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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 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

ECONOMIC VIABILITY OF A CITRUS PRODUCTION
UNIT IN THE CITY OF LIBERATO SALZANO IN
RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

Paulo de Tarso Lima Teixeira

Professor do Departamento de Ciéncias Agrarias
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes.

Frederico Westphalen - RS

Luis Pedro Hillesheim
Professor do Departamento de Ciéncias Agrarias

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes.

Frederico Westphalen - RS

ABSTRACT: A production cost survey for the
2015/16 crop season was carried out on a 24.5
ha farm within Liberato Salzano city, where dual-
purpose oranges are produced. The operation
also produces varieties oranges and tangerines
for the fresh market. Data was obtained by
communicating with the producer directly and
with the help of local extension organization,
Emater. Price received for the fresh market
fruit was R$ 0.90 per kg, which is double the
price received for the fruit sold for the juice
processing industry (R$ 0.47 per kg). Orange
for processing was sold at a local association
of citrus growers with certified FAIR TRADE to
market juice concentrate to European countries
with a price higher than the international
market of juices. Operating estimated cost per
hectare was R$ 1,200. 56 (US$ 4,119.12) and
the gross margin was R$ 5,433.40 / ha (US$
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18,641.99/ ha). For every R$ 1.00 invested in
citrus the return was R$ 4.50. This analysis
also considered the Pro-labore expenses of the
three people working on the property and the
opportunity cost for the 24.5 hectares cultivated
with citrus. This operation yielded an annual
income of R$ 78,024.91 and an income of R$
3,184.69 per hectare per year. The study of
this property, which is characterized as a family
production unit, showed that citrus cultivation
was profitable, even when considering the cost
of the family’s own labor and also the opportunity
cost of the land.

KEYWORDS: citrus, varieties, market, cost,
price.

11 INTRODUCTION

The state of Rio Grande do Sul has a
planted area of more than 16 thousand hectares
of orange and more than 10 thousand hectares
of mandarins. Orange production reached 280
thousand tons among 8.8 thousand producers,
35.00% of which is destined for the fresh fruit
market and 65.00% is sold within the juice
industry (Becker, 2015). There are 5.3 thousand
producers of tangerines and production
reaches about 150 thousand tons. 10.00% of

the tangerine production is traded for the juice
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industry (Becker, 2015).

The majority of the orange production is destined to supply the juice industry with
predominance of Valencia or Baia orange varieties (Becker, 2015; Oliveira et al., 2010).
In the case of tangerines, the most produced cultivars are Ponkan and Cai, Pareci and
Montenegrina mandarins (Becker, 2015; Oliveira et al., 2010). Even so, Rio Grande do
Sul imports 100 thousand tons of citrus fruits a year, evidencing an internal market that
has not yet been fully exploited (Becker, 2015).

The predominant aspect of citriculture is the use of family labor in small farms
and the enormous potential to be exploited due to the favorable climatic conditions
favoring the production of citrus fruits of different quality (Bombardelli et al., 2014; Petry
et al., 2012). The differences between diurnal and nocturnal temperatures above 10 °C
provide the production of fruits with accentuated coloring and sugar-acidity balance,
providing quality to conquer the most demanding markets (Koller, 2006; Wrege et al.,
2004).

The predominant climate in Rio Grande do Sul, along with the characteristics
of currently utilized rootstocks (resistance to cold and induction of fruits of better
organoleptic quality) are crucial factors in the production of citrus fruits for in natura
consumption. In the hottest regions, maturation is anticipated, while in the colder ones
it is delayed, and there may be a significant difference in maturation time (Koller, 2006).

Cost of production is a factor that varies as a result of the management practices,
the edaphoclimatic characteristics and the sanitary requirements of each operation.
The producer must be aware of the costs of production as well as the management
practices of the orchard. Production costs surveys assist in the planning and the control
of the activities developed by the producer, it can be an effective instrument in the
analysis of activities and decision-making, besides meeting the accounting and fiscal
requirements (Bombardelli Et al., 2014; Cruz et al., 2011).

It is essential that the citrus grower details all the costs, separating them into fixed
and variable, which allows the study to show correlations between the level of activities,
the volume produced, costs and revenues obtained in a given period, and also gives
the manager (Tondato et al., 2010) the economic situation of the activity (Bombardelli
et al., 2014; Cruz et al., 2011; Tondato et al., 2010).

In this sense, the optimization of the workforce through the cultivation of different
citrus cultivars can help in the production of better quality fruits. Provide a longer
harvesting period, requiring less hiring labor to harvest (Hillesheim & Pelegrini 2015).

Another production aspect that indicates potential for income improvement is the
possibility of harvesting citrus fruits at different times of the year, including the harvesting
of mandarins and oranges outside of the general harvest season, thus allowing the
grower to receive a higher price for the product.

In order to determine the fixed and variable costs involved in the citrus activity
of a small rural property, an economic survey of this operation was carried out in the
municipality of Liberato Salzano in the state of Rio Grande do Sul. The objective is to
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assist producers in the detailed management of their properties, by creating a tool for
future investments or reduction of costs, according to the real needs of the producer.

2| MATERIALS AND METHODS

The cost of production survey was carried out in a rural property in the municipality
of Liberato Salzano, RS with a citrus cultivated area of 24.5 hectares, in the year 2015.
The climate of the region averaged monthly rainfall of 146 mm and average annual
precipitation of 1752 mm, the climate is subtropical and with excellent luminosity
throughout the year.

In the surveyed acreage, dual-purpose oranges are grown [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] such as Valencia, Folha Murcha, Do Céu, and lapar. There are also varieties
grown for the fresh market, such as Baia, Monteparnazo, and Lanelate. Tangerines Cai
and Montenegrina (Citrus deliciosa Ten.) are also cultivated, as well as Murcot hybrids
(C. Sinensis (L.) Osbeck X C. reticulata Blanco] and Nova [C. Paradisi Macfad. X C.
clementina hort. Ex Tanaka]. The data was obtained through direct communication
with the producer and with the help of the local Emater /RS-Ascar, the Company of
Technical Assistance and Rural Extension of state of Rio Grande do Sul.

The variable costs are the activities carried out in the orchard, such as temporary
labor, machinery and equipment operations, fuel, application of fertilizers, herbicides,
insecticides, fungicides and other expenses that were considered to obtain the Total
Variable Cost. Variable costs are all costs that are directly related to the change in
the level of production units. Thus, these costs vary according to the occurrence of
increases or decreases in production and sales levels (Bowersox, 2006; Beulke &
Berto, 1982).

Maintenance costs are those that do not vary with production activity. These costs
do not change with the activity volume and remain constant in the short term (Passarelli
& Bomfim, 2004). Depreciation is the book value added to the cost of production to
compensate for the use or wear of machinery and facilities. The life of each equipment
can be estimated based on the supplier’s information and the experience of the project
technologists (Passarelli & Bomfim, 2004). The formula used for the calculation of
depreciation costs was: Depreciation = New Value / Useful Life. The total costs of
the crop were formed by facilities, machinery and equipment, composed by the cost of
depreciation, opportunity cost and pro-labore.

Adopting the methodology described by Lima et al. (2005), in the family production
unit the Pro-labore for the family farmer considers a working day of eight hours per day
for twenty five days per month, for a total of 300 days per year. The amount considered
was a national minimum wage per month in the year 2015 for the three family members
working on the property. Reference value equal to R$ 788.00.

The opportunity cost of the land was based on the lease that considers 20 bags
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of corn per hectare with a price in 2015 of R$ 35.00 per bag of 60kg.
The data collected served as a basis to build the cost of production, which is the
sum of the values of all productive services of the inputs used to produce any good.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

The variable costs are described in Table 1 and the total was R$ 29,413.76 or R$
1,200.56 per hectare. The labor force cost accounts for 17.34% of the variable cost.
The fixed cost encompasses the cost of depreciation of machinery and equipment,
and improvements and totaled R$ 12,982.13 or R$ 2,645.25 per hectare (Table 2). For
each R$ 1.00 invested in citriculture, the return was R$ 4.50.

Bombardelli et al. (2014) determined the costs of an orange orchard in Aratiba,
RS and obtained results showing that temporary labor contracted at harvest is the
imput that contributed the most to the variable cost, representing 36.20% of the total
variable costs. In this same study, the authors estimated the average price paid for
the orange delivered R$ 0.15 per kg. Tondato et al. (2010) indicated that the cost for
manual harvest reached 22.62% of the total cost. The economic viability portion of our
study resulted in an annual total profit of R$ 123,542.91, or R$ 10,295.24 per month,
or R$ 5,042.56 per hectare per year (Table 3).

Adding to the cost of production the Pro-labore expenses of the three people
working on the property and the opportunity cost of the land for the 24,5 hectares
cultivated with citrus resulted on an annual income of R$ 78.024,91 and an income of
R$ 3.184,69 per hectare per year and a monthly income of R$ 6.502,08 (Table 3). The
highest values considered in the cost of production were Pro-labore (family labor) and
the opportunity cost, but citriculture showed positive results regarding its economic
viability.

Producing food at a low cost has always been a challenge for the world economy,
in the case of the primary sector it is fundamental to control costs in order to increase
the sustainability of the activity. In citriculture it is not different, besides seeing the
activity as a production system is necessary to think about the cost of the work of the
family or businessman in the management of the activity, which we call Pro-labore,
term used that comes from Latin “by Work “and that corresponds to the work of the
owner of the business, partner or who is hired to manage the activity. We observed
the great representativeness of this element of cost, when we compare with variable
costs of production, but it is worth mentioning that Pro-labore is usually forgotten and
the owner of the activity takes it as profit of the activity, when in fact it is the result of the
process carried out in order to obtain production.

When a farmer chooses citriculture, he leaves aside the other possibilities,
therefore he rejected other possibilities that could outweigh citrus, but he could also
choose another activity that yields less, since we know that the agricultural market
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oscillates in function of the law of supply and demand. In this study the authors opted for
a more significant value of activity in the region, the corn crop, which is more frequent
in the region and which usually provides an approximate opportunity value of 20% of
maize production per hectare.

We observed that the lease of land that we considered as opportunity cost of land
is an old practice in Brazil. But it is new in the region where the study was conducted.
The region were the study was conducted was colonized by family farmers who own
land as a mean of livelihood, family survival. Thus, leasing is a new activity in the region
and usually the production costs of producers do not consider this element. We quote
Rizzardo (2008) that rural lease occurs via contract, which passes to the lessee the
responsibility of landlords, who hold the free administration of the rural property. As this
practice is new in the region, there are no parameters in livestock activities, annual
crops, permanent crops and much less in citriculture in the region, so we use what the
landowners actually did that is the exploitation of the family soil.

The fruits were marketed to the fresh fruit market and to the juice industry. This
diversification of fruit supply combined with the staggered harvesting were crucial to
the success of the activity. The prices received for fresh fruits averaged R$ 0.90 per kg,
double the prices received by the fruits commercialized for juice industry which were
R$ 0.47 per kg (Table 3). The orange for industry was marketed in a local association
of citrus growers, certified FAIR TRADE, or Fair Trade, to commercialize concentrated
juice to European countries with a price above that practiced in the international juices
market.

In this context, the fruit production period is an important characteristic to be
considered by the fruit growers during the planning of the orchard, according to the
target market, the climatic conditions of the region and the maximization of the means
of production of the property in the case of planting more than one cultivar in the orchard
(Tondato et al., 2010; Bombardelli et al., 2014). This is possible due to the fact that the
different citrus cultivars have different stages of development during the year, thus
maximizing the use of labor in the orchard (Tondato et al., 2010; Bombardelli et al.,
2014).

The optimization of the workforce through the cultivation of different citrus cultivars
can help in the production of higher fruit quality. For instance, there is a longer period
of time available to carry out the necessary management operations. We can also cite
as an indication of the income improvement of the producer the possibility of harvesting
citrus fruits at different times of the year, including the harvesting of mandarins and
oranges outside of the general harvest season, thus providing a better price for the
product.

The survey of production costs and economic viability allowed the clarification of
how the different activities carried out in the orchard determinded the production costs
and as the citrus activity is profitable and can serve as a basis for the maintenance of

families in rural areas.
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Unit Price

Item Unit Amount (RS) Total (R$)
Copper Sulphate Kg 25.0 7.50 187.50
Mineral Oil L 60.0 12.50 750.00
Fertilizer Zinc Kg 10.0 41.00 410.00
Fertilizer CaB L 10.0 14.70 147.00
Fungicide Comet L 0.4 119.00 47.60
Fungicide Cercobin Kg 22.0 39.40 866.80
Fertilizer Fosfito L 8.0 56.25 450.00
Acaricide Abamectina L 5.0 23.32 116.60
Lime Sulfur L 800.0 2.50 2,000.00
Insecticide Malathion L 1.0 25.26 25.26
Herbicide Glyphosate L 60.0 12.80 768.00
Fertilizer Kg 6,200.0 1.70 10,540 .00
Pig manure (5.000 L) L 42.0 52.50 2,205.00
Freight ton. 166.0 25.00 4,150.00
Hand Labor (harvest) d/h 85.0 60.00 5,100.00
Diesel Oll L 550.0 3.00 1,650.00
Total Cost R$ 29,413.76

Table 1. Cost of management operations and agricultural pesticides for production and
maintenance of 24.5 hectares of citrus in 2015 in Liberato Salzano, RS.

Total
Depreciation/Activity
Machines and Value Useful life Depreciation
Equipment New (R$) (years) (R$) (RS)
(%)
Tractor 65,000.00 15 4,333.33 70% 3,033.33
Drag atomizer 28,000.00 10 2,800.00 100% 2,800.00
1.500 |
Wagon three tons 2,500.00 10 250.00 80% 200.00
Hydraulic bucket 2,500.00 10 250.00 90% 225.00
Mechanical Mowing 7,500.00 10 750.00 100% 750.00
Mowing manual 750.00 10 75.00 100% 75.00
Lancer 2,500.00 10 250.00 70% 175.00
Improvements
Shed machines 10,000.00 15 666.66 50% 333.33
Dwelling house 100,000.00 35 2,857.14 50% 1,428.57
Silo 5,000.00 10 500.00 100% 500.00
Shed inputs 2,500.00 10 250.00 50% 125.00
Total 12,982.13 9,645.23

Table 2. Rate of maintenance of 24.5 hectares of citrus in 2015 in Liberato Salzano, RS.
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Description Activity Unit Amount (R$) (R$)

Orange juice Tons 245 469.50 115,027.50
Revenue Tangerine Box 25 kg 1.520 22.22 33,774.40
Navel Orange Box 25 kg 600 23.00 13,800.00
Total Revenue 162,601.90
Management
operations and
agricultural
pesticides Hectare 245 1,200.76 29,413.76
Costs variable
Rate of

maintenance
(depreciation)

Hectare 24.5 393.68 9,645.23
Total Cost variable 39,058.99
Profit Annual Profit (Total Revenue — Cost variable) 123,542.91
Hectare Profit (Annual Profit / 24.5ha) 5,042.56
Monthly Profit (Annual Profit / 12) 10,295.24
Costs Pré-Labore 28,368.00
Opportunity cost of 24.5ha 17,150.00
Total Costs 84,576.99
Annual Profit (Total Revenue — Total Costs) 78,024.91
Profit Hectare Profit (Annual Profit / 24,5ha) 3,184.69
Monthly Profit (Annual Profit / 12) 6,502.08

Table 3. Economic viability of a property with 24.5 hectares of citrus in 2015 in Liberato Salzano,
RS.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho
foi possibilitar os discentes que participaram
do projeto a ter uma visédo critica a respeito
do assunto Educagdo ambiental, bem como
ressaltar a importancia da construcdo do
sujeito ecologico. A pesquisa foi realizada com
professores da rede publica e particular da
cidade de Luziania— Goias. Para que o objetivo
fosse alcancado, foram realizadas oficinas e
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EDUCADORES AMBIENTAIS:
OFICINAS E QUESTIONARIOS

aplicacao de questionarios, que continham parte
uma parte objetiva e uma subijetiva. As oficinas
foram realizadas com matérias como: garrafas
pet, simulador de cobertura do solo e rolos de
papel higiénico. Os resultados indicam que os
professores, que sao agentes multiplicadores,
consideram 0 meio ambiente extremamente
importante, além de considerarem que o tema
abordado durante o projeto deve ser mostrado
as criancas desde as séries iniciais e ser mais
divulgado, assim, mostra que as pessoas que
participaram do projeto conseguem ter um
ponto de vista critico acerca do tema abordado.
PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade,
reutilizagdo, praticas ambientais.

ABSTRACT: The objective of the present work
was to enable the students who participated in
the project to have a critical view regarding the
subject Environmental education, as well as to
emphasize the importance of the construction of
the ecological subject. The research was carried
out with teachers from the public and private
network of the city of Luziania-Goias. In order to
achieve this goal, workshops and questionnaires
were carried out, which included an objective
and a subjective part. The workshops were
carried out with materials such as: pet bottles,
soil cover simulator and toilet paper rolls. The
results indicate that teachers, who are multiplier

agents, consider the environment to be
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extremely important, and consider that the theme addressed during the project should
be shown to children from the initial grades and be more publicized, thus showing that
the people who participated in the project are able to have a critical point of view on the
topic addressed.

KEYWORDS: sustainability, reuse, environmental practice

11 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea confronta-se com uma situacéo de limite, na qual
0 crescimento da populagdo, 0 aumento do consumo, as alteragcdes das condicoes
climatéricas, a degradagcao ambiental e as novas desigualdades sociais sdo acentuadas
por vivermos em um planeta limitado em recursos e espaco (FERREIRA, 2007).

Segundo Quadros (2007), a problematica ambiental assume um papel de
relevancia social em propor¢des cada vez mais alarmantes e nocivas a qualidade de
vida de uma populacéo, surgem as discussoes, conscientizagcao, mobilizagdes para
atuar de forma participativa e comprometida em defesa do ambiente natural.

E devido & crescente necessidade de se amenizar os impactos causados que
a importancia de se pensar em aspectos como: educacgao, cidadania, solucdo ou
minimizacOes de problemas ambientais se faz presente. Destacando-se a educacéo
como um dos mais importantes meios para que se construa uma cidadania ambiental
(MORAES, 2009).

Segundo Philippi Junior e Pelicioni (2014), a educagdo ambiental vai formar
e preparar cidadaos para a reflexdo critica e para uma acéo social corretiva, ou
transformadora do sistema, de forma a tornar viavel o desenvolvimento integral dos
seres humanos.

A Educacdo Ambiental (EA) propbe atingir todos os cidadaos, através de um
processo participativo permanente que procura incutir uma consciéncia critica sobre
a problematica ambiental, compreendendo-se como critica a capacidade de captar a
génese e a evolugédo de problemas ambientais (SILVA, 2012).

A unidade educativa € um ambiente dentro de outro ambiente e, portanto, é de
fundamental importancia na construcao dos conhecimentos dos alunos (LUZZI, 2012).
Desta forma, o objetivo do projeto de Extensao Formacéo de Educagao Ambiental da
Universidade Estadual de Goias (UEG) foi capacitar os professores da rede publica
e particular da cidade de Luziania (Goias) relacionados ao projeto a ter uma viséo
critica acerca do assunto Educacédo ambiental, através de oficinas e questionarios,
bem como demonstrar a importancia da formacgao do sujeito ecologico.

21 MATERIAL E METODOS

O projeto de extensdo Formagcdo de Educacdo Ambiental da Universidade
Estadual de Goias (UEG) campus Henrique Santillo, foi dirigido pela prof. Dra. Ananda
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Helena Nunes Cunha, realizando oficinas e palestras. Além da aplicacdo de um
questionario sobre Educagdo Ambiental.

As oficinas foram realizadas utilizando materiais reaproveitaveis como garrafas
pet e rolos de papel higiénico, assim, foram executados simuladores de cobertura de
solos, simulador de erosao, enfeites com rolos de papel higiénico e vasos de garrafas
pet.

O simulador de erosao e o simulador de cobertura de solos mostram o quanto
é importante se ter uma boa cobertura vegetal, pois impede o contato direto da 4gua
com o solo, evitando que ocorra lixiviagao e erosao do solo.

Questdes como ‘qual a importancia do meio ambiente para vocé? ’, ‘como a
educacao ambiental deve ser inserida? ’, ‘vocé se sente parte do meio ambiente?
'foram feitas na parte subjetiva do questionario. Havia também a parte objetiva, com
questdes de certo e errado.

A aplicagdo do questionario proporcionou estimular um olhar critico de quem
o respondeu, fazendo com que pudesse ser observado a experiéncia que ja se tem
com a Educacao Ambiental e o que pode ser feito para que o tema seja inserido em
toda sociedade. Os tornando, desta maneira, profissionais capacitados para lidar com
questbes socioambientais, ajudando, assim, a construir um meio mais sustentavel,
equilibrado ecologicamente e socialmente justo.

Foram apresentados aos professores da rede publica e particular da cidade de
Luziénia (Goias) a importancia de discutir sobre o0 meio ambiente e as relagdes de
cada um como parte do todo, como uma visao holistica, haja vista a importancia de
trabalhar o meio ambiente como um todo. Assim como também discutido em palestras
“Sustentabilidade: teoria e pratica”, na Universidade Estadual de Goias campus
Luziania, Goias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ofinas

A figura 1 apresenta a parte teorica do curso ministrado em Luziania, Goias,
que discutiu o tema “Sustentabilidade: teoria e pratica”, o qual pode ser visto 0s
alunos atentos ouvindo a professora Ananda Helena discorrer sobre a importancia da
sustentabilidade a ser discutida em sala de aula com os alunos.
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Figura 1: Alunos do curso que sao professores da rede publica e particular de Luziania, Goias.

Afigura 2 apresenta um simulador de cobertura de solo feito com garrafa pet, solo
e cobertura vegetal. Podemos observar que na ultima garrafa o solo esta totalmente
coberto. Assim, a 4gua que escorrer saira limpa, ou seja, a dgua néo leva o solo. A
segunda garrafa, apesar de o solo estar coberto, a 4gua ainda consegue levar um
pouco de solo. J& a primeira garrafa, que ndao possui cobertura nenhuma, a agua
podera carregar uma quantidade consideravel de solo. O carregamento de solo pela
agua pode ser observado através da transparéncia da agua que escorre das garrafas,
tal experimento também foi usado por Cunha e Cunha (2014) que obteve resultados
semelhantes.

Figura 2: Simulador de erosao de garrafa pet confeccionado pelos professores durante o curso.

A Figura 3 demonstra os participantes do curso juntamente com a professora
Andrea Kochhann coordenadora do projeto GEFOPI e que convidou a professora
Ananda Helena para ministrar o curso de sustentabilidade. Neste contexto, a educacao
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ambiental (EA) € um fator de grande relevancia e a escola pode exercer um papel
fundamental, através de préaticas pedagdgicas, tais como, palestras, oficinas e aulas
praticas capazes de proporcionar aos seus alunos reflexdes importantes sobre a
preservacao ambiental (COSTA e GOMES, 2015).

]

Figura 3: Participantes do curso (parte pratica do curso) e a professora Andrea Kochhann (UEG
Luziania, Go).

A Figura 4 descreve os enfeites feitos pelas professoras e cursistas apos a
parte tedrica e as discussoes realizadas. E desta forma a utilizagcdo de material de
facil acesso e de baixo custo nas aulas praticas podem ser viabilizadas, podendo o
contetdo ser abordado de forma contextualizada com o vivenciado pelo o aluno no
seu dia-a-dia (SILVA et al., 2015).
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Figura 4: Enfeites feitos com rolos de papel (A, B, C e D) e orientagao feita com os alunos (E).

3.2 Questionarios

Durante o desenvolvimento do projeto, foram avaliadas 27 pessoas, sendo
apenas uma do sexo masculino. A idade das pessoas avaliadas variava entre 18 e 53
anos. Todas as pessoas que responderam ao questionario se sentem parte do meio
ambiente.

A Tabela 1 apresenta o resultado da primeira questao abordada, que questiona
quais os principios orientadores do Programa Nacional de Educacdo Ambiental,
baseados na Lei da Politica Nacional de Educacdao Ambiental (BRASIL, 1999) que
devem ser seguidos na formacéo de educadores ambientais.

N° de pessoas que

Alternativa . Porcentagem (%)
marcaram a alternativa
Enfoque humamsta,_h_olls_tlco, democrético e 18 66,67
participativo
Descontinuidade do processo educativo e 0 0

permanente avaliacdo
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Desconstrugéo social de novos valores éticos 0 0

Descentralizacéo; integracé@o e estabelecimento

. : ; . 19 70,37
de parcerias local, nacional e internacional.

Tabela 1. Resultados obtidos na primeira questao.

A Tabela 2 apresenta o resultado para a pergunta ‘O que podem ser trabalhados
como praticas de educacao ambiental’.

N° de pessoas que
marcaram a alternativa

Alternativa Porcentagem (%)

Exemplos de uso inadequado dos recursos

i 13 48,15

naturais
Uso de videos e aulas praticas 22 81,48
Sensacdes individuais para mudancas 10 37,04

Tabela 2. Resultados obtidos na segunda questéo.

Deve-se ressaltar que nestas questdes cada pessoa poderia assinalar duas
alternativas.

Nas questdes de certo e errado, 100% das pessoas consideraram certo que o
meio ambiente é o reflexo histérico da sociedade que o criou, interfere na vida das
pessoas e a0 mesmo tempo esta sujeito a um processo constante de modificaces.
Enquanto cerca de 92% acham errado a seguinte afirmativa: o homem n&o podera
buscar em seu interior sensacées e motivagdes para formar uma consciéncia de si
mesmo com parte do meio ambiente, como também elemento desse meio.

Para 96% dos entrevistados, a Educacdo Ambiental & a principal
ferramenta para promover o desenvolvimento sustentavel, consolidar as melhorias
de qualidade de vida, embasar o exercicio pleno da cidadania, endossar, encorajar e
fortalecer anseios otimistas da juventude por um mundo melhor.

Quando questionados sobre ‘ndo podemos construir novos valores,que
realmente formem um sujeito ecoldgico, que tenha estimulo positivo de respeito
ao meio ambiente’, 92% julgaram esta afirmativa como sendo errada. Ja 100%
consideram certo que a relacao entre o ensino e a extensao conduz as mudancgas no
processo pedagogico, pois alunos e professores constituem-se em sujeitos do ato de
aprender.

Ao questionar ‘0 que vocé entende por Educacdo Ambiental (EA) e se ela &
importante’, foi respondido, em geral, que a EA € a conscientizacao da populacao da
maneira correta de cuidar do meio ambiente em si, desde a preservacéo da fauna e da
flora ao meio urbano. A maioria das pessoas considerou a educacdao ambiental muito
importante, pois é a forma de preservar o planeta para geracodes futuras.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 2



Quando questionado sobre a importancia do meio ambiente, em geral, os alunos
consideraram o meio ambiente muito importante, pois € 0 meio em que se vive e
no qual se encontra todos os recursos para sobrevivéncias. Alguns destacaram que
dependemos do meio ambiente em que vivemos para se ter uma vida melhor.

Sobre ‘como a educacdo ambiental deve ser inserida? ’, uma parte considera
importante que o tema seja trabalhado desde as séries inicias da educacgéao infantil,
ensinando as criangas desde cedo a agir de maneira correta no meio ambiente, assim,
sendo algo vivenciado de forma mais natural. Além de ser considerado importante
tratar do assunto em meios de comunicacgdes distintos (televiséo, radio, jornais) até
nas empresas, através da execucao de projetos. Ja ao questionar sobre ‘0 que vocé
acha da ferramenta de divulgacdo como os Manuais de Educacao Ambiental para
formacao de educadores ambientais? ’, alguns responderam que ndao conhecem o
material citado. Uma boa parte considera importante este tipo divulgacéo, por ser
mais uma forma de propagar a maneira certa de cuidar do meio ambiente e por ser
um embasamento tedrico para as acdes que devem ser realizadas na pratica. Mas
algumas pessoas acham que este tipo de divulgacao deve ser associado a outros
meios de propagacao do tema como palestras, videos, féruns e redes sociais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Em razdo da poluicéo das cidades e do campo, da grande alteracéo climatica que
esta ocorrendo nos ultimos anos e do consumo desregulado dos recursos naturais,
torna-se inevitdvel a necessidade de conscientizacdo de toda populagdo com o
objetivo de formar um sujeito com visGes ambientalistas, onde estas sejam difundidas
de maneira critica e responsavel, para que haja menor degradacao e preservacao do
meio ambiente.

Se a Educacdo Ambiental fosse trabalhada de forma continua, sendo
implementada desde a educacéo infantil, como citado nos questionarios, haveria mais
cidadaos agindo de acordo com o que € considerado sustentavel. Assim, o meio ficaria
mais preservado para as geracoes futuras.

Com as respostas obtidas nos questionarios, tem-se conhecimento de como esta
a percepcao sobre o0 que é educacao ambiental, por ter visbes de varias pessoas
diferentes. Sendo assim, ha uma percepcado de onde esta falho e o que se pode
melhorar para difundir o assunto, para que haja maior conscientizacéo da populagéo.

