas formas processada
e fresca. Além disso, a presenca da mulher no mercado de trabalho, vem aumentando
a necessidade de maior rapidez no preparo de alimentos, elevou a demanda por
alimentos industrializados ou semi-prontos no caso do tomate, principalmente
na forma de molhos pré-preparados ou prontos para consumo, como 0s catchups
(CARVALHO,PAGLIUCA, 2007).

O tomate é um alimento funcional, pois, além das suas propriedades nutricionais,
também possui substancias ativas, que mantém ou melhoram a saude do organismo.

Este fruto chama a atencao do consumidor por sua cor avermelhada quando
maduro, a qual Ihe é conferida pela substancia carotenbéide chamada de licopeno.
As mudancgas que ocorrem na composi¢cdo do tomate durante a maturacéo tém sido
estudadas por meio de algumas caracteristicas de qualidade, tais como: tamanho do
fruto, acidez, sélidos soluveis, teor de agucares, textura, cor, dentre outros (Resende
et al., 2004; Moura et al., 2005; Ferreira et al., 2010).

O agronego6cio do tomate, englobando os segmentos de mesa e industria, se
destaca no cenéario da olericultura do pais por movimentar anualmente R$ 4,2 bilhdes,
gerando mais de 650 mil empregos somente no setor de producao (MELO, 2013).

Em 2013, o Brasil produziu cerca de 4 milhdes de toneladas de tomate numa
area de 60 mil hectares, sendo a maior parte destinada ao consumo in natura, (MELO,
2013). O melhoramento genético de cultivares vem sendo desenvolvidos em grande
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escala, tendo como objetivo o0 aprimoramento no rendimento, na qualidade na produgéo
e 0 aumento na resisténcia a pragas.

Tendo em vista suas qualidades, e todos os beneficios do tomate, este trabalho
teve como objetivo avaliar as caracteristicas pos-colheita de cultivares de tomates
desenvolvidas e plantadas em Guarapuava/PR.

2 | MATERIAIS E METODOS

Ostomates classificados em testemunhas, de mesa e industrial, foram gentilmente
cedidos pelo Prof. Dr. Juliano Tadeu Vilela de Resende do Nucleo de Pesquisas em
Hortalicas, no Setor de Olericultura do Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO.

Os frutos pré-selecionados, higienizados e pesados, para posteriormente serem
conduzidos as analises descritas a seguir.

2.1 Acidez titulavel

A andlise se baseia em um método titulométrico, onde se utiliza uma aliquota
de 10g de tomate em 100 mL de agua ocorrendo a titulagdo com solucédo de NaOH
0,1mol/L até que o pH 8,2 seja atingido. Esta técnica é padronizada pelo Instituto
Adolfo Lutz - IAL (2008). Os resultados das amostras foram expressos em gramas de
acido citrico por 100 g de polpa.

2.2 pH

A determinacao do pH foi feita por meio de leitura direta em potenciémetro digital.
O principio da medicao eletrométrica do pH é a determinacéo da atividade iénica do
hidrogénio utilizando o eletrodo padrao de hidrogénio, que consiste de uma haste de
platina sobre a qual o gas hidrogénio flui a uma pressao de 101 kPa (IAL, 2008).

2.3 Solidos soluveis totais

A polpa homogeneizada obtida pelo trituramento dos frutos foi filtrada em algodéo
e com o liquido sobrenadante foi realizada leitura direta em refratdbmetro dptico digital
portatil, obtendo os resultados em graus Brix.

2.4 Acucares redutores

Essa determinacdo foi realizada de acordo com método titulométrico Lane-
Eynon (IAL, 2008). Consiste na utilizacdo de duas solu¢des de Fehling, que tem como
principio quimico a reduc¢ao do cobre pelos agucares presentes na polpa. Uma das
solucdes é de sulfato de cobre, chamada de Fehing A, e a segunda é composta por
duas solu¢des uma de hidroxido de sédio 20% e a outra um tamp&o duplo de tartarato
de sbdio e potassio, Fehling B. Estas solu¢des foram padronizadas com solugéo de
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glicose 1%. Os resultados foram expressos em % de agucar nas amostras.

2.5 Analise Colorimétrica

A analise de cor foi mensurada pelo sistema CIEL*a*b, em colorimetro com
iluminante C ou D65 e angulo 10°, previamente calibrado. Os parametros analisados
foram: L* define a luminosidade (L* = 0 - preto e L* = 100 - branco) e a* e b* séo
responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelho e -a* verde; +b* amarelo e -b* azul). As
andlises forma realizadas em quintuplicata. A variacao da coloragcao (AE) foi calculada
pela Equacéao 1 (MACDOUGALL, 2002).

AE = [(A@)2 + (Ab)2 + (AL2)]1/2  Equacéo 1

2.6 Firmeza

A firmeza dos frutos foi determinada com auxilio de penetrdmetro digital (Soil
Control PDF-200) com ponteira de 8 mm de didmetro. As medidas foram realizadas
apés a remogéo da casca, tomando-se duas leituras por fruto, em lados opostos de
sua regido equatorial, sendo os resultados expressos em Newton (N) (SCHWARZ et
al., 2013).

2.7 Analises Estatisticas

Os resultados obtidos no presente estudo foram obtidos em triplicata ou
quintuplicata, e foram analisados por Analise de Variancia (ANOVA), sendo reportados
na forma de média e coeficiente de variacdo (CV). As médias foram submetidas ao
teste de comparacao de médias, pelo teste de Tukey (p<0,05). A andlise estatistica foi
realizada com auxilio do software livre ASSISTAT 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as analises colorimétricas podem ser observados na

Tabela 1.
Parcela L a b Delta E H C
M1 34,20a 17,10 efghij 20,91 ab 43,65 bc 0,95 abcde 27,08 cde
M2 34,02a 24,41 abcdef 29,56 ab 51,45abc 0,92 abcde 38,37 ab
M4 36,15a 17,33 efghij 25,18 ab 47,35 abc 1,22 abcd 30,57 abcde
M8 34,11 a 19,13 cdefghi 22,98 ab 45,39 abc 0,91 abcde 29,91 abcde
M9 37,66a 10,77 19,04 b 43,56 bc 1,57 a 21,87 e
M10 34,16 a 23,34 abcdefg 23,05 ab 47,37 abc 0,62 de 32,81 abcde
M11 35,48 a 27,11 abc 26,25 ab 51,80 abc 0,60 de 37,74 abc
M13 35,62 a 18.18 defghij 19,97 ab 44,71 abc 0,78 cde 27,02 cde
M15 40,88 a 20,23 bcdefghi 22,86 ab 51,03 abc 0,82 bcde 30,53 abcde
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M18 37,78a 27,59 ab 27,22 ab 54,12 ab 0,62 de 38,76 ab
M20 3529a 21,39 abcdefgh 27,10 ab 49,44 abc 1,01 abcde 34,57 abcd
"1 40,05a 25,75 abcd 29,54 ab 56,19 a 0,83 bcde 39,41 ab
12 37,45a 25,91 abcd 25,16 ab 52,08 abc 0,59 de 36,15 abcd
13 3435a 12,96 j 18,88 b 41,29 ¢ 1,22 abcd 2291 e

14 38,09a 27,97 ab 29,82 a 55,89 a 0,73 cde 40,89 a

15 36,93a 25,45 abcd 24,32 ab 51,07 abc 0,58 de 35,21 abcd
16 34,85a 15,44 ghij 24,34 ab 45,26 abc 1,35 abc 28,84 bcde
19 36,20 a 21,30 abcdefgh 24,58 ab 48,67 abc 0,85 bcde 32,52 abcde
11 34,75a 16,56 fghij 19,25 ab 43,06 bc 0,86 bcde 25,41 de
14 38,85a 18,28 defghij 23,39 ab 48,94 abc 1,00 abcde 29,71 abcde
19 33,87 a 24,60 abcdef 26,69 ab 49,67 abc 0,75 cde 36,30 abcd
121 37,29a 28,82a 25,92 ab 53,80 ab 0,50 e 38,77 ab
122 35,15a 28,51 a 25,14 ab 51,80 abc 0,47 e 38,04 abc
T3 35,55a 14,68 hij 24,63 ab 4570 abc 1,49 ab 28,71 bcde
T2 34,46 a 25,11 abcde 25,09 ab 49,53 abc 0,64 de 35,58 abcd
T4 34,85a 15,44 ghij 24,34 ab 4526 abc 1,35 abc 28,84 bcde
T3l 38,07 a 17,09 efghij 23,04 ab 47,81 abc  1,15abcde 28,77 bcde
T4l 34,47 a 19,22 cdefghi 21,28 ab 44,86 abc 0,79 cde 28,70 bcde
T1 36,83a 22,31 abcdefgh 27,69 ab 51,21 abc 0,96 abcde 35,56 abcd
T2 a785a oo 2824ab  51,63abc 1,10abcde 35,10 abcd
DMS 8,64 8,05 10,72 11,50 0,70 11,21

cv 5,80 9,26 10,61 5,72 18,79 8,37

Tabela 1. Resultados das analises colorimétricas realizadas nos tomates de mesa (M),

industriais (l) e testemunhas (T) cultivados em sistema convencional

Médias seguidas da mesma letra mintscula na mesma coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05) n=5. L* (luminosidade), a* (vermelho-verde), b*(amarelo-azul),
Delta E (variagéo coloragéo), °H (angulo de tonalidade), C (cromaticidade). DMS — diferenga
minima significativa. CV — coeficiente de variagdo. M — tomate de mesa. | — tomate industrial.
T — tomate testemunha.
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Quanto a luminosidade as amostras nao diferiram estatisticamente (p<0,05). As
amostras 121 e 122 apresentaram os maiores valores de a, ou seja, foram as amostras
mais vermelhas, enquanto as M9 e I3 amostras foram as mais verdes. Apenas as
amostras 13 e M9 apresentaram valores menores para b, isto é, foram as que mais
tenderam ao azul. As amostras |1 e 14 apresentaram as maiores variacoes de cores. A
amostra com maior tonalidade foi a M9 e a amostra com maior indice de cromaticidade/
saturacéo foi a 14. Esses resultados corroboram com os observados por Ferreira et
al. (2010), que estudaram qualidade po6s-colheita do tomate de mesa convencional e
organico cultivados na regiao Sul do Brasil.