Ha vaérias formas eficazes de trabalhar o tema, tanto na teoria como na prética.
Neste projeto, foram aplicadas palestras, oficinas com materiais reciclados e
questionarios. Com as palestras e as oficinas o tema pode ser passado a um grupo, e
este grupo sera agente multiplicador, passando o que aprendeu na teoria e na pratica,
do assunto para as outras pessoas. Ao avaliar os questionarios, pode-se melhorar a
forma de propagacéo do tema, haja vista a relevancia do assunto discutido.
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RESUMO: O cultivo do feijoeiro caracteriza-
se como uma das mais importantes atividades
agricolas do Brasil, sendo o manejo da cultura
fundamental para o aumento da produtividade.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da co-inoculagdo com Rhizobium
tropici € Azospirillum brasilense associada a
diferentes doses de adubacdo nitrogenada
sobre crescimento vegetativo do feijoeiro
em condi¢cdes de campo. O experimento foi
delineado em blocos casualizados com trés
repeticdbes e sete tratamentos, sendo o T-1
(testemunha), o T-2 (fertilizagdo com 20 kg ha™
de N em plantio e 20 kg ha™' de N em cobertura)
e os T-3 a T-7 com uso de variagdes entre co-
inoculacao e doses de nitrogénio entre o plantio
e a cobertura. Ao fim do experimento avaliou-se
a altura da planta, didmetro da copa, diametro
do caule, numero de folhas e area foliar. Os
dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias submetidas ao teste Scott-knott
em nivel de 5% de probabilidade. Observou-
se que a técnica de co-inoculagéo favoreceu o
crescimento vegetativo da cultura, se igualando
em alguns aspectos a adubac&o convencional
utilizada pelo produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Fixacdo biologica de
nitrogénio, Phaseolus vulgaris L., Rhizobium
tropici, Azospirillum brasilense.

ABSTRACT: Bean cultivation is characterized
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as one of the most important agricultural activities in Brazil, and crop management is
fundamental for increasing productivity. The objective of this work was to evaluate the
effect of co-inoculation with Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense associated
with different doses of nitrogen fertilization on vegetative growth of common bean
under field conditions. The experiment was designed in a randomized block design
with three replicates and seven treatments, with T-1 (control), T-2 (fertilization with 20
kg ha of N in planting and 20 kg ha™' of N in cover) and T-3 to T-7 with use of variations
between co-inoculation and nitrogen rates between planting and cover. At the end of
the experiment the plant height, crown diameter, stem diameter, number of leaves and
leaf area were evaluated. Data were submitted to analysis of variance and the means
submitted to the Scott-knott test at a 5% probability level. It was observed that the co-
inoculation technique favored the vegetative growth of the crop, in some respects the
conventional fertilization used by the producer was similar.

KEYWORDS: Biological fixation of nitrogen, Phaseolus vulgaris L., Rhizobium tropici,
Azospirillum brasilense.

11 INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais espécies cultivadas do
Brasil. Juntamente com o arroz ele compde a base alimenticia diaria, sendo o Brasil 0
maior produtor e consumidor dessa cultura. Na safra 2016/2017, o Brasil apresentou
462,9 mil hectares de area plantada de feijoeiro comum com uma produtividade media
de 1.727 kg ha, apresentando uma queda de 6,1% da producgéao total comparado a
safra 2015/2016 (CONAB, 2018).

A baixa produtividade pode ser explicada pelo uso de sementes com baixa
qualidade, aspectos climaticos desfavoraveis, altas incidéncias de pragas e doencas e
a nutricao mineral insuficiente (CONAB, 2018). Sendo assim, é de grande importancia
pesquisas que utilizem métodos alternativos, que visem o aumento da produtividade,
priorizando praticas sustentaveis do ponto de vista econémico e ambiental. Diversos
pontos devem ser observados no cultivo do feijoeiro, tais como o manejo da nutricdo
das plantas, uma vez que o fornecimento de nutrientes aplicados corretamente e de
forma equilibrada pode contribuir com aumentos significativos na produtividade da
cultura (MIRANDA et al., 2000; ANDRADE et al., 2004; ARF et al., 2011). Atualmente no
Brasil sdo encontrados comercialmente inoculantes turfosos e liquidos contendo uma
espécie de Rhizobium adaptado a solos tropicais, o Rhizobium tropici, capaz de fixar
de 20 a 30% de nitrogénio exigido pela planta por meio de fixagao bioldgica, no qual
essa contribuicdo pode chegar ate 40 kg ha' de nitrogénio (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2007). Outro microrganismo estudado € uma bactéria do género Azospirillum
que produz fatores que induzem o desenvolvimento das plantas, como o acido indol-
3-acético, uma auxina com a capacidade de promover o alongamento celular.

Portanto, o uso de microrganismos proporciona como resultado desde a
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melhoria do desenvolvimento vegetativo a reduc¢do de provaveis impactos ambientais.
Atualmente poucos estudos foram desenvolvidos comparando a atuagao de bactérias
do género Azospirillum junto a interacdo a Rhizobium tropici em cultura de feijoeiro-
comum, principalmente em estudos desenvolvidos em condicdes de campo (SOUZA,
2015).

Diante disso, objetivou-se com o estudo avaliar os beneficios da utilizacdo da
co-inoculacéo com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense e sua interacdo com a
adubacéao nitrogenada em plantio e cobertura no crescimento vegetaivo do feijoeiro,
como uma forma de diminuicéo de custos com fertilizante mineral, reduzindo impactos
ambientais e contribuindo para um melhor crescimento da cultura do feijoeiro.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo - Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina,
regiao noroeste capixaba, na area de campo, com coordenadas geograficas de 19°
32’ 22” de latitude sul; 40° 37’ 50” de longitude oeste e altitude de 71 metros. O clima
da regiao é Tropical Aw, segundo a classificagcao climatica de Koppen (PEEL et al.,
2007). Aregiao caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e ocorréncia de elevadas
temperaturas. O solo da area é classificado como um Latossolo Vermelho Distrofico
(EMBRAPA, 2013). Antes da instalacao do experimento foram realizadas amostragens
do solo da area na camada de 0,00 a 0,20 m para analise quimica, como descrita na

Tabela 1.
pH M.O Prem P K Ca Mg Al H+Al SB. T t m \
emagua g/ gme  mg/l -mg/dms-- e cmol /dm?3------- ---cmol /dm®-- - Yom--=-
7,0 17,3 40,0 463,1 2400 53 3,0 0,0 0,0 89 89 89 0,0 100,0

Tabela 1 - Analise quimica do solo de 0,0 a 0,20 m da &rea experimental.

Obs.: M.O: matéria organica; P rem: fésforo remanescente; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio;
Al: aluminio; H+Al: Hidrogénio + aluminio; SB: soma de bases; T: CTC a pH 7; t: CTC efetiva; m: saturagédo de
aluminio e V: saturacéo de base.

Fonte: o autor.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticbes e
sete tratamentos, sendo consideradas cinco plantas Uteis por tratamento, totalizando 35
plantas por repeticdo e 105 em todo o experimento. Os tratamentos foram distribuidos
de acordo com as diferentes doses de nitrogénio utilizadas como descrito na Tabela 2.

TRATAMENTOS VARIAGAO DOS TRATAMENTOS

T-1 Sem nitrogénio e sem co-inoculacao.
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T-2 20 kg ha'' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura sem co- inoculagéo.

T-3 Sem nitrogénio co-inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense

T-4 20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

T-5 10 kg ha' de N em plantio e co- inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense.

T-6 20 kg ha' de N em plantio e co- inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense.

T-7 10 kg ha™ de N em plantio e 10 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado com

Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos variando doses do N com ou sem a co-inoculagéo com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

Fonte: o autor.

As parcelas dos tratamentos foram constituidas por quatro linhas de trés metros
(m) de comprimento, espacadas 0,50 m entre si e 0,10 m entre plantas totalizando 30
plantas por linha, sendo considerada como area til as duas linhas centrais de cada
parcela, desprezando-se 0,50 m de cada extremidade. A cultivar utilizada foia BRSMG
Realce com plantio realizado no inicio do més de outubro do ano de 2017, sendo
a semeadura feita manualmente utilizando a quantidade de sementes suficientes
para obtencédo de densidade de 10 plantas m™. A adubacéo de plantio e cobertura foi
realizada de acordo com as recomendacgdes de Araya et al. (1981) e analise quimica
do solo (Tabela 1), sendo utilizado como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de
potassio o cloreto de potassio e para o fésforo o superfosfato simples.

A fonte de Rhizobium tropici utilizada foi proveniente de inoculante comercial
turfoso (Total Nitro Feijao Turfa®) contendo as estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 4080
enquanto a fonte de Azospirillum brasilense foi um inoculante comercial em formulagéo
liquida (Azototal Max®) contendo as estirpes AbV5 e AbV6A, ambos provenientes da
empresa Total Biotecnologia.

A inoculacao foi realizada seguindo as orientagdes do fabricante, misturando
as sementes com o inoculante turfoso contendo a bactéria Rhizobium tropici e uma
solucéo acucarada a 10%, a fim de contribuir para uma maior adesédo do inoculante a
superficie da semente.

Para a co-inoculagéo foi feita pulverizacdo em sulco do co-inoculante contendo
Azospirillum brasilense utilizando bomba costal de cinco litros livre de residuos. A
pulverizacao foi realizada no dia do plantio e 30 dias ap6s o plantio (DAP), tendo
sido o inoculante liquido diluido em agua conforme recomendacgao do fabricante. As
irrigacdes foram realizadas diariamente por aspersao, mantendo sempre a capacidade
de campo da planta.

Ao fim do periodo vegetativo, 50 DAP foram realizadas analises de crescimento
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como altura das plantas (cm), didmetro da copa (cm), ambos medidos com auxilio de
uma régua; didametro do caule (mm), medida com auxilio de um paquimetro digital;
numero de folhas, por meio de contagem e area foliar utilizando scanner foliar modelo
LICOR 3100 (cm3).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e os fatores
significativos analisados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade, com
o auxilio do programa Assistat (versao 7.7 beta).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado a partir dos dados obtidos que houve diferenga significativa sobre
as variaveis respostas altura da planta, didmetro de copa e area foliar.

TRATAMENTOS AP (cm) DCO (cm) AF(cm?)  NF  DCA (mm)

T-1 58,16 b 33,93b  1110,56b 39,00 a 9,30 a
T-2 64,06 a 4326 a 1332,42a 38,20 a 8,27 a
T-3 64,28 a 43,20a 1367,59a 34,86a 9,15a
T-4 59,80 b 33,46b  1150,77b 32,33 a 8,14 a
T-5 61,33 b 28,53 ¢ 996,08 b 35,73 a 8,06 a
T-6 60,60 b 3526b 1153,43b 37,26 a 8,73 a
T-7 63,13 a 32,60b 1081,49b 34,66 a 8,48 a
MG 61,62 35,75 1170,33 35,58 8,59
CV (%) 3,21 7,03 9,82 25,03 12,11

Tabela 3: Médias da altura das plantas (AP), diametro da copa (DCO), area foliar (AF), nUmero
de folhas (NF) e didmetro do caule (DCA) da cultura do feijoeiro submetido a co-inoculagdo com

diferentes doses de adubacéo nitrogenada.

Médias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao

nivel de 5%. T-1 (Sem N e sem co-inoculagéo); T-2 (20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura e

sem co- inoculacéo); T-3 (Sem N e co-inoculado); T-4 (20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha™' de N em cobertura

e co- inoculado); T-5 (10 kg ha™' de N em plantio e co-inoculado); T-6 (20 kg ha' de N em plantio e co-inoculado)
e T-7 (10 kg ha' de N em plantio e 10 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado).

Fonte: o autor.

Ao avaliar a altura das plantas (Tabela 3), verificou-se que os tratamentos T-2, T-3
e T-7 apresentaram, respectivamente, as médias; 64,06, 64,28 e 63,13 cm superando
e diferindo significativamente dos demais tratamentos. A menor média encontrada
para altura das plantas foi caracterizada no tratamento T-1, provavelmente devido
a limitacao de nitrogénio disponivel, o qual possui correlacdo positiva com as taxas
fotossintéticas da planta, ou seja, quanto maior a taxa fotossintética da planta maior
sera seu crescimento. Dessa forma, é possivel concluir que, até a fase de crescimento
do feijoeiro avaliada, a co-inoculacdo foi suficiente para suprir as necessidades de
nitrogénio da planta favorecendo seu crescimento. Esses resultados também estao
de acordo com Schossler et al. (2016) que ao avaliar rendimento e produtividade
do feijoeiro comum submetido a co-inoculagdo com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense entre os meses de setembro e dezembro observou maiores médias para
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altura das plantas submetidas ao tratamento com co-inoculagédo quando comparadas
as plantas sem adubacéo nitrogenada.

A inoculagdo mista de leguminosas com bactérias diazotréficas simbidticas e
assimbioticas, Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, respectivamente, resultam
em efeitos sinérgicos que superam os resultados obtidos na forma de aplicacao
individual dos inoculantes, o que em parte explicaria o resultado encontrado (BARBARO
et al., 2008).

Com relacdo ao didmetro da copa pode-se observar significancia estatistica
entre os tratamentos, onde as maiores médias obtidas foram nos tratamentos T-2
e T-3, com valores respectivamente de 43,26 e 43,20 cm. Também foi observado
0 mesmo comportamento quanto a area foliar, apresentando diferenca significativa
entre os tratamentos T-2 e T-3. O resultado obtido na éarea foliar, juntamente com a
altura da planta e o didmetro de copa fortalecem o maior crescimento de area foliar
e, consequentemente, as taxas de fotossintese, promovendo assim maior acumulo
de matéria pelas plantas (MARSCHNER, 2012). Dessa forma, foi possivel observar a
contribuicao do Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense no desenvolvimento foliar
da cultura do feijao. Segundo Souza (2015) o tamanho do aparelho fotossintético
(folhas) é uma forma de representacéo da quantidade do material contido na planta e
que diversos indices morfofisiol6gicos de grupos vegetais sdo analisados pelo nUmero
de folhas e area foliar.

Ao avaliar o numero de folhas, observou-se que nao houve diferencga significativa
entre os tratamentos submetidos, obtendo médias entre 32 e 39 folhas. E também
nao houve diferenca entre as médias ao avalia o didmetro do caule. Na caracteristica
numero de folhas, o resultado encontrado pode ser justificado pelo alto teor de matéria
organica encontrado na area de desenvolvimento do experimento, que contribuiu na
disponibilidade do nitrogénio para as plantas, justificando a maior media obtida no
tratamento T-1, conduzido sem utilizagado de nenhuma fonte de nitrogénio externa e sem
co-inoculacdo. Entretanto, é importante salientar o bom desempenho do tratamento
T-3 que se equivaleu quando comparado aos demais tratamentos. Além disso, a
demanda energética para a fixacéo biolégica de nitrogénio é alta, representando um
dos processos metabdlicos mais caros para a célula, observando um aumento da area
foliar das plantas co-inoculadas ao invés de aumento no numero de folhas (CASSINI;
FRANCO, 2006).

De acordo com Silva (2015) o nitrogénio € de suma importancia para
desenvolvimento vegetativo da planta do feijoeiro, sendo assim, a sua falta ou excesso
pode afetar negativamente o seu desenvolvimento, desse modo, esses resultados
indicam que a quantidade de nitrogénio utilizada n&o influenciou o didametro do caule,
pois os tratamentos T-1 sem adi¢ao de nitrogénio e o T-3 somente com a co-inoculacéo
foram os que apresentaram as maiores médias estatisticas (9,30 e 9,15 mm) apesar
de néao se diferenciarem dos demais tratamentos.
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41 CONCLUSAO

A técnica de co-inoculagdo aumentou a altura das plantas, didmetro da copa
e area foliar, sendo eficiente no crescimento vegetativo da cultura do feijoeiro, se
igualando em alguns aspectos a adubacao convencional utilizada pelo produtor.

O emprego de microorganismos representa uma importante ferramenta para o
ganho de crescimento vegetativo na cultura do feijoeiro, reduzindo assim os custos de
producéo.
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RESUMO: A farinha do mesocarpo do babagu
€ extraida do fruto retirado da palmeira
(Orbignya phalerata) a qual pode ser matéria
prima em diversos produtos que requeiram alta
concentracéo de amido e a adicdo de corantes
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naturais. O objetivo deste trabalho foi testar a
farinha de babagu em substituicdo parcial ao
amido de milho em formulagdes de biscoitos sem
gluten de massadura, tipo sequilho. Os biscoitos
foram caracterizados quanto aos teores de
umidade, minerais fixos, proteina, fracdo lipidica,
textura, cor e analise sensorial. Os biscoitos
substituidos apresentaram maior concentracéo
de minerais com destaque para o calcio e ferro
(23,27 e 5,41 mg-1007Qg)
além do aumento de fibra proporcional a

respectivamente

substituicdo chegando a doze vezes maior
quando comparado com o biscoito controle.
A cor da farinha do babagu & consequéncia
da alta concentracdo de compostos fendlicos,
observou-se o escurecimento que dos biscoitos
mais substituidos, consequéncia da maior
concentracéo de farinha nessas formulagoes.
Todavia a substituicdo n&o alterou a firmeza dos
biscoitos, mesmo tendo se diferenciado na perda
de agua no assamento. A média de aceitacao
em todos os atributos foram altos (7 gostei e 8
gostei muito), sendo que as formulagbes 10 e
30% apresentaram maior aceitacao.
PALAVRAS-CHAVE: aceitagdo, amido, fibra,
inovacgéo, saudabilidade.

EFFECT OF FLOUR OF BABASSU
MESOCARP ON THE PHYSICAL-
CHEMISTRY AND SENSORIAL
CHARACTERISTICS OF SEQUILHO BISCUIT
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ABSTRACT: The flour of babassu mesocarp is extracted from the palm fruit (Orbignya
phalerata) which can be raw material in several products that require high concentration
of starch and the addition of natural pigment. The objective of this work was to test the
babassu flour in partial substitution to the corn starch in formulations of gluten-free
biscuits of hard dough, type sequilho. The biscuits were characterized as moisture
contents, fixed minerals, protein, lipid fraction, texture, color and sensorial analysis.
Substituted biscuits had a higher concentration of minerals, with emphasis on calcium
andiron (23.27 and 5.41 mg 100" g), respectively, in addition to the proportional increase
in fiber, which increased twelve times when compared to the control biscuit. The color of
the babassu flour is a consequence of the high concentration of phenolic compounds,
it was observed the darkening that of the most substituted biscuits, consequence of
the greater concentration of flour in these formulations. However, the substitution did
not alter the firmness of the biscuits, even though it differed in the loss of water in the
baking. The mean acceptance in all attributes was high (7 liked and 8 liked very much),
with 10 and 30% formulations showing greater acceptance.

KEYWORDS: acceptance, starch, fiber, innovation, healthyness.

11 INTRODUCAO

O babacgu (Orbignya phalerata) € um tipo de palmeira que normalmente floresce
entre os meses de janeiro e abril, encontrado em diversas areas da América Latina, no
Brasil ocorre principalmente no Mato Grosso, Tocantins, Maranh&o e Piaui. Os seus
frutos, tipo coco, séo utilizados integralmente e por isso sao de relevancia econémica,
pois supre tanto necessidades nutricionais, quanto gera renda na producdo de
extracdo vegetal e da silvicultura. O produto oficialmente contabilizado € a améndoa,
em 2017 foram produzidas 54.330 toneladas de améndoas do babacu, todavia essa
parte corresponde a apenas 8,7% do fruto (CARRAZA et al., 2012; IBGE, 2019). Toda
a palmeira é aproveitada, mas as partes comestiveis sdo duas: a camada logo abaixo
ao epicarpo (mesocarpo) usada na fabricacdo de uma farinha, uma vez que esta é
rica em amido e as améndoas, as quais fornecem o 6leo, utilizados para alimentacéo
e fabricacéo de cosméticos (REIS, 2009; OLIVEIRA 2018).

A obtencéao da farinha de mesocarpo de babacu é feita primeiramente através da
selecao dos cocos maduros e sadios, seguida de lavagem e descascamento para ser
feita a retirada dos flocos do mesocarpo, apOs essa etapa os flocos séo secos, moido
e posteriormente feito o peneiramento e armazenamento da farinha (CARRAZA et al.,
2012).

A farinha de mesocarpo de babacgu possui diferenca em sua composicéo
centesimal conforme a regido a qual foi extraido o fruto, como é esperado de uma
matéria prima de origem vegetal, além da diferenca no processamento. Segundo a
literatura a composicao das farinhas analisadas nos estados do Mato Grosso, Piaui e
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Maranh&o, a umidade variou entre 10,28 a 16,0 g-100-'g; o teor proteico 1,16 a 5,38
g-100" g; lipideos 0,43 a 4,02 g-100" g; minerais totais 0,98 a 5,57 g-100"' g (SILVA et
al., 2013; FERREIRA et al., 2019; NONATO et al., 2019; REIS, 2009), e o pH entre 5,5
e 6,0 (MELO et al., 2006). O destaque dessa farinha € a alta concentracao de amido
gue pode chegar a 98,75 g-100" g, (CRUZ e NUNES, 2019, CARRAZA et al., 2012;
PAVLAK et al., 2007; MANIGLIA e TAPIA-BLACIDO, 2016).

A farinha produzida a partir do mesocarpo do coco de babacu além de nutritiva
por seu elevado teor de carboidratos e presenca de fibras a qual pode modificar o
perfil lipidico e diminuir significativamente a glicemia em dietas testadas em animais
(SIMEONE e HENRIQUE, 2019), possui alta concentracao de fendlicos totais os quais
atuam como antioxidantes, antimicrobiano e anti-inflamatério (BATISTA et al., 2006;
OLIVEIRA, 2018; PINHEIRO et al., 2010)

O alto contetdo de fibras e de fitoquimicos com atividade biolégica eleva a
qualidade da farinha do babagu como alimento, atendendo uma demanda crescente
por saudabilidade (MINTEL, 2018).

O objetivo desse estudo foi testar a farinha de babagu em substituicédo parcial ao
amido de milho em biscoito tipo sequilho, de massa dura e sem gluten, sendo controle
(0% de farinha de babacu); e as substituicbes de 10%, 30% e 50%. As formulag¢des
foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, teores de umidade,
cinzas, proteina, fracdo lipidica, cor, textura e sensorialmente a aceitabilidade das
caracteristicas: aroma, sabor, textura e impresséo global, assim como, a preferéncia e
atitude de compra dos consumidores.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

A farinha de babacu foi adquirida junto aos produtores do distrito de Colselvam,
cidade de Aripuana em uma area preservada da regido Amazénica Legal de Mato
Grosso, Brasil. Os demais ingredientes utilizados para a elaboracéo das formulacdes
dos biscoitos (amido de milho, acucar refinado, manteiga, ovos e sal) foram adquiridos
no comeércio local.

2.2 Métodos

2.2.1Elaboracdo

Os biscoitos foram elaborados no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Mato Grosso. Os ingredientes foram calculados utilizando

como base o total de farinhas (amido de milho + farinha de babacu), a substituicdo do
amido de milho seguiu as seguintes propor¢des (amido de milho:farinha de babagu)

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 4



segundo cada formulacdo 100:0; 90:10; 70:30; 50:50, agucar refinado (40%), manteiga
(40%), ovos (20%), sal (1%). Os ingredientes foram transferidos para um recipiente
higienizado, misturados e sovados até a obtencéo de uma massa lisa e homogénea.
Em seguida a massa foi modelada em pequenos biscoitos cilindricos e levados para
assar em forno a 175 °C por 10 minutos. Ap6s assados, os biscoitos foram resfriados a
temperatura ambiente e armazenados em saquinhos, para posterior analise. Pra cada
formulagéo foram elaboradas trés repeticoes.

2.2.2Composigéo centesimal e nutricional

Para a caracterizagcdo quimica dos biscoitos empregou-se métodos analiticos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo inicialmente realizada determinacéao
de umidade, cinzas, lipideos e proteina das amostras desidratadas, em lotes distintos
em triplicata. As analises de fibra, carboidrato e minerais foram realizadas por célculo
utilizando a Tabela Brasileira de Composicéo de alimentos (TACO, 2011).

2.2.3 Textura

A analise de textura foi efetuada no segundo dia ap0s a confecg¢ao dos biscoitos.
Foram analisados 12 biscoitos de cada tratamento sendo que cada biscoito foi submetido
a analise em texturbmetro (Stable Micro Systems, UK, TA XT Plus), com célula de carga
de 50 kg. Foi utilizado probe 3-Point bending Rig (HDP/3PB) e plataforma HDP/90.),
nas seguintes condi¢cées de operacao: medida de forca em compresséo, velocidade
de pré-teste 1,0 mm/s, velocidade de teste: 3,0 mm/s e velocidade de pés-teste: 10,0
mm/s, distancia de 50 mm conforme método padronizado n° 74-09 da AACC (2000).

2.2.4Cor

A analise de cor foi determinada usando um colorimetro digital (Minolta CR4000,
fonte de luz D65 em espaco de cor do sistema (CIE L*C*h), com calibragdo com placa
branca padrao, seguindo as instru¢cdes do fabricante (Minolta, 2011). Foram avaliados
3 parametros de cor: L*, a* e b*. O valor de a* caracteriza coloracédo na regidao do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloracao no intervalo do amarelo (+b*)
ao azul (-b*). O valor L nos fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao
preto (L=0) (Harder, 2005). O Chroma é a relagao entre os valores de a* e b*, onde se
obtém a cor real do objeto analisado. Hue- -Angle € o angulo formado entre a* e b*,
indicando a saturac&o da cor do objeto. Para calculo do Chroma foi utilizada a férmula
matematica C = V(a2+b2) e, para se calcular Hue-Angle, utiliza- -se a formula H® =
arctg b*/a*.

2.2.5 Analise Sensorial

Participaram da analise sensorial uma equipe nao treinada de 100 provadores,
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constituidos por estudantes universitarios, docentes, técnicos, técnico-administrativos
e visitantes da UFMT, consumidores potenciais do produto e selecionados em fungéo
da sua disponibilidade e do interesse em patrticipar dos testes. Realizando em prova
aberta, testes sensoriais: teste afetivo de escala hedbnica nao estruturada de 9
‘cm” ancorada na esquerda por “desgostei extremamente” e na direita por “gostei
extremamente” indicando a intensidade de sua preferéncia; teste de aceitacdo e
intenc&o de compra utilizando uma escala variando de (5) certamente compraria a (1)
certamente ndo compraria e os atributos avaliados foram: aparéncia, aroma, sabor,
textura e impresséao global. Os participantes da analise sensorial assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica CAAE:
46600515.3.0000.5541, seguindo a Resolucéo no196/96.

2.2.6 Analise estatistica

Para avaliacdo dos resultados, foi realizada analise de variancia ANOVA e Teste
de Tukey para diferenca de médias a um nivel de 5% de significancia pelo sistema
Statistic Six Sigma.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da substituicao da farinha de babacu na composicao centesimal e

nutricional

O biscoito tipo sequilho € uma massa dura e sem o gluten o qual depende do seu
conteudo de agua, gordura e proteina adicionada, no caso ovos, para agregar a massa.
A aguatem um papel fundamental na formacéao da massa, cor, sabor e desenvolvimento
do biscoito no assamento, além de influenciar na textura e conservacéo. Ao avaliar
a composicédo centesimal mostrados na Tabela 1, observa-se que a umidade dos
biscoitos adicionados de farinha de babacu teve diferenca significativa em relacéo ao
padrao, apresentando-se até sete vezes menor.

Tratamentos
Analises 0% 10% 30% 50%
Umidade 4,44+0,192 1,72+0,07° 0,61+0,24¢ 1,16+0,41¢
Lipideo 20,380,152 20,08+0,46° 20,26+0,162° 20,97+0,262
Colesterol a q b .
(Mg/100g) 43,05+0,01 39,59+0,13 41,30+0,05 39,90+0,09
Minerais fixos 0,71+0,09° 0,74+0,08° 0,84+0,02° 1,11+0,072
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Ca (mg/100g) 6,69+0,00¢ 9,54+0,03° 17,02+0,02° 23,27+0,06?

P (mg/100g) 07.45+0,01° 26,67+0,09¢ 30,79+0,04° 32,60+0,08°
Fe (mg/100g) 0,290,00¢ 1,29+0,00° 3,47+0,00 5,4120,012
K (mg/100g) 24.75+0,01¢ 42 89+0, 14 86,75+0,11 124,39+0,29°
Carboidrato 76,95+0,02¢ 75,02+0,24¢ 87,60+0,12° 93,500,222
(9/100g)

Fibr a

Alimentar 0,45+0,00¢ 1,41+0,00° 3,54+0,00° 5,42+0,012
(9/1009)

Energia (Kcal)  329,38:0,39° 321,20+1,03¢ 373,22+0,49° 397,400,904

Tabela 1- Composicao centesimal e nutricional das formulacdes de biscoitos controle e
parcialmente substituidos por farinha de babagu. Média+ Desvio Padrdo, analise de variancia -
as letras diferentes rementem a diferenga superior a 5%.

A farinha de babacu por ser manufaturada apresenta-se composicao e
granulometria pouco homogénea (SILVA et al., 2013; NONATO et al., 2019;) e isso
pode ter influenciado as variacdes entre as formulacdes, a baixa umidade dos biscoitos
€ desejavel e o ideal é que variem entre 1,5 e 3 % (DAVIDSON, 2016) como os valores
apresentados pelas formulagdes testadas. O teor de minerais fixos aumentou com o
acréscimo do teor de farinha de babacgu, uma vez que a farinha de babagu é mais rica
em minerais do que o amido de milho, como consequéncia também é o que se observa
na concentracdo do calcio trés vezes maior em relacdo ao padrao, o potassio cinco
vezes mais e o ferro um aumento de dezoito vezes. Os biscoitos foram acrescidos de
minerais seguindo a adicéo da farinha de babagcu como ocorre com outras matérias
primas ricas em nutrientes (HAN NG et al., 2017; GBENGA-FABUSIWA et al., 2018).

As concentracbes de lipideos mantiveram-se constantes em todas as
formulacbes pois a farinha de babagu tem baixo teor desse conteudo, ficando a
encargo da manteiga suprir esse requisito. O mesmo observa-se para o colesterol,
como consequéncia de ser uma gordura de origem animal. O balan¢o da gordura no
biscoito & de grande importancia tanto no sabor quanto na conservagao do produto,
sendo um dos responsaveis pelo balanco do sabor, textura e categorizacdo desse
produto, de forma que as formula¢des acima podem ser classificadas como biscoitos
de corte (FERREIRA et al., 2019; DAVIDSON, 2016).

A farinha de babagu como uma matéria prima vegetal esta sujeita aos fatores
edafoclimatico e de po6s-colheita além de ser um produto manufaturado e por todos
esses fatores apresenta uma grande variabilidade, causando variagbes em seus
produtos como os observados nas concentragcdes de amido, essas variagbes s&o
observadas quando compara-se os valores encontrados na literatura a qual apresenta
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entre mas variando entre 63,75 a 98,75 g-100" g (CARRAZA et al., 2012; CRUZ e
NUNES, 2019, MANIGLIA e TAPIA-BLACIDO, 2016; PAVLAK et al., 2007;). Devido
a isso houve diferenca significativa no carboidrato e na energia entre as formulacdes
com substituicdo de farinha de babagu. Para o teor de fibra alimentar, observa-se
um aumento proporcional ao aumento da farinha, sendo a farinha de babagu o Unico
ingrediente a possuir fibras a maior adicado desta vai incrementando o teor de fibras
no biscoito, o biscoito mais adicionado possui um teor doze vezes maior quando
comparado ao do padrao. As adicOes progressivas conseguem demonstrar o grau
de aumento dos componentes alimentares em estudo, evidenciando um aumento
significativo de fibra no biscoito (HAN NG et al., 2017; GBENGA-FABUSIWA et al.,
2018).

3.2 Efeito da substituicao da farinha de babacu na Textura e na Cor

Como mencionado anteriormente a agua tem um papel fundamental em muitos
fatores tecnologicos e de conservagdo em especial no biscoito, é interessante verificar
a correlacao entre a maior perda de agua no biscoito controle (Tabela 2), mas também
a formulacéo que apresentou o maior conteudo de umidade e menor contetudo de
fibras (Tabela 1). A perda de agua variou com diferenca significativa entre todas as
formulagbes adicionadas de farinha de babacgu, porém todas foram menores em
relacdo ao controle. De forma geral, mesmo com a diferenca entre as formulagoes,
atribuida a néao uniformidade da farinha do babacgu. Observa-se quando comparado
com o padrao que adi¢ao de farinha de babagu proporcionou menor perda de agua, e
maior conteudo de fibras. Podendo ser atribuido a isso a maior retencéo de umidade.

Parametros

Tratamentos Perda de agua Firmeza (N) Crocﬁlncia_l (m’;mero
0% 17,55+0,022 0,51+0,03° 28,45+7,42%
10% 10,35+0,28¢ 0,51+0,03% 19,38+6,86°
30% 14,06+0,11° 0,50+0,01° 29,89+11,352
50% 11,04+0,21° 0,54+0,052 32,00+10,762

Tabela 2 — Propriedades fisicas dos biscoitos substituidos de farinha de babacu. Médias +
desvio padrao (n=12). Letras iguais néao diferem estatisticamente entre si (p>0,05)

Porém essas diferencas ndo foram sentidas na textura, pois a firmeza dos
biscoitos nao difeu entre si, assim como a crocancia, mostrando que o aumento da
farinha de babacgu n&o influencia nos atributos de textura do biscoito.

A farinha do mesocarpo do babacu possui uma cor caracteristica, marrom
avermelhada (L* 66,72+0,81; a* 11,89 +0,02; b* 22,88+0,11), atribuida a presenca
de grande concentracdo de compostos fendlicos, os quais apresentam absorcéo
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no infravermelho no cumprimento de 275 nm e possivel fluorescéncia na regido do
vermelho ( ~ 650 nm) tais compostos coloridos s&o soluveis em agua e etanol e
apresentam atividade antioxidante, a qual € uma propriedade favoravel dos compostos
fendlicos (SANTOS et al., 2011; SANTOS et al., 2012; MANIGLIA e TAPIA-BLACIDO,
2016), a coloracao da farinha do babacu ndo se degrada com o tratamento térmico
e confere um diferencial nos produtos adicionados conforme é possivel observar na
Figura 1.

Figura 1 — Aparéncia do biscoito padrédo e dos biscoitos substituidos por farinha de babacu.

A cor dos biscoitos produzidos produzidas foi diretamente influenciada pela
concentracao de farinha de mesocarpo de babacgu adicionada em cada formulagéao
(Tabela 3). Conforme houve o aumento na porcentagem de farinha de mesocarpo
de babacu nos biscoitos, ocorreu uma diminuicdo na luminosidade, apresentando os
valores de L* menor que 60, o qual demonstrou que as massas com porcentagem de
farinha de mesocarpo do babagu tendem para uma coloracéo mais escura e opaca.

Parametros
Tratamentos
L* Chroma Hue
0% 90,23+0,98a 20,17+1,43a -85,08+2,28a
10% 75,58+1,43b 15,15+0,68b 67,82+1,32b
30% 64,20+1,50c 16,34+0,62b 56,97+0,88c
50% 58,23+0,92d 18,92+0,65a 57,87+0,72c

Tabela 3- Analise de cor das amostras dos biscoitos

Quanto ao parametro de saturacao (Chroma) observa-se os biscoitos substituidos
com 10% e 30% nao variaram significativamente, também n&o sendo significativa as
diferencas entre o controle (0%) e o substituido 50%, diferenciando na tonalidade
(Hue) o controle (0%) e 0 10% substituido. Pode-se dizer que a maior substituicdo do
amido pela farinha de babacu deixou os biscoitos mais escuros, mas que a tonalidade
€ semelhante entre 0 30% e 0 50% substituido. A cor do biscoito é um fator importante
desse alimento, ela esta relacionada a muitos fatores tecnoldgicos e afetivos,
atualmente também relacionada a saudabilidade devido a alimentos ricos em fibra
terem cor mais escura em relagdo a sua versao refinada (MITEL, 2018; DAVIDSON,

2016; DAUDA et al., 2018)
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3.3 Efeito da substituicao da farinha de babacu na aceitacao, intencao de compra

e Teste da escala ideal

A Tabela 4, mostra as respostas encontradas referente a analise sensorial das
4 formulacdes testadas de biscoitos tipo sequilnos com substituicao parcial de amido
de milho por farinha de mesocarpo de babacu com relagdo a aparéncia, aroma sabor
textura e impresséo global. Os resultados obtidos demonstram que as formulacbes
apresentaram diferengas significativas nos atributos: aparéncia, sabor, textura e
impressao global.

Atributos
Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Imglrgzzlé °
Controle 0% 7,92 7,12 7,52 7,52 7,7%
10% 6,8° 7,32 7,7% 7,32 7,5%
30% 6,4¢° 7,08 7,28 7,28 7,10¢
50% 6,1° 6,82 6,6° 6,6° 6,6°

Tabela 4 - Média dos atributos sensoriais dos biscoitos avaliados. Médias com letras iguais na
coluna nao diferem estatisticamente entre si (p>0,05)

Observou-se que o atributo aroma as amostras néo diferiram significativamente
demonstrando que a substituicao nao alterou o aroma do biscoito, ja que a farinha nao
possui odor caracteristico. Quanto aos atributos sabor e textura apenas a formulacéo
50% diferiu significativamente das outras amostras mostrando que a substituic&o parcial
do amido de milho pela farinha de mesocarpo de babagu n&o alterou negativamente o
sabor e a textura dos biscoitos das outras formulacées.

Para o atributo aparéncia, houve diferenga significativa entre o tratamento
controle e 50%, fato este que se deve a grande quantidade de farinha de mesocarpo
de babacu substituida, o que deixa o biscoito com uma colocacédo mais escura, sendo
0 mesmo caso para o atributo impressao global, onde o tratamento controle e 50%
também diferiram.

As médias das 4 formulacbes em todos os atributos foram altos indicando uma
Otima aceitacdo pelos provadores (7 gostei e 8 gostei muito), mostrando que as
formulacbes com farinha de babagu agradam ao paladar (SANTANA et al., 2008).
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Figura 2. Crocancia ideal das formulagdes

Outro atributo importante avaliado foi a crocancia ideal das formulag¢des (Figura
2). De acordo com Thebaudin et al., (1997), os principais critérios para aceitacao de
alimentos enriquecidos com fibras alimentares em geral sao: bom comportamento no
processamento, boa estabilidade e aparéncia, satisfacdo no aroma, na cor, na textura
e na sensacao deixada pelo alimento na boca. Assim, podemos observar na Figura
2, que a formulagdo controle e 10% obtiveram valores maiores quanto ao quesito
crocéancia, sobressaindo a formulagcéo de 10%.

Através dos resultados obtidos na andlise, podemos observar que de uma
maneira geral, a maioria desses critérios citados por Thebaudin et al (1997), foram
alcancados pelos biscoitos desenvolvidos quanto aos atributos avaliados em questao.
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Figura 3. Intencé&o de compra das formulagdes

Foi realizado também um questionario aos provadores quanto a intencao de
compra dos produtos avaliado (Figura 3), na figura sdo demonstrados os percentuais
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obtidos neste questionario. Observa-se que novamente as formulagdes controle e 10%
tiveram suas porcentagens maiores indicando que certamente comprariam, seguida
da formulacéo 30%. A formulacao de 50% teve maior percentual em talvez compraria/
talvez n&do compraria. Estes resultados confirmam os outros resultados de que a
formulacao de 10% apresenta maior aceitacao entre as formulagdes experimentais.

41 CONCLUSAO

Na realizacdo deste presente estudo, possibilitou obter resultados satisfatérios
quanto ao uso da farinha do mesocarpo de babagu em substituicbes parciais nas
formulacdes de biscoitos tipo sequilhos.

Os resultados obtidos através da analise sensorial demonstraram satisfatéria
aceitacao dos biscoitos, porém as formulacbes experimentais 10 e 30% obtiveram

b1 b 11

médias maiores quanto aos atributos avaliados “aparéncia”, “aroma”,

P17

sabor”, “textura”
e ‘impressao global”, apresentando melhor aceitacao referente as demais.

Portanto, os resultados apresentados neste trabalho indicam que a farinha de
mesocarpo de babagu se mostra uma boa alternativa para a aplicagcdo em produtos
de panificacdo, tendo como possibilidade adicao dessa farinha em substituicao a
quantidade parcial de amido de milho sem que haja perda da qualidade sensorial do
produto.

Na realizacédo deste presente estudo, possibilitou obter resultados satisfatérios
quanto ao uso da farinha do mesocarpo de babagu em substituicbes parciais nas
formulacbes de biscoitos tipo sequilhos, fazendo com que demonstrasse que
tal substituicio atende valores de macronutrientes importantes aos possiveis
consumidores do produto. Mostrou-se também que a incorporagdao da farinha do
mesocarpo do babagu ao amido de milho, junto com os outros ingredientes permitiu a
elaboracé&o de um biscoito com maiores teores de fibra e minerais.
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RESUMO: Cultura de clima tropical, a pinheira
(Annona squamosa L.) € uma das espécies do
género Annona de maior expressao econémica
no Brasil. Sua principal exploracdo ocorre
em funcdo do comércio de frutas frescas
nos principais centros comerciais do pais. O
presente trabalho teve como objetivo determinar
os efeitos de diferentes doses de adubo
nitrogenado e potassico na pinheira sobre o
crescimento vegetativo e na sua frutificacdo.
O experimento foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre, localizada no municipio de
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ANO NO SUDOESTE DA BAHIA

Anagé, regiao Sudoeste do Estado da Bahia,
onde predomina o clima semiarido. Foram
distribuidos em
blocos casualizados, com 3 repeticbes e 3

avaliados 16 tratamentos,

plantas Uteis por parcela experimental, sendo
0s mesmos arranjados em esquema fatorial
4 x 4, obtidos pela combinacé&o das seguintes
doses de N (0; 16,875; 33,750 e 67,500 g
planta’) na forma de ureia e K,O (0; 22,5;
45,0 e 90,0 g planta’) na forma de cloreto de
potassio, aplicados quinzenalmente. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura e
diametro de plantas podadas; crescimento das
plantas apds a poda: altura, didametro da copa e
do tronco; crescimento dos frutos: comprimento
e diametro; massa média dos frutos; nUumero de
frutos por parcela. As principais conclusdes do
presente estudo sdo: a) 0 desenvolvimento
de frutos da pinheira tendem a aumentar
com elevacdo das doses de nitrogénio
em periodos de outono-inverno (sem
chuvas e baixas temperaturas); b) o
desenvolvimento vegetativo da pinheira ocorre
com maior intensidade na época de primavera/
verdao, comparativamente ao outono/inverno,
independente das aplicacdes de N e K.
PALAVRAS-CHAVE: Annonaceae.
squamosa L. Nutric&o.

Annona

ABSTRACT: Tropical plant custard apple
(Annona squamosa L.), is a tropical fruit, specie
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belonging to the Annona genus, presents great economic importance in Brazil. It is
cultivated mainly due to the fresh fruit market, that occurs specially in the larger cities of
Brazil. This study aimed to determine the effects of nitrogen and potassium fertilization
on custard apple concerning to vegetative growth and fruiting. The experiment was
conducted at Rancho Alegre Farm, in the municipality of Anagé, Bahia State, Brazil. The
region is dominated by the semiarid climate. There were evaluated sixteen treatments
in a randomized block design with three replications and three plants per experimental
plot, and they were arranged in a factorial 4 x 4, obtained by the combination of the
following levels of N (0, 16.875, 33.750 and 67.500 g plant”) in the form of urea,
and K,O (0, 22.5, 45.0 and 90.0 g plant”) in the form of potassium chloride applied
through soil every fifteen days. During the experiment the following characteristics
were evaluated: height and diameter of pruned plants; plant vegetative growth after
pruning; fruit growth: length and diameter; average fruit weight; number of fruits per
plot. After the data analysis it can be concluded that: a) the development of custard
apple fruit increased with the increment of N dosis during the period of fall/winter; b) the
vegetative growth of custard apple tree is much higher during spring/summer period
comparing to fall/winter.

KEYWORDS: Annonaceae. Annona squamosa L. Nutrition.

11 INTRODUCAO

A pinha (Annona squamosa L.), também conhecida como fruta-do-conde ou
ata, € um fruto pertencente a espécie do género Annona, familia Annonaceae. Tem
sua origem na América Tropical, precisamente nas terras baixas da América Central,
sendo introduzida no México e posteriormente no Oriente e Filipinas (MANICA, 1997).
Estudos feitos por Martius (1841) e Kavati (1997) indicam que a pinheira é originaria
das Antilhas, na América Tropical, provavelmente na llha de Trindade.

A exploracdo da pinha esta relacionada, principalmente, ao comércio de fruta
fresca nas centrais de abastecimento, feiras livres e supermercados de diversas
cidades do pais, sendo especialmente importante em varios estados das Regides
Nordeste e Sudeste do Brasil.

Na Bahia, essa cultura vem se destacando em varias regides semiaridas, embora
amaioria dos plantios seja formado por mudas obtidas de sementes, além de ndo serem
empregadas tecnologias mais avancadas pela maioria dos produtores, destacando-
se: uso de irrigacdo, poda, inducéo floral e polinizacdo, nutricdo mineral, dentre
outras recomendacoes. Essas tecnologias, se bem utilizadas, certamente levariam ao
aumento de produtividade e a melhor qualidade do fruto e, consequentemente, maior
rentabilidade.

Segundo S&o José et al. (2014a), a importancia socioecondémica da pinheira no
Brasil tem aumentado nos ultimos anos. Seu cultivo comercial tem sido efetuado com
maior énfase na regido Nordeste. Nessa regido, a Bahia, destaca-se, especialmente
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a microrregiao de Irecé, com cerca de 3.000 ha cultivados, sendo a produ¢ao oriunda
de agricultores familiares. Nessa microrregido, 0 municipio de Presidente Dutra foi
batizado como a “capital mundial” da pinha. Outros importantes estados produtores
sao Alagoas, Pernambuco, Séo Paulo e Minas Gerais.

O valor de mercado da pinha pode variar de acordo com a qualidade e o tamanho
dos frutos, sendo os frutos maiores mais valorizados. Segundo Sao José (1997),
a oferta é grande nos meses de fevereiro e margo, quando 0s precos S&0 0s mais
baixos do ano, com tendéncia de elevagcdo de abril a agosto. Os precos sdo mais
compensadores no segundo semestre do ano, quando a oferta é menor (SAO JOSE
et al., 2014a).

Os novos pomares comerciais de pinheira, exigem cada vez mais a utilizacao de
praticas agricolas eficientes, com o intuito de promover resultados satisfatérios quanto
a produtividade e a qualidade de frutos. Dentre essas praticas, pode-se destacar a
nutricdo mineral, que afeta a qualidade e a produtividade dos frutos. A nutricdo mineral
das frutiferas é diretamente responsavel pela qualidade dos frutos, uma vez que esse
grupo de plantas responde satisfatoriamente a aplicacéo de nutrientes. O conhecimento
da fisiologia da nutricéo de arvores frutiferas contribui para a elevagéo da produtividade
e da qualidade dos frutos, visto que o aspecto nutricional pode afetar caracteristicas
importantes do fruto como cor, sabor, tamanho, dentre outras (MALAVOLTA, 1994;
SAO JOSE et al., 2014b).

Apesar do reduzido volume de pesquisas cientificas relacionadas a nutricéo e
adubacéo para a cultura da pinheira, um pequeno numero de produtores, em algumas
regides produtoras do Brasil, vém adotando algumas adubacgdes, sem base cientifica,
visando produzir satisfatoriamente nas épocas de verao e inverno.

E sabido que a pinheira apresenta ritmo diferente de desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo no veréao (producao natural, na presenca de altas temperaturas e com
chuvas), em comparagdo com o que ocorre no inverno (producao forcada, na presenca
de baixas temperaturas e sem chuvas). Portanto, as exigéncias de nitrogénio e
potassio, certamente, deverao ser também distintas.

O presente estudo teve como objetivo determinar os efeitos da adubacéo
nitrogenada e potassica na pinheira, no que concerne ao crescimento vegetativo e a
qualidade dos frutos nas épocas de primavera/verao e outono/inverno.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais da pinheira

A pinheira (Annona squamosa L.), pertencente a familia Annonaceae, é originaria
da América Tropical e foi introduzida no Brasil em 1626 por Diogo Luiz de Oliveira
(Conde de Miranda), sendo sua fruta conhecida por diversos nomes, como: pinha, ata,
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anona, fruta-do-conde. E uma espécie que tem preferéncia por clima quente e seco,
nao tolerando frio rigoroso. Pode ocorrer desde o nivel do mar até 900 m de altitude
(KAVATI, 1997; MELETTI, 2000).

A pinheira € uma planta de pequeno porte, com raizes do tipo pivotante e folhas
deciduas, lanceoladas, pecioladas, alternas e oblongo-lanceoladas, com muitas
ramificacdes e altura variando entre 3 e 6 metros. Suas flores (hermafroditas) sdo
pequenas, isoladas ou em cachos de duas a quatro unidades. Seu fruto € achatado,
ovoide ou cordiforme, com protuberancias; apresenta aroma suave, sabor bastante
doce, polpa branca que envolve numerosas sementes escuras resistente, quase
impermeaveis, o que dificulta a germinacao (CAVALCANTI, 1993; MANICA, 1997;
DONADIO; NACHTIGAL; SACRAMENTO, 1998; ARAUJO FILHO et al., 1998).

Ribeiro et al. (2007), estudando os aspectos da biologia floral relacionados a
producéo de frutos de pinheira, observaram que a antese ocorre as 5 horas da manha,
justificando a polinizagdo no horario realizado pelos produtores da regido.

A propagacéo da pinheira é realizada usualmente por meio de sementes; com
iss0, 0s pomares existentes apresentam grande variagdo nas caracteristicas de suas
plantas. A pinheira pode, também, ser propagada vegetativamente por garfagem em
fenda cheia e a inglesa simples, utilizando-se como porta-enxerto plantas da prépria
espécie (CAVALCANTI, 1993).

A pinheira é uma planta considerada bastante rustica, cresce e produz em solos
argilosos e secos que possuam boa profundidade, média fertilidade, bem drenados e
apresente pH (em agua) na faixa de 5,5 a 7,5. E pouco tolerante aos solos com muita
agua parada (RODEL,1996; KAVATI; PIZA JR., 1997; ARAUJO FILHO et al., 1998).

Araujo Filho et al. (1998) relatam que a poda de producéo da pinheira consiste
em podar os ramos do ano, que apresentem o diametro de um lapis (0,8 cm a 1,0 cm),
0s quais devem ser encurtados entre 20 cm e 40 cm de comprimento. Os mesmos
autores relatam que as folhas desses ramos sao retiradas manualmente, visando
liberar as gemas que brotardo (geralmente trés ou quatro) e emitirdo os botdes florais.

Cavalcanti (1987) relata que a pinheira inicia sua producao comercial a partir do
terceiro ano, entretanto, em condi¢cOes especiais de tratamento, constata-se plantas
produzindo seus primeiros frutos com pouco mais de um ano de plantada. Para
Kavati e Piza Jr. (1997), a maturacao fisiol6gica da pinha caracteriza-se pelo inicio do
afastamento dos carpelos, devendo ser colhida.

2.2 Nutricao mineral em anonaceas

Varios fatores estao relacionados a alta produtividade e qualidade de frutos, com
destaque para o fator genético. Além de outros aspectos limitantes a cultura, como:
adubacao, irrigacéo, tratos culturais entre outros.

Para Rozane e Natale (2014), diversos fatores sdo apontados como responsaveis
pelas variagdes no conteudo de nutrientes em anonaceas, com destaque para as
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condicbes edafocliméticas e para os aspectos ligados a cultura, como a idade. Os
mesmos autores recomendam que a aplicacdo de nitrogénio e potassio na fase de
plena producéao do pomar de anonaceas deve ser dividida em trés ou quatro parcelas,
sendo aplicadas no inicio do periodo chuvoso e distribuidas equidistantes, em toda a
volta das plantas, até que os frutos estejam com diametro de 3 a 4 cm.

As anonaceas extraem do solo grande quantidade de elementos minerais que
pode variar, dependendo da intensidade e do material retirado (frutos principalmente),
podendo haver déficit nutricional aos ciclos posteriores, caso ndo haja complementacéo
por meio de praticas de adubacao (SILVA; SILVA, 1997).

Os nutrientes mais exportados pela pinheira, superando muitas outras frutiferas,
$&0 0 nitrogénio e o potassio, com valores médios de 7,17 e 5,19 kg t" de frutos frescos.
Também extraem quantidades expressivas de fosforo, calcio e magnésio (Tabela 1).

. Frutifera
Nutriente - : - -
Abacate' Abacaxi' Laranja’ Banana' Pinha? Graviola?

N 2,80 0,90 1,20 1,70 717 2,70
P 0,35 0,12 0,27 0,22 0,58 0,34
K 4,53 2,00 2,60 5,50 5,19 3,60
Ca 0,13 0,10 1,05 0,21 0,45 0,26
Mg 0,20 0,16 0,20 0,27 0,46 0,24

Tabela 1 - Exportacédo de nutrientes de alguns frutos tropicais e subtropicais (em kg t' de frutos
frescos)

Fonte: Marchal e Bertin (1980)'; Silva et al. (1984)?

Sao José et al. (2014b), em estudo sobre a marcha de absorc¢éo de nutrientes em
anonaceas, relatam que a cultura da graviola e da pinha sao frutiferas muito exigentes
em nutrientes, sendo que os teores foliares de N e K adequados para essas culturas
sao: graviola 16,5 g kg para N e 18,0 g kg para K; ja para a cultura da pinha, os
teores adequados sdo 30 a 40 g kg'de N e 11,7 g kg'de K.

Em relacdo a exigéncia por nutrientes, Cavalcante et al. (2012) também relatam
em seu trabalho sobre o estado nutricional de pinheira, sob adubag¢ao organica do
solo, que a cultura da pinha exige, principalmente, muito nitrogénio e potassio, quando
comparada a outras culturas, como abacaxi, abacate e graviola, dentre outras. Em sua
avaliacao, os autores obtiveram os valores maximos de 30 g kg' de N e 18,06 g kg''de
K na matéria seca foliar, em folhas coletadas na parte mediana da copa.

O nitrogénio é um elemento essencial as anonaceas, afetando o desenvolvimento
vegetativo das plantas, assim como seu florescimento e producdo. A qualidade dos
frutos (tamanho, teor de acidos e agucares, teor de suco ou massa comestivel,
antioxidantes etc.), também, pode ser afetada pela presenca, auséncia, ou mesmo
deficiéncia ou desequilibrio nutricional provocado pelo N (SAO JOSE et al., 2014b).

Costa et al. (2002) estudaram a influéncia da adubagao nitrogenada (0; 100;
200 e 400g planta™) e formas de aplicacéo de boro (via foliar, via solo e sem B) na
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produtividade da cultura da pinha e verificaram que as adubagdes com boro e nitrogénio
aumentaram a produtividade e o numero de frutos. A adubacéo nitrogenada também
aumentou o numero de flores e o vingamento de frutos. Na avaliacdo do N, esses
autores obtiveram efeito quadratico do incremento de N sobre o numero de frutos e
a produtividade da cultura, sendo que o maior numero de frutos obtidos foi de 22.365
frutos ha' e a maior produtividade 6.059 kg ha', que foram obtidos com as doses de
234,7 e 240,1 g planta’, respectivamente.

Por ser o potassio ativador de numerosas enzimas, sua deficiéncia acarreta
distarbios em reac¢des metabdlicas de acumulacdo de compostos livres ou soluveis
(EPSTEIN, 1975). Em folhas novas de gravioleira, nota-se um esverdeamento
intenso da folhagem e nas folhas mais velhas, a partir do apice, observa-se clorose
marginal, avangando em dire¢do a parte central por entre as nervuras, inicialmente
de coloracéo verde-amarela, para posteriormente marrom, consequéncia da necrose,
com a severidade da deficiéncia, ocorre queda das folhas basais e estabilidade no
crescimento (BATISTA et al., 2003).

2.3 Aspectos fitotécnicos da planta e dos frutos da pinheira

Silva (2004), em estudo sobre o monitoramento de variaveis ambientais do
solo com diferentes tipos de cobertura morta, na producao da pinha, no periodo de
junho a outubro de 2003, observou crescimento das plantas em média de 42,62 cm e
variagao da testemunha para o tratamento de maior altura de 25,40 cm a 51,20 cm,
sendo que sO ocorreu diferenga significativa entre o tratamento com casca de café e
a testemunha. O mesmo autor observou, também, crescimento em didmetro da copa
variando de 25,25 cm a 31,95 cm, com média de 28,26 cm.

Para Dias (2003), a altura das plantas exibiu efeito significativo, quando seus
ramos foram podados em diferentes comprimentos, atingindo a variacao de 1,8 a 2,05
m; quanto ao diametro de copa dessas plantas, a mesma autora relata que ocorreu
variacao de 1,94 a 2,18 m.

Apinheira, durante o seu crescimento, apresenta variacdo em sua altura, diametro
da copa e do tronco, fato esse que podemos verificar em alguns trabalhos ja publicados;
Souza (2006), avaliando o crescimento das plantas em relagcdo ao numero de frutos
por planta, observou variacao de 124,25 a 140,25 cm para a altura das plantas, com
média de 132,67 cm. O mesmo autor verificou variacado de 103,08 a 127,25 cm para o
diametro da copa, com média de 114,61 cm; em relagdo ao didmetro do tronco, o autor
obteve a seguinte variacéo 4,75 a 5,45 cm, com média de 5,05.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, Souza et al. (2012), avaliando o efeito do desbaste
de frutos na producédo e comercializagéo da pinha, no periodo de fevereiro a julho de
2004, utilizaram plantas que apresentavam em média 4,1 cm de diametro de tronco.

Gaspar et al. (2000), em seu estudo, obtiveram média de 8,34 cm para o
comprimento e 8,38 cm para o didametro dos frutos. Costa et al. (2002) obtiveram, em
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média, didametro de 81,5 mm e comprimento de 73,3 mm para os frutos da pinheira, com
variacao de 80,0 a 82,8 mm para o diametro e de 72,3 a 74,4 mm para o comprimento
dos frutos. Silva, Silva e Silva (2002) obtiveram os seguintes resultados médios: altura
(comprimento) de frutos variando de 6,6 cm a 8,7 cm; didmetro maximo variou de 7,8
cm a 10,1 cm. Pereira et al. (2003), estudando o efeito de horarios de polinizacao
artificial no pegamento e qualidade de frutos de pinha (Annona squamosal..), obtiveram
comprimento dos frutos variando de 7,77-8,93 cm e variacdo no didmetro de 8,47-
9,22. Dias (2003), avaliando a frutificagcdo da pinheira, obteve comprimento dos frutos
(cm) de 8,18 a 8,60 e diametro dos frutos (cm) de 8,09 a 8,52. Ja Dias et al. (2003)
obtiveram os seguintes valores: diametro 7,88 cm a 8,26 cm e comprimento 7,70 cm a
8,02 cm. Pereira et al. (2009), estudando a qualidade de frutos ensacados da pinheira,
obtiveram comprimento (em cm) de 8,7 a 9,1 e diametro (em cm) de 8,3 a 8,4.
Considerando os trabalhos apresentados, verifica-se que os frutos da pinheira
apresentam variacao de 4,27 a 9,1 cm em seu comprimento e de 5,31 a 10,10 cm em
seu diametro, variacéo essa decorrente do periodo, regido e tratos aplicados a cultura.
A massa dos frutos pode variar devido a muitos fatores, desde climaticos até
os tratos culturais, como nutricdo, irrigacéo, desbastes etc. Observou-se diferentes
massas nos trabalhos pesquisados, que variaram de 137,6 a 418,0 g. Dantas et al.
(1991), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de pinheira (Annona
squamosa L.) oriundos de Pernambuco e Alagoas, concluiram que a maioria das
selecdes estudadas apresentaram peso médio entre 200 — 400 g. Araujo Filho et al.
(1998) relatam peso médio entre 200 g e 400 g para os frutos da pinheira. Carvalho
et al. (2000), estudando gendétipos de pinheira no Vale do Rio Moxotd lll, avaliando
caracteristicas de crescimento e producéo, observaram variacdo no peso dos frutos
de 202 g para 235 g, com média de 220 g. J& Gaspar et al. (2000) obtiveram 315 g
de peso. Silva, Silva e Silva (2002), em seus estudos, verificaram variacdo para o
peso médio de 226 a 418 g. Dias (2003) obteve média para o peso dos frutos (g) de
245,36 a 289,73; ja Dias et al. (2003) observaram a média de peso dos frutos variando
entre 230,55 e 258,69 g. Pereira et al. (2003), estudando o efeito de horéarios de
polinizacao artificial no pegamento e qualidade de frutos de pinha (Annona squamosa
L.), observaram uma variacédo no peso dos frutos de 280,15 a 364,55 g. Marcellini et
al. (2003), realizando comparacao fisico-quimica e sensorial da atemo6ia com a pinha
e a graviola produzidas e comercializadas no estado de Sergipe, observaram frutos
da pinha que apresentavam em média 201,42 g. Avaliando a influéncia da cobertura
morta sobre caracteristicas fisicas e quimicas de frutos da pinha (Annona squamosa
L.), Silva et al. (2007) obtiveram, em média, os seguintes resultados: média da massa
dos frutos, entre os tratamentos, de 350,34 g. Pereira et al. (2009), estudando o
efeito do ensacamento na qualidade dos frutos e na incidéncia da broca-dos-frutos da
atemoieira e da pinheira, observaram que os tratamentos avaliados ndo apresentaram
diferenca significativa para a massa dos frutos e a mesma variou de 305,3 a 324,2 g.
Cunha et al. (2015), avaliando o impacto de substancias humicas e adubacéo
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nitrogenada na qualidade de frutos e produtividade da ateira, observaram que os niveis
de nitrogénio utilizados néo influenciaram a producédo, ocorrendo interacéo entre a
adubacéo nitrogenada e 0 uso de substancias humicas para a maioria das variaveis
analisadas, com excecédo da massa do fruto.