Anjos et al. (2015) avaliaram tomates verde-maduros das variedades ‘Pizzadoro’
e ‘Alambra’ e verificaram valores médios de 51,60 e 52,9 para luminosidade, -6,20 e
-5,30 para “a”, 19,20 e 17,10 para “b”, respectivamente.

Os resultados obtidos para as analises fisicas e quimicas realizadas nas amostras
podem ser observados na Tabela 2.

O maior teor de sélidos soluveis obtido foi 5,00 °Brix da cultivar M2, o menor foi
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de 2,02 °Brix da cultivar 111. O maior indice de ratio foi da amostra M2, o que indica
que essa amostra apresentou o melhor ponto de colheita. E, apresentou o maior teor
de acucares redutores.

O maior indice de pH e acidez sucessivamente foi da cultivar M10 5,285 e 9,810
(% de acido citrico).

Para a maioria das analises as testemunhas n&o apresentaram resultados
significativos em relagcdo as amostras de mesa e industrial.

Os resultados obtidos corroboram com os encontrados nos estudos realizados
por Silva, Alvarenga e Maciel (2013) e Ferreira et al. (2010).
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Acucar Firmeza

Parcela pH Brix Acidez Ratio (°0) (N)

M1 4,54 be 437abc 4,56 bc 1,00 ab 237abc  8,14a
M2 4,63 bc 5,00 a 3,57 ¢ 1,40 a 3,50 a 7,95 a
M4 4,25c¢c 3,87 abc 7,30 abc 0,53 bc 2,87 abc 8,15a
M8 4,65 abc 2,50 bed 3,93 ¢ 0,64 bc 1,50 bcd 8,12 a
M9 4,74 abc 2,75 abcd 5,64 abc 0,49 bc 1,75 abcd 8,03 a
M10 5,28 a 3,25 abcd 9,81 a 0,33 bc 2,25 abcd 7,99 a
M11 435c 3,37 abcd 423 c 0,82 abc 2,37 abcd 8,01a
M13 4,25 c 2,75 abcd 5,57 abc 0,50 be 1,75 abcd 8,05 a
M15 4,25c¢c 2,75 abcd 4,75 abc 0,57 bc 1,75 abcd 8,00 a
M18 4,46 bc 4,17 abc 5,07 abc 0,82 abc 3,17 abc 7,98 a
M20 4,58 bc 3,62 abcd 6,88 abc 0,54 bc 2,62 abcd 8,04 a
)| 4,60 abc 3,27 abcd 6,39 abc 0,51 bc 2,27 abcd 8,13 a
12 4,65 abc 2,75 abcd 6,66 abc 0,41 bc 1,75 abcd 8,12 a
13 4,58 bc 2,25cd 4,84 abc 0,55 be 1,25 cd 8,05 a
14 432c 3,12 abcd 4,39 be 0,72 abc 2,12 abcd 7,98 a
15 4,61 bc 2,82 abcd 6,23 abc 0,45 bec 1,82 abcd 8,06 a
16 4,79 abc 3,25 abcd 5,71 abc 0,57 bc 2,25 abcd 8,10 a
19 4,75 abc 2,50 bed 4,50 be 0,56 bc 1,50 bcd 7,99 a
11 4,88 abc 2,02 cd 3,85¢c 0,52 bc 1,02 cd 7,95 a
4 5,05 ab 2,55 bcd 5,32 abc 0,49 bc 1,55 bed 8,13 a
119 4,74 abc 3,47 abcd 9,51 ab 0,36 bc 2,47 abcd 8,11 a
121 4,53 bc 2,50 bcd 6,91 abc 0,36 bc 1,50 bed 8,01 a
122 4,49 bc 4,93 ab 5,80 abc 0,85 abc 2,93 ab 8,03 a
T3 4,79 abc 2,95 abcd 3,43 ¢c 0,90 abc 1,95 abcd 8,05a
T2I 4,65 abc 2,37 cd 6,02 abc 0,40 bc 1,37 cd 8,03 a
T4 4,77 abc 2,82 abcd 3,35¢ 0,88 abc 1,82 abcd 7,96 a
T3I 4,76 abc 2,75 abcd 3,58 ¢ 0,80 abc 1,75 abcd 8,10 a
T4l 4,63 bc 2,25d 4,66 bc 0,26 c 1,25d 8,03 a
T1 4,42 bc 4,00 abc 5,05 abc 0,79 abc 3,00 abc 8,05 a
T2 4,48 bc 2,50 bcd 4,85 abc 0,51 bc 1,50 bed 8,09 a
DMS 0,64 2,44 5,13 0,70 6,24 0,05
Ccv 3,34 19,16 23,01 27,61 12,07 1,59

Tabela 2. Resultados das andlises fisicas e quimicas realizadas nos tomates de mesa (M),
industriais (l) e testemunhas (T) cultivados em sistema convencional.

Médias seguidas da mesma letra miniscula na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05) n=8. Acidez g acido citrico.100g™". Ratio = Brix/Acidez. DMS — diferenga minima significativa. CV —
coeficiente de variagdo. M — tomate de mesa. | — tomate industrial. T — tomate testemunha.

CONCLUSOES

Dentre as cultivares de tomates analisadas a cultivar M2 foi a que apresentou
maior indice de °Brix € melhor ponto de colheita, sendo uma das qualidades mais
importantes para o tomate, pois quanto maior teor de sélidos soluveis, maior sera o
rendimento e menor sera o custo de preparo para o processo de industrializagdo de
concentracao da polpa. A cultivar M10 apresentou maior indice de acidez e pH, e baixo
indice de soélidos soluveis sendo estes fatores intrinsecos que influenciam no sabor do
tomate, entao, € a cultivar com provavel sabor mais azedo.
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Para as anadlises colorimétricas as cultivares 121 e 122 apresentaram-se mais
avermelhadas e a M9 a menos avermelhada. A cultivar 14 apresentou-se com maior
intensidade ao amarelo e a I3 menor intensidade ao amarelo. E quanto ao quesito
luminosidade todas as amostras tiveram valores proximos, sendo todas cultivares
claras.

As cultivares estudadas apresentam caracteristicas variadas, podendo ser
destinadas a varios produtos da industria alimenticia.
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RESUMO: Utilizar micronutrientes no tratamento
de sementes vem sendo uma pratica frequente
na agricultura. Contudo, doses inadequadas
podem acarretar no baixo desempenho de
plantas a campo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes de
soja recobertas por diferentes doses de zinco e
o desenvolvimento inicial de plantulas. Foram
utilizadas sementes da cultivar NA5909 RG sem
tratamento (nuas) e tratadas anteriormente com
fungicida, inseticida e aminoacidos. As doses
utilizadas para o tratamento das sementes
citadas acima foram de 0; 3,5; 6,9; e 10,4 g de
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TRATADAS COM ZINCO

Zn Kg' de semente de soja. O experimento
caracterizou-se como bifatorial (2x4). Os
efeitos da aplicacdo de Zn foram avaliados
em laboratério pelos testes: germinacdo em
substrato papel e areia, vigor pelo método de
primeira contagem da germina¢ao, comprimento
de parte aérea e radicular de plantulas, estatura
de parte aérea, massa fresca e seca de parte
aérea de plantulas e vigor envelhecimento
acelerado; e a campo foram analisados:
estande inicial de plantas e IVE. Os resultados
foram tabulados e analisados pela ANOVA,
com médias comparadas pelo teste de tukey
a 5% de probabilidade de erro. Observou-
se interacdo entre os fatores analisados para
os testes de germinagcdo em papel, vigor em
primeira contagem da germina¢ao, comprimento
radicular de plantula e vigor envelhecimento
acelerado. As sementes nuas apresentaram
menor sensibilidade com o aumento da dose de
Zn. Em todos os parametros, com excecéo do
comprimento radicular de plantula em sementes
nuas, a dose de 10,4 g de Zn Kg' de semente
se mostrou insatisfatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de sementes,
micronutriente, germinacdo, crescimento de
plantulas.

ABSTRACT: The use of micronutrients in the
chemical treatment of seeds has been a frequent
practice in agriculture. However, inappropriate
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doses may lead to poor performance of plants in the field. The objective of the present
study was to evaluate the physiological quality of soybean seeds covered by different
doses of zinc and the initial development of seedlings. Seeds of cultivar NA 5909 RG
without treatment and seeds previously treated with fungicide, insecticide and amino
acids were used. The doses used for the treatment of the above seeds were 0; 3,5;
6,9; and 10,4 g of Zn Kg' of soybean seed. The experiment was characterized as two-
factorial (2x4). The effects of the application of Zn were evaluated in the laboratory by
the following tests: germination in paper and sand substrate, vigor by the first count
germination method, aerial part and seedling root length, shoot height, fresh and dry
mass of seedling and accelerated aging vigor; and at the field were analyzed: initial
plant stand and emergency speed index. The results were tabulated and analyzed by
ANOVA, the means were compared by the tukey test at 5% of probability of error. It was
observed interaction between the analyzed factors for the tests of germination in paper,
vigor in first counting of germination, root length of seedling and vigor accelerated
aging. Bare seeds showed lower sensitivity with increasing Zn dose. In all parameters,
except for seedling root length in bare seed, the dose of 10,4 g of Zn kg™ of seed was
unsatisfactory.

KEYWORDS: Seed treatment, micronutrient, germination, seedling growth.

11 INTRODUCAO

A agricultura € um dos principais elos de desenvolvimento para o Brasil
(SCOLARI, 2006). Somente a cultura da soja, em um periodo de duas décadas —
1996/97 a 2015/16, apresentou elevado crescimento de area, producao e produtividade
(BALBINOT JUNIOR et al., 2017). Para que este crescimento ndo se torne limitado,
tornam-se imprescindiveis investimentos no ramo de pesquisa e tecnologia, bem como
a utilizacéo de crescentes inovacdes positivas em técnicas de manejo (SCOLARI,
2006).