31 METODOLOGIA

3.1 Local e periodo do trabalho

O experimento foi conduzido de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2015, em pomar
comercial de pinheiras, na Fazenda Rancho Alegre, localizada no municipio de Anagé,
regiao Sudoeste do estado da Bahia, na qual predomina o clima semiarido, segundo
a classificacéo de Koppen (Bswh), com temperatura média anual de 22,3 °C, sendo a
média das maximas de 29,0 °C e a média das minimas de 19,0 °C, com precipitacéo
pluviométrica média de 656 mm ano™, concentrada no verao, e vegetacao tipica de
caatinga.

Os dados de temperatura e pluviosidade no periodo do experimento foram obtidos
por meio da Plataforma de Coleta de Dados (PCD), localizada no municipio de Anagé-
BA, sob a denominacéo de “PCD 32494 — Estacdo: Anagé/BA (INPE/CRN/SINDA.
Informacdes enviadas por email em: 04/03/2015 por: Decio <decio.reis@crn.inpe.
br>.)”, e encontram-se na Figura 1. (N&o foram informados os dados de precipitacéo
do periodo de 26/10/2014 até 10/12/2014.)

O solo do local caracteriza-se como Cambissolo Haplico Tb, Eutréfico (DIAS,
2003), possuindo boa condicao de drenagem. A referida fazenda esta localizada nas
seguintes coordenadas geograficas aproximadas: 14°26’ de latitude Sul e 41°04’ de
longitude Oeste de Greenwich, com 335 m de altitude, dados obtidos por meio do
Global Positioning System (GPS).

Foram avaliados quatro ciclos produtivos da cultura, iniciados na poda e
concluidos na colheita.

As plantas utilizadas no experimento foram medidas preliminarmente, antes
da aplicagdo dos tratamentos e apresentaram em 9 de margo de 2013 as seguintes
dimensbes médias: 2,25 m de altura; 1,99 m de didmetro de copa, antes da poda;
apos a poda, realizada em 1 de abril de 2013, as plantas apresentaram as seguintes
dimensoes: 1,28 m de altura; 1,27 m de didmetro da copa, e 0,061 m de didametro de
tronco a 0,10 m acima do solo.
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Figura 1 - Precipitacdo mensal e temperatura média das maximas e minimas nos anos de 2013
e 2014, Anagé-BA.

3.2 Determinacao dos tratamentos

No experimento foram utilizadas 144 plantas Uteis, com 4 anos de idade, originadas
de mudas de pé franco, plantadas em espagamento de 5,0 x 2,5 m, perfazendo o total
de 800 plantas por hectare, irrigadas diariamente por micro asperséo. No inicio e final
da linha de plantio, bem como entre as parcelas experimentais existia uma planta de
bordadura.

Foram avaliados os efeitos da aplicacdo quinzenal de N nas doses de 0; 16,875;
33,750 e 67,500 g planta™ que equivalem a 0; 37,5; 75,0 e 150,0 gramas de ureia por
planta, e de K,O nas doses de 0; 22,5; 45,0 e 90,0 g planta” que equivalem a 0; 37,5;
75,0 e 150,0 gramas de cloreto de potassio por planta, utilizando-se de um arranjo
fatorial 4 x 4, obtendo-se, assim,16 tratamentos, distribuidos em blocos casualizados,
com 3 repeticdes e 3 plantas Uteis por parcela experimental.

A aplicacdo dos adubos, realizada na projecdo da copa, foi iniciada apds a
poda das plantas, com intervalos de 15 dias cada, sempre obedecendo as doses dos
respectivos tratamentos. Essa adubacao foi interrompida préxima a colheita de cada
ciclo, com variacdo de 14 a 21 dias antes da mesma, conforme pode-se observar na
Figura 2.

Além dos tratamentos, ap6s as podas, todas as plantas foram adubadas com
100 g de superfosfato simples e 30 g de FTE BR12.

ATIVIDADE 1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo 4° ciclo

Poda 01/04/2013 | 07/10/2013 | 07/04/2014 | 08/09/2014

Inicio da colheita 20/08/2013 | 18/02/2014 | 30/08/2014 | 20/12/2014

Término das adubacdes 02/08/2013 | 01/02/2014 | 09/08/2014 | 06/12/2014
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Dias ap0s o final das adubagdes e inicio
da colheita

Tempo da poda a colheita (dias) 141 134 145 103

18 17 21 14

Figura 2 - Datas da realizagéo das podas, inicio das colheitas e término das adubagdes em
cada ciclo produtivo da pinheira, Anagé, 2013-2014

3.3 Poda, polinizacao, tratos culturais e colheita

Durante o periodo experimental, foram considerados quatro ciclos produtivos da
cultura, da poda até a colheita, sendo dois ciclos no periodo de outono/inverno e dois
no periodo de primavera/verao, como pode-se verificar nas Figuras 2 e 3.

Figura 3 - Esquema das estacdes do ano.

A poda foi realizada com a utilizagdo de uma tesoura de poda manual, de
maneira uniforme em todas as plantas. Esta operacgéo foi seguida de desfolha manual
dos ramos podados, iniciando-se da extremidade para a base. A desfolha é a pratica
adotada rotineiramente entre os produtores tecnificados e que visa forgar e uniformizar
a brotacdo de novos ramos e emissao de flores. Todos os ramos das plantas foram
podados e desfolhados, ficando com aproximadamente 0,20 m de comprimento e
didametro minimo de 0,010 m, eliminando-se os demais.

A polinizacéo foi realizada no intervalo das 06:00 as 09:00 h da manh&, com o
pblen obtido diretamente de flores em estadio masculino, ainda retidas na planta; com
o auxilio de um pincel numero 10, com pelos de seda, executam-se leves movimentos
circulares de seus pelos sobre as anteras dessas flores e, logo em seguida, faz-se o
mesmo movimento sobre o estigma das flores em estadio feminino.

Durante o experimento, foram realizadas capinas manuais na projecao da copa,
até a faixa de 0,5m de largura, nas entrelinhas 0 manejo era realizado com rogadeira
tratorizada. Os demais tratos culturais (controle fitossanitario, raleio de frutos etc.)
foram os usualmente empregados pelo agricultor.

O experimento foi conduzido sob microaspersao, com um microaspersor por
planta, cuja quantidade de agua utilizada era de 30 L por planta h™', com tempo de
irrigacao de trés horas diarias.

Os frutos foram colhidos ao atingirem a maturacéo fisiolégica, quando se
observava o afastamento dos carpelos, apresentando coloracdo creme (verde-
amarelada) entre os mesmos, denominado popularmente de estado “de vez”, ficando
aptos para o consumo de 4 a 6 dias ap6s a colheita. Apbs a colheita, os frutos foram
pesados e medidos individualmente no local do experimento, sendo que seis frutos por
parcela experimental foram previamente etiquetados e encaminhados para as demais
avaliacbes em laboratorio.
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3.4 Caracteristicas avaliadas

A determinacéao do crescimento das plantas foi realizada no inicio e final de cada
ciclo, sendo iniciada quando da demarcacao das parcelas experimentais, marco de
2013 e concluida apés a colheita para cada ciclo da cultura, sendo que a colheita
durava em média 15 dias.

As medidas foram realizadas com o auxilio de trena graduada para a altura e o
diametro médio da copa, e de paquimetro para o didmetro do tronco a 0,10 m do solo.
O diametro médio da copa foi obtido com a leitura nos dois sentidos da planta, linha e
rua, na sua porcao de maior didmetro, ao final de cada colheita, obtendo-se a média
das duas leituras para efeito de analise.

O crescimento dos frutos foi determinado quinzenalmente, sendo iniciado
guando os mesmos apresentaram em torno de 2 cm de comprimento, até a colheita
dos mesmos, utilizando-se paquimetro (precisdo 1,0 mm). As medidas do diametro
foram tomadas tendo como base a parte mediana (sentido transversal) do fruto, no
seu ponto de maior didametro. O comprimento foi medido da base (junto ao pedunculo)
até a parte apical do fruto (sentido longitudinal). Essa avaliacédo foi realizada com a
marcacgao de quatro frutos por planta, obtendo-se, assim, 12 frutos por parcela.

A massa dos frutos foi obtida com a pesagem dos mesmos no dia da colheita,
utilizando-se de uma balanga de precisao (0,1 g). Essa pesagem foi realizada ainda
na propriedade onde o pomar encontra-se estabelecido, visando evitar perdas de peso
da massa durante o transporte dos frutos até o laboratério. O niumero dos frutos foi
obtido pela contagem dos mesmos no momento das colheitas que eram realizadas
duas vezes por semana.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de variancia e
regressao, com a utilizacdo do Programa SISVAR, verséo 5.3 (FERREIRA, 2010).
Para a comparacéo entre os ciclos da cultura, utilizou-se o teste de médias de Tukey
ao nivel de 5 % de probabilidade, através da analise conjunta dos ciclos.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento das plantas: altura, didametro da copa e diametro do tronco

Avaliando as plantas podadas antes do inicio de cada etapa (ciclo produtivo),
observou-se que os tratamentos utilizados (combina¢des de NK) n&o interferiram no
crescimento das plantas, ja que no momento da poda todos os ramos sao reduzidos a
um mesmo tamanho, aproximadamente 20 cm, homogeneizando o porte da pinheira.

Todavia, no decorrer dos ciclos, observa-se que houve incremento na altura e no
diametro das plantas, podendo ser observado estatisticamente na linha da média geral
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de cada caracteristica, Tabela 2, em que fica demonstrado que ocorreu significancia
entre os ciclos, isso devido ao maior aporte da planta com acumulo de reservas e
crescimento ao longo do tempo.

1° ciclo 2°ciclo 3° ciclo 4° ciclo
Poda inicial
Doses de N abr./ago. out./fev. abr./ago. set./dez.
04/2013
(g planta”) 2013 2013/2014 2014 2014
Altura de planta podada (cm)

0 130,31 135,78 147,22 151,84 160,83
16,875 125,86 131,60 144,36 149,08 159,28
33,750 128,95 135,39 148,03 152,52 161,75
67,500 126,97 133,32 147,61 152,17 161,39

Doses de K,O
(g planta’)
0 128,19 134,33 148,64 153,09 163,06
22,5 125,53 131,19 143,58 147,97 156,83
45,0 127,56 133,65 146,53 151,46 162,11
90,0 130,81 136,93 148,47 153,09 161,25
Média Geral 128,02 134,02d 146,81c 151,40b 160,81a
Doses de N
Diametro de planta podada (cm)
(g planta’)

0 126,13 135,42 153,31 163,10 179,68
16,875 126,10 136,87 159,17 167,62 178,96
33,750 130,68 142,73 161,13 170,28 182,77
67,500 125,11 137,36 158,53 168,77 184,21

Doses de K,O
(g planta™)
0 122,40 133,90 157,63 170,04 185,44
22,5 127,21 137,11 155,78 163,85 178,49
45,0 129,71 140,71 158,20 166,91 180,28
90,0 128,69 140,65 160,53 168,97 181,40
Média Geral 127,00 138,09d 158,03c 167,44b 181,40a

Tabela 2 - Altura e didmetro de plantas podadas, em quatro ciclos produtivos da pinheira, em
funcéo das diferentes doses de N e K,O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

A altura das plantas, seu diametro de copa e de tronco, avaliados em relacao a
adubacéo NK, sé apresentou significancia no quarto ciclo para a aplicagao do nitrogénio,
indicando que, de forma geral, a adubacdo NK n&o influenciou significativamente
nesses fatores.

Apesar dessas caracteristicas apresentarem tendéncia de maior crescimento nas
épocas de primavera/verao, segundo e quarto ciclos, quando comparadas aquelas de
outono/inverno, primeiro e terceiro ciclos; apresentaram altura semelhantes nos ciclos
do periodo de primavera/verao e os maiores valores para o didmetro de copa; ja na
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avaliacao do didmetro de tronco, o quarto ciclo apresentou o maior valor, sendo o
menor para o primeiro ciclo, os dois ciclos intermediarios ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, j& que o desenvolvimento do tronco no terceiro ciclo foi bastante
reduzido (Tabela 3).

O presente estudo obteve uma variagao de 145,30 a 226,00 cm para a altura das
plantas; 136,99 a 255,22 cm para o diametro da copa e de 62,35 a 80,60 mm para
o diametro de tronco, quando as pinheiras foram adubadas com diferentes doses de
NK (Tabela 3). Avaliando a altura das plantas, Dias (2003) e Souza (2006) obtiveram
variacado de 1,8 a2,05 m e 124,25 a 140,25 cm, respectivamente, sendo que os valores
obtidos no presente estudo estao no intervalo dos autores citados.

1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo 4° ciclo
Doses de N
abr./ago. out./fev. abr./ago. set./dez.
(g planta™)
2013 2013/2014 2014 2014
Altura de plantas (cm)

0 145,47 219,56 157,17 204,92
16,875 145,30 221,89 156,97 217,14
33,750 152,28 221,67 162,44 223,22
67,500 148,72 220,03 158,53 225,51

Doses de K,O

(g planta)
0 145,97 222,08 157,44 216,08
22,5 146,50 215,92 157,25 209,15
45,0 148,36 218,42 159,83 219,56
90,0 150,94 226,72 160,58 226,00
Média Geral 147,94c 220,78a 158,78b 217,70a

Doses de N

Diametro da copa (cm)

(g planta)

0 137,93 212,35 165,49 231,00
16,875 140,40 216,99 171,79 250,09
33,750 144,56 223,51 176,17 250,97
67,500 140,92 222,63 172,64 255,22

Doses de K,0

(g planta’)
0 136,99 220,22 170,65 240,95
22,5 139,47 217,69 171,81 247,71
45,0 144,75 216,73 171,15 245,27
90,0 142,60 220,82 172,47 253,35
Média Geral 140,95d 218,87b 171,52c 246,82a

Doses de N

Diametro do tronco (mm)

(g planta’)

0 64,16 68,21 68,86 74,33
16,875 64,47 71,46 72,12 78,13
33,750 66,52 73,17 73,90 80,60
67,500 62,35 69,56 70,25 76,71
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Doses de K,0

(g planta™)
0 63,34 70,62 71,30 76,99
22,5 63,29 69,47 70,11 75,86
45,0 64,02 69,96 70,66 77,89
90,0 66,85 72,34 73,06 79,02
Média Geral 64,37¢c 70,60b 71,28b 77,44a

Tabela 3 - Altura da planta, didmetro da copa e do tronco de pinheiras, em quatro ciclos
produtivos da cultura, em fungédo das diferentes doses de N e K,O ao solo, Anagé-BA, 2013-
2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Para o didmetro de tronco (Tabela 3), os valores estao préximos aos citados por
Dias et al. (2003, 2004), que trabalharam com pinheiras que apresentavam 5,6 e 8,0
cm de diametro de tronco, respectivamente, e superiores aos relatados por Souza
(2006) e Souza et al. (2012), que trabalharam com plantas que apresentavam, em
média, 4,75 a 5,45 cm e 4,1 cm de didmetro de tronco, respectivamente.

No quarto ciclo, a aplicagao do nitrogénio apresentou tendéncia de crescimento
quadratico para a altura e o didmetro de copa e do tronco das plantas de pinheira,
sendo que a dose maxima para as respectivas avaliagdes foram de 56,93, 52,61 e
40,63 g planta® de N. Os coeficientes de determinacao para todos os casos estao
acima de 90 % (Figura 4).

(Altura) y* = -0,007x2 + 0,797x + 205,1 R*= 0,997

§ (Copa) y* = -0,009x2 + 0,947x + 2325 R?=0,915
© (Tronco) y* = -0,004x2 + 0,325x + 74,19
S 300 R? = 0,989 81 _
o £
g 80 £
E 215 79 5
5 78 £
o LE> e
© 250 77 2
5 76 S
& 225 75 B
£
s 74 &
2 200 73 ©
< 0 16.875 33.75 50.625 67.5

Dose de N (g planta')
+altura Mcopa Atronco

Figura 4 - Altura da planta, didmetro da copa (cm) e do tronco (mm) de pinheiras, em fung¢éo
das doses de N no quarto ciclo da cultura, Anagé-BA, 2014

4.2 Crescimento dos frutos: diametro e comprimento

O crescimento dos frutos na planta € influenciado por diversos fatores, tais
como nutricao, disponibilidade de agua, genética etc.. No presente estudo, observou-
se que o N apresentou efeito significativo para o comprimento dos frutos (primeiro
e terceiro ciclos) e diametro (primeiro ciclo), sendo que os referidos ciclos tiveram
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os frutos desenvolvidos na época de outono/inverno, periodo que coincide com
baixas temperaturas e baixos indices pluviométricos, que certamente afetaram o
desenvolvimento dos mesmos.

Tanto o comprimento, quanto o diametro dos frutos obtidos no primeiro ciclo
produtivo da cultura, apresentaram maior desenvolvimento com o incremento de N
no solo, até as doses de 44,98 e 44,92 g planta™ de N, respectivamente, para depois
apresentarem diminuicdo no seu tamanho (Figuras 5 e 6), indicando que a adicéo
de N ao solo, acima das mencionadas, nas condi¢cdes em que foi desenvolvido o
experimento, ndo irdo favorecer seu desenvolvimento. J& o comprimento dos frutos
no terceiro ciclo apresentou crescimento linear em relacdo ao aumento das doses de

N no solo.

80
W
‘3 75 (C3) y* = 0,049x + 70,38 R*=0,889
Q
‘g 70 (C1) y* =-0,0028x2 + 0,2519x + 61,1606
£ ~ 65
a
g 60 T T T 1
o 0 16.875 33.75 50.625 67.5

Doses de N (g planta™)
+1°Ciclo m3°Ciclo

Figura 5 - Comprimento (mm) de frutos da pinheira no primeiro (C1) e terceiro (C3) ciclos
produtivos da cultura, em funcéo das doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

oo
o

y* =-0,0033x2 + 0,2965x% + 63,6191
R* = 0,991

/”’—\.

16.875 33.75 50.625 67.5

~N o~
o o
1 1

&

[*2]
o
o

Diametro de frutos (mm)
[#)]
o

Doses de N (g planta)

Figura 6 - Didmetro (mm) de frutos da pinheira no primeiro ciclo produtivo, em funcéo das
doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013

Observou-se, no presente estudo, variagcao para o comprimento e didmetro dos
frutos da pinheira de 61,14 a 75,30 mm e 63,74 a 72,99 mm, respectivamente (Tabela
4). Esses valores estao na faixa de 4,27 a 8,93 cm para o comprimento e de 5,31 a
10,10 cm de diametro citados por Gaspar et al. (2000), Costa et al. (2002), Silva, Silva
e Silva (2002), Pereira et al. (2003), Dias (2003), Dias et al. (2003) e Pereira et al.
(2009).
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1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo 4° ciclo

Doses de N abr./ago. out./fev. abr./ago. set./dez.
(g planta’™) 2013 2013/2014 2014 2014
Comprimento de frutos (mm)

0 61,14 73,07 69,87 64,45
16,875 64,66 75,30 71,90 66,05
33,750 66,40 73,90 72,05 67,19
67,500 65,27 73,23 73,55 67,35

Doses de K,O

(g planta’)
0 64,22 74,92 72,52 65,95
22,5 64,68 73,45 71,95 66,74
45,0 64,32 73,94 71,65 66,71
90,0 64,26 73,18 71,26 65,65
Média Geral 64,37d 73,88a 71,84b 66,26¢

Doses de N

Diametro de frutos (mm)

(g planta’)

0 63,74 71,78 71,57 66,82
16,875 67,36 71,79 71,46 68,34
33,750 70,09 71,25 72,03 67,85
67,500 68,48 70,06 72,69 68,80

Doses de K,O

(g planta’)
0 67,83 72,24 72,99 67,69
22,5 67,75 70,73 71,67 68,41
45,0 66,72 71,95 71,29 67,96
90,0 67,37 69,97 71,80 67,76
Média Geral 67,42b 71,22a 71,94a 67,95b

Tabela 4 - Dados médios de comprimento e didmetro de frutos da pinheira, em quatro ciclos
produtivos da cultura, em fungéo das doses de N e K,O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

4.3 Massa e numero dos frutos

Em relacdo a massa média dos frutos (g) e o numero de frutos por parcela,
apenas no primeiro e terceiro ciclos o nitrogénio apresentou diferenca significativa para
a massa média dos frutos, indicando que a aplicagdo do nitrogénio apresenta efeito
mais vantajoso na época de outono/inverno, quando as temperaturas sdo menores e 0
indice de pluviosidade na regido também é menor, favorecendo, assim, maior acumulo
da massa dos frutos.

Na observacéo entre os ciclos, verifica-se que a maior massa média dos frutos
foi observada no segundo (345,74 g) (Tabela 5). Em relacédo ao numero de frutos por
parcela, observa-se igualdade entre os ciclos um e dois (plantas com quatro anos) e
trés e quatro (plantas com cinco anos) (Tabela 5). Nos ciclos trés e quatro, plantas
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com cinco anos, essa diferenga em relacdo ao tempo de plantio da cultura deve-
se a presenca de mais ramos produtivos, aumentando a produtividade da mesma.
Essa variagdo em relagdo ao numero de frutos ndo pode ser atribuida aos efeitos dos
nutrientes aplicados.

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo 4° ciclo
Doses de N
abr./ago. out./fev. abr./ago. set./dez.
(g planta™)
2013 2013/2014 2014 2014
Massa média dos frutos (g)

0 246,10 329,44 285,40 287,36
16,875 269,48 340,41 288,85 310,98
33,750 290,67 354,52 283,78 293,32
67,500 291,33 358,61 316,99 293,45

Doses de K,O

(g planta™)
0 272,21 342,27 282,00 318,13
22,5 272,54 343,57 310,45 262,86
45,0 275,63 349,12 284,52 297,45
90,0 277,20 348,03 298,06 306,67
Média Geral 274,39b 345,74a 293,76b  296,28b

Doses de N

Numero médio de frutos na parcela

(g planta™)

0 25,92 26,67 45,67 43,17
16,875 30,75 28,67 54,17 52,50
33,750 33,83 31,33 56,42 58,00
67,500 33,25 31,92 46,25 51,50

Doses de K,O

(g planta™)
0 29,75 29,25 44,75 55,67
22,5 27,67 27,33 56,83 46,58
45,0 32,25 35,67 48,42 48,17
90,0 34,08 26,33 52,50 54,75
Média Geral 30,94b 29,65b 50,63a 51,29a

Tabela 5 - Massa (g) e nUmero médio de frutos da pinheira em quatro ciclos produtivos, em
funcéo das diferentes doses de N e K,O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na Figura 7, verifica-se tendéncia linear crescente para a massa dos frutos no
terceiro ciclo, com coeficiente de determinagéo acima de 70 %. J& no primeiro ciclo, a
tendéncia foi quadréatica, com a massa maxima dos frutos atingida na dose de 55,74
g planta’ de N.

Observou-se, de forma geral, que a massa média dos frutos variou de 246,10
a 358,61 g, enquanto o numero médio de frutos por parcela variou de 25,92 a 35,67
nas pinheiras com quatro anos de plantadas e, quando a cultura estava com cinco
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anos, sua variacao foi de 43,17 a 58,00 frutos por parcela, com variacdo total na area
experimental de 25,92 a 58,00 frutos por parcela. A quantidade de frutos obtida esta
préxima a relatada por Pinto e Ramos (1997), que indicaram que a pinheira, com
polinizac&o artificial, produz cerca de 150 a 200 frutos/planta/ano.

5310 |

8 288 ./l/
2 266

8 ua o (C1)Y =-0017x2 + 1,895 + 245.1

® R2 = 0,991
@ 222 - . L
(C3) y* = 0,461x + 280,1 R?=0,722
200

Tu

ad

M

0 16.875 33.75 50.625 67.5

Doses de N (g planta)
¢1°Ciclo m3°Ciclo

Figura 7 - Massa de frutos da pinheira no primeiro e terceiro ciclos produtivos da cultura, em
funcao das doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Varios séo os trabalhos que relatam que a massa de frutos da pinheira apresenta
variacdo de 137,6 a 418,0 g (DANTAS et al., 1991; ARAUJO FILHO et al., 1998;
CARVALHO et al., 2000; GASPAR et al., 2000; SILVA; SILVA; SILVA, 2002; DIAS,
2003; DIAS et al., 2003; PEREIRA et al., 2003, 2009; MARCELLINI et al., 2003; SILVA
et al., 2007); tais valores sdo comparaveis aos obtidos no presente estudo.

51 CONCLUSAO

Pela analise dos dados, considerando a aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio e potassio na cultura da pinheira em relacéo ao seu desenvolvimento e dos
frutos, ocorridas em diferentes épocas, observando as condigdes edafoclimaticas da
regiao, bem como os tratos culturais dispensados a lavoura, pode-se concluir que:

+ o desenvolvimento dos frutos da pinheira tendem a aumentar com elevacao
das doses de nitrogénio em periodos de outono-inverno (sem chuvas e bai-
xas temperaturas); ja em periodos de primavera-verdo (com chuvas e alta
temperatura) ocorre reducdo do vigor dos botdes florais sem, entretanto,
afetar o desenvolvimento dos frutos a medida que aumentam as doses de N;

+ 0 desenvolvimento vegetativo da pinheira ocorre com maior intensidade na
época de primavera/verao, comparativamente ao outono/inverno, indepen-
dente das aplicagbes de N e K.
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RESUMO: A textura e os nutrientes do solo
podem afetar diretamente a composicéao
quimica dos frutos e seus produtos
processados. Os vinhos de jabuticaba foram
preparados a partir de frutos cultivados em
solo arenoso com baixa fertilidade e solos
argilosos sob cultivo convencional ou orgéanico.
As variagcbes quimicas foram analisadas por
meio de métodos estatisticos multivariados. A
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origem do solo contribuiu com 22% da variagao
das propriedades quimicas dos vinhos, as
quais foram relacionadas aos niveis de Fe3*
e P do solo. Os vinhos diferiram quanto aos
teores de antocianinas, fendis totais, taninos,
acido acético, acgucares residuais e acidez. Os
melhores pardmetros de cor e composi¢cao em
polifendis foram obtidos em vinhos produzidos
com frutos cultivados com manejo organico.

PALAVRAS-CHAVE: cauliflora,
RMNq, elagitaninos, antocianinas, fermentacao.

Myrciaria

ABSTRACT: Soil texture and nutrients may
directly affect fruits’ chemical composition and
their processed products. Jabuticaba wines were
prepared from fruits grown in sandy soil with low
fertility and clayey soils under conventional or
organic cultivation. Chemical variations were
analyzed via multivariate statistical methods.
The soil origin contributed with 22% of variation
in wines’chemical properties, which were related
to Fe®* and P levels in soil. The wines differed
total
phenols, tannins, acetic acid, residual sugars,
and acidity. Wines with better color parameters
and polyphenol composition were produced
with fruits grown on organic management.
KEYWORDS: Myrciaria cauliflora, qNMR,
ellagitannin, anthocyanin, fermentation.

regarding contents of anthocyanins,

Capitulo 6




11 INTRODUCTION

Jabuticaba (Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg, Myrtaceae) is a very popular
edible fruit in Brazil due to its exotic flavor and sweet, slightly acid taste. This dark
purple berry is highly perishable and must be processed in the form of jellies, juices, and
wines to enhance post-harvest use (WU; LONG; KENNELLY, 2013). Jabuticaba wine
production has grown in recent years and has become an option for small producers
to add commercial value to the fruit. Recent studies have shown that this fermented
beverage is a rich source of nutraceuticals with high antioxidant and vasodilatory activity
(BARROS; CAMPOS; MOREIRA, 2010; MARTINS DE SA et al., 2014). Polyphenols
e.g. ellagitannins and flavonoids, present mainly in the seeds and peel of jabuticaba
berries, are responsible for the beverage’s biological activities (PEREIRA et al., 2017;
WU et al., 2012; YOSHIDA; AMAKURA; YOSHIMURA, 2010). In addition to being
functional ingredients, polyphenols contribute, together with terpenoids, sugars, and
organic acids, to organoleptic characteristics of fruits and processed products. In the
case of fermented beverages, such compounds are responsible for color, aroma, body,
and structure, with wine quality depending on the perfect balance of these chemicals.
However, factors such as soil composition, water availability, and climate may change
the concentration of various chemical components in fruits (VAN LEEUWEN et al., 2004;
COHEN; KENNEDY, 2010). Environmental factors may thus influence the composition
of fruits and the quality of their products, as has been widely reported for wines of
different grape varieties (VAN LEEUWEN; SEGUIN, 2006). Edaphic factors strongly
affectthe content of phenolic compounds, organic acids, and sugars in jabuticaba berries
(DUARTE et al., 2012). However, the effect of nutrients and soil texture on the chemical
composition of the fermented jabuticaba beverage is not yet known. Therefore, the aim
of this study was to analyze contents of phenolic compounds and color parameters via
spectrophotometric methods, as well as of organic acids and sugars via quantitative
'H NMR in jabuticaba musts and wines prepared with fruits from three orchards with
different soils. Sensorial and chemical data and soil parameters from each site were
assessed using multivariate statistical methods. Principal Response Curves (PRC),
a time-dependent multivariate analysis, was used to evaluate changes during the
fermentation process. Canonical redundancy analysis (RDA) was also applied to
determine the environmental influence on the chemical variability of jabuticaba wines,
with soil parameters as environmental variables.