Muitos dos fatores que limitam o aumento da produtividade de soja estado
relacionados a atributos fisicos e quimicos do solo (SANTI et al., 2012). No entanto,
a utilizacao de sementes de baixa qualidade, bem como o incorreto tratamento de
sementes, sao fatores que afetam negativamente o estande inicial de plantas e
consequentemente, reduzem a produtividade da cultura (FRANCA NETO et al., 2010;
RIBEIRO, SANTOS & MENEZES, 1994). Em raz&o a isso, se torna crescente o uso de
micronutrientes no tratamento de sementes, visando suprir deficiéncias nutricionais,
maximizar o desenvolvimento inicial das plantulas e aumentar o potencial produtivo
das culturas, sem afetar a qualidade fisiologica das sementes (SCOTT, 1989).

Levando em consideracao que a cadeia produtivada soja € a principal consumidora
de fertilizantes, e estes por sua vez, acabam gerando um custo consideravel para os
agricultores, estudar formas que possibilitem reduzir custos e aumentar a qualidade da
lavoura se fazem indispensaveis (CARVALHO, SILVA & GHILARDI, 2015; FERREIRA,
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FREITAS & MOREIRA, 2015). Além disto, o uso de fertilizantes em excesso € uma das
causas de danos ambientais (BITTENCOURT, 2009). Neste sentido, estudos visando
orientar os agricultores para a utilizagdo eficiente de fertilizantes no tratamento de
sementes, pode ser uma forma de reduzir custos, minimizar danos ambientais e
ainda acarretar em maior qualidade de populagdes de plantas, reduzindo deficiéncias
nutricionais.

O objetivo do presente trabalho, foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes
e o0 desenvolvimento inicial de plantulas de soja, cultivar NA 5909 RG tratadas com
diferentes doses de Zinco.

21 IMPORTANCIA DA NUTRIGCAO VEGETAL PARA A QUALIDADE DE SEMENTES

O ciclo de desenvolvimento sexuado das plantas se inicia pelas sementes.
Esta, por sua vez, é a responsavel pela perpetuacdo de grande parte das espécies
cultivadas, sendo também um meio de sobrevivéncia de espécies. Neste sentido, € de
extrema importancia que sementes cultivadas apresentem pureza genética e fisica,
além de alto poder germinativo (FLOSS, 2011).

A germinacdo pode ser considerada um processo em que a vida embrionaria
consegue ser quase suspensa e recomegada, mesmo apds a extingao das plantas que
deram origem a tais sementes (BRYANT, 1989). Este processo pode ser classificado
em cinco fases (STREET & OPIK, 1974): 1° hidratagéo ou embebic&o; 2° mobilizacao/
digestdo de reservas; 3° respiracdo; 4° assimilacao/crescimento do embrido; e 5°
translocacao de reservas. Assim, logo ap6s a emergéncia, a plantula vive as expensas
da energia quimica que é obtida a partir da degradacdo de reservas da semente
(STREET & OPIK, 1974).

Os elementos quimicos requeridos para nutricdo das plantas podem ser divididos
em duas categorias, conforme a quantidade ou propor¢cao: macronutrientes (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre) e
micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, sddio, silicio e
cobalto) (DIAS & FERNANDES, 2006). Levando em consideracao que a disponibilidade
de nutrientes tem papel relevante durante a formacgao, desenvolvimento e maturagéo
das sementes, afetando além da formacéo do embrido e dos 6rgéos de reserva, a
composi¢cao quimica, 0 metabolismo e o vigor, pode-se constatar assim que, a produgcao
e qualidade das sementes dependem diretamente da disponibilidade de nutrientes na
lavoura (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Em um primeiro momento de desenvolvimento, a planta destina grande parte
de sua energia para o desenvolvimento de raizes, sendo importante potencializar
o crescimento desta estrutura (FAGAN, 2017). Com um sistema radicular bem
desenvolvido, as plantas conseguem aumentar a area de exploracédo de solo,
conseguindo incrementar absor¢do de agua e nutrientes, se tornando mais resistentes
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a possiveis estresses como, por exemplo, estiagens (FAGAN, 2017; REIS & HALL,
1986; CUNHA et al., 2010).

Uma das formas de aumentar o volume de raizes é investir em tecnologias
eficazes através do tratamento de sementes (FAGAN, 2017). Sabe-se que o
hormonio auxina é responsavel por acelerar o processo de enraizamento, bem como
proporcionar maior emissao de raizes laterais, sendo uma opc¢éo para investimentos
em pesquisas (HINOJOSA, 2000; FAGAN, 2017). Alguns micronutrientes, dentre eles
0 zinco, tem capacidade de aumentar o estoque de auxinas nas plantas, levando estas
a alavancarem sua formacao de raizes (THORNE, 1957; CAKMAK, 2005; ROSOLEM
& FRANCO, 2000).

Neste viés, o zinco, além de acelerar o crescimento radicular, desempenha um
importante papel durante a germinacdo e crescimento inicial de plantulas, sendo
constituinte das membranas celulares e ativador de enzimas, controlando a producéo
de reguladores de crescimento dos vegetais (CAKMAK, 2005; IPNI, 2007; NUFARM,
2008). Além disto, quando aplicado as sementes, pode exercer efeito protetor contra
patdgenos de solo, infestacdes de nematoides radiculares e contribuir para minimizar
estresses bibticos e abidticos (CAKMAK, 2005; GAZZONI, 2016). Contudo, plantas
gue sao cultivadas em solos com deficiéncia de zinco, geralmente produzem sementes
com concentragao deste nutriente muito baixo, o que pode acarretar com plantulas
menos vigorosas, prejudicando a producao agricola (CAKMAK, 2005; IPNI, 2007;
ABISOLO, 2016).

A partir de 2018, estima-se uma demanda de 400 mil toneladas de zinco
somente pela agricultura, com tendéncia de crescimento (ABISOLO, 2016). O zinco
€ um dos micronutrientes que se mostra mais frequente com deficiéncia nos solos
brasileiros, tanto pelo material de origem ser deficiente deste nutriente quanto pelo
uso intensivo do solo sem devida reposicéo, o que implica em niveis inadequados para
o cultivo agricola (RIBEIRO e SANTOS, 1996). Para reposicéo deste micronutriente,
as principais formas de zinco disponibilizadas nos fertilizantes s&o 6xido de zinco e
sulfato de zinco (ABISOLO, 2016).

31 METODOLOGIA

Apesquisafoirealizadana Centro de Biotecnologia naAgricultura - CebtecAGRO®,
latitude: 28°25°03” sul e longitude: 52°26’12” oeste, localizado no municipio de Mato
Castelhano, com altitude de 740 m e clima classificado, segundo Képpen, como Cfa
— temperado Umido com verao quente e precipitacdo abundante, bem distribuida ao
longo do ano. O periodo de realizagdao do experimento foi de 20 de fevereiro a 20 de
marc¢o de 2018.

O experimento visou testar diferentes doses de zinco no tratamento de sementes
de soja. Foi utilizado um produto, originalmente recomendado para fertilizagao foliar
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na cultura da soja, o qual tem um teor total de nitrogénio em 1,0% (17 g N/I) e um teor
total de zinco de 40% (693 g Z/l), classifica-se como uma suspensao homogénea, com
densidade de 1,734 g/dms. Amatéria prima para os componentes s&o: a ureia, no caso
do nitrogénio, e 6xido de zinco, no caso do zinco.

Foi utilizado o lote de sementes de soja da cultivar NA 5909 RG da safra
2016/2017. A cultivar se caracteriza como sendo de ciclo superprecoce, tem habito
de crescimento indeterminado, pertence ao grupo de maturagdo 6.2 e contém a
tecnologia de resisténcia ao glifosato (NIDERA, 2018). O peso de mil sementes (PMS)
foi calculado em 151,2 g. O sistema de producéo de sementes de soja utilizada para o
experimento caracteriza-se como de uso préprio e néo deteve nenhuma aplicacao de
zinco anteriormente, quer seja no solo ou na planta-mae.

Para o experimento utilizou-se sementes sem tratamento de sementes (TS)
(quimico/biolégico), e sementes do mesmo lote que receberam o TS quimico/
biolégico com os seguintes principios ativos: fipronil (inseticida e cupinicida de contato
e ingestdo), imidacloprid (inseticida sistémico), fludioxonil (fungicida sistémico e de
contato) e I-aminoacidos (bioestimulante). Todos estes produtos aplicados a semente
seguiram doses indicadas pelos fabricantes. Ambas as condi¢cdes de sementes (com
e sem o TS quimico/biolégico) foram armazenadas em sacos de papel, e estes por
sua vez, ficaram em ambiente com condi¢cdes controladas de temperatura e umidade,
a fim de modificar minimamente seu estado fisiolégico, desde o periodo da colheita
(abril de 2017) e tratamento quimico/biologico (setembro de 2017), até a realizagdo do
experimento.

O experimento caracterizou-se como bifatorial 2x4 em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com 8 repeticdes. Os tratamentos foram quatro doses
de zinco aplicadas as sementes (1° fator), em funcao de estas estarem ou nao tratadas
com TS quimico/biolégico (2° fator). As doses de produto comercial utilizado foram: 0
ml, 100 ml, 200 ml e 300 ml para 20 kg de sementes, 0 que corresponde a 0 g; 3,5 g;
6,9 g e 10,4 g de zinco por kg de semente, respectivamente nas doses supracitadas.

O tratamento das sementes foi realizado em sacos de polietileno. No fundo do
saco colocou-se o produto a base de zinco, conforme a dose em estudo. Posteriormente
adicionaram-se ao saco 400 g de sementes, sendo agitadas por 3 minutos (NUNES,
2005). Terminando este procedimento, as sementes ficaram em condicdo ambiente
por 24 horas para secagem (NUNES, 2005). ApOs este periodo as sementes de cada
tratamento foram semeadas.

3.1 Avaliacoes realizadas em laboratério:

a) Germinacao em substrato papel: Conduzida com 400 sementes, com oito
repeticobes de 50 sementes. Utilizaram-se rolos de papel germitest como
substrato, previamente umedecidos com agua destilada proporcionalmente
2,5 vezes a massa do papel seco (BRASIL, 2009). A amostra foi condicionada
verticalmente em saco plastico e mantida a temperatura de 25°C, sendo a
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avaliacéo feita aos cinco e aos sete dias, expressa em porcentagem (BRASIL,
2009).

b) Vigor — primeira contagem da germinacéo: Realizado concomitantemente
ao teste de germinacdo em rolo de papel, sendo o registro de plantulas
normais aos cinco dias ap6s a semeadura, tendo os resultados expressos
em percentagem. Considerou-se plantulas normais, para todos os testes
realizados, aquelas que se apresentaram intactas, com bom desenvolvimento
de parte radicular e aérea, bem como com numero especifico de cotilédones
e folhas primarias verdes e em expansao. (BRASIL, 2009).

c) Comprimento de plantula (parte aérea e radicular): Realizou-se em substrato
papel com 10 repeticdes de 10 sementes de soja (VANZOLINI et al., 2007). Os
papéis foram umedecidos igualmente ao teste de germinacdo. Posicionaram-
se as sementes com a micrdpila voltada para a parte inferior do papel, no terco
superiorlongitudinal do papel de germinacao (NAKAGAWA, 1999;A0SA, 1983).
Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos posicionados verticalmente
por sete dias a 25°C (NAKAGAWA, 1999). Apés este periodo, com o auxilio de
uma régua, realizou-se a medida da raiz primaria e do hipocétilo das plantulas
normais. As médias para cada repeticao foram expressas em centimetros.

d) Germinacdo em substrato areia: Conduzida com 400 sementes, com oito
repeticdes de 50 sementes, utilizando a areia como substrato, esta que foi
previamente umedecida conforme metodologia descrita nas Regras de Analise
de Sementes (BRASIL, 2009). A amostra foi acondicionada em recipientes
transparentes de 20 cm x 20 cm x 8 cm, mantidos fechados e em temperatura
de 25°C até o 5° dia apOs a semeadura. Posteriormente os recipientes foram
abertos e colocados a temperatura ambiente, sendo realizado o molhamento
da areia para manter sua umidade até o 7° dia quando foi realizada a analise,
sendo esta expressa em percentagem.

e) Estatura de plantulas em substrato areia: Foi realizado concomitantemente
ao teste de germinagdo em substrato areia, no 7° dia apdés a semeadura,
medindo-se a partir da base do hipocétilo até o apice estendido, 10 plantulas
centrais de cada repeticdo. O resultado foi expresso em centimetro.

f) Massa fresca de plantulas em substrato areia: Procedeu-se, logo ap6s a
analise de germinagdo em areia, com o corte das plantulas normais na base
do hipocétilo. Posteriormente realizou-se a pesagem da massa de plantulas
de cada repeticdo em balanca com precisédo de 0,01 g, sendo o resultado
expresso em gramas.

g) Massa seca de plantulas em substrato areia: Apds a realizacdo da massa
fresca de plantulas em substrato areia, estas foram postas em sacos de papel,
identificados e mantidos em estufa com circulagao de ar forcado por 24 horas
a temperatura de 80°C (NAKAGAWA, 1999). Apos este periodo, realizou-se a
pesagem de cada repeticdo em balanca com precisao de 0,01 g. O resultado
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foi expresso em gramas.

h) Vigor — envelhecimento acelerado: Realizado com 400 sementes, oito
repeticbes de 50 sementes. Foi utilizado caixa do tipo gerbox contendo 40
mL de agua, sobre a qual se fixou-se uma tela metéalica que foi preenchida
com uma camada uniforme de sementes, sendo posteriormente tampada. As
sementes ficaram assim condicionadas em uma temperatura de 42°C por um
periodo de 24 horas (FERREIRA & BORGUETTI, 2004). Posteriormente se
procedeu as mesmas condi¢des que o teste de germinacao em substrato papel.
A contagem de plantulas normais foi realizada seis dias ap6s a semeadura,
sendo o resultado expresso em percentagem.

3.2 Avaliacoes realizadas a campo:

a) Estande de plantas: Realizado com 400 sementes, oito repeticbes de 50
sementes por tratamento. As sementes de cada repeticdo foram semeadas
a uma profundidade de 3 cm, em linhas de 3,6 m de comprimento sendo
espacadas em 20 cm. A contagem de pléantulas foi realizada 21 dias apos a
semeadura, sendo os resultados expressos em percentagem (NAKAGAWA,
1994).

b) indice de velocidade de emergéncia (IVE): Realizado juntamente ao teste
de estande de plantas. Anotou-se em um periodo de 48 em 48 horas, até o
21° dia ap6s a semeadura, o numero de plantulas que constavam com os
cotilédones acima do solo (VANZOLINI et al., 2007). A partir destas contagens
calculou-se o IVE, adotando-se a formula proposta por Maguire (1962).

Os dados coletados de cada teste foram submetidos a analise de variancia e
quando esta foi significativa, as médias dos tratamentos foram comparadas por teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar®.

41 RESULTADOS E ANALISE

Para o parametro de germinacdo em substrato papel, obteve-se diferenca
significativa quando se refere a interacdao dos fatores analisados (Tabela 1). Pode-
se perceber que com o0 aumento da dose de zinco ocorreu perda no potencial de
germinacao das sementes, sendo que para as sementes sem o TS a perda ocorreu na
dose de 10,4 g, enquanto para as sementes com o TS foi observada a perda a partir
da dose de 6,9 g de Zn Kg'.

Conforme Lemes et al. (2017), o comportamento de lotes de soja, de mesma
cultivar, perante diferentes doses de zinco pode diferir, havendo, em alguns casos,
maior sensibilidade a altas doses deste nutriente, consequentemente sendo observada

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 25 279



a reducéo percentual germinativo das sementes. No que tange a germinag¢ao de
sementes de arroz, milho e aveia tratadas com Zn, este possibilitou 0 aumento da
germinacéo, e o aumento do periodo de longevidade de sementes armazenadas
(CHENG, 1955; RIBEIRO & SANTOS, 1996), bem como propiciou desenvolvimento
superior em plantas de feijao (RASMUSSEN & BOAWN, 1969). No entanto, em
sementes de arroz tratadas com Zn, fungicida e polimeros, Fungueto et al. (2010) nao
encontraram diferencas significativas para o parametro de germinacéo.

Dose! Semente
Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
...... % ====m-

0,0 89 aA2 91 aA

3,5 86 aA 86 aA

6,9 88 aA 82 bB

10,4 80 aB 82 aB

Coeficiente de Variagao (%) 4,82

Tabela 1 - Germinagédo em substrato papel em funcéo de diferentes doses de zinco e
sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao teste de primeira contagem de germinacao, obteve-se interacéo
positiva entre fatores, sendo uma diferenca de médias similar da germinagcao em papel
(Tabela 2). A dose de 10,4 g mostrou-se com menor potencial de vigor em primeira
contagem em ambos os tipos de semente, bem como a dose de 6,9 g na semente com
TS. Contudo, a dose de 6,9 g em sementes sem o TS apresentou-se promissora, ao
passo que se iguala estatisticamente a testemunha.

No teste de primeira contagem de germinacéo a amostra que apresentar maior
percentagem de plantulas normais sera, consequentemente, a mais vigorosa. Neste
sentido, a uniformidade e a velocidade de emergéncia de plantulas sdo considerados
0s mais importantes componentes dentro do atual conceito de vigor em sementes
(AOSA, 1983). Em sementes de feijao, Teixeira et al. (2005) ndao encontraram
diferenca significativa no teste de primeira contagem da germinag¢ao, quando utilizado
tratamentos com diferentes doses de Zn em aplicacéao foliar, na planta-méae. Por outro
lado, em aplicacéo de Zn no solo, tém-se resultados positivos quanto ao incremento
de vigor, tanto em primeira contagem quanto envelhecimento acelerado, em sementes
de sorgo (SANTOS et al., 2008).

Por ser um micronutriente requerido em pequenas quantidades, o Zn pode
apresentar uma estreita faixa entre o efeito considerado benéfico e a toxicidade
(MALAVOLTA, 2006). Em sementes de feijao, tratadas com diferentes micronutrientes,
inclusive Zn, Smiderle et al. (2008), ndo constataram diferencas significativas para o

teste de primeira contagem da germinacéo.
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Semente

Dose?

Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
______ % ======
0,0 80 aA2 80 aA
3,5 79 aAB 80 aA
6,9 82 aA 72 bB
10,4 73 aB 71 aB
Coeficiente de Variagéo (%) 5,96

Tabela 2 - Primeira contagem da Germinagé&o em substrato papel em funcéo de diferentes
doses de zinco e sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao teste de vigor por método de envelhecimento acelerado, apresentado
na Tabela 3, a dose de 10,4 g mostrou-se prejudicial ao potencial de vigor em ambas
as sementes testadas. Nas sementes sem TS as doses de 3,5 e 6,9 g se equivaleram
a testemunha, enquanto nas sementes com TS, a dose de 3,5g mostrou-se superior a
testemunha e as demais doses.

Apesar de o teste de vigor ndo ser um método considerado normatizado, por nao
estar definido nas RAS, o método de envelhecimento acelerado é o mais utilizado em
laboratorios para a determinacéo de tal teste. Neste viés, Panobianco & Marcos Filho
(2001) alertam para a importancia do uso de teste de vigor, complementar ao teste de
germinac&o, no monitoramento da qualidade das sementes. Em diferentes doses de
Zn, assim como o teste de germinacao, diferentes lotes de sementes de soja podem se
comportar com maior ou menor sensibilidade ao teste de envelhecimento acelerado,
como encontrado por Lemes et al. (2017). Em sementes de arroz irrigado, tradadas
com diferentes micronutrientes, o Zn ganhou destaque em resultados de incremento
de vigor (OHSE, 2001).