2| MATERIALS AND METHODS

2.1 Chemicals

Tannic acid, gallic acid, and iron (lll) chloride were purchased from Merck
(Darmstadt, Germany). Folin—Ciocalteu’s phenol reagent, Bovine Serum Albumin
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(BSA) and TMSP-2,2,3,3-D, (sodium 3-trimethylsilylpropionate) were purchased from
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA).

2.2 Fruit samples and beverage processing

Fermentation of M. cauliflorafruits took place at the Jabuticabal Winery, Hidrolandia
city, Goias State, Brazil. Ripe fruits were harvested in October 2012 from trees grown in
three different soils (sampling sites): S1 (S 16° 55’23, W 49° 21’ 50", 728 m), S4 (S 16°
55’247, W 49° 21’ 36”, 735 m), and S5 (S 16° 54’ 41", W 49° 21’ 26”, 758 m) (DUARTE
et al., 2012). Fruit samples from each site were washed, crushed, and divided into
three 200 L stainless steel tanks. Sodium metabisulfite was added (16.2 g 100 kg™
of jabuticabas) and sugar concentration was adjusted to 22°Brix with sucrose. The
same amount of wild (indigenous) yeasts, previously prepared with jabuticaba fruits,
was inoculated in each tank. Fermentation was conducted at 25-35°C, pH 3.4-3.5, and
caps were immersed five times a day. Seed and skin contact lasted for four days, after
which musts were pressed at 1.5 bar, transferred to oak wood barrels, stored at room
temperature for six months, and bottled. Samples were collected prior to inoculation
(time zero) and following it at days 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120, 150, and
180. Samples were kept frozen at —18°C and, prior to analyses, were defrosted and
centrifuged at 2000 g for 10 min.

2.3 Determination of total acidity

Total acidity was measured by titrating an aliquot (1.0 mL) of the must or wine with
0.1 mol L' of NaOH to pH 8.2. Results were expressed as g acetic acid per liter of must
or wine. Measurements were performed in triplicate.

2.4 Determination of phenolic compounds

Total phenolic analysis was performed via the Folin-Ciocalteu method adapted
from Escarpa and Gonzalez (2001). An aliquot (0.2 mL) of the diluted sample (5 fold)
and 0.5 mL of 2 mol L' Folin-Ciocalteu reagent were mixed in a 25 mL volumetric flask.
After 5 min, 4.0 mL of 20% Na,CO, solution were added and the volume adjusted to
25 mL of distilled water. This mixture was then allowed to stand for 30 min at room
temperature and the absorbance was determined at 750 nm. The standard curve was
constructed with gallic acid at the following dilutions: 0.02, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, and
0.6 mg mL™". The correlation coefficient was r = 0.999. Total phenolic content was
calculated as g gallic acid equivalents (GAE) per liter.

Tannin content was quantified by protein precipitation assay (WATERMAN;
MOLE, 1994). Samples (1.0 mL) were precipitated with 2.0 mL of BSA solution (1.0
mg mL™") in 0.2 mol L™ acetate buffer (pH 4.9). Following centrifugation, the precipitate
was dissolved in sodium dodecyl sulphate/triethanolamine/isopropanol solution (4.0
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mL) and tannins were complexed with 1.0 mL of FeCl, solution. The colored complex
was then read at 510 nm. Measurements were made in the 0.2 <A < 0.9 range. The
standard curve was constructed with tannic acid at the following dilutions: 0.2, 0.3, 0.4,
0.5, 0.6, 0.8, and 1.0 mg mL™". The linearity range went from 0.2 to 0.6 mg mL~" and the
correlation coefficient for this range was r = 0.999. Tannin content was calculated as g
tannic acid equivalents (TAE) per liter.

Anthocyanin content was determined by the pH differential method (WROLSTAD;
DURST; LEE, 2005). Pigment concentration was calculated and expressed as mg
cyanidin 3-glucoside equivalents per liter of must or wine using the following equation:
anthocyanins (mg L") =A. MW. DF. 1000/ € . I, with A (absorbance) = (A, .. — A )
H10 (A A MW (molecular weight) = 449 g mol~', DF (dilution factor)
= 50, | (cuvette path length) = 1.0 cm and € (molar attenuation coefficient for cyanidin

520 nm __ / ‘700 nm)pH 4.5

3-glucoside) = 26900 L mol~' cm~". All measurements were performed in triplicate.

2.5 Color evaluation

Color measurements were made with a Beckman DU-70 spectrophotometer
(Beckman Instruments, Inc., CA, USA) with a 1.0 mm optical path length glass cell.
Must or wine color intensity was determined as the sum of absorbances at 420, 520,

and 620 nm and hue was the ratio of A, /A_,, (IVANOVA et al., 2011). All measurements

520 (
were performed in triplicate.

2.6 'H NMR quantification

Prior to analyses, the pH of centrifuged must and wine samples was adjusted
at 1.00 with 0.10 mol L=' HCI (DEL CAMPO et al., 2006). Samples (0.6 mL) were
placed in a 5 mm NMR tube, and 0.1 mL of TMSP solution (1.0 g L' of TMSP and
70% viv D,0O) was added as internal standard for the quantitative analysis and internal
chemical shift reference (8 = 0 ppm). NMR spectra were recorded on a Bruker Avance
[l 500 spectrometer operating at 500.13 MHz for 'H. The following parameters were
applied to quantitative '"H NMR spectra: the spectral window was 10 ppm and data
were collected into 65 k data points after 48 scans; the recycle delay was 5 s and had
a flip angle of 90°, with an acquisition time of 4.06 s at a fixed temperature of 25°C. Ten
metabolites were quantified by measuring the peak area ratio of their signals in the 'H
NMR spectrum relative to TMSP. Data was analyzed by TopSpin version 2.1 (Bruker
BioSpin Corp., MA, USA). All measurements were performed in triplicate.

2.7 Statistical analysis

Multiple average comparisons were performed using conjoint analysis in which
fruits’ sites and sampling days were factors. Degrees of freedom (df) for fructose,
B-glucose, acetic acid, ethanol, alcohols, and tannins were corrected according to
Satterthwaite (1946). Differences were determined with Tukey’s post hoc test (P <
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0.05) performed in SAS (1996).

Principal response curves (PRC) were applied to investigate the effects of
sensorial and chemical variables and their alterations over time (VAN DEN BRICK; TER
BRAAK, 1999; TER BRAAK; SMILAUER, 2012). In PRC, sampling days were used as
a categorical covariable and the interaction between sampling time and treatments
(beverages from S4 and S5 sites) was used as an explanatory variable. The analytical
diagram shows the time gradient and the first or second PRC axis of variable differences
of treatments in relation to a control, here attributed to the beverage prepared from
fruits belonging to the S1 site. Monte Carlo permutation tests were performed to assess
whether the PRC accounts for a significant part of treatments’ variance in relation to
control in all time series (999 permutations), as well as to verify whether treatment
results in one variable changed significantly in each sampling time (499 permutations).

To assess the influence of soil origin on jabuticaba wines, sensorial and chemical
variables on days 120 to 180 (response matrix, 27 samples x 16 variables), as well as
the measured texture and nutritional soil parameters from different sites (explanatory
matrix, 27 x 12), were submitted to redundancy analysis (RDA). The latter showed
an ordination of response data constrained by explanatory variables, which accounts
for the patterns of the only explained variation between data sets. Unrestricted Monte
Carlo permutation tests (999 permutations) were performed to assess the significance
of canonical axes. In all analyses, variance inflation factor of variables (VIF) were used
to determine the selection of explanatory variables (LEPS; SMILAUER, 2003).

Multivariate analyses were performed with response data log(x + 1)-transformed
and centered, while explanatory data were centered and standardized to obtain similar
weight. Analyses were conducted in CANOCO (2012) and R (R CORE TEAM, 2014).

31 RESULTS

Fruit collection for producing jabuticaba wines was based on a previous study in
which phenolics, including total phenols, tannins, and anthocyanins, sugars, organic
acids, and fruit acidity contents exhibited strong edaphic influence at a local scale
(DUARTE et al., 2012). High chemical divergence among sampling sites, especially in
orchards S1, S4, and S5, was correlated with geographical distance, hence suggesting
different ecotypes. Unlike phenolics, fruits’ essential oil chemovariations were
genetically determined. The S1 sampling site has a low-nutrient sandy soil, whereas
S4 and S5 sites are composed of high-nutrient sandy loam soils, on which only organic
(S4) or chemical (S5) fertilization is applied. Soil characteristics in sampling sites may
be obtained in Duarte et al. (2010).

3.1 Sensorial and chemical variation during fermented jabuticaba beverages
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production

The evolution of sensorial parameters (color intensity, hue, and acidity) and the
contents of phenolics, sugars, organic acids, and alcohols were monitored by colorimetric
methods and quantitative '"H NMR from time zero, prior to the must inoculation of up to
180 days, when the fermented beverage was bottled.

Analysis of variance (two-way ANOVA), with sampling site and different sampling
time as factors, indicated that most chemical contents and color parameters varied
according to the same trends observed in a previous study on jabuticaba fermentation
(FORTES et al., 2012). Fructose and B-glucose of samples from S4 and S5 sites were
totally consumed in the first ten days, while the concentration of ethanol increased and
reached a maximum of 10.8% and 9.8%, respectively. However, S1 samples did not
show complete fermentation, with sugar residues remaining at the end of the process
and maximum ethanol content only reaching 8.2%. Other alcohols such as methanol,
higher alcohols, and glycerol were produced in reduced amounts in all musts.

Citric acid content increased up to days 3 and 5 in all musts and then slowed
down towards the end of the process, a trend also observed for succinic and lactic
acids, which are products of fermentation. The S1 must/wine was distinguished by
its high amount of acetic acid, mainly from day 5 (2.80 g L"), which contributed to its
higher total acidity (6.45 g L") in comparison to the others (S4 =4.73 and S5 =4.46 g
L.

Phenolic compounds were extracted from skins and seeds during the four-day
maceration phase, in which contents of total phenols, tannins, and anthocyanins
increased and then decreased in all musts. A similar variation was observed for color
intensity. The only difference concerns the fermented beverage of the S4 site, which
showed an increase in total phenols and tannins at the end of the process (120 to 180
days). Beverages’ hue from all orchards increased slowly throughout the fermentation
process.

To obtain an overview of the whole process and to detect which variables were
the most important for differentiating each site’s must/wine over time, PRCs were
performed on sensorial and chemical data sets. Results indicated that the interaction
sampling site x time (predictor variables) explained 90.5% of total variance in phenolics
(total phenols, tannins, and anthocyanins), total acidity, color intensity, and hue. The
effect of fruit sampling sites (treatments) contributed with 10.9% of total variance, of
which 96.6% were represented by the first three significant (P < 0.002) PRCs (PRC1:
77.9%, F = 201; PRC2: 12.0%, F = 48.7; PRC3: 6.7%, F = 40.4). Differences among
sampling days contributed to the majority of the total variance (87.9%).

The PRC1 diagram (Fig. 1A) shows that anthocyanin content was mainly
responsible for the distinction between musts/wines from S4 and S5 sites in relation to
the control (S1), and even between S4 and S5 along the whole process. When data
were restricted to each time period, differences occurred in most of S4’s sampling time
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(P < 0.035), while S5’s only differed (P < 0.030) in the final period (90-180 days).

In PRC2 (Fig. 1B), the differentiation of musts from S4 and S5, in relation to the
control, was attributed to lower total acidity values. However, S4 samples differed (P <
0.025) from control after 90 days, while those from S5 differed during the initial periods
(10-90 days, P =< 0.040). On the other hand, in PRC3 (Fig. 1C), total phenol contents
distinguished S4 samples from the others in the 60-180 days period (P < 0.020).
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Figure 1. First (A), second (B) and third (C) PRC diagrams of chemical contents between must/
wines samples from S1 (control), S4 and S5 along sampling times (days). Significant differences
in S4 and S5 samples scores compared to S1 are represented by an asterisk.

When applied to the content of alcohols (methanol, ethanol, glycerol, and higher
alcohols), carboxylic acids (acetic, citric, lactic, and succinic acids), and sugars
(fructose and B-glucose), the PRC shows that predictor variables (interaction site x
time) explained 97.2% of total variance of the must/wine. In this analysis, the treatment
effect (site) contributed to 22.4% of total variance, of which 93.5% were represented by
PRC1 (F=838, P=0.002). The time (days) taken to process the fermented beverage
contributed with 77.7% of total variance. The PRC diagram (Fig. 2) indicates that lower
sugar and acetic acid contents in S4 and S5 must/wine samples were responsible
for their differentiation in relation to control (S1), mainly from day 10. However, S4
samples differed (P < 0.025) in the final period (60-180 days), whereas those from S5
significantly differed (P < 0.035) only at the start of the process (0-25 days).
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Figure 2. First PRC diagram indicating the difference in chemical contents between must/wines
samples from S1 (control), S4 and S5 along sampling times (days). Significant differences in S4
and S5 samples scores compared to S1 are represented by an asterisk.

All PRC results showed that the production process of jabuticaba wines stabilized
in the last three months (120-180 days), hence not revealing significant changes with
regard to sensorial and chemical contents.

3.2 Soil influence on the chemical composition of fermented jabuticaba beverages
Association patterns of jabuticaba wines and environmental variables were
assessed by the RDA of sensorial and chemical contents on days 120 to 180 (response
matrix) conditioned to texture and nutritional soil parameters from different sites
(explanatory matrix). Response data modeling by RDAs yielded Fe®* and phosphorus
as explanatory variables.
RDA results (Fig. 3) indicate that correlations between both data matrices were
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higher in the first two canonical axes (R1 = 0.9998 and R2 = 0.9486) and VIFs were
considered low (VIF < 1.02), hence suggesting no multicollinearity among variables in
multivariate regression models (LEPS; SMILAUER, 2007). Monte Carlo permutation
tests (999 permutations) showed highly significant (P = 0.001) results for the first two
canonical axes (RDA1:94.5%, F=410; RDA2: 3.6%, F=44.2), indicating that variation
patterns of the original matrices did not arise by chance. The sum of canonical axes
was also significant (sum = 0.9805, F = 604, P = 0.001), so that 98.1% of the total
variance of fermented jabuticaba beverages was retained by selected explanatory
variables (TER BRAAK; SMILAUER, 2012; LEGENDRE; LEGENDRE, 2003; LEPS;
SMILAUER, 2007).
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Figure 3. RDA triplot with chemical compounds and color parameters of jabuticaba wines
explained by soil nutrients (Fe3+ and P), in addition to supplemental edaphic factors (organic
matter, clay, Ca2+, Zn2+, K+, Mg2+, Mn2+, Cu2+, silt, AI3+), represented by gray arrows.
Sample wines from 120-180 days were prepared with fruits grown in the soils: S1 (K), S4 (X) and
S5 (e).

According to the RDA triplot, the increase in the RDA1 axis is especially associated
with an increase in fructose and B-glucose residues, in addition to high acetic acid and
total acidity contents in wine made with fruits from S1’s sandy soil, poor in organic matter
and mineral nutrients (except Fe®*"). On the other hand, a decrease in RDA2 is related
to higher P levels in the S4 soil, whose samples accumulated mostly anthocyanins,
total phenols, and tannins, while an increase in RDA2 is associated with wine samples
of higher hue and lower anthocyanin contents, made with fruits from the S5 soil, poor in
P and Fe®*. Thus, whereas RDA1 suggests the influence of stuck fermentation, RDA2
mainly describes differential changes in sensorial and chemical properties of jabuticaba
wines from different sites.
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4 | DISCUSSION

Fruit wines are composed of a complex mixture of substances which provide
them with characteristic flavor, astringency, structure, color, and aroma. Some of these
substances come from the fruit, such as phenolic compounds, volatile constituents, and
certain organic acids e.g. citric, malic, and tartaric acid. However, a considerable part of
wines’ chemical components is generated in reactions that occur during fermentation,
such as ethanol, glycerol, and succinic acid (HORNSEY, 2007). Even substances
extracted from fruits undergo reactions of decomposition and/or formation of new
compounds, such as lactic acid produced from malic acid in malolactic fermentation
and reactions between anthocyanins, acetaldehyde, and co-pigments that modify red
wine coloring over time (HORNSEY, 2007; WROLSTAD; DURST; LEE, 2005).

Several studies have already shown that soil fertility and water retention capacity
may influence phenolic contents in grapes, and more stressful conditions such as water
restriction and nutrient deficiency generally lead to the formation of fruits that are richer
in anthocyanins and tannins (VAN LEEUWEN; SEGUIN, 2006). This has also been
observed for the jabuticaba, whose fruits grown in the S1 site, poorer and with greater
water drainage, presented higher levels of total phenols, tannins, and anthocyanins
than those from the S4 and S5 sites (DUARTE et al., 2012). Soil fertility also plays an
important role in the nutritional level of musts. The lack of assimilable nitrogen sources
and of some ionic nutrients may limit the growth of Saccharomyces cerevisiae yeasts,
thus reducing fermentation and ethanol production (ALEXANDRE; CHARPENTIER,
1998; UDEH; KGATLA; JIDEANI, 2014).

Jabuticaba wines prepared with S1 fruit samples differed from the others in terms
of low concentrations of anthocyanins, total phenols, and tannins (Fig. 3), although in
a previous study the highest phenolic contents were quantified in whole fruits at the
same site (DUARTE et al., 2012). The fermented beverage’s chemical composition
is not only a consequence of the constituents of the whole fresh fruit, since several
factors contribute to the extraction and stabilization of these compounds during the
winemaking process. The PRC analysis of musts/wines (Fig. 2) showed that from
day 5 there was an interruption in the must fermentation at the S1 site before sugars’
complete consumption, therefore low ethanol production and contamination with acetic
acid bacteria strains took place.

Fermentation is interrupted when there are not enough nutrients in the must to
support the development of S. cerevisiae yeasts. Generally, fruits of plants grown on
low fertility soils exhibit nitrogen deficiency in the form of amino acids and ammonia,
and various ionic nutrients may be below the limits required to promote complete
fermentation (ALEXANDRE; CHARPENTIER, 1998; MALHERBE; BAUER; DU TOIT,
2007; HORNSEY, 2007). In fact, the RDA triplot (Fig. 3) indicates that the S1 site
has edaphic conditions which favor fermentation interruption, that is, a combination of
sandy soil with low organic matter, Ca?*, Zn2*, Mg?*, Mn?*, K* and P contents, in addition
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to A+ residues and higher Fe®*levels.

Nitrogen deficiency inhibits the synthesis of sugar-carrying proteins into yeast
cells, limiting growth and biomass formation (ALEXANDRE; CHARPENTIER, 1998).
Mono and divalent cations are essential for fungal growth and metabolism (JONES;
GADD, 1990), and Mg?* and K* are enzymatic activators in glycolysis reactions and
stimulate phosphate uptake by increasing fermentation (JONES; GREENFIELD, 1984;
ALEXANDRE; CHARPENTIER, 1998). Cations such as Mg?* and Ca?* have a protective
effect against ethanol stress and along with Zn?* are required as cofactors in several
metabolic pathways (BIRCH; WALKER, 2000; PEREIRA et al., 2010). The synthesis
of proteins and thiamine is stimulated by Mn?*, and Fe3* participates in the active site
of several enzymes (hemoenzymes), but at concentrations of 10 to 15 uM it inhibits
growth and fermentation (JONES; GREENFIELD, 1984). Phosphorus plays a central
role both in energetic metabolism and in the biosynthesis of phospholipid membranes,
its limitation affecting cell growth, biomass formation, and consequently fermentation
speed (JONES; GADD, 1990).

Two other factors may have contributed to the interrupted fermentation in S1
musts. The first was the competition of non-Saccharomyces wild yeasts by nutrients,
aggravating the nutritional deficiency of the S1 must (MEDINA et al., 2012); the second
was the presence of high acetic acid levels, which increase ethanol’s toxic effect
and may inhibit Saccharomyces activity, resulting in the cessation of fermentation
(ALEXANDRE; CHARPENTIER, 1998).

The combination of lower ethanol contents, high acetic acid concentrations, and
higher total acidity negatively influenced the extraction and stabilization of anthocyanins
and ellagitannins of the jabuticaba cultivated at the S1 site. Montes et al. (2005) have
reported that the efficiency of extracting anthocyanins from jabuticaba skins was
reduced when acetic acid was used instead of citric acid, and that acetic acid extracts
had higher lightness values and were less colorful. Ellagitannins are mainly found in
jabuticaba seeds and therefore require higher ethanol contents to be extracted more
efficiently (PEREIRA et al., 2017). In addition, a higher amount of acetic acid may
lead to the hydrolysis of these ellagitannins to yield ellagic acid that is insoluble in
the agqueous medium (QUIDEAU, 2009). Excessive acidity may also promote other
reactions such as oxidation, polymerization, and condensation, all responsible for
ellagitannin reduction in the must/wine (QUIDEAU et al., 2005).

Fermentation was complete in S4 and S5 musts, as evidenced by total sugar
consumption, but the S4 site showed greater efficiency in ethanol production, probably
due to its higher content of phosphates and other nutrients such as Mn?*, Mg?* and
K*. Although the two sites had more fertile soils (DUARTE et al., 2010), significant
differences were observed in samples’ phenolic contents during and after fermentation
(Fig. 1). Therefore, these samples formed two distinct groups in the RDA (Fig. 3). These
differences followed the same trend observed in the previous study, i.e. organically
cultivated jabuticabas (S4) had higher levels of anthocyanins, tannins, and total phenols
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when compared to conventional (S5) cultivation (DUARTE et al., 2012). Similar results
were obtained with organic wines from wine grapes cultivated in two regions of Croatia,
which presented higher levels of total phenols, flavonoids, catechins, and phenolic
acids and higher antioxidant activity when compared to wines from the same grape
varieties cultivated in a conventional way (VRCEK et al., 2011).

In another study, wines produced with organic grapes initially contained higher
levels of anthocyanins and resveratrol than conventional wine grapes, but after six
months of storage differences were no longer detected (MULERO; PARDO; ZAFRILLA,
2009). Higher amounts of polyphenols in organically grown fruits can be explained by
the biotic stresses that the plant suffers, since no pesticides are applied, as well as
by the use of animal manure involving slow nutrient release and higher phosphorus
uptake (WEIBEL et al., 2000). Plants at the S5 site which were treated with fertilizers
containing soluble inorganic nitrogen have higher nitrogen availability, which directly
influences the balance between the syntheses of proteins and phenolic compounds
(RAPISARDA et al., 2005).

51 CONCLUSIONS

The texture and availability of soil nutrients not only influenced fruits’ chemical
composition, as seen in a previous study, but also musts’ nutritional composition,
which negatively affected the fermentation and composition of the S1 wine. The wine
produced with organically grown fruits at the S4 site yielded the best color parameters
and polyphenol composition, showing that the balance between nutrients and saill
organic matter was a determinant factor in ethanol production and, consequently,
enhanced efficiency in the extraction of fruit compounds.
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RESUMO: A quitina esta presente na parede
celular dos fungos, no exoesqueleto dos
crustaceos (camardo, siri, caranguejos,
lagostas) e na cuticuladosinsetos acompanhada
de proteinas, lipidios e carbonato de calcio.
Este polissacarideo pode ser utilizado como
agente floculante no tratamento de efluentes,
como adsorvente na clarificacdo de 6leos, e
principalmente na producdo de quitosana. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a
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AQUICOLAS SINTETICOS

eficiéncia de adsorcao de quitinas de camardes
marinhos e de dgua-doce em efluentes aquicolas
sintéticos com diferentes concentracdes iniciais
de NH,*. Todas as solugbes utilizadas nos
ensaios de adsorcéo foram preparadas a partir
deumasolugdoestoquede NH,CI1000mgL™",as
quais foram diluidas em agua destilada (efluente
sintético). O experimento foi conduzido em
batelada a 25°C, utilizando-se amostras de 100
mL dos efluentes sintéticos com concentracdes
iniciais de: 0,87; 4,23; 5,30; 10,85 e 13,76 mg
L7, aos quais foram adicionadas as quitinas na
concentracéo de 1,0% (m/m). As suspensodes
foram agitadas por trés horas a 100 rpm em um
agitador orbital, ap6s coletado em triplicata 7
mL do sobrenadante, centrifugado a 3000 rpm
por 10 minutos e a partir da solugdo obtida o
NH,* foi determinado. As quitinas apresentaram
baixa eficiéncia na remog¢ao de ions amoénio de
efluentes sintéticos, devido provavelmente a
baixa porosidade das amostras, pois superficies
mais porosas possibilitam uma maior adsorcgao.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorvente, ions amonio,
biopolimero.

ABSTRACT: Chitin is present in the cell wall
of fungi, in the exoskeleton of crustaceans
(shrimp, crabs, crabs, lobsters) and in the cuticle
of insects accompanied by proteins, lipids and
calcium carbonate. This polysaccharide can be
used as a flocculating agent in the treatment of
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effluents, as an adsorbent in the clarification of oils, and especially in the production of
chitosan. The present study had as objective to evaluate the adsorption efficiency of
chitins of marine and freshwater prawns in synthetic aquaculture effluents with different
initial concentrations of NH,*. All solutions used in the adsorption tests were prepared
from a stock solution of NH,Cl 1000 mg L', which were diluted in distilled water
(synthetic effluent). The experiment was conducted in batch at 25°C, using 100 mL
samples of the synthetic effluents with initial concentrations of: 0.87; 4.23; 5.30; 10.85
and 13.76 mg L, to which was added the chitins at the concentration of 1.0% (w/w).
The suspensions were shaken for three hours at 100 rpm on an orbital shaker, after
collected in triplicate 7 ml of the supernatant, centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes
and from the solution obtained the NH,* was determined. Chitins showed low efficiency
in the removal of ammonium ions from synthetic effluents, probably due to the low
porosity of the samples, because more porous surfaces allow a greater adsorption.
KEYWORDS: Adsorbent, ammonium ions, biopolymer.

11 INTRODUCAO

Os residuos provenientes do beneficiamento industrial de camardes representam
uma fonte potencial de biomoléculas como a quitina, pois s&o compostos principalmente
por cabecas, carapacas e caudas, 0 que representa aproximadamente 30 a 50%
do peso total produzido. Sendo assim a extracdo de quitina é uma atividade viavel
ambientalmente e economicamente (SANTOS, 2014).

A quitina esta presente na parede celular dos fungos, no exoesqueleto dos
crustaceos (camarao, siri, caranguejos, lagostas) e na cuticula dos insetos (JAWORSKA
et al., 2003) acompanhada de proteinas, lipidios e carbonato de calcio (MOURA et al.,
2005). Este polissacarideo pode ser utilizado como agente floculante no tratamento de
efluentes, como adsorvente na clarificacao de 6leos, e principalmente na produgao de
quitosana (LEITAO et al., 2008).

Os residuos oriundos da aquicultura sdo derivados da racdo e da excregao
dos peixes e podem estar sedimentados, suspensos ou dissolvidos, ocasionando
elevados valores de DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica
de oxigénio), nitrogénio e fésforo. O nitrogénio pode ser encontrado como inorganico
e organico, amdnia, nitrito e nitrato, enquanto que o fésforo pode estar presente na
forma de orto-fosfato e fosfato organico (MORO et al., 2013).

A remocao de ions aménio (NH,*) &€ uma técnica importante no controle de
amoénia (NH,) em efluentes aquicolas, pois embora o epitélio branquial dos peixes
seja permeavel apenas a NH,, sabe-se que o aumento do pH do efluente provoca
a conversao de ions aménio em amonia, resultando em toxicidade aos organismos
cultivados (ARANTES et al., 2015).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de adsorcéo de
quitinas de camardes marinhos e de agua-doce em efluentes aquicolas sintéticos com
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diferentes concentragoes iniciais de NH,*.

21 MATERIAL E METODOS

Os ensaios de adsorcdo foram realizados no Laboratério de Qualidade de Agua
e Limnologia da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina.

As quitinas foram extraidas de carapacas de camardes marinhos (Litopenaeus
vannamei) e de agua-doce (Macrobrachium rosenbergii) através de desmineralizagao
e desproteinacao (TOLAIMATE et al., 2003), no Laboratério de Catalise e Producéo de
Biocombustiveis da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina. Posteriormente
tiveram suas caracteristicas texturais observadas por Microscopia Eletrbnica de
Varredura (MEV).

Todas as solugdes utilizadas nos ensaios de adsorcao foram preparadas a
partir de uma solugéo estoque de NH,ClI 1000 mg L, as quais foram diluidas em
agua destilada (efluente sintético). O experimento foi conduzido em batelada a 25°C,
utilizando-se amostras de 100 mL dos efluentes sintéticos com concentragdes iniciais
de: 0,87; 4,23; 5,30; 10,85 e 13,76 mg L', aos quais foram adicionadas as quitinas na
concentracao de 1,0% (m/m). As suspensoes foram agitadas por trés horas a 100 rpm
em um agitador orbital, apds coletado em triplicata 7 mL do sobrenadante, centrifugado
a 3000 rpm por 10 minutos e a partir da solugéo obtida o NH,* foi determinado. A
porcentagem de remoc¢ao de ions amdnio (%) foi expressa conforme a Equacéo 1.