Dose! Semente
Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
...... 0/0 ————

0,0 81 aA? 77 aB

3,5 86 aA 84 aA

6,9 84 aA 73 bB

10,4 34 bB 49 aC

Coeficiente de Variagao (%) 7,02

Tabela 3 - Envelhecimento acelerado em substrato papel em funcéo de diferentes doses de
zinco e sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem significativamente pelo




teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando analisado o comprimento de parte aérea e o comprimento radicular
de plantulas dentro dos fatores analisados, obteve-se interacdo n&o significativa
no quesito de comprimento de parte aérea, no entanto, observou-se interacéo
significativa na andlise de comprimento de parte radicular de plantulas (Tabela 4).
Ocorreu aumento do comprimento radicular das plantulas na dose de 6,9 g, sendo
este o ponto de maximo crescimento tanto para as plantulas de sementes sem o TS
(15,43 cm), quanto para plantulas das sementes que receberam o TS (15,10 cm). Este
resultado n&o diferiu estatisticamente da dose de 3,5 g para sementes com TS e na
dose de 10,4 g para sementes sem o TS. Isto demostra que, com 0 aumento da dose
de zinco as sementes de soja que nao receberam o TS podem responder de forma
crescente ao comprimento radicular, o que indica a possibilidade de avanco no campo
da pesquisa. No entanto, as sementes que receberam, anterior a aplicacéo de zinco,
um TS quimico/biolégico, podem ter restricbes ao aumento da concentracéo de Zn
para fins de incremento radicular.

Por ser um promotor de crescimento, o zinco exerce importantes fungdes no
metabolismo das plantas, participando da sintese do aminoacido triptofano, precursor
do Acido Indol Acético — AIA (auxina), que & o principal horménio promotor de
crescimento nas plantas, sendo responsavel pelo alongamento das células da raiz,
além de participar da ativagcdo de varias enzimas e ser componente estrutural de
outras (EPSTEIN & BLOOM, 2004; OHSE et al., 2012). Em sementes de trigo, Ohse
et al. (2012), encontraram diferenca estatistica no comprimento de raiz de pléantula
até um ponto de maxima eficiéncia, a partir da qual o comprimento da raiz passou a
decrescer. Isto indica que a dose de 6,9 g de Zn Kg' de semente pode ser o ponto de
maxima eficiéncia para o fator comprimento de raiz de plantula de soja no que tange
a aplicagéo de Zn no TS.

Parte aérea de plantula Parte radicular de plantula
Semente Semente
Dose! Sem Tratamento Com Tratamento Sem Tratamento Com Tratamento de
de Semente de Semente de Semente Semente
------ cm ------ ------ CM ------

0,0 9,18 n.s? 8,67 n.s 13,55 aBs 12,62 aC
3,5 9,62 8,98 12,70 bB 13,87 aAB

6,9 9,30 8,96 15,43 aA 15,10 aA
10,4 9,24 8,71 15,11 aA 13,74 bBC

Coeficiente de Variagao (%) 6,00 7,51

Tabela 4 - Comprimento de parte aérea e comprimento de parte radicular de plantulas em
funcéo de diferentes doses de zinco e sementes.

' Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Nao ocorreu interagéo significativa de fatores pelo teste F.
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3 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maitscula na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os testes realizados em laboratério, de germinagdo em substrato areia, estatura
de parte aérea, massa fresca e massa seca da parte aérea de plantulas nao obtiveram
interacdo entre os fatores analisados. Amédia geral de cada teste, para os tratamentos,
foram as seguintes: 91% para germinacao em areia; 10,67 cm para a estatura de parte
aérea de plantulas; 25,55 g para a massa fresca da parte aérea de plantulas; e 4,68 g
para a massa seca da parte aérea de plantulas. Yagi et al. (2006) ao analisar o acumulo
de massa seca da parte aérea de plantulas de sorgo, cujas sementes receberam
tratamento com diferentes doses de Zn, observaram que ndo ha acumulo significativo,
independente da dose de Zn utilizada. No entanto, estes autores constataram haver
incremento de massa seca da parte radicular das plantulas, indicando o acumulo de
Zn nas raizes.

Conforme a literatura, o teste de estatura de plantula pode ser considerado,
juntamente ao teste de massa seca, como capazes de verificar as sementes mais
vigorosas, as quais daréo origem a plantulas com taxas maiores de desenvolvimento,
bem como terdo a possibilidade de um maior ganho de massa em funcao de apresentar
maior capacidade de transformacéao de tecidos e suprimento de reservas dos tecidos
de armazenamento e fundamentacao destes na composicao e formacado do eixo
embrionario (DAN et al., 1987). Em analise de diferentes doses de Zn em sementes
de melancia, Ohse et al. (2012) verificaram redugé@o de vigor das sementes quando
avaliado pela estatura e massa fresca e seca de plantulas.

Quantoagerminacéo em areia, assim como os resultados encontrados por Braccini
et al. (1994), este teste superestimou a qualidade fisiolégica das sementes, que por
sua vez apresentaram resultados superiores aos obtidos pelo teste de germinagcado em
substrato papel. Além disso, o fato de as doses de Zn nao influenciarem a germinacao
em substrato areia, denotam a nao existéncia de toxicidade bem como a possibilidade
de haver fornecimento deste micronutriente a semente (OHSE et al., 2012). Ademais,
na relacdo entre o teste de germinagao e o estande de plantas, é importante salientar
que a germinacéo é considerada um processo fundamental para garantir um bom
estante final de plantas, sendo estes considerados quesitos entrelacados (DAN et al.,
2010).

Quando analisados estatisticamente os resultados para os testes a campo de IVE
e estande de plantas, ambos néo tiveram interacdo significativa pelo teste F entre os
fatores analisados. A média geral para os tratamentos no IVE foi de 17,61%, enquanto
para o estande de plantas a campo foi de 87%. As condicbes ambientais para estes
testes demonstraram ser adequadas (VANZOLINI et al., 2007) e pode-se observar
além disto que, conforme o resultado destes testes, os diferentes tratamentos néo
apresentaram diferencas estatisticas de potencial fisiologico (SCHUAB et al., 2006).
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51 CONCLUSAO

Em todos os testes realizados para analisar a qualidade fisiolégica de sementes
de soja tratadas com zinco, e o desenvolvimento inicial de plantulas, com excecéao do
comprimento radicular de plantula em sementes nuas, a dose de 10,4 g de Zn Kg' de
semente, em lote de soja cultivar NA 5909 RG, se mostrou insatisfatoria.

As sementes nuas possuem menor sensibilidade com o aumento da dose de
Zn, em contrapartida, sementes tratadas com inseticidas, fungicidas e bioestimulante
tém respostas menos satisfatdérias com a aplicacéo de Zn a medida que reduzem seu
potencial fisiol6gico a partir da dose de 6,9 g de Zn Kg' de semente de soja.

Por fim, a possibilidade de futuros trabalhos, capazes de abranger diferentes
produtos comerciais a base de Zn, bem como abranger maior leque de doses em
diferentes lotes e/ou cultivares de soja, podem vir a trazer maiores esclarecimentos
sobre a acdo e o beneficio deste micronutriente no TS de soja.
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RESUMO: A maioria das espécies da familia
Myrtaceae né&o apresenta protocolo adequado
para ser utilizado na producéo de mudas e um
dos problemas enfrentados na propagacao da
jabuticabeira por estaquia esta relacionado ao
baixo percentual de enraizamento. Objetivou-se
estudar a estaquia da jabuticabeira submetida
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a trés tempos de submersdo em agua e
tratadas com acido indol-3-butirico (AIB). O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 3,
sendo trés tempos de submersao das estacas
em agua (0; 24 e 48 horas) e trés niveis de AIB
(0, 1000 e 4000 mg L"). Foram utilizadas quatro
repeticbes e 12 estacas por parcela. Maiores
porcentagens de sobrevivéncia e calos foram
observadas nas estacas tratadas com AIB,
nos tempos 24 e 48 h de imersdo em agua.
Observou-se que para todos os niveis de AIB
estudados maiores valores de porcentagem de
sobrevivéncia, calos, raizes e numero de raizes
sem a imersao das estacas em agua. Conclui-
se que para o enraizamento de estacas de
jabuticabeira ndo se deve imergir as mesmas em
agua e o tratamento das estacas com AIB nas
concentracdes de 1000 e 4000 mg L™ influencia
no enraizamento, com maiores porcentagens
observadas em 4000 mg L' da auxina.
PALAVRAS-CHAVE: Plinia spp., Myrtaceae,
propagacao vegetativa, estacas caulinares,
auxina.

ABSTRACT: Most species of the family
Myrtaceae do not present adequate protocol
to be used in the production of seedlings and
one of the problems faced in the propagation of
the jabuticabeira by cutting is related to the low
percentage of rooting. The objective of this study
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was to study the cutting of the jabuticabeira submitted to three times of submersion
in water and treated with indole-3-butyric acid (IBA). The experimental design was a
completely randomized design (DIC), in a 3 x 3 factorial scheme, three submersion
times of the cuttings in water (0, 24 and 48 hours) and three levels of IBA (0, 1000 and
4000 mg L"). Four replicates and 12 cuttings per plot were used. Higher percentages
of survival and callus were observed in the AIB treated stakes, in times 24 and 48 h of
immersion in water. It was observed that for all levels of IBA studied higher values of
percentage of survival, calluses, roots and number of roots without the immersion of
the cuttings in water. It is concluded that for the rooting of jabuticabeira cuttings, the
same should not be immersed in water and the treatment of cuttings with IBA in the
concentrations of 1000 and 4000 mg L' influences the rooting, with higher percentages
observed in 4000 mg L of auxin.

KEYWORDS: Plinia sp., Myrtaceae, vegetative propagation, stem cuttings, auxin.

11 INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie frutifera pertencente a familia
Myrtaceae, nativa do Brasil e encontrada em diversas regides brasileiras (MATTOS,
1983). A familia Myrtaceae € uma das mais importantes da flora brasileira devido a
larga ocorréncia de espécies comestiveis e usadas na medicina tradicional (PLAZA et
al., 2007), apresentam ampla distribuicdo mundial, possuem o centro de diversidade na
América do Sul e sdo encontradas, principalmente, nas regides tropicais e subtropicais
do mundo (GRESSLER et al., 2006; SOBRAL et al., 2016).

Nao existem pomares comerciais da jabuticabeira, sendo sua colheita realizada
através do extrativismo, havendo a necessidade de implantacdo de pomares para
impulsionar sua potencialidade (HOSSEL et al., 2016), fazendo-se a utilizacdo de
plantas uniformes e com boas caracteristicas agrondmicas. Nesse sentido, as plantas
com estas caracteristicas devem ser selecionadas e, posteriormente, propagadas
para utilizacdo nos pomares (CASSOL et al., 2015).

A propagacao assexuada ou vegetativa baseia-se na regeneracao de partes da
planta-matriz pelos processos de divisao e diferenciacdo celular, de acordo com a
totipoténcia (HARTMANN et al., 2011). A propagacao assexuada via estaquia permite
obter grande quantidade de mudas de boa qualidade em um curto espaco de tempo,
mantendo as caracteristicas geneticamente idénticos a planta matriz (ELDRIGE et al.,
1994).

A producéao comercial de mudas por estacas depende de varios fatores e, dentre
eles, a capacidade de enraizamento de cada espécie, a qualidade do sistema radicular
formado e o desenvolvimento posterior da planta (NEVES et al., 2006). O sucesso do
enraizamento adventicio na propagacao por estaquia depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos (XAVIER et al., 2009), que podem ocorrer isoladamente ou conjuntamente
na formacéo das raizes adventicias (BASTOS et al., 2006), como a idade do tecido, o
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tipo e a época de coleta das estacas, a concentracao de fitormonios e as condi¢cdes de
cultivo das estacas (DANNER et al., 2006).

A maioria das espécies da familia Myrtaceae ndo apresenta protocolo adequado
para ser utilizado comercialmente na producdo de mudas, tornando necessarios
estudos que ajudem a reduzir esses problemas encontrados na produc¢ao das mudas
(HOSSEL, 2016). Um dos problemas enfrentados na propagacéo da jabuticabeira por
estaquia esta relacionado ao baixo percentual de enraizamento (CASSOL, 2013).

As auxinas sao os principais reguladores vegetais usados para promover o
enraizamento, acelerar a formacéo das raizes, aumentar o numero e qualidade das
raizes e uniformizar o enraizamento em estacas empregadas na propagacao das
plantas (OLIVEIRA et al., 2001).

Reguladores vegetais a base de auxina como o acido indol-3-butirico (AIB),
acido naftalenacético (ANA) e acido indol-acético (AlA) sdo mais utilizados para a
propagacéao de plantas por estaquia (LIMA NETO et al., 2009). Dentre essas auxinas,
o acido indol-3-butirico (AIB) € altamente efetivo no estimulo ao enraizamento, devido
a sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade, maior estabilidade quimica na
planta (BASTOS et al., 2009), nao é destruido pelo sistema IAAoxidase e nao é toxico
(HARTMANN et al., 2011). Assim, objetivou-se estudar a propagacéao por estacas de
jabuticabeira submetidas a trés tempos de imersdo em agua e tratadas com acido
indol-3-butirico.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao equipada com sistema de
irrigacéo do tipo nebulizagcéo intermitente, instalada no Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), em Alegre-ES
a 20°46’S de latitude e 41°33’'W de longitude, com altitude de 277,41 m.

Foram obtidos ramos de plantas adultas de jabuticabeira (Plinia cauliflora), com
aproximadamente 20 anos de idade, apds quatro meses da poda total das plantas.
Os ramos escolhidos para a retirada das estacas apresentavam boa sanidade e
vigor. ApOs a coleta, os ramos foram acondicionados em béqueres contendo agua
destilada e colocados em caixa de isopor, para evitar a desidratagcao e oxidagao dos
mesmos. Posteriormente, foi realizada a preparacdo das estacas com trés a cinco
nds (aproximadamente 12 cm de comprimento), deixando-se duas folhas opostas na
porcao superior de cada estaca. Foi realizado um corte reto na parte superior e um
corte em bisel simples na base das estacas.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) e o
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés tempos de imerséao das estacas em agua (0; 24 e
48 horas) e trés niveis de acido indol-3-butirico - AIB (0; 1000 e 4000 mg L"). Foram
utilizadas quatro repeticdes e 12 estacas por parcela.
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As estacas foram imersas em agua destilada nos tempos de 24 e 48 horas e, ap6s
esse tratamento, um centimetro das bases de cada uma das estacas foi imersas por
30 segundos na solucédo do AIB. O AIB foi dissolvido em alcool etilico absoluto, sendo
posteriormente completado o volume final com agua destilada até a concentracéo
desejada na proporcéo 1:1 (v/v). Apds a aplicacao do AIB, as estacas foram plantadas
enterrando-se 1/3 do seu comprimento em tubetes de 55 cm3 contendo como substrato
vermiculita.

Apbs 240 dias do plantio das estacas foram analisados:

porcentagem de sobrevivéncia: determinada pela contagem das estacas vivas,
com ou sem raizes e calos; aquelas estacas que apresentavam tecidos necrosados
foram consideradas mortas;

porcentagem de calos: determinada pela analise e contagem das estacas vivas,
com ou sem raizes, com formacdo de massa celular indiferenciada na base das
estacas;

porcentagem de raizes: determinada pela contagem manual das estacas vivas
que apresentassem, pelo menos, uma raiz visivel, podendo ou ndo apresentar calos,
e o0s resultados foram expressos em porcentagem de enraizamento;

Numero de raizes por estaca: foi determinada através da contagem do numero
total de raizes por estaca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacao de médias foi
realizada utilizando-se o teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, com auxilio
do software R (TEAM, 2018).

3 | RESULTADOS

Os resultados obtidos na porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e numero
de raizes de estacas de jabuticabeira podem ser observados na Tabela 1.

Tempo de imersédo em agua (h)

0 24 48
AIB (mg L") Sobrevivéncia (%)

0 92,50aA™" 55,00bB 10,00cB
1000 97,50aA 80,00bA 50,00cA
4000 90,00aA 70,00bAB 60,00bA

Calos (%)

0 77,50aB 35,00bB 10,00cB
1000 95,00aA 65,00bA 55,00bA
4000 75,00aB 57,50bA 47,50bA

Raiz (%)

0 5,00aC 0,00aA 0,00aA

1000 15,00aB 0,00bA 0,00bA
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4000 32,50aA 0,00bA 0,00bA

NUmero de raizes

0 1,00aB 0,00bA 0,00bA
1000 1,00aB 0,00bA 0,00bA
4000 3,00aA 0,00bA 0,00bA

Tabela 1 — Porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e nUmero de raizes de estacas de
jabuticaba obtida ap6s pré-tratamento com agua e AlB.

*MMédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As estacas que néo tiveram o pré-tratamento com agua ndo apresentaram
diferenca estatistica quanto a aplicacao do AIB para a porcentagem de sobrevivéncia,
porém, aquelas com 24 e 48 h de imersdo em agua apresentaram maiores
porcentagens de sobrevivéncia com o uso de 1000 e 4000 mg L' de AIB (Tabela 1).
Maiores porcentagens de calos foram observadas nas estacas tratadas com AlIB, para
todos os tempos de imersdo em agua estudados (Tabela 1).

Os resultados de porcentagem de raiz e numero de raizes nas estacas de
jabuticabeira obtidos em funcdo do pré-tratamento com agua e AIB podem ser
observados na Tabela 1. Observou-se maior porcentagem de raiz € numero de raizes
em estacas sem imersao na agua e nas estacas tratadas com tempos de imerséao em
agua nao ocorreu a formacgao de raizes.

Para todos os niveis de AIB estudados observaram-se maiores valores de
porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e numero de raizes sem a imerséo das
estacas em agua (Tabela 1).

4 | DISCUSSAO

A intensa oxidacéo de compostos fendlicos na regido do corte da estaca, que
ocorre devido a liberagcdo ou formacdo de exsudatos toxicos no tecido da estaca,
pode prejudicar a formacéo das raizes adventicias (CASAGRANDE JUNIOR et al.,
1999; CAMPOS et al., 2005; FERRIANI et al., 2008). Os fendis produzidos nos tecidos
das estacas em contato com o oxigénio iniciam reacdes de oxidacdo, cujos produtos
resultantes séo tdxicos ao tecido (FACHINELLO et al., 2005).

Algumas substancias podem ser usadas para reduzir e/ou evitar a oxidagao como
0 &cido citrico, acido ascorbico e a polivinilpirolidona (SATO et al., 2001; FACHINELLO
et al., 2005). Também, pode-se utilizar a agua visto que a lavagem das estacas em
agua permite a lixiviagao de alguns compostos fendélicos, com consequente reducéo e/
ou eliminacao das oxidacdes (CAMPOQOS et al., 2005).

Foi possivel observar que as estacas apresentaram alta porcentagem de
sobrevivéncia e formacgéao de calos, quando ndo imersas na agua. Também, foi possivel
observar que a porcentagem de calos apresentou uma relagdo com a porcentagem
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de sobrevivéncia. Em muitos casos, a formacao das raizes ocorre ap0s a formagéo
dos calos, por meio da diferenciacéo das células parenquimatosas (HARTMANN et
al., 2011). De acordo com Fachinello et al. (1995), a formacédo das raizes pode ser
precedida da formacao dos calos e, mesmo que isso n&o seja uma indicacao segura da
formacao de raizes adventicias, isso ocorre em espécies que apresentam dificuldades
de enraizamento. Nesse sentido, possivelmente, as estacas que apresentavam
formacao de calos poderiam enraizar, dependendo do tempo de sobrevivéncia das
estacas e do estado dos calos. De acordo com Fachinello et al. (1995) e Mayer et al.
(2001), a formacéo de calos e raizes sao fendmenos independentes e ndo ha uma
relacéo direta entre eles, mas sé&o influenciados, na maioria das vezes, pelos mesmos
fatores internos.