Remogéo (%) - "C"C‘:EJ <100

(1)

Onde:
Co = concentracao inicial (mg L)
Ce = concentracao final (mg L)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As micrografias das amostras de quitinas mostraram morfologias de superficies
pouco porosas como pode ser observado na Figura 1. Para adsorcado, estruturas
megaporosas sao mais interessantes, pois permitem o acesso das moléculas do
adsorvato nos sitios internos do material adsorvente (CRINI; BADOT, 2008).
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Figura 1. Micrografias das amostra s (a) Quitina camar&o marinho e (b) Quitina camaréo de
agua-doc.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de adsorcao
de ions amonio pelas quitinas em diferentes concentragoes iniciais de NH,*.

Através dos dados da Tabela 1 observou-se que tanto na amostra QT1 quanto na
amostra QT2 houve uma pequena melhora na eficiéncia de adsor¢do com o aumento
da concentragéo inicial de NH,*. Segundo Silva (2005) quanto maior a concentragao
inicial do efluente, maior € a quantidade de moléculas competindo para se adsorverem
na superficie do adsorvente.

Concentragéo inicial de NH,* do efluente sinté- Remoc&o de NH,*(%)  Remocé&o de NH,*

tico (mg L") QT1 (1% m/m) (%)
QT2 (1% m/m)
0,87 1,83+0,18 0,00+0,00
4,23 2,45+1,32 4,64+1,11
5,30 5,10+1,83 3,11+1,63
10,85 5,87+2,08 3,562+0,72
13,76 11,57+1,69 8,07+0,52

Tabela 1. Percentual de remocéo de ions amdnio por quitinas (QT1 e QT2) em efluentes
sintéticos com diferentes concentragGes iniciais de NH,*

QT1= Quitina de camarao marinho; QT2= Quitina de camarédo de agua-doce

41 CONCLUSAO

As quitinas apresentaram baixa eficiéncia na remocao de ions amdnio de
efluentes sintéticos, devido provavelmente a baixa porosidade das amostras, pois
superficies mais porosas possibilitam uma maior adsorcao.
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RESUMO: A acerola (Malpighia emarginata)
€ uma fruta de clima tropical, normalmente
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encontra-se no mesmo pomar plantas com
diferentes habitos de crescimento, além de
frutos de formatos, coloracdo e tamanhos
diferentes. O fruto se destaca pelo alto teor
de acido ascorbico presente em sua polpa,
essencial para a producdo e manutencéo do
colageno, responsavel pela cicatrizacdo de
lesGes e reducéo da suscetibilidade a infecg¢ao.
Sendo assim, essa pesquisa visou incentivar
a producao de acerolas em sistema agricola
familiar da regido de ltararé — Sao Paulo, por
meio da caracterizac&o dos frutos e elaboracéo
de tabela nutricional. Foram feitas duas
colheitas em diferentes épocas do ano, e entao
se determinou a composi¢cao centesimal dos
frutos de acerola, possibilitando a construgao
de uma tabela nutricional. Obteve-se valor
energético de 17 kcal para uma porcéo de
aproximadamente 10 a 12 acerolas (100 g),
contendo 700 mg de &cido ascérbico e elevado
teor de carboidrato (9 g) e de proteina (7 Q).
Conclui-se que a frequente ingestao de acerola
seja in natura ou para elaboracdo de suco
através da polpa congelada pode enriquecer
de forma saudavel a alimentagdo, uma vez que
mesmo apds o congelamento, a fruta mantém
grande parte de suas caracteristicas in natura.
PALAVRAS-CHAVE: Malpighia emarginata,
acido ascorbico, informacé&o nutricional

ABSTRACT: The

acerola (Malpighia
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emarginata) is a fruit of tropical climate, normally it is in the same orchard plants with
different habits of growth, besides fruits of formats, coloring and different sizes. The fruit
is distinguished by the high content of ascorbic acid present in its pulp, essential for
the production and maintenance of collagen, responsible for the healing of lesions and
reduction of susceptibility to infection. Therefore, this research aimed to encourage the
production of acerolas in a family farming system of the region of Itararé - Sdo Paulo,
by characterizing the fruits and elaborating a nutritional table. Two harvests were made
at different times of the year, and the centesimal composition of the acerola fruits was
determined, allowing the construction of a nutritional table. An energy value of 17 kcal
was obtained for a portion of approximately 10 to 12 acerola (100 g), containing 700 mg
of ascorbic acid and high carbohydrate content (9 g) and protein (7 g). It is concluded
that the frequent ingestion of acerola is in natura or to elaborate juice through the
frozen pulp can enrich the food in a healthy way, since even after the freezing, the fruit
maintains great part of its characteristics in natura.

KEYWORDS: Malpighia emarginata, ascorbic acid, nutritional information

11 INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata) pertencente a familia Malpighiaceae, € uma
planta peculiar de regides de clima tropical, sendo original da regiao do Mar das
Antilhas, Norte da América do Sul e América Central (ALVES e MENEZES, 1995). No
Brasil, a acerola & conhecida ha mais de 50 anos, no entanto, somente no inicio dos
anos 80, o cultivo teve uma expansao consideravel (NETO et al., 1995).

Apresentando-se como alternativa comercial altamente viavel no mercado
fruticultor, gerando uma superproducéo que vem justificando os estudos que sao
direcionados ao desenvolvimento de novos produtos a partir desta matéria-prima, que
concentra na fruta in natura e na polpa, sua maior forma de consumo (SOARES et al.,
2001).

O fruto da aceroleira € composto por pericarpo, mesocarpo e endocarpo. O
endocarpo possui trés carogos unidos e cada um pode conter uma semente no interior
(ALMEIDA et al., 2002). A polpa (mesocarpo) constitui aproximadamente 80% do peso
total do fruto (CARVALHO, 2000; ALMEIDA et al., 2002).

Dentre os produtores mundiais o Brasil se destaca, constatam-se muitos tipos
e formas de aceroleiras, normalmente encontrado, no mesmo pomar, plantas com
habitos de crescimento distinto, da mesma maneira que frutos de formatos, coloracéo
e tamanhos diferentes (GONZAGA NETO e SOARES, 1994). Independentemente de
ser uma cultura com moderada rusticidade, apresenta 6tima capacidade de adaptacéao
as diferentes condi¢des de solo e clima, é necessario apenas bom manejo nutricional,
principalmente nos pomares que tém como foco a exportacéo do fruto (ARAUJO e
MINAMI, 1994).

Um importante atributo da acerola € o alto teor de acido ascérbico, alcangando
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cerca de 5000 miligramas por 100 g de polpa em algumas variedades, o que equivale
dez vezes mais do que o teor de acido ascoérbico da goiabeira, ou até cem vezes
mais do que o da laranja, culturas estas que sao consideradas como as frutas de alto
conteudo de acido ascérbico (MELETTI, 2000). Assim o fruto destaca-se pelo alto teor
de acido ascorbico presente em sua polpa, o qual é absorvido completamente pelo
corpo humano (ARAUJO e MINAMI, 1994), essencial para a producdo e manutengao
do colageno, responsavel pela cicatrizacao de lesbes e reducéo da suscetibilidade a
infeccao (COMBS, 2003).

Paises como Estados Unidos, Japdo e Europa se interessam pela polpa da
acerola para utilizacéo da vitamina C em busca de maior conservagao e enriquecimento
de alimentos processados, além disso, aproveitando-a para fabricacdo de capsulas
vitaminicas (ARAUJO e MINAMI, 1994).

A guantidade de [3-caroteno da acerola, quando associado ao alto teor de acido
ascorbico, caracteriza um fruto de grande importancia nutricional, destaca-se também
pela textura e sabor agradaveis, além de conter carotenoides e fitoquimicos, resultando
positivamente na aceitagcdo de mercado do produto (AGUIAR, 2001).

Alguns estudos realizados demonstram a riqueza de nutrientes e compostos
antioxidantes em frutas, normalmente estes encontrados em suas sementes e cascas
(COSTA et al., 2000; MELO et al., 2008; ABRAHAO et al., 2010). E comum associar os
beneficios do consumo regular de frutas a presenca de compostos fendlicos, vitamina
C e carotendides (VASCONCELQOS et al., 2006; KIM et al., 2007; PIENIZ et al., 2009).

Considerando a crescente producdo nacional do fruto em questédo e sua
importancia para a saude humana, é de grande valia que o consumidor saiba o que
esta presente no produto que consome. Assim, o presente trabalho teve por objetivo
caracterizar as acerolas produzidas em sistema agricola familiar da regiao de Itararé/
SP e elaborar a tabela nutricional desses frutos.

2 | MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas da regidao Sul de S&o Paulo, na cidade de ltararé.
O experimento e as analises foram conduzidos nos laboratorios e usinas piloto do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual do Centro-
Oeste — UNICENTRO. Foram feitas duas colheitas em épocas distintas, denominadas
entdo de amostra 1 (primeira coleta — ano 1) e amostra 2 (segunda coleta — ano
2), respectivamente. As amostras foram congeladas (-18 °C) em Freezer “doméstico”
para conservacao das amostras.

A composicao centesimal dos frutos, quanto a umidade, soélidos totais, cinzas,
lipidios, fibra bruta, carboidratos totais, agucares redutores foi realizada conforme
metodologia descrita pelas “Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz” (IAL, 2008).

Para o calculo do teor de proteina foi determinado o conteudo de nitrogénio total,
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pelo Método de Kjeldahl, tal procedimento tem como base o aquecimento da amostra
com acido sulfurico para digestédo até que o carbono e o hidrogénio sejam oxidados
(CECCHI, 20083).

O teor de lipidios foi feito através do aparelho de extracao Soxhlet (1AL, 2008). O
método é basicamente, a pesagem da amostra em papel filtro, amarrado com fio de 13,
transferindo para o extrator previamente tarado a 105° C com adi¢édo de éter e entao,
mantendo sobre aquecimento a extracdo continua.

Analisou-se a fibra bruta submetendo o material a digestdo acida com solugéo
de &cido sulfurico 1,25%, seguida por digestao alcalina com hidroxido de soédio 1,25%,
segundo método n°.4.15 do IAL (2008).

Os acucares redutores presentes na amostra foram determinados através do
procedimento descrito por Cecchi (2003), sobre o método gravimétrico Munson-Walker,
baseado na redugao de cobre pelos grupos redutores dos agucares. O resultado de
acucar total e redutor sera expresso em termos de glicose.

Aquantidade de carboidratos totais das amostras foi calculada a partir da diferenca
entre a massa inicial da amostra (100 gramas) e o total da massa de proteinas, de
lipidios, de residuo mineral fixo e de fibra alimentar.

O valor cal6rico total foi calculado empregando-se os seguintes fatores: 4: para
proteinas e carboidratos e 9: para lipidios (FRANCO, 2001).

O teor de &cido ascérbico foi realizado pela metodologia de reacdo de
oxidorredugcdo com o iodo adicionado por titulagdo. O iodo formado reage com a
espécie redutora da amostra formando iodeto, o equilibrio da reacdo de oxidagéao
do acido ascorbico a dehidroascorbico € deslocado no sentido da forma reduzida de
vitamina C. O ponto final da reacao é detectado utilizando-se amido como indicador, a
amilose do amido reage com o iodo, em presenca de iodeto, formando um complexo
azul escuro (IAL, 2008).

Para elaboracdo da Tabela Nutricional utilizou-se a metodologia disposta em
ANVISA (2005).

Os resultados obtidos no presente estudo foram obtidos em duplicata ou
triplicata. Foram analisados por Analise de Variancia (ANOVA), sendo os resultados
apresentados na forma de média + desvio padrédo. As médias foram submetidas ao
teste de comparacéao de médias, pelo Teste t de Student (p<0,05). A anélise estatistica
foi realizada com auxilio do software livre ASSISTAT 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO,
2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes a analise fisico-quimica em frutos
de acerola provenientes da Regido Sul de Sao Paulo. Foram feitas duas colheitas em
épocas distintas, denominadas entdo de amostra 1 (primeira coleta —ano 1) e amostra

2 (segunda coleta — ano 2), respectivamente.
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Composicao centesimal

(base umida)

Composicao centesimal

(base seca)

Analises
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2
2 + 1 21 +0,77 - -
Umidade (%) 92,69 +1,03 a 93,21 +0,77 a
Sélidos Totais 6,17 £0,29 a 6,25 +0,00 a - -
(°Brix)
5,96 +0,89b 8,34 +1,18a - -
Acucar Redutor
(% de glicose)
. 2,07 £0,03b 3,532 £ 0,280 a 28,40 +0,03 b 52,06 + 0,28 a
Cinzas (%)
i 2,31 £0,29 a 1,38 0,02 b 31,57 £0,28 a 20,41 £0,02b
Proteinas (%)
Carboidratos 2,782 1,776 38,09 26,175
totais (%)
0,75+0,18 b 1,68 + 0,283 10,24 £0,18 b 24,76 + 0,28
Fibra Bruta (%) * * . * =hees
0,14 +0,01 a 0,09 +0,03 a 1,94 £0,01 a 1,36 £ 0,03 a

Lipidios (%)
, 676,00 +16,97 a 724,00 +18,38 a - -
Acido

Ascorbico

(mg.100g")

Tabela 1 — Composicao centesimal de frutos de acerola colhidos em diferentes épocas do ano.

Resultados apresentados na forma de média + desvio padrao (n=3). Médias seguidas da mesma letra minuscula
na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste T de Student Tukey (p<0,05).

O teor de umidade obtido para a amostra da primeira colheita (amostra 1) e
para a segunda colheita (amostra 2) foi de 92,69% e 93,21%, respectivamente. Estes
resultados estdo proximos ao encontrado por Sousa et al. (2011) em estudo sobre
a caracterizacao nutricional de frutas tropicais, os quais obtiveram valor médio de
83,45% e por Canuto et al. (2010), onde avaliando as caracteristicas fisico-quimicas
de polpas de frutos da Amazoénia verificaram um teor de umidade para a acerola de
97,5%.

Os sélidos soluveis totais possuem maiores teores em acerolas apos o estadio
de maturacéo, esses valores variam em relacdo ao genoétipo e sdo alterados pela
chuva ou excesso de irrigacédo, devido ao fato de ocorrer diluicdo do suco celular
(NOGUEIRA et al., 2002). A quantidade de sélidos totais encontrada nesse estudo foi
de 6,17 °Brix para a amostra 1 e 6,25 °Brix para a amostra 2. Segundo Alves (1996), os
sOlidos soluveis totais indicam o grau de maturagao para a maioria dos frutos, podem
ser encontrados para a acerola valores que variam de 5 a 12 °Brix. A legislacéo vigente
(Brasil, 2000) determina que o valor minimo para sélidos soluveis total em acerola é de
5,5 °Brix, sem estabelecer, portanto, um valor maximo.

O teor de acucar redutor em % de glicose teve uma diferenca significativa para a

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 8



amostra 1 e para a amostra 2, de 5,96% e 8,34%, respectivamente. O valor encontrado
para a amostra 1 estad de acordo com o valor apresentado por trés diferentes autores;
Caetano et al. (2011) encontraram 5,26% de acgucar redutor em polpa de acerola
extraida de despolpadora, em estudo feito por Salgado et al (1999) avaliando polpa
de frutas congeladas, obteve-se resultado de 5,19% de agUcar redutor e Soares et al.
(2001) obtiveram valor médio de 5,49%.

O conteudo de cinzas obtido foi de 2,07% para a primeira colheita (amostra 1)
e 3,53% para a segunda colheita (amostra 2). Este resultado pode ser considerado
elevado em relagéo a outros autores que estudaram o fruto. Segundo Sousa et al.
(2011) o conteudo de cinzas presentes na polpa de acerola foi 0,55% e Chaves et al.
(2004) encontraram um valor de 0,46% em estudo sobre a caracterizacdo de suco
da acerola, de acordo com o autor, a composi¢cao das cinzas é correspondente a
quantidade de substancias minerais, considerada ainda como medida de qualidade,
podendo ser um critério na caracterizagdo dos alimentos.

De acordo com a Tabela 1, o teor de proteina encontrado no presente trabalho
foi de 2,31% para a amostra 1 e 1,38% para a amostra 2, este resultado se aproxima
do encontrado por Sousa et al. (2011), onde o teor médio de proteina foi de 1,65%
em amostra de polpa de acerola, estes complementam o estudo com a analise de que
geralmente as frutas ndo sao consideradas fontes potenciais de proteinas, porém tem
sua predominancia em cascas e sementes, possivelmente por esse motivo alguns
autores constatam valores mais elevados para o macronutriente.

Para os carboidratos, foi encontrado por diferenca dos demais constituintes, o
valor de 2,78% para amostra 1 e 1,77% para amostra 2 (Tabela 1), porém Sousa et al.
(2011) obtiveram uma concentracéo de 10,76% de carboidratos totais. Os carboidratos
mudam em quantidade e qualidade ao amadurecerem os frutos (CORREA et al.,
2000), além disso, no Brasil ndo tem-se o costume de consumir cascas e sementes
de frutas e hortalicas, acaba sendo desperdicado grande quantidade de nutrientes,
dentre estes, os carboidratos (MARQUES et al., 2008). Possivelmente Sousa et al.
(2011) encontraram essa concentracdo ao avaliar a polpa juntamente com as cascas
do fruto.

Em relacdo ao teor de lipidios, Canuto et al. (2010) obtiveram como resultado
para esse constituinte 0,2%, este resultado pode ser considerado proéximo aos valores
encontrados nesse estudo, sendo 0,14 e 0,09%, para amostra 1 e 2, respectivamente,
como mostra a Tabela 1. O mesmo pode ser analisado em estudo feito por Soares
et al. (2001) sobre a desidratacéo da polpa da acerola, ao avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas do fruto, obtiveram: 1,27% e 0,21%, para proteinas e lipidios,
respectivamente. De acordo com Soares et al. (2001) complementando a analise dos
lipidios presentes, relatam que o valor se enquadra na natureza geral da maioria dos
frutos, classificados como pobres de tal nutriente.

Ha uma diferenca significativa ao avaliar o teor de fibras em polpas in natura ou
congeladas, este fato foi analisado por Salgado et al. (1999), atingindo valor de 2,49%
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para polpa de acerola in natura e 1,85% para polpa congelada. Dessa forma, o baixo
teor de fibras da acerola no presente estudo, como indica a Tabela 1, 0,75% e 1,68%
para a amostra 1 e 2, respectivamente, pode ser explicada pelo congelamento da
polpa, além disso, ha variacdo quanto a cultivar analisada e condi¢des de cultivo da
mesma.

Os valores apresentados na Tabela 1 para o contetdo de acido ascérbico nas
amostras 1 e 2 (676,00 mg.100g-1 e 724,00 mg.100g-1) estdo fora do padrdao de
identidade e qualidade estabelecido por Brasil (2000), onde o valor minimo aceitavel
€ de 800 mg &cido ascorbico por 100 g de polpa. Freitas et al. (2006), apresentam
os valores médios de vitamina C de acordo com diferentes autores, observa-se que
o conteudo de vitamina C sofre uma enorme variagao, com teores de 779 a 3.094,43
mg.100 g-1 de polpa.

A composi¢ao quimica dos frutos depende diretamente do estadio de maturacéo
(VENDRAMINI e TRUGO, 2000), o teor de acido ascérbico e as demais caracteristicas
relacionadas a qualidade da acerola, como por exemplo, o teor de sélidos soluveis, é
afetado pela heterogeneidade genética dos pomares, influenciadas por temperatura,
adubacéo, ocorréncia de pragas e doencas, altitude e irrigacdo (NOGUEIRA et al.,
2002).

A informacao nutricional dos frutos de acerola provenientes da Regido Sul de
Sao Paulo é apresentada no Quadro 1.

INFORMACAO NUTRICIONAL

Porcao de 100 g (em média de dez a doze unidades)

Quantidade por porcao % VD (*)

Valor Energético 17,00 kcal ou 71,00 kJ 0,85%
Carboidratos 9,00¢g 3,00%
Proteinas 7,009 9,00%
Fibras 1,009 4,00%
Gordura Total 1,009 2,00%
Minerais 3,009 -

Vitamina C 700,00 mg >100,00%

()% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ.
Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas (ANVISA, 2005)

Quadro 1 - Informacao Nutricional dos frutos de acerola provenientes da Regido Sul de Sao
Paulo.

No Quadro 1 pode-se observar que uma por¢ao de 100 g de acerola proveniente
da Regiao Sul de Sao Paulo possui um valor energético de 17,00 kcal ou 71,00 kJ, o
qual equivale a 0,85% do valor diario recomendado para uma dieta de 2000 kcal. Este
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resultado se aproxima das informacdes contidas na Tabela Brasileira de Composicao
de Alimentos (TACO), a qual estabelece valor energético de 22 kcal ou 92 kJ para
polpa de acerola congelada.

A quantidade de 1,00 e 9,00 gramas para fibras e carboidratos, respectivamente,
contidas nas acerolas em estudo, sdo semelhantes aos dados apresentados pela
tabela TACO, sendo 0,7 g para fibras e 5,5 g para carboidratos em polpa de acerola
congelada ou 1,5 g para fibras e 8 g para carboidratos em polpa de acerola crua.

Em referéncia a quantidade de vitamina C, o valor encontrado nesse estudo de
700 mg em 100 g de polpa € superior ao citado pela TACO (2011), onde estabelece-
se valor de 623,2 mg, esta diferenca pode ser considerada positiva, uma vez que é
interessante um elevado consumo de vitaminas diariamente. Ao comparar com as
informacgdes contidas na TACO (2011) para vitamina C presente em suco de laranja
baia, a qual possui maior teor dentre as demais laranjas, observa-se um valor de 94,5
mg, Ou seja, a acerola mesmo que congelada possui maior teor de acido ascorbico do
qgue a laranja crua, considerada geralmente como fonte de vitamina.

Considerando que a Ingestao Diaria Recomendada (IDR) para adultos de vitamina
C, que é de 45 mg (IDR, 2005), a por¢cao de 100g dos frutos estudados presentam
1555,00% a mais de acido ascorbico na IDR; assim mesmo passando por processo
de congelamento a Vitamina C manteve padrao interessante para o consumo, quando
verificada a porcentagem encontrada em relagéo a necessidade diaria do consumidor.

41 CONCLUSOES

Por meio desse trabalho foi possivel caracterizar as acerolas produzidas em
sistema agricola familiar da regiéo de Itararé/SP e elaborar a tabela nutricional desses
frutos. Isso pode ser considerada uma forma de incentivo a venda da producéo dessa
fruta em sistema de agricultura familiar.

Vale destacar a riqueza do fruto em acido ascoérbico, mesmo apés o congelamento
da polpa a acerola mantém consideravelmente a quantidade do constituinte. Sua
ingestao in natura ou da polpa congelada € uma alternativa para enriquecimento da
alimentacao de forma saudavel.
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CAPITULO 9
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RESUMO: A polpa do abacate é rica em
calorias, vitaminas, sais minerais e 6leo,
sendo este 6leo, com alto teor de compostos
bioativos como carotenoides, acido ascorbico,
compostos fendlicos, tocoferdis, fitoesterois,
vitaminas E, C, A e do complexo B. Atualmente,
mudancas recorrentes nos habitos alimentares
das pessoas de maneira geral, fazem com
que as mesmas, prefiram alimentos mais
saudaveis. Sendo assim, o presente estudo
objetivou a extracdo do Oleo de abacate
Persea americana, bem como sua aplicagao na
alimentacdo humana como substituto do 6leo
de soja, no desenvolvimento de bolo de fub3,
consumido por grande parte da populacao
brasileira. Determinou-se a composicao
centesimal da polpa de abacate, que foi
congelada e liofilizada para extragéo do 6leo por
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filtro prensa. A polpa de abacate, apresentou
teores médios de umidade (69,75%), lipideos
(19,66), cinzas (1,18%), proteinas (0,13) e
carboidratos (9,28%). Ja para o bolo de fuba
desenvolvido com o 6leo da polpa de abacate
foi avaliado sua aceitagcado sensorial, intencao
de compra e composi¢cao centesimal. Para os
parametros cor, sabor, textura e impressao
global, o bolo demonstrou escores acima
de oito, demonstrando relevante aceitacao
sensorial, ja quanto a intengdo de compra, nota
média igual a 4,2 ou seja, intencéo de compra
expressiva. Os teores médios de umidade,
lipideos, cinzas, proteinas e carboidratos para
o bolo foram de 23,76%, 11,95%, 1,25%, 5,28%
e 57,76% respectivamente. O processo de
elaboracdo do Oleo foi satisfatorio, e o bolo de
fuba desenvolvido apresentou boa aceitagao
sensorial, caracterizando-se como um produto
promissor para a industria alimenticia.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentacao saudavel,
Bolo de Fuba, Oleo de Abacate, Andlise
sensorial.

ABSTRACT: The avocado pulp is rich in
calories, vitamins, minerals and oil, being this
oil, with high content of bioactive compounds
such as carotenoids, ascorbic acid, phenolic
compounds, tocopherols, phytosterols, vitamins
E, C, A and the complex B. Currently, recurrent
changes in people’s eating habits generally

Capitulo 9




mean that they prefer healthier foods. Thus, the present study aimed at the extraction of
Persea americana avocado oil, as well as its application in human food as a substitute
for soybean oil, in the development of corn cake, consumed by a large part of the
Brazilian population. The centesimal composition of the avocado pulp was determined,
which was frozen and lyophilized for oil extraction by filter press. The avocado pulp had
medium moisture contents (69.75%), lipids (19.66), ashes (1.18%), proteins (0.13) and
carbohydrates (9.28%). As for the cornmeal cake developed with the oil of the avocado
pulp, its sensory acceptance, purchase intention and centesimal composition were
evaluated. For the parameters color, taste, texture and overall impression, the cake
showed scores above eight, demonstrating relevant sensorial acceptance, as far as
the intention to buy, average grade equal to 4.2, ie, expressive purchase intention. The
average levels of moisture, lipids, ashes, proteins and carbohydrates for the cake were
23.76%, 11.95%, 1.25%, 5.28% and 57.76%, respectively. The process of preparation
of the oil was satisfactory, and the cake of developed corn meal showed good sensorial
acceptance, characterizing itself as a promising product for the food industry.
KEYWORDS: Healthy Eating, Fubah Cake, Avocado Oil, Sensory Analysis.

11 INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana) € uma arvore frutifera com plantios comerciais
em grande numero de paises, em 2014, o Brasil produziu aproximadamente 157,6
mil toneladas de abacate em uma area de 9,4 mil hectares, sendo que juntos os
estados de Sao Paulo (79,3 milhées de frutos) e Minas Gerais (41,3 milhdes de frutos)
demonstraram uma participacao de 76,9 % do mercado nacional de producéo (FAO,
2016).

O abacateiro € uma arvore perene, com polpa comestivel e rica em vitaminas,
sais minerais e 6leo, além de ser cremosa, podendo apresentar coloragao verde clara
ou amarelo esverdeada, com uma Unica semente grande no interior. No Brasil os frutos
maduros s&o consumidos in natura, € no caso do abacate normalmente amassados
com agucar ou em outras preparacoes (MAIA et al., 2009).

Segundo DAIUTO (2014); o abacate ‘Hass’, denominado ‘avocado’, destaca-se
dentre as variedades comercializadas no mercado brasileiro, sendo este, o de menor
didametro, casca mais grossa, maior teor de lipidios, menor teor de agua e, portanto,
apresentando uma polpa mais consistente. Entretanto ainda a maior parte da producao
do ‘avocado’ é destinada ao mercado externo.

Esse fruto tem sido reconhecido por seus beneficios a saude, especialmente
em funcdo dos compostos presentes na fragao lipidica, como acidos graxos dmega,
fitoesterois, tocoferdis e esqualeno (CHAVES et al. 2013).

Mundialmente o consumo deste fruto apresenta variagdo. Na América central
como a Guatemala, este é um fruto tradicional, o qual € consumido diariamente
pela populacdo j& no México ele é utilizado como ingrediente em pratos tipicos,
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principalmente o “Guacamole”. Em alguns paises como o Brasil, 0 abacate é consumido
como sobremesa, podendo ser adicionado sacarose e outros ingredientes para o seu
preparo. Atualmente o consumo do abacate processado, vem crescendo em outras
regibes, como, por exemplo, Espanha, e alguns paises da América do Sul. (ZUGE,
2015).

Ja o 0Oleo de abacate, produto oriundo a partir da polpa, apresenta diversos
compostos bioativos como carotenoides, acido ascérbico, compostos fendlicos,
tocoferais, fitoesterois, entre outros (OLIVEIRA, 2017).

As vitaminas E e C, presentes no 0leo de abacate sdo potentes antioxidantes,
protegendo os tecidos do corpo dos radicais livres. As vitaminas A e do complexo B
sa@o essenciais para o desenvolvimento saudavel de células e tecidos (SALGADO,
2005).

O 6leo de abacate é rico em B-sisterol que € um &cido oleico utilizado como
coadjuvante no tratamento de hiperlipidemias (SALGADO et al., 2008).

As recomendacgdes médicas e nutricionais estimularam a diminuigdo do consumo
de acidos graxos saturados, presentes em grandes quantidades no 6leo de soja, utilizado
em diversos produtos de panificagcdo, como bolos por exemplo. Tais recomendacdes
se dao tanto pela acdo dos acidos graxos saturados no aumento do LDL-colesterol,
quanto pelo aumento do risco de doencgas cardiovasculares, evidenciado por diversos
estudos epidemiolégicos (SANTOS 2013).