Os fatores associados a rizogénese adventicia em estacas vegetais sao de
origem enddgenas e exdgenas; assim, a inducao e formacéo dessas raizes apresentam
grande variabilidade entre as espécies, ocorrendo com grande facilidade em algumas
e com muita dificuldades em outras (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

Deve ocorrer um equilibrio entre promotores e inibidores (principalmente auxinas,
giberelinas e citocininas) do processo de iniciacao para formacao das raizes adventicias
para que ocorra a emisséo radicular em estaca (FACHINELLO et al., 2005; ROBER,;
SCHACHT, 2008). Ha possibilidade da ocorréncia de desequilibrio de fitorreguladores
na jabuticabeira e, por isso, dificuldades na emisséo das raizes adventicias (TAM et al.,
2000). Além do mais, o baixo enraizamento em espécies vegetais pode ser ocasionado
por baixas concentracdes endbdgenas da auxina, devido a esta permanecer inativa
(LEE; STARRATT, 1986; EPSTEIN et al., 1993; NORMANLY; BARTEL, 1999).

Os reguladores vegetais sédo utilizados por permitirem a formacédo das raizes
adventicias e promover a aceleracao do processo de formacgao das raizes e melhorar
a qualidade das raizes formadas, produzindo mudas com uniformidade. Contudo,
a utilizacdo dos reguladores vegetais nem sempre garante a formacdo das raizes
adventicias, uma vez que a concentracéo varia de acordo com a espécie (DIAS et
al., 1999). Os reguladores vegetais devem ser utilizados na concentragcdo adequada,
pois acima da concentracdo ideal podem inibir o enraizamento adventicio (XAVIER
et al., 2009). A resposta ao tratamento com os reguladores vegetais esta associada a
diversos fatores que podem variar de acordo com a espécie, o tipo de estaca utilizado,
a época de obtencéo das estacas, a concentracdo e o tempo de tratamento com o
regulador vegetal, entre outros (PEREIRA, 2003; HARTMANN et al., 2011).

Dentre as auxinas que podem ser utilizadas para o enraizamento adventicio, 0
acido indol-3-butirico (AIB) é altamente efetiva no estimulo ao enraizamento, devido a
sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade, maior estabilidade quimica na planta
(BASTOS et al., 2009), nao ser destruido pelo sistema IAA-oxidase e ndo ser toxico
(HARTMANN et al., 2011).

Neste estudo, quanto a porcentagem de enraizamento de estacas de jabuticabeira,
se observouresposta aotratamento comAlIB. Semelhante ao observado, e corroborando
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com estes resultados, Sasso et al. (2010) e Ramos et al. (2012) obtiveram 10 e 13%
de enraizamento, respectivamente, sendo que os mesmos também verificaram efeito
para concentracoes de AIB no enraizamento.

Ha autores que observaram percentuais de raiz de estacas de jabuticabeira
com valores entre 30 e 50%, sem o0 uso do AIB e em concentracdes de até 6000 mg
L' (PEREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2005; SASSO et al., 2010). Esses percentuais
de enraizamento sdo considerados importantes, uma vez que a jabuticabeira € uma
espécie que apresenta dificuldades para o enraizamento adventicio. Entretanto, esses
percentuais ainda sado baixos, visto que o percentual minimo de enraizamento das
estacas para produg¢ao comercial de mudas preconizado por Hartmann et al. (2011)
€ de 70%. A concentracao de AIB utilizada neste trabalho foi suficiente para propiciar
uma maior taxa de enraizamento nas estacas de jabuticabeira, porém os valores ainda
sao baixos.

O menor percentual de enraizamento de estacas oriundas de plantas adultas,
como observado nas estacas de jabuticabeira, pode ocorrer devido a diminuicdo da
capacidade de formar raizes com o aumento da idade, pois ramos maduros tendem a
ter menor concentracao de auxina em virtude da maior idade ontogenética. Ocorre um
acumulo de inibidores de enraizamento e um aumento dos niveis fendélicos a medida
que o tecido se torna mais velho, além da barreira anatémica de tecido lignificado entre
o floema e o cortex (XAVIER et al., 2009). Ja as plantas em estadio juvenil ha uma maior
intensidade de cofatores do enraizamento e, por isso, maior enraizamento (HEUSER,
1976). Assim, o rejuvenescimento € importante, principalmente, para a propagacao
assexuada nas espécies que néo enraizam ou que o fazem em baixas porcentagens
(SANTOS, 2009). Por isso, realizou-se uma poda nas plantas matrizes de jabuticaba
antes da retirada das estacas das mesmas, visando realizar o rejuvenescimento para
possibilitar a obtenc&o de estacas com condi¢des de obterem maiores percentuais de
enraizamento.

51 CONCLUSAO

Para o enraizamento de estacas de jabuticabeira ndo se deve imergir as mesmas
em agua;

O tratamento das estacas com AIB nas concentra¢des de 1000 e 4000 mg L
influencia no enraizamento, com maiores porcentagens observadas em 4000 mg L
da auxina.
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RESUMO: Ha no Brasil uma cultura comercial
que arroz de qualidade é aquele arroz longo,
branco translicido e sem impurezas. Para esse
padrao ser mantido as etapas de beneficiamento
evoluiram. Conta-se atualmente com maquinas
modernas e eficientes para o alcance dessa
qualidade. O presente estudo visa identificar
a separacao dos graos de arroz com defeitos
através da identificacdo de um componente de
cor nas escalas de cinza e RGB, verificando
assim sua viabilidade na selecdo Optica
mecanizada, como operacao de beneficiamento.
Para o teste foram recebidos um lote de
arroz branco e um lote de arroz parboilizado,
contendo graos de arroz com defeitos, que serao
separados manualmente em amostras com o0s
seguintes defeitos: gessado, marinheiro, ardido
e manchado e picado, caracterizando quatro
tratamentos. Na sequéncia ocorreu a captagcao
das imagens através de um escaner, delimitado
com EVA de cor preta escolhida por nenhum dos
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DE DEFEITOS NO ARROZ

defeitos apresentar tonalidades iguais ao fundo,
com as dimensdes de 22x30cm junto com
uma grade quadriculada do mesmo material
nas dimensdes de 2 x 2cm com o intuito de
analisar o gréo de arroz de forma separada. Os
dados coletados foram submetidos a anélise de
variancia (p<0,05) e depois comparados usando
o teste de Tukey com 5% de probabilidade. Os
resultados indicaram que os grados gessados
podem ser selecionados na escala de azul tanto
em arroz branco como parboilizado, a escala de
vermelho n&o é indicada para separacao de tipos
diferentes em arroz branco ou parboilizado, ja a
escala de verde pode ser utilizada para separar
tipos diferentes de arroz no parboilizado e a
escala cinza que é muito utilizada pela industria
apresenta valores intermediarios, ndo sendo a
mais indicada para o processo de selegao.
PALAVRA CHAVE: selecao; RGB; Oryza sativa
L.

ABSTRACT: There is in Brazil a commercial
culture that quality rice is that long, translucent
white rice with no impurities. For this pattern to be
maintained the processing steps have evolved. It
is currently equipped with modern and efficient
machines to achieve this quality. The present
study aims to identify a defective rice grains
separation by identifying a color component in
the gray and RGB scales, thus verifying their
viability in the mechanized optical selection, as a
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beneficiation operation. For the test, one lot of white rice and one lot of parboiled rice
containing defected rice grains were collected and manually separated into samples with
the following defects: chalker, husk, heat damage and stain and pecky, characterizing
four treatments. Following the capture of images through a scanner, delimited with EVA
of black color chosen by none of the defects present shades equal to the background,
with the dimensions of 22 x 30cm together with a grid of the same material in the
dimensions of 2 x 2cm with the aim of analyzing the rice grain separately. The collected
data were submitted to analysis of variance (p<0.05) and then compared using the
Tukey test with 5% probability. The results indicated that the grains can be selected
on the blue scale in both white and parboiled rice, the red scale is not indicated for
separation of different types in white or parboiled rice, since the green scale can be
used to separate types different from rice in the parboiled and gray scale that is widely
used by the industry presents intermediate values, not being the most indicated for the
selection process.

KEYWORDS: selection; RGB; quality; Oryza sativa L.

11 INTRODUCAO

Os primeiros estudos dizem que a origem do arroz se deu no sudoeste asiatico
ha mais de 5.000 anos, com as grandes navegacgdes durante os séculos XV e XVII foi
dispersando-se pelo o mundo (PINTO, 2015). De acordo com Nunes (2017) no Brasil,
o desenvolvimento do arroz teria ocorrido de forma espontanea, o Pais foi o primeiro
a cultivar o cereal no continente americano.

O arroz destaca-se por seu importante papel socioeconémico, é cultivado e
consumido em todos os continentes e com grande potencial de aumento de producao
principalmente para o combate da fome do mundo (VIEIRA et al., 2006). Ja no Brasil,
diminuiu o consumo nos ultimos anos (CONAB, 2017), conhecido como um prato
tradicional ndo esta acompanhando o crescimento populacional, devido a mudancas
de habitos nutricionais e a participacdo da mulher no mercado do trabalho séo alguns
dos fatores que fazem com que ocorra essa reducao (JORGE et al., 2014).

A exigéncia do consumidor e a legislagcdo que trata do comércio fez com que
as industrias busquem maior controle interno e qualidade do produto através de
investimentos em maquinas mais modernas e praticas, visando uma producédo de
maior qualidade e evolugao das etapas do beneficiamento (BOTINI; DEZORDI, 2016).

A procura de um produto com alta qualidade em um tempo curto faz com que a
classificagdo automatizada através de imagens digitais seja levada em consideracéo
(COSTAetal., 2015). Na classificacao de arrozum método utilizado € a separacgao 6tica.
A separacéo eletrénica tem como fungcé@o separar os graos sadios dos contaminados
através da selecao por cor (ZOVICO et al., 1999).