Entre os mais diversos produtos de panificagcdo, o bolo apresenta importancia
consideravel quanto ao consumo e comercializagdo no Brasil, e o desenvolvimento
tecnoldgico possibilitou mudancgas nas industrias, transformando a producéo deste em
grande escala (MOSCATTO; PRUDENCIO FERREIRA; HAULY, 2004).

Entre os produtos de panificacdo, os bolos encontram-se em segundo lugar,
ficando atras apenas do pédo, podendo os bolos serem de varios sabores, como de
fuba, muito consumido pelos brasileiros principalmente do estado de Minas Gerais
(GOHARA et al., 2014). No Brasil, o consumo per capita de bolo industrializado &
igual a 0,16 kg/ano, ocupando o oitavo lugar no ranking mundial de vendas (ABIMAPI,
2016).

Neste contexto o presente estudo teve como objetivo, elaborar o 6leo de
abacate, além de verificar a aplicagdo do mesmo como um substituto do éleo de soja
no desenvolvimento de bolo de fuba.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragdo do 6leo de abacate, foram utilizados frutos do abacateiro
(Persea americana ‘Hass’) da safra de 2018, adquiridos no comercio varejista de Sete
Lagoas. Os frutos foram selecionados visando a homogeneizac¢ao do lote quanto ao
tamanho, cor, estagio de maturacédo, auséncia de injurias e de defeitos. Os frutos
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maduros foram entdo higienizados e separados manualmente em polpa, casca e
semente conforme mostra a Figura 1.

Y

4

Figura 1: Imagem ilustrativa do processo de separagcdo manual entre polpa semente e casca do
abacate do cultivar ‘Hass’

Fonte: Autor

Durante o processo de despolpamento foi calculado o rendimento da polpa em
relacdo ao abacate inteiro por meio da pesagem dos frutos integros e da polpa obtida.

Na sequéncia foi realizada a analises de composi¢cdo centesimal da polpa de
acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008). Em seguida a polpa extraida foi congelada
(congelador vertical Whirpool B.A. Brastemp automatico) a -18 °C/48h e liofilizada
(Liofilifzador da marca Terroni, modelo LS6000) a temperatura de -50 °C e pressao de
212 mmHg.

Terminado a liofilizagcao, a polpa foi triturada em multiprocessador, homogeneizada
e embalada a vacuo em filme de polietileno, sendo este revestido com papel-aluminio
e protegidos da luz a -18 °C, até extrac&o do Oleo.

Com a polpa liofilizada foram realizadas analises de composicéo centesimal do
extrato seco. Na sequéncia o 6leo da polpa liofilizada foi extraido mediante o uso de
prensa hidraulica com filtro de tecido de algodao (etapa realizada no Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa), conforme apresentado
na Figura 2.

A producéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 9




Figura 2: Imagem ilustrativa de uma Prensa hidraulica para extracéo de 6leo e do Processo de
prensagem da polpa de abacate liofilizada.

Fonte: Autor

O 6leo de abacate extraido foi armazenado em embalagem de vidro envolta por
papel de aluminio.

Para a elaboracéo do bolo foram, se fez o uso dos seguintes ingredientes:
farinha de trigo, fuba de milho, agucar, fermento quimico, ovos, leite e 6leo de polpa
de abacate. Todos os componentes foram adquiridos no comércio varejista da cidade
de Sete Lagoas-MG.

Sendo entdo desenvolvida umaformulagéo do bolo de fuba, conforme especificado
na Tabela 1.

Ingredientes* Quantidade pra 100 g de massa
Acucar 26,6 0g
Farinha de trigo 13,36 g
Fuba 13,04 g
Ovos grandes 13,73 g
Leite 20,70 g
Oleo de abacate 10,57 g
Fermento quimico 2,009

Tabela 1: Relacéo dos ingredientes utilizados na formula¢do da massa do bolo de fuba
elaborado com éleo da polpa de abacate.
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*(acucar refinado da marca Uniéo, farinha de trigo enriquecida com é&cido félico e ferro da marca Boa Sorte, fuba
mimoso da marca Pacha, leite UHT integral ltamé, é';eoizl))(Traido da polpa de abacate, fermento em pé quimico

Inicialmente foi realizado a mistura dos ovos, 6leo e acgucar até total
homogeneizacao (Liquidificador Industrial 4 Litros Baixa Rotacdo, TR004 — Vithory),
terminando esse processo, foram adicionados o restante dos ingredientes sendo o
leite adicionado a temperatura de aproximadamente 42 °C. Em seguida, a massa foi
colocada em uma forma de aluminio (5 cm de altura, 23 cm de largura por 33 cm
de comprimento) untada com 6leo da polpa de abacate e pulverizado de farinha de
trigo tipo 1. Na sequéncia o bolo foi assado a 180 °C por quarenta minutos em forno
domeéstico pré-aquecido por 5 minutos.

Para o bolo de fuba elaborado com 6leo de polpa de abacate (Persea americana)
foi determinada sua composicao centesimal, valor energético e avaliado sua aceitagao
sensorial e intengdo de compra.

Para a determinagcao da composicdo centesimal, utilizou-se a metodologia
descrita segundo o INSTITUTO ADOLF LUTZ (2008). A umidade foi determinada por
técnica gravimétrica em estufa ventilada a 55 °C com secagem até peso constante.
As cinzas foram determinadas por técnica gravimétrica em forno tipo mufla a 550
°C. Proteina foi determinada pelo método de Kjedahl utilizando fator de 6,25 para
conversao de nitrogénio total em proteina total. Lipideos totais foram determinados
pelo método de Soxhlet utilizando como solvente o éter de petrdleo. Carboidratos
totais foram determinados por diferenca.

O valor calérico (VC) foi calculado em Kcal/100 g de produto, considerando-
se que cada grama de proteina, gordura e carboidrato aportam 4, 9 e 4 Kcal/g,
respectivamente, conforme seguinte equacao:

R (KR 1 O OK) =ARIRIIRIR KT )+ ORI %) -+ 4 KAXIKKIARKIKAA ) (Eq.1)

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos,
do Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de S&o Jo&o
Del-Rei, Campus Sete Lagoas, MG.

Participaram da avaliagdo sensorial 70 avaliadores néo treinados, sendo eles
funcionarios, alunos e professores da instituicdo de ambos os sexos e com idade
entre 18 e 63 anos. O método sensorial utilizado foi o teste de aceitacao, que avaliou
os atributos: cor, sabor, textura e impressao global, por meio de escala hedbdnica de 9
pontos variando de “gostei muitissimo” a “desgostei muitissimo”. Também foi solicitado
a indicacéo de intengdo de compra do produto através de uma escala de 5 pontos,
variando de “certamente compraria” a “certamente ndo compraria” conforme Figura 3.
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NI e SeXO T Idade:

Por favor, avalie a amostra de bolo de fubd produzido utilizando éleo de abacate, use a escala abaixo para indicar o
quanto vocé gostou ou desgostou do produto (cor, sabor, textura e impressio global).

9 - gostei muitissimo
8 - gostel muito
7 - gostel moderadamente

6 - gostei ligeiramente () Cor

5 - nem gostel/nem desgostel () Sabor

4 - desgostei ligerramente () Textura

3 - desgostei moderadamente () Impressio Global

2 - desgostel muito
1 - desgostei muitissimo

Se o produto estivesse d disposi¢iio no mercado, indique através da escala abaixo o gral de certeza de que vocg
compraria ou nio o produto.

1-( ) Decididamente eu compraria

2-( ) Provavelmente eu compraria

3-( ) Talvez sim / Talvez nio

4-( ) Provavelmente eu ndo compraria
5-( ) Decididamente eu ndo compraria

Comentarios:

Figura 3: Ficha para avaliagdo sensorial da amostra de bolo de fuba com substituicdo do éleo
de soja pelo da polpa de abacate.

Fonte: Modificado de MININ (2018)

Foram servidos em torno de 10 g de amostra em formato de cubico acompanhado
por ficha de avaliacdo e um copo de agua. Foram servidas de forma aleatéria e
monddica, em cabines individuais sob luz branca, em pratos de plastico brancos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento médio de obtencéo da polpa de abacate em relagéo ao furto inteiro
foi de 66,89 %, ou seja, para cada 100 g de abacate integro e sem injurias, obteve-se
em média 66,89 g de polpa. No trabalho de ZUGE (2015), ao extrair e caracterizar
a polpa e o 6leo de abacate Persea americana, encontrou valor de 64%, préximo ao
desse estudo, assim como JORGE (2014), que obteve um rendimento médio de 64,75
%.

Ja na Tabela 2, sdo apresentados os resultados médios referentes as analises de
composicao centesimal da polpa in natura do abacate Persea americana.

Amostra Proteina Umidade Cinzas Lipideos Carboidratos

(%) (%) (%) (%) (%)
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Polpa 0,13+0,004 69,75+0,71 1,180,021 19,66+0,01 9,28

Tabela 2 — Resultados médios da composicédo centesimal da polpa de abacate Hass seguidas
do desvio padréo.

Como pode ser observado na tabela 2, o teor de proteinas encontrado na polpa
de abacate do cultivar Hass € baixo, em torno de 0,13 % e inferior ao encontrado por
ZUGE (2015), que foi de 2,36 % para a polpa de abacate. J4 em outro estudo realizado
por FERRARI (2015), ao avaliar as diferentes composi¢cdoes centesimais das partes do
fruto do abacate do cultivar Hass, verificou um teor de 1,63 % de proteina na polpa.

O teor de umidade na polpa de abacate foi de 69,75 %. O cultivar estudado, é o
gue mais possui acidos graxos em sua constituicdo e consequentemente um menor
teor de agua se comparado com outros cultivares como Fortuna e Margarida que
possuem teor de umidade de 76,94 % e 79,12 % respectivamente (ZUGE 2015). Ja
em outro trabalho realizado por SILVA et al., (2014) foi encontrado valor um pouco
inferior para o cultivar Hass, igual a 61,31 %.

O teor de cinzas, representam os residuos inorganicos que permanecem apos
a queima da matéria organica, podendo-se considerar como sendo o residuo mineral
fixo presente no alimento. O teor de cinzas encontrado na polpa foi igual a 1,18 %,
valor préximo ao encontrado por JORGE (2014) que obteve valor de 1,08 % para a
variedade Hass.

A quantidade de lipideos encontrada na polpa de abacate foi de 19,66 %, valor
condizente com o encontrado por SILVA et al., (2014), que foide 20,9 %. Eles concluiram
também que as cultivares Hass e a Fuerte sdo as que possuem maior concentracao
de 6leo na polpa. Em outro trabalho, FERRARI, (2015) encontrou teor de lipideos em
torno de 25,47 %. O elevado contetdo de umidade na polpa fresca, constitui a principal
limitacdo para obtencao de 6leo de abacate, afetando o rendimento de extracéo e o
custo de producéo.

O teor de carboidratos presente na polpa do abacate, corresponderam a 9,28%
de sua massa total. Ja no trabalho de FERRARI (2015), quantificou-se 5,35% de
carboidratos na polpa de abacates do cultivar Hass, pouco abaixo do encontrado
nesse estudo.

Os resultados referentes as anélises de composicao centesimal do bolo de fuba
elaborado com 6leo extraido de polpa de abacate estdo apresentados na Tabela 3.

Amostra Proteina Umidade Cinzas Lipideos Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
Bolo de fuba 5,28+0,14 23,76+0,28 1,25+0,01 11,95+0,36 57,76

Tabela 3 — Resultados médios percentuais da composicao centesimal do bolo de fuba
elaborado com 6leo de polpa de abacate

O teor de proteina encontrado no bolo de fubd com substituicdo do 6leo de
soja pelo 6leo de polpa de abacate foi de 5,28 +0,14 %, valor um pouco superior ao
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encontrado por MAURICIO et al. (2012) ao analisar formulacdes de bolos elaborados
com 6leo de palma e de milho com valores entre 2,48 % e 2,90 % para proteinas.
Sendo o resultado relacionado aos outros constituintes do bolo, como a quantidade de
ovos utilizada na formulagao.

De acordo com dados apresentados pela Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TACO) o bolo de milho apresenta teores de proteinas de 4,8 %, cinzas de
1 % e lipideos de 12,4 % (TACO, BRASIL, 2011), para cinzas, teores proximos foram
encontrados neste trabalho que ficaram em torno de 1,25 %.

De acordo com a Tabela 3, o teor de umidade foi de 23,76 %, valor préximo ao
encontrado por CARNEIRO et al (2015), ao analisar bolos com substituicdo parcial
da farinha de trigo pela farinha de linhaga, aveia e quinoa, encontrando teores de
umidade entre 24,32 % e 24,49 %. Em outro trabalho realizado por PEREIRA (2014),
o teor de umidade encontrado em bolo padrao e em bolo fortificado com farinha de
semente de melao foram 21,75 % e 24,36 % respectivamente, teores similares aos
detectados no trabalho.

Oteorde lipideos na formulagéo do bolo foi de 11,95 %, valor inferior ao encontrado
por PEREIRA (2014), que encontrou 20,47 % de lipideos, para formulagao padrao e
23,23 % para formulagao fortificada com farinha de semente de mel&o, essa diferenca
pode estar relacionada a formulagao, como a quantidade de 6leo.

O teor de carboidratos encontrado na amostra foi de 57,76 %, MAURICIO et al.
(2012), ao analisar bolos com substituicdo da farinha de trigo por um mix de farinas
encontrou valor de 57,59 % de carboidratos, bem préximo ao encontrado no trabalho.

Os bolos de milho contem em média 311 Kcal/100g de valor energético
(TACO, BRASIL, 2001), neste estudo o valor foi de 359 Kcal/100g. Os lipideos séo
0s componentes que mais fornecem energia, e pelo fato do bolo ter sido elaborado
com um 6leo de bom valor nutricional, podemos dizer que o consumo de um produto
com alto valor energético pode ser viavel a saude, por possuir em sua composicao
substancias com boas caracteristicas nutricionais.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias obtidas para os atributos sensoriais
cor, sabor, textura e impressao global da anélise sensorial do bolo de fub& elaborado
com Oleo de soja.

Amostra Cor Sabor Textura Impressao
Global
Bolo de fuba 8,28 8,02 8,21 8,15

Tabela 4 - Média das notas atribuidas pelos julgadores aos atributos sensoriais para o bolo de
fuba elaborado com 6leo extraido de polpa de abacate.

A cor apresentou nota média de 8,28 em escala hedbnica com variacéo entre 9
gostei muitissimo e desgostei muitissimo, nota superior a encontrada por MAURICIO
(2012) que elaborou formulagdes de bolos com diferentes dleos e farinhas, onde a
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maior nota para o quesito cor foi de 7,44. E importante se obter um bom resultado em
relacdo a cor, pois o 6leo de abacate apresenta coloracéo verde intensa, entretanto
podemos observar com o resultado das médias das notas em relacéo ao atributo de
cor do produto n&o houve interferéncia da coloracédo do éleo no bolo que leve a uma
rejeicao do consumidor nesse atributo.

O sabor é um atributo muito importante, pois € responsavel em grande parte pela
aceitacao do produto. Como pode ser observado na Tabela 4, o sabor recebeu nota
média de 8,02, ficando entre ‘gostei muito’ e ‘gostei muitissimo’.

A textura alcancou nota média igual a 8,21, sendo o segundo atributo avaliado
com melhor escore. Nos alimentos, os lipideos tém importante papel na influencia
desse parametro, dando origem a produtos mais macios e com melhor palatabilidade
e como pode-se observar o produto obteve excelente média.

De acordo com as notas obtidas, para o bolo elaborado com 6leo de polpa de
abacate, verificou-se aceitacéo satisfatéria com escores acima de 6, muito proximo de
8 ‘gostei muito’. Pode-se considerar que a substituicdo de 6leo de soja pelo 6leo de
abacate na formulacéo do bolo de fuba néo provocou rejeicdo deste produto.

Considerando que ao se desenvolver um novo produto, um dos pontos
fundamentais é avaliar sua aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento
frente ao mercado consumidor, a substituicdo do 6leo de soja pelo éleo de abacate
néo influenciou negativamente a aceitagcao sensorial deste produto, indicando que o
mesmo pode ser utilizado como produto alternativo para o desenvolvimento de bolos

Quanto a intencédo de compra, a média encontrada foi de 4,27 para a formulacéo
ficando entre ‘provavelmente compraria’ e ‘certamente compraria’.

A formulacao apresentou resultado satisfatorio, podendo assim concluir que ha
potencial de mercado para o bolo de fuba elaborado com éleo de abacate, o que
indica que o uso do 6leo foi satisfatorio para substituir o 6leo de soja mantendo as
caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas agradaveis. Podendo aumentar a quantidade
de produtos saudaveis ou que tragam beneficios a saude no mercado, atendendo a
demanda desse tipo de produto por parte dos consumidores.

41 CONCLUSAO

O processo de extracdo de 6leo da polpa de abacate seca por liofilizagao,
realizada através de um filtro prensa foi viavel e o rendimento do 6leo em relacéo ao
peso da polpa seca satisfatorio.

O bolo elaborado com o 6leo da polpa de abacate apresentou boa aceitacéo
sensorial com resultados satisfatérios para todos os atributos sensoriais, e bom indice
de intencdo de compra, sendo um potencial promissor para a industria e panificacao
visto ser uma gordura mais saudavel.
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CAPITULO 10

ESPECIES DO SUBGENERO Decaloba (Passifiora,
Passifloraceae) COMO FONTES DE RESISTENCIA
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RESUMO: Dentro do género Passiflora,
Decaloba é o segundo maior subgénero,
incluindo aproximadamente 235 espécies
de trepadeiras com porte pequeno, folhas
variegadas ou bilobadas e flores pequenas
que sé@o potenciais fontes de resisténcia ao
ataque de lagartas. Neste trabalho, objetivou-
resisténcia de
espécies do subgénero Decaloba ao ataque de

se caracterizar o nivel de

lagartas. O estudo foi realizado no Banco Ativo
de Germoplasma ‘Flor da Paixdo’ da Embrapa
Cerrados. Foram avaliados 16 acessos de
Passiflora spp. de espécies pertencentes ao
subgénero Decaloba, sendo elas: P. suberosa,
P. rubra, P. biflora, P. organensis, P. auriculata,
P. ferruginea, P. morifolia, P. warmingii, P.
micropetala e P. vespertilio. Foram coletadas
12 folhas na regido mediana dos ramos das
plantas de cada acesso. Modelos de estimativa
de areafoliar, com base em dimensoes lineares,
foram utilizados para estimar a porcentagem de
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AO ATAQUE DE LAGARTAS

area foliar consumida pelas lagartas. Foram
realizadas analises de variancia e as médias
foram agrupadas pelo teste de Scott-knott a 1%
de probabilidade. Dos 16 acessos avaliados, oito
apresentaram 100% da area foliar consumida
por lagartas, sendo eles: trés acessos de P.
suberosa, P. rubra, P. biflora, P. organensis,
P. auriculata e P. ferruginea. Os acessos de
P. micropetala e P. auriculata apresentaram a
menor porcentagem de area foliar consumida
pelas lagartas.. Esses resultados demonstram
que ha uma variabilidade intraespecifica
que possibilita a identificacdo de fontes de
resisténcia genética ao ataque de lagartas.

PALAVRAS-CHAVE:

melhoramento genético, germoplasma

resisténcia a insetos,

ABSTRACT: Within the genus Passiflora,
Decaloba is the second largest subgenus,
including approximately 235 species of small-
sized vines, variegated or bilobate leaves and
small flowers that are potential resistance
sources to caterpillars attack. In this work, the
objective was to characterize the resistance
level of species of the subgenus Decaloba
to caterpillars attack. The study was carried
out at the Germplasm Active Bank ‘Flor da
Paixdo’ at the Embrapa Cerrados. Sixteen
accessions of Passiflora spp. species belonging
to the subgenus Decaloba were evaluated: P.
suberosa, P. rubra, P. biflora, P. organensis, P.
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auriculata, P. ferruginea, P. morifolia, P. warmingii, P. micropetala and P. vespertilio.
Twelve leaves were collected in the median region of the plant branches of each
accession. Models of leaf area estimation, based on linear dimensions, were used to
estimate the percentage of leaf area consumed by caterpillars. Variance analyzes were
performed and the means were grouped by the Scott-knott test at 1% of probability.
Of the 16 accessions evaluated, eight presented 100% of the leaf area consumed by
caterpillars, being: three accessions of P. suberosa, P. rubra, P. biflora, P. organensis,
P. auriculata and P. ferruginea. The accessions of P. micropetala and P. auriculata
presented the lowest percentage of leaf area consumed by caterpillars. These results
demonstrate an intraspecific variability that allows the identification of sources of
genetic resistance to caterpillar attack.

KEYWORDS: insect resistance, breeding, germplasm

11 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passiforaceae, que é amplamente distribuida
nos trépicos e regides temperadas e € composta por cerca de 24 subgéneros e cerca
de 520 espécies, sendo que mais de 150 sao originarias do Brasil e cerca de 70
produzem frutos comestiveis (BERNACCI et al., 2013; VIEIRA & CARNEIRO, 2004).

A maioria das espécies € do género Passiflora sendo oriunda principalmente
das regides Central e Norte do Brasil, considerado um dos centros de diversidade
genética (CUTRI et al., 2013). Dentro do género Passiflora, Decaloba é segundo
maior subgénero incluindo aproximadamente 235 espécies de trepadeiras com porte
pequeno, folhas variegadas ou bilobadas e flores pequenas (KROSNICK et al., 2013).
A Figura 1 ilustra algumas espécies do subgénero Decaloba.

Até recentemente, esse subgénero vinha sendo tratado pelo nome de
Plectostemma, porém MACDOUGAL (1994) reconheceu a prioridade nomenclatura
de Decaloba. Vale ressaltar que, no Brasil, ocorrem 20 taxons (19 espécies e uma
subespécie) pertencentes a cinco supersecdes. Dentre elas, destaca-se a supersecao
Decalobana na qual estéo incluidas as se¢des Decaloba e Xerogona (MILWARD-DE-
AZEVEDO et al., 2012).

As principais caracteristicas do subgénero Decaloba sao: a presenga ou auséncia
de glandulas peciolares; os tipos de inflorescéncias; o numero de séries de filamentos
da corona e a forma do apice dos referidos filamentos; as caracteristicas do pdlen; os
tipos de frutos e a ornamentacéo da testa da semente (MILWARD-DE-AZEVEDO et
al., 2012).
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Passiflora biflora

Imagens: Google Imagens

Embrapa -

Passiflora ferruginea
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Embrapa -

Passiflora micropetala

Passiflora morifolia
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Passilfora suberosa

Passiflora vespertilio
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Passiflora organensis

Figura 1. Espécies do subgénero Decaloba. Foto: Embrapa, divulgacéo

Sabe-se que, as diferentes espécies de maracujazeiro, hospedam uma grande
diversidade de artrdpodes que podem causar injurias provocando danos econémicos,
reduzindo a produc¢éo de frutos ou causando morte das plantas. Dentre os artropodes,
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as lagartas desfolhadoras sdo consideradas insetos-pragas frequentes e severas nas
principais regides produtoras de maracuja (RUGGIERO et al., 1996; PICANCO et
al., 1996). As lagartas merecem destaque em fungcdo dos danos ocasionados e da
frequéncia de ocorréncia, sendo que em infestacdes severas, o dano torna-se muito
intenso, podendo ocorrer desfolha total das plantas de maracuja (FANCELLI, 1998).

Entre as lagartas desfolhadoras que ocorrem no maracujazeiro, a familia
Nymphalidae ocorre com maior frequéncia, tendo como representantes as espécies
Agraulis vanillae vanillae Linnaeus, 1758 (Figura 2), Eueides aliphera Godart, 1819
(Figura 3), Dryas iulia alcionea Cramer, 1779 (Figura 4) e Dione juno juno Cram. 1779
(Figura 5).

Figura 2. Lagarta e adultos de Agraulis vanillae vanillae.

Foto: Google Imagens

Figura 3: Adultos de borboletas Euides aliphera.

Foto: Google Imagens
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Figura 4: Adultos de borboletas Dryas iuliaalcionea.

Foto: Google Imagens

Figura 5. Lagarta e adultos de Dione juno juno.

Foto: Google Imagens

Estudar a diversidade genética das espécies de Passifloras € uma atividade
de grande relevancia para o melhoramento de plantas e para a conservacao destas
espécies. Por meio desse conhecimento, € possivel identificar genotipos contrastantes,
com caracteristicas de interesse, como fontes de resisténcia a doencas e insetos e alta
produtividade, a fim de realizar cruzamentos para a combinacéo de caracteristicas de
interesse (FALEIRO et al.; 2005a). Diante do que foi exposto, neste trabalho, objetivou-
se caracterizar o nivel de resisténcia de espécies do subgénero Decaloba ao ataque
de lagartas, no sentido de identificar fontes de resisténcia.

2| MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no periodo da primavera de 2015 e no verao
de 2016 no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Passifloras ‘Flor da Paixao’.
Diferentes espécies e hibridos interespecificos de Passifloras (Figura 6) sao cultivados
no BAG localizado na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, latitude 15°35’30”, longitude
47°42°30”, altitude de 1007 m.

As plantas deste BAG sdo mantidas em vasos de 45 litros em ambiente
parcialmente protegido com telados. S&o realizadas praticas de rotina como podas e
adubacao e a irrigacao é feita por gotejamento.
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Considerando a uniformidade do ambiente, adotou-se o0 delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés repeticdes, sendo cada repeticao
a média de quatro folhas coletadas no terco médio dos ramos de forma aleatéria e
casualizada.

Foram avaliados 16 acessos de Passiflora spp, todos pertencentes ao subgénero
Decaloba, sendo eles: Passilfora suberosa (CPAC MJ-35-01, CPAC MJ-35-01S e
CPAC MJ-35-02 e CPAC MJ-35-02S), Passilfora rubra (CPAC MJ-69-01), Passiflora
biflora (CPAC MJ-71-01), Passiflora organensis (CPAC MJ-51-01), Passiflora auriculata
(CPAC MJ-61-01, CPAC MJ-61-02 e CPAC MJ-61-03), Passiflora ferruginea (CPAC MJ-
82-01, CPAC MJ-82-02), Passiflora morifolia (CPAC MJ-48-01), Passiflora warmingii
(CPAC MJ-64-01), Passiflora micropetala (CPAC MJ-41-01) e Passiflora vespertilio
(CPAC MJ-79-01), apds uma infestacao natural da lagarta Agraulis vanillae vanillae.

As folhas de cada acesso foram cuidadosamente e aleatoriamente destacadas
e acondicionadas em saco de papel e levadas no mesmo dia ao laboratério onde
foram tomadas as medidas de comprimento (C), largura (L) e, calculado o produto do
comprimento pela largura da folha (CxL, em cm2).

T

o5 ¥
S/
N
¢ 1P
v A

Figura 6. Rica biodiversidade dos maracujas.

Foto: Embrapa, divulgacao.
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A morfologia foliar é variavel entre as espécies, podendo apresentar diferentes
formas e numero de lébulos. Em espécies com folhas inteiras (ndo lobadas) foram
mensurados o comprimento da nervura principal (c) e a maior largura da folha (I). Em
espécies que possuem mais de um lobulo por folha, foram mensurados o comprimento
da nervura principal (C) e a maior largura entre a extremidade distal dos I6bulos mais
externos (L).

Estas medicbes foram feitas utilizando- se régua com precisédo de 0,1 cm.
Com base nas medidas, foi estimada a porcentagem de area foliar consumida a
qual foi transformada em arcsen/raiz (%/100) para atender as pressuposicoes de
homogeneidade de variancia e distribuicdo normal dos erros experimentais.

Foi realizada a analise de variancia e as médias foram agrupadas utilizando o
teste Scott-knott a 1% de probabilidade. As informacgdes dos dois experimentos foram
comparadas e complementadas, afim de identificar potenciais fontes de resisténcia.

Figurax. Banco Ativo de Germoplasma de Passifloras ‘Flor da Paixdo’ da Embrapa Cerrados
(A). Dimensdes das folhas de passifloras para determinar o comprimento, largura e area foliar
consumida (B).

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo das dimensdes lineares comprimento e largura proporcionou uma
estimativa satisfatéria da area foliar consumida pelas lagartas para os diferentes
acessos de Passiflora (Tabela 1) com baixo coeficiente de variacdo 12,01% e 14,98% e
alto coeficiente de determinacéo 98,70% e 98,41% no primeiro e segundo experimento
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respectivamente, indicando a adequada precisdo e acuracia experimental. Portanto,
esse amplo conjunto de dados de éarea foliar consumida do produto do comprimento
pela largura (CxL) nas condicbes experimentais utilizadas no trabalho foi adequado
para o estudo proposto.

Desempenhos superiores de modelos ajustados em funcdo do produto
comprimento pela largura também foram encontrados nas plantas de pepino (BLANCO
& FOLEGATTI, 2005) e de Curcuma alismatifolia e Curcuma zedoaria (PINTO et
al., 2008). O mesmo foi observado por LU et al. (2004), quando trabalharam com
cultivares de taro, e concluiram que o modelo que utiliza o produto comprimento x
largura da folha proporcionou maior consisténcia na estimativa da area foliar ao longo
do desenvolvimento da folha do que modelos com apenas uma medida.

Fonte de variacéo AFC 2015 AFC 2016
Teste F 59,97* 63,16
CV (%) 12,01 14,9783
Herdab — Coef. de determinacgéo (%) 98,7 98,41
Minimo 0,151 0,1133
Maximo 100 100
Média 65,998 55,0873

Tabela 1. Analise de variancia e parametros estatisticos da porcentagem (%) da area foliar de
acessos silvestres e comerciais de Passifloras consumida por Agraulisvanillaevanillae.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Houve efeito altamente significativo dos acessos de Passiflora na porcentagem
de area lesionada por A. vanillae vanillae. De acordo com o teste Scott-knott a 1% de
probabilidade, as médias da porcentagem de &rea foliar consumida foram agrupadas
em oito e sete grupos, no primeiro e segundo experimento respectivamente (Tabela 2).