Nos ultimos anos o interesse pelo uso de algoritmos com pré-processamentos
apropriados visando tornar possivel um sistema com caracteristicas de qualidades
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especificas dos produtos vem tornando-se de grande importéncia e utilidade para as
industrias.

Alguns defeitos ja possuem operagdes especificas para sua separa¢ao. Assim
como o marinheiro que possui operacao unitaria somente para 0 mesmo, sendo
separado por uma mesa de gravidade ou separador de marinheiros. O picado em
um separador por tamanho (trieur). J& o manchado e ardido n&o ha operacgao unitaria
propria, sendo que podem ser separados por densidade. Nas industrias a selecédo &
feita, geralmente, em escala cinza, no entanto 0 mercado ja apresenta equipamentos
que utilizam a escala RGB para selecéo de graos, porém seu custo é bastante elevado.

O MATLAB é uma ferramenta de linguagem com um sistema interativo e de
acordo com CHENG et al., (2003), quando utiliza-se essa ferramenta no campo de
sementes, ha uma eficiéncia para a inspecao de sementes de arroz com glumas nao
fechadas completamente, alcangando a precisao de 96% do total das sementes, 96%
para sementes com pequenas rachaduras e 87% para sementes com glumas nao
fechadas. Curi (2017) conclui que a escala vermelha é a mais adequada para a sele¢ao
sementes esverdeadas de soja devido a sua maior variacao entre as demais escalas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a separacdo dos graos de arroz
com defeitos através do uso de imagens RGB verificando assim sua viabilidade na
selecao Optica mecanizada, como operacao de beneficiamento.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido na Universidade Federal de Pelotas, Campus
Capéo do Ledo, Pelotas-RS, no Laboratério de Agrotecnologia no periodo de maio a
dezembro de 2018.

Foram recebidos dois lotes contendo graos de arroz, um de arroz branco e outro de
arroz parboilizado, com defeitos, onde seréo separados e classificados manualmente
em amostras, algumas apresentam quantidades diferentes, com os seguintes defeitos:
gessado, marinheiro, ardido e manchado e picado, respectivamente, caracterizando
oito tratamentos.

No arroz branco foram separados de um lote os defeitos gessados, marinheiros,
manchados e picados totalizando noventa e seis sementes. Ja para o defeito ardido
foram utilizadas o total de dezesseis sementes encontradas apés a separacéo do lote.
Para o arroz parboilizado foram utilizadas noventa e seis sementes para os defeitos
de graos gessados, manchados e picados e marinheiros. E para os gessados foram
utilizadas seis sementes também encontradas apés a separagdo. As imagens foram
introduzidas através do MATLAB, baseando sua metodologia na captura de imagens.

Na sequéncia as imagens foram captadas através de um escéaner, delimitada
com fundo de EVA na cor preta, escolhido por nenhum dos defeitos apresentarem
tonalidades iguais ao fundo, com as dimensdes de 22 x 30cm junto com uma grade
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quadriculada do mesmo material nas dimensdes de 2 x 2cm com o intuito de analisar o
grao de arroz de forma separada. Depois de escaneadas as imagens foram introduzidas
no MATLAB com o script adaptado do trabalho de Curi (2017), e gerado um histograma
através da criacdo de uma linguagem algoritmica.

No primeiro momento foram introduzidas as imagens no software, indicando o
tamanho inicial e final, o valor da cor de fundo. Apés definiu-se o fundo, separando-se
valores menores que o da variavel indicada na cor de fundo.

Através do script foi gerado um histograma para cada tipo de defeito analisado
em cada amostra, através de faixas de cores (escala de cinza, vermelho, verde e
azul). Foi utilizado o mesmo script para os dois tipos de arroz, mudando apenas as
dimensodes iniciais e finais do arroz branco para o parboilizado. Adaptacdes do script
de Curi (2017) foram realizadas para padronizar o fundo, a cor de fundo foi diminuida
de 125 para 120, no caso do arroz parboilizado ardido por apresentar uma colocacgéo
semelhante a cor de fundo usada. Portanto, a rotina foi adaptada a desenvolvida
por Curi (2017) com o intuito de verificar em qual faixa de cores ocorrera com maior
facilidade a separacao dos defeitos do arroz.

Na sequéncia foram gerados graficos, onde foi utilizado delineamento
experimental. Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia (p<0,05) e
depois comparados usando o teste de Tukey com 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 comparando o arroz branco em relagdo aos defeitos pode-se dizer
que as escalas de tons cinza, vermelho, verde e azul os graos gessados néo podem
ser separados, ja na escala vermelha os graos marinheiros apresentam valores de
média semelhantes ao arroz branco, o que pode indicar que mesmo que ocorra a
separacdo do grao ainda pode ficar algum vestigio dos defeitos. A grao ardido nao
consegue ser separado em nenhuma das escalas, assim como o manchado e picado.
Curi (2017) em seu trabalho separou a soja amarela das demais cores. O gessado
possui maior frequéncia indicando que sua separacéo seria facilitada na escala de
azul e teria que ter uma selecdo somente para ele, o0 que ja ocorre nas empresas.
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No Figura 2 sédo apresentadas as médias de distribuicéo para o arroz parboilizado.
A escala cinza e verde conseguiu separar todos os defeitos do parboilizado através
do processo de separacao dos defeitos de ardido, gessado, manchado e picado. Na
escala vermelha, os graos marinheiros apresentam médias semelhantes aos graos
parboilizados, podendo ndo ser totalmente eliminados. A escala azul consegue eliminar
0s graos gessados, quando houver uma separacéo somente para ele.
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No Figura 3, nota-se que comparando os tons de escala das cores do arroz
branco com os defeitos, os gréaos gessados podem ser separados em todas as escalas,
exceto com a vermelha.
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Figura 3 - Média da distribuicao de pixel da escala de cor dentro de cada escala para arroz
branco e seus defeitos.

Na Figura 4, nota-se que os valores de média encontrados para o arroz parboilizado
na escala de tons cinza e verde separam os demais tipos. Na escala vermelha os
gréos marinheiros apresentam valores semelhantes a média do grdo parboilizado. A
escala de tons azul apresenta mesmo valor entre os graos parboilizado e manchado
e picados e valor menor que os graos gessados, portanto o ajuste poderia ser s6 para
0 mesmo.
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Figura 4 - Média da distribuicao de pixel da escala de cor dentro de cada escala para arroz
parboilizado e seus defeitos.
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Através de quatro repeticbes de imagens das escalas foram obtidos os resultados
ANOVA, com a finalidade de retificar a diferenca das distribuicbes das componentes
para o arroz branco (Tabela 1), onde nota-se que na escala cinza a diferenga entre as
médias apresentam uma diferenca entre o arroz branco em todas as escalas, exceto

na vermelha.
Escala Cinza Escala Vermelha Escala Verde Escala Azul
Ardido 69,33d B 74,33d A 68,33d B 63,00d C
Gessado 218,33 aB 223,33 aA 217,33 aB 209,00a C
Manchadoe 59 05 173,00 c A 155,33 ¢ B 141,67b C
Picado
Marinheiro 173,67 b B 201,67 b A 167,00b C 133,67 c D

Tabela 1- Média dos graos de arroz branco ardido, gessado, manchado e picado e marinheiro
em funcéo das escalas de cores.

Nas analises das colunas que apresentam letras minusculas diferentes
representam que as médias diferem entre si no teste Tukey 5%, sendo a maior média
representada pela letra a e ¢ a menor média (Tabela 1).

AANOVA vem a confirmar as analises de frequéncia de pixel sendo que elucidada
em alguns casos. Para separacao exclusiva de gessado do arroz branco a escala mais
indicada seria a azul. Em todas as escalas o valor de gessado € superior, sendo ele
estatisticamente semelhante ao lote, o que ja era esperado. Portanto, nenhuma escala
€ eficiente na retirada de gessado com outro defeito. Para esse defeito deve ser um
equipamento calibrado s6 para esse dano.

As escalas cinza e vermelha apresentam pequenas variagdes nos valores
estatisticos nos tratamentos de arroz ardido, gessado e manchado e picado, ja no
tratamento do arroz marinheiro apresenta-se uma variagcao mais expressiva. O mesmo
ocorre entre as escalas verde, os valores de tratamento nos trés primeiros tipos nao
demonstram variacdo, apenas no marinheiro a diferenca é mais notéria. A escala de
azul seria a unica que faria uma selecao dos defeitos, exceto o gessado. Sendo que a
escala vermelha ndo haveria separacéo.

Escala Cinza Escala Vermelha Escala Verde Escala Azul

Ardido 136,33 ab B 151,33 aA 133,00 ab C 114,56 ¢ D

Gessado 143,67 a A 148,33 a A 142,33 a A 136,00 a B

Manchadoe  ,z 43 5 160,00 a A 142,33 ab B 124,00b C
Picado

Marinheiro 156,00 b B 187,67 aA 148,33 b C 110,67 cD

Tabela 2 - Média dos graos de arroz parboilizado ardido gessado, manchado e picado e
marinheiro em funcdo das escalas de cores.

Assim como no arroz branco, as médias representadas pela mesma letra
mindscula na coluna representam que as médias nao diferem entre si no teste Tukey
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5%. Ja na analise das colunas as letras minusculas diferentes representam que as
médias diferem entre si no teste Tukey 5% (Tabela 2).

No arroz parboilizado (Tabela 1) pode-se observar até entdo, que ndo ha uma
grande variagao entre a escala cinza e a verde com os defeitos. No entanto, a ANOVA
indica que a escala verde seria a melhor. A escala vermelha apresenta valores
semelhantes em quase todos os tratamentos sendo resultado ndo interessante.

41 CONCLUSAO

Os graos gessados podem ser selecionados na escala de azul tanto em arroz
branco como parboilizado. A escala de vermelho ndo é indicada para separacéo
dos diferentes defeitos em arroz branco ou parboilizado. A escala de verde pode ser
utilizada para separar diferentes defeitos de arroz no parboilizado. A escala cinza que
€ muito utilizada pela industria apresenta valores intermediarios, ndo sendo a mais
indicada para o processo de selecéo.
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