Espécie 1° AFC% 2° AFC%
Passiflora suberosa L.CPAC MJ-35-01 100 a 100 a
Passiflora rubra CPAC MJ-69-01 100 a 100 a
Passiflora biflora CPAC MJ-71-01 100 a 100 a
Passiflora organensis CPAC MJ-51-01 100 a 100 a
Passiflora auriculata CPAC MJ-61-02 100 a 100 a
Passiflora ferruginea CPAC MJ-82-01 100 a 100 a
Passiflora suberosa CPAC MJ-35-01S 86,6 a 100 a
Passiflora morifolia CPAC MJ-48-01 100 a 226d
Passiflora warmingiiCPAC MJ-64-01 100 a 12,1 e
Passiflora micropetala CPAC MJ-41-01 100 a 2,8f
Passiflora suberosa CPAC MJ-35-02 59,7 ¢ 100 a
Passiflora auriculata CPAC MJ-61-03 46,5d 93e
Passiflora vespertilioCPAC MJ-79-01 46,4 d 56,1 c
Passiflora ferruginea CPAC MJ-82-02 30,8 ¢ 16,2 e
Passiflora suberosa CPAC MJ-35-02S 30,8 f 12,8 e
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Passiflora auriculata CPAC MJ-61-01 30,8 ¢ 29g

Tabela 2. Médias da porcentagem (%) da area foliar de acessos silvestres e comerciais de
Passifloras consumida por Agraulisvanillaevanillae (%AFC).

Dos 16 acessos avaliados, oito apresentaram 100% da éarea foliar consumida
por lagartas, na primeira avaliagcdo sendo eles: P. suberosa (CPAC MJ-35-01), P. rubra
(CPAC MJ-69-01), P. biflora (CPAC MJ-71-01), P. organensis (CPAC MJ-51-01), P.
auriculata (CPAC MJ-61-02), P. ferruginea (CPAC MJ-82-01), Passiflora warmingii
(CPAC MJ-64-01) e Passiflora micropetala (CPAC MJ-41-01). Em contrapartida, os
acessos de Passiflora suberosa (CPAC MJ-35-02S) e P. auriculata (CPAC MJ-61-01)
apresentaram a menor porcentagem de area foliar consumida pelas lagartas.

Observando a segunda avaliacao, trés acessos P. suberosa (CPAC MJ-35-01,
CPAC MJ-35-01S e CPAC MJ-35-02), P. rubra (CPAC MJ-69-01), P. biflora (CPAC MJ-
71-01), P. organensis (CPAC MJ-51-01), P. auriculata (CPAC MJ-61-02), P. ferruginea
(CPAC MJ-82-01) apresentaram 100% da area foliar consumida por lagartas. Em
compensacao, 0s acessos de Passiflora morifolia (CPAC MJ-48-01), Passiflora
warmingii (CPAC MJ-64-01), P. micropetala (CPAC MJ-41-01) e P. auriculata (CPAC
MJ-61-01) apresentaram a menor porcentagem de area foliar consumida pelas lagartas.

A espécie P. auriculata teve dois acesos avaliados, enquanto o acesso CPAC
MJ-61-02 teve 100% da area foliar consumida, o acesso CPAC MJ-61-01 apresentou
2,9% da érea foliar consumida, sendo o menor valor apresentado.

A maior infestacdo do primeiro experimento fez com que uma maior area
de oviposicao fosse atingida. Segundo BENSON et al. (1976), os heliconineos
(Lepidoptera, Nymphalidae) utilizam plantas da familia Passifloraceae para oviposicéo
e alimentacdo de suas larvas. O nivel de danos causados pelos heliconineos pode
estar relacionado ao tipo de planta hospedeira utilizada, sendo que pode haver a
preferéncia de uma cultivar, acesso ou espécie para uma maior ou menor oviposicao
e consequentes danos as plantas.

A antibiose também pode explicar a diferenca do nivel de resisténcia das plantas
hospedeiras, onde as plantas possuem a capacidade de sintetizar produtos quimicos
naturais ou aleloquimicos, que lhes conferem prote¢cdo contra uma grande variedade
de herbivoros. Estes aleloquimicos podem desencadear um efeito metabdlico téxico,
antibiose sobre os insetos, dificultando sua herbivoria e ou a sua multiplicacéo
(ROSENTHAL & BERENBAUM, 1992).

Os estudos de ROSSETTO et al. (1981) e LARA (1991) indicam o controle das
pragas pelo uso de gendtipos resistentes como tatica ideal, em fungdo de inumeras
vantagens sobre os métodos convencionais. Segundo FALEIRO et al. (2005a), o
maracujazeiro € uma planta com ampla variabilidade genética a ser conhecida,
caracterizada, protegida, conservada e convenientemente utilizada comercialmente
ou em programas de melhoramento genético.
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41 CONCLUSAO

Esses dados demonstram que as espécies do subgénero Decaloba apresentaram
acessos muito suscetiveis ao ataque de lagartasem ambiente telado. Entretanto ha
uma variabilidade interespecifica e intraespecifica que possibilita a identificacao de
fontes de resisténcia genética a esse inseto-praga.
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RESUMO: O NIRS é o equipamento que utiliza a
Espectroscopia de reflectancia no infravermelho
proximal para predizer a composicao
bromatolégica de diferentes amostras com
rapidez e sem o0 uso de reagentes quimicos.
O objetivo deste trabalho foi o de construir um
bancode dados no NIRS paraodesenvolvimento
de equacdes capazes de predizer a composicao
bromatolégica do capim Marandu. Foram
avaliadas a matéria seca definitiva, matéria
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mineral, matéria organica, proteina bruta, fibra
em detergente acido, fibra em detergente neutro,
e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
em amostras parcialmente secas de capim
Marandu (n = 125 a 127) obtidas na Fazenda
Experimental da UFMT entre 2015 e 2016, em
diferentes estagcées do ano, acordo com os
métodos convencionais reconhecidos na area
da Nutricao Animal, e os dados utilizados na
calibracdo. As equacbes de calibracdo foram
desenvolvidas a partir do modelo matematico
de regresséao linear multipla, e a escolha das
melhores equacbes baseadas nos coeficientes
de determinacdo (R2), slope, erro padrio de
calibracédo (RMSEC) e erro padréo de validagao
(RMSEP) para cada variavel. Os melhores
valores de R2 (0,9725) e slope (0,9457) foram
obtidos para a proteina bruta, seguido da
matéria seca definitiva com 0,9047 e 0,8185,
e FDN com 0,8606 e 0,7407, respectivamente.
Matéria orgénica e mineral ndo apesentaram
parametros estatisticos satisfatérios (0,70 < R?
< 0,80). A Espectroscopia de reflectancia no
infravermelho proximal mostrou-se eficiente
para uso na caracterizacdo da composicéao
bromatoloégica do capim Marandu. A calibragcéo
do NIRS é a primeira etapa, devendo-se
proceder com a validac&o externa das equacoes
desenvolvidas.

PALAVRAS-CHAVE: calibragéo, erro padrao,
fibras, predicéo, validacao
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ABSTRACT: NIRS is an equipment that uses the Near Infrared Reflectance
Spectroscopy to quickly predict chemical composition of different samples without the
use of reagents. The objective of this work was to build a database in the NIRS and
develop equations capable to predict chemical composition of the Marandu grass.
Dried samples of Marandu grass (n = 125 to 127) obtained in Experimental Farm of
UFMT between 2015 and 2016, in different seasons of the year were utilized to analyze
dry matter, ash, organic matter, crude protein, acid detergent fiber, neutral detergent
fiber, and indigestible neutral detergent with conventional methods recognized in the
Animal Nutrition area, and the data were used in NIRS calibration. Equations were
developed from the mathematical model of multiple linear regression, and the choice
of the best equations based on determination coefficients (R?), slope, standard error of
calibration (RMSEC) and standard error of validation (RMSEP) for each variable. The
best values of R? (.9725) and slope (.9457) were obtained for crude protein, followed
by the dry matter with .9047 and .8185, and NDF with .8606 and .7407, respectively.
Statistical parameters for organic matter and ash were not satisfactory (.70 <R? < .80).
The infrared reflectance spectroscopy was efficient for use in the characterization of
the chemical composition of the Marandu grass. The NIRS calibration is the first step,
and external validation must be processed.

KEYWORDS: calibration, fiber prediction, standard error, validation

11 INTRODUCAO

A anadlise e avaliacédo de alimentos é uma etapa imprescindivel na producéo
de conhecimentos na area das Ciéncias Agrarias, especificamente no que tange a
nutricdo animal. Tem como objetivo permitir que se conheca a composicdo e valor
nutricional dos alimentos, de forma que estes possam ser utilizados em formulagdes
adequadas, que permitam a obtenc&o de produtos de origem animal de qualidade e
com eficiéncia econémica.

A variacdo na composicdo dos alimentos exige monitoramento periddico, a
fim de que ajustes no manejo nutricional possam ser realizados. Em se tratando de
animais criados em pasto, a estacionalidade forrageira, correcéo do solo e adubacao
nitrogenada sdo apenas alguns dos fatores que influenciam a qualidade dos capins.
No Brasil, o capim Marandu € uma das principais braquiarias cultivas, e assumindo
que ao longo do ano e de acordo com 0 manejo sua composicao varia, &€ preciso
acompanhar tais variagdes em curto espaco de tempo, a fim de que decisdes sejam
tomadas. Além disso, essa acao deve ser rapida, o que nem sempre ocorre devido a
distancia dos laboratérios, dificuldade no envio das amostras ou custo da anélise.

Os protocolos laboratoriais de avaliagdo da composicdo e caracteristicas
nutricionais dos alimentos sao amplamente conhecidos e tem como caracteristicas
gerais a adog¢ao de processos fisicos, quimicos e fisiologicos, que demandam tempo
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parasuarealizacdo e em alguns casos, envolvem o uso de animais canulados (ORSKOV
e MCDONALD, 1979; GOERING e VAN SOEST, 1970; AOAC, 1995; LICITRA et al.,
1996; MERTENS, 2002; VALENTE et al., 2011; DETMANN et al., 2012; PALMONARI
et al., 2016).

A investigacao da composicao bromatolégica dos alimentos envolve o uso de
diversos equipamentos e reagentes quimicos, que como consequéncia de seu uso,
produzem residuos de baixo a elevado potencial téxico e poluitivo. Infelizmente, até
0 presente momento ndo existem leis que obriguem e fiscalizem o descarte correto
desses residuos, mas ha tecnologia disponivel para que os alimentos possam ser
avaliados sem o uso de reagentes.

A espectroscopia de refletdncia no infravermelho proximal (Near Infrared
Reflectance Spectroscopy - NIRS) é umatécnica que pode ser utilizada como alternativa
aos métodos convencionais de analise quimica, especialmente as do Esquema de
Weende e Van Soest, tradicionalmente adotados na Nutricdo Animal (GOERING e
VAN SOEST, 1970; AOAC, 1995; LICITRA et a., 1996; MERTENS, 2002; DETMANN
et al., 2012). Uma das grandes vantagens da espectroscopia é que se trata de uma
técnica nao destrutiva, ou seja, a amostra € analisada sem que haja necessidade de
exposicao a algum reagente quimico, com ou sem processamento prévio (COZZOLINO
e LABANDERA, 2002; ASEKOVA et al., 2016; JANCEWICZ et al., 2016; JOHNSON et
al., 2017). Sao necessarias quantidades reduzidas de amostras, e o resultado é obtido
em segundos, 0 que aumenta a capacidade analitica do laboratério.

A técnica em si consiste na construcao de um banco de dados de amostras,
para que sejam obtidos os parametros de calibracao e, posteriormente, a validagao da
predicdo. Para que estas acbes sejam realizadas, € preciso ter amostras e analisa-las
em laborat6rio, aplicando-se os protocolos convencionais (DE LA ROZA et al., 1998;
FONTANELLI et al., 2004; ANDRES et al., 2005; ASEKOVA et al., 2016; BROGNAet al,
2018). A obtencao de parametros de calibracéo considerados adequados, dependera
da precisao e exatidao das analises realizadas em laboratério.

Dada a importancia das braquiarias e a necessidade de implantar técnicas que
permitam analises rapidas, de menor custo e impacto ambiental, estabeleceu-se como
objetivo calibrar o equipamento de Espectroscopia de Reflectancia no Infravermelho
Proximal (NIRS) para predicdo da composicao bromatoldgica do capim Marandu.

2| METODOLOGIA

Para a calibracdo e obtencdo dos modelos de predicdo para composicéo
bromatolégica a partir da técnica da espectroscopia de reflectancia no infravermelho
proximal (NIRS), foram utilizadas amostras de capim Marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) obtidas ao longo de 2015 e 2016 na Fazenda Experimental da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, em Santo
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Anténio de Leverger, situado a 15°47'15” de Latitude Sul, 56°04’00” de Longitude
Oeste, altitude média de 140 m, mesorregidao Centro-Sul do Estado do Mato Grosso,
microrregido de Cuiaba. O clima da regido, segundo a classificacao de Kdppen, &
do tipo Aw, ou seja, clima tropical, caracterizado por duas estagcdes bem definidas:
inverno seco e verao chuvoso.

O capim Marandu foi semeado em novembro de 2014 apds procedimentos de
analise, preparo e correcdes do solo que seguiram as recomendacdes de Cantarutti et
al. (1999) para regides de Cerrado. Apds a implantagéo do capim, foi realizado corte
de uniformizacgéao e, a partir de abril de 2015, os cortes foram realizados sempre que 0
capim atingia 30, 45, 60 e 75 cm de altura. Utilizou-se quadro metalico de 1m2, lancado
trés vezes em cada parcela, para obtencédo de amostras compostas do material vegetal
para estudo. Aproximadamente 600 g de amostra média foram reservadas para cada
tratamento obtido, e submetidas a pré-secagem em estufa de circulacéo e ventilagao
de ara55°C, por 72 horas. Ap0s secagem, foram moidas a 1 mm em moinho tipo Willey.
Foram obtidas entre 125 e 127 amostras de capim Marandu cortados em diferentes
alturas, estacbes do ano, e adubacao nitrogenada, o que proporcionou diversidade
guanto a composicao bromatolégica.

Foram quantificadas a matéria seca definitiva (método 967.06 — AOAC, 1990),
matéria mineral (método 942.05 — AOAC, 2002) e proteina bruta (método 2001.11 -
AOAC, 2002). A fibra em detergente neutro (FDN) sem o uso de sulfito de sédio e
fibra em detergente acido (FDA) seguiram as solug¢des descritas por Goering e Van
Soest (1970), com a etapa da digestao realizada em analisador de fibras Ankom®220,
utilizando-se tecido nao-tecido (TNT, 100 g/m?). A matéria organica (MO) foi estimada
a partir da subtracédo do valor de matéria seca definitiva (2°MS) e a matéria mineral
(MM). Afibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi obtida utilizando-se bolsas de
TNT (100 g/m?) ap6s incubacéo in situ por 288 horas (Valente et al., 2011). Todas estas
analises foram realizadas no Laboratoério de Nutricdo Animal (LANA), da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia, UFMT/Cuiaba.

Finalizada a etapa das analises bromatolégicas, iniciou-se a constru¢ao do banco
de dados no equipamento NIR no Laboratério de Nucleo de Tecnologia de Armazenagem
da Faculdade de Agronomia e Zootecnia, UFMT/Cuiaba. Para isso, as amostras do
capim foram individualmente colocadas em cubeta prépria do equipamento, com
janela de quartzo, que foi acoplada a gaveta e escaneadas pelo NIR EspectraAnalyzer
(Zeutec, Rendsburg, Germany) provido de 19 filtros (1445, 1680, 1722, 1734, 1759,
1778, 1818, 1940, 1982, 2100, 2139, 2180, 2190, 2208, 2230, 2270, 2310, 2336 e
2348 nm). Cada amostra foi escaneada uma unica vez e o espectro construido pelo
NIR correspondeu a média de duas leituras de cada amostra. A leitura no aparelho
NIR foi pelo médulo de reflectancia (R) entre 1445 a 2348 nanometros, e os dados
armazenados como log1/R.

Para a calibracdo e obtencdo dos parametros de predicdo dos componentes
bromatolégicos do capim Marandu, foi utilizado o software Application Worx (Zeutec,
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Rendsburg, Germany), e selecionado o Modelo de Regresséao Linear Multipla (MLR).
O software identificou as amostras andémalas (outliers) com base na Distancia
Mahalanobis para estabelecer os limites dos dados e determinar a similaridade entre
amostras. A partir deste procedimento, foram identificados e excluidos os outliers e,
para cada componente bromatol6gico, obtidos os parametros estatisticos de calibracéo
mais adequados de acordo com os coeficientes de determinacdo, erro padrédo de
calibracao (RMSEC), erro padrao de validacéo cruzada (RMSEV), e segundo Fearn
(2002), o desvio preditivo residual (RDP: relacéo entre o desvio padréo dos dados e o
RMSEV).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as analises descritivas dos dados submetidos
a calibragdo das curvas para predicao da composicao do capim Marandu por meio
da técnica de espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal. O objetivo
foi construir um banco de dados que contivesse amostras colhidas em diferentes
estacbes do ano, alturas de corte e adubacéo nitrogenada. Ao observar a analise
descritiva, percebe-se que o intervalo entre os valores minimos e maximos de cada
componente € amplo, portanto, houve éxito na constru¢cao do banco de dados. O que
se deve avaliar a partir destas informacdes, é qual a capacidade destes dados em
proporcionar equacdes de predicao confiaveis, e por conseguinte, sua validagao.

Variavel ! 22MS MO MM PB FDA FDN  FDNi
% %MS

Numero de 125 125 125 127 127 127 127

amostras

Média 9164 9243 758 795 3811 7117 2123

Erro padréao 0,13 0,09 0,09 0,26 0,35 0,57 0,55

Mediana 91,36 9257 7,48 7,62 37,67 69,86 19,31

Desvio pa- 142 102 102 28 391 641 6,15

dréao

Varianciada 4 103 1,04 829 1527 4108 37,82

amostra

Assimetria 056 -011 009 068 012 016 097

Intervalo 746 497 497 1356 1732 2406 2327

Valor minimo 88,19 90,03 5,00 286 29,61 60,12 13,12
Valor mdximo 95,65 95,00 9,97 1642 46,93 84,18 36,39

Tabela 1. Analise estatistica descritiva da composi¢éo bromatolégica do capim Marandu
utilizado na calibragdo do equipamento

1 2°MS: matéria seca definitiva obtida em estufa a 105 °C; MO: matéria orgénica; MM: matéria mineral; PB:
proteina bruta; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; FDNi: fibra em detergente
neutro indigestivel

O processo de calibracdo envolve a avaliacdo dos dados e a identificacdo pelo
software daqueles denominados outliers. A excluséo destes dados é importante, pois
retira aqueles que possuem caracteristicas espectrais diferentes dos demais que
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compdem o banco de dados, e por este motivo, tem baixa capacidade de predicéo
(Figura 1). Esse processo utiliza o método multivariado chamado Distancia de
Malahanobis, que nada mais é do que a distancia entre um dado e a média geral.
Segundo Pires e Prates (1998), € desejavel que a exclusao dos outliers nao ultrapasse
a 10% do total de amostras utilizadas na calibragao.

Valor predito para a 2° MS
Valor predito paraa 22 MS

Valor predito para a proteina bruta
Valor predito para a proteina bruta

2 ) 6 5 10 12 M 16 15

Valor de referéncia para a proteina bruta Valor de referéncia para a proteina

Figura 1. Representacao grafica do valor predito e de referéncia para o capim Marandu. (A)
Grafico contendo 125 amostras com a identificacéo de outliers para excluséo e calibragéo
da matéria seca definitiva (22 MS); (B) Grafico correspondente a calibragéo apés a exclusao
de todos os outliers da matéria seca definitiva (22 MS). (C) Grafico contendo 127 amostras
com a identificacdo de outliers para a exclusao e calibragdo da proteina bruta. (D) Gréfico
correspondente a calibracao ap0s a excluséo de todos os outliers da proteina bruta

AFigura 1 mostra a relacéo existente entre os valores de referéncia (laboratoriais)
e o predito pelo NIR para a matéria seca definitiva (22MS) e a proteina bruta (PB). O
software identificou os outliers que deveriam ser excluidos, pois estavam prejudicando
os parametros de calibracao (A e C). Neste caso, o R? com os outliers era de 0,8635
(2% MS) e 0,9230 (PB), e a inclinacdo da regressao (slope), de 0,7457 e 0,8520,
respectivamente. Mesmo com o R?considerado elevado (acima de 0,85), a inclinacéo
da regressao estava prejudicada pela presenca dos outliers. Apbs a exclusao (B e D),
os valores de R2de calibracdo para a 22 MS e PB passaram para 0,9047 e 0,9725, e 0
slope aumentou para 0,8185 e 0,9457, respectivamente, estreitando a relacéo entre os
valores preditos e de referéncia, tornando a calibragcdo mais confiavel (Tabela 2). Para
a PB, o numero méaximo de outliers (10% dos dados) foi alcan¢gado segundo proposta
de Pires e Prates (1998), enquanto que para os demais componentes nutritivos, todos
estiveram abaixo do limite. Portanto, esta agdo no processo de calibragao € uma etapa
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importante e que pode refletir na melhoria da predicéo.

,, ] ) , Me- Fil- RM- RM- RPD™

Variavel n'  Outliers? Min®  Max* dia  tros® (R?)®  Slope” SEC SEP?

2°MS 125 7 88,51 94,05 91,57 3 0,9047 0,8185 10,5236 0,5456 2,60
MM 125 2 5,00 9,89 7,58 2 0,7068 0,4995 0,6934 0,7113 1,43
MO 125 3 90,11 95,00 92,45 3 0,7086 0,5020 0,6785 0,6962 1,47
PB 127 12 2,86 16,42 7,89 2 0,9725 0,9457 0,7021 0,7235 3,98
FDA 127 0 29,61 46,93 38,11 2 0,8256 0,6816 2,2051 2,2553 1,73
FDN 127 1 60,12 84,18 71,12 2 0,8606 0,7407 3,2596 3,3297 1,92
FDNi 127 10 13,12 35,69 20,63 2 0,8224 0,6764 3,2186 3,3179 1,85
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Tabela 2. Modelos de calibracao para predicdo da composicéo bromatolégica do capim
Marandu desenvolvidos pelo método MLR

"numero inicial de amostras utilizadas na calibragdo; 2Amostra andmalas identificadas e extraidas para
desenvolvimento do modelo de calibragéo; 3 Valor minimo do componente nutritivo na calibragéo; # Valor maximo

do componente nutritivo na calibracéo; * Numero de filtros indicado pelo software considerando

0 maior de F para a regressao; ¢ Coeficiente de determinagéo; ” Inclinagéo da regresséo; & Erro médio
padréo de calibragdo; ° Erro médio padréo de validagéo cruzada; ' Desvio preditivo residual. 2°MS: matéria seca
definitiva obtida em estufa a 105 °C; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDA: fibra

em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; FDNi: fibra em detergente neutro indigestivel

Os valores de R2foram considerados excelentes para a 2 MS e PB (R?> 0,90),
bons para as fibras (0,80 < R?< 0,90), e moderado para a MO e MM (0,70 < R?< 0,80).
Este mesmo critério foi adotado por Jancewicz et al. (2016). O R? da matéria mineral
foi moderado, e isso se deve a limitagdo na predicdo deste componente, pois formas
ibnicas, como é a apresentacdo dos minerais, ndo absorvem energia na regiao do
infravermelho proximo (SHENK e WESTERHAUS, 1994).

O desvio preditivo residual (RPD) da proteina bruta esteve acima do valor minimo
3 recomendado por Williams (2001). A implicacéo pratica é que segundo o autor
citado, valores de RPD abaixo do indicado demonstram que a calibragcdo pode nao ser
aceitavel e, consequentemente, nao permitir a validagéo. Por outro lado, Samadi et al.
(2018) obtiveram R? de 0,80 a 0,90, e RPD abaixo de 3, e apesar disso, consideraram
que a predicdo das fibras foi precisa. Portanto, além de garantir ampla variacao e
representatividade na composicao das amostras, distribuicdo uniforme dos dados, €
preciso reavaliar e possivelmente estabelecer valores mais adequados para o desvio
preditivo residual.

A calibracdo deste trabalho contou com 125 ou 127 amostras, e apesar de
nao haver nUmero minimo pré-estabelecido para que os resultados desse processo
sejam satisfatérios, de acordo com Windhan et al. (1989), Johnson e Wichern (2002)
e Mingoti (2005), 50 amostras seriam o minimo ideal para se efetuar uma calibracao
considerada adequada para forragens. Hoffman et al. (1999) recomendou entre 100
e 200 amostras para que se obtenha calibracdo aceitavel. Contudo, cada material
possui particularidades.

A composicéo das forragens varia em fun¢do da altura de corte, época do ano,
adubacéo, idade, e todos estes fatores conferem desafios. Quando tais materiais séo




analisados por meio de métodos quimicos, a complexidade existente na constituicdo da
planta é destruida pelo reagente, e numericamente, menos amostras séo necessarias
para se caracterizar uma populacdo. Com o uso da espectroscopia, 0s compostos
organicos absorvem energia eletromagnética, e a radiacdo infravermelha faz com
que as ligacdes existentes entre moléculas vibrem em uma determinada frequéncia
dependendo do componente. Como a absorcéao de radiacdo € medida pela diferenca
entre a quantidade de luz emitida pelo equipamento e a refletida pela amostra, quanto
maior for a complexidade do material, maior devera ser o nUmero ou a variagao na
composicao das amostras para que a calibracdo possa ser confiavel (COATES e
DIXON, 2011; ANDUEZA et al., 2016; KEIM et al., 2016).

A medida que o banco de dados € aumentado, a amplitude dos dados aumenta,
e com isso, o0 RMSEC tende a aumentar, fato este observado por Coates e Dixon
(2011), e neste trabalho. O conjunto de amostras utilizado, embora com amplitude
entre os valores minimos e maximos, ndo apresentou distribuicdo de Gauss uniforme
para todas as variaveis avaliadas, e isso ndo prejudica os parametros de calibracéo,
mas pode comprometer a validacéo (Figura 2).

o8

=]

Nimero de amostras
8 &

w

%0 92 94 90 91 92 93 94 95 5 6 7 8 9 103 6 9 12 15

Valor de referéncia para a 2* MS Valor de referéncia para a MO Valor de referéncia para a MM Valor de referéncia para a PB

Namero de amostras

30 35 40 45 65 70 75 80 15 20 25 30 35

Valor de referéncia para a FDA Valor de referéncia para a FDN Valor de referéncia para a FDNi

B R e i I it

Mesmo que os dados nao tenham apresentado distribuicdo normal, a excecéo
da matéria mineral e organica, os parametros de calibracdo dos demais componentes
foram considerados compativeis com os observados em trabalhos desenvolvidos na
area de nutricdo animal (ANDUEZA et al., 2016; JOHNSON et al., 2017; KEIM et al.,
2016; JANCEWICZ et al., 2017; SAMADI et al., 2018).
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4| CONCLUSOES

A Espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal mostrou-se eficiente
para uso na caracterizacdo da composicéo bromatolégica do capim Marandu, que
corresponde a cultivar de maior representatividade nas pastagens brasileiras. A
técnica é ndo destrutiva, rapida e dispensa o uso de reagentes quimicos. E preciso
proceder com a validagcao externa das equagodes desenvolvidas, a fim de averiguar a
necessidade na ampliagao do banco de dados, variagao na composicao das amostras
e melhoria nos parametros estatisticos das equacoes.
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RESUMO: A xilazina e a dexmedetomidina sao
farmacos do grupo dos agonistas de receptores
a-2 adrenérgicos. Essas drogas fornecem
sedacao ao agir em receptores adrenérgicos
centrais, causando miorrelaxamento e
analgesia para procedimentos médicos
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e cirurgicos. Diante do fato que as doses
recomendadas de xilazina para bovinos podem
causar o decubito dos mesmos e que nao
ha relato do uso da dexmedetomidina, em
bovinos este estudo propds avaliar a eficiéncia
da xilazina na dose de 0,01lmg/kg e da
dexmedetomidina na dose de 0,001mg/kg para
a coleta de lavado broncoalveolar em bovinos.
Para tanto foram utilizados cinco novilhas da
raca Jersey, saudaveis, sedadas com xilazina
e dexdetomidina, por via intravenosa, pelo
delineamento simples reverso. Foram avaliados
0s parametros vitais: frequéncia cardiaca (FC),
temperatura (T), pressao arterial sistolica (PAS)
e movimentos ruminais (MR) além disso, grau
de sedacao, reflexo de degluticdo e de perda
de nocicepgdo a passagem do broncoscopio
na narina. Como resultado, verificou-se que
a dexmedetomidina causou diminuicdo da
frequéncia cardiaca, dos movimentos ruminais
dos bovinos e menor perda do reflexo de
degluticao e de perda de nocicepc¢édo, enquanto
que a xilazina apenas reduziu os movimentos
portanto, que a
xilazina nesta dose, foi mais eficiente para o

ruminais, concluindo-se,

procedimento que a dexmedetomidina.
PALAVRAS-CHAVE: sedacao,
alometria.

ruminantes,

ABSTRACT: Xylazine and dexmedetomidine
are drugs of the agonist group of 2-adrenergic
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receptors. These drugs provide sedation upon acting on adrenergic receptors, causing
myorelaxation and analgesia for medical and surgical procedures. Given the fact
that the recommended doses of xylazine for cattle may cause the decubitus position
change and that there are no reports of the use of dexmedetomidine in cattle this study
was designed to evaluate the efficiency of xylazine in the dose of 0.01 mg/kg and of
dexmedetomidine at a dose of 0.001mg/kg for the collection of bronchoalveolar lavage
in cattle. Therefore, five heifers were used of the Jersey breed, healthy, sedated
with xylazine and dexmedetomidine, intravenously, by simple reverse design. Vital
parameters were evaluated: heart rate (HR), rectal temperature (RT), systolic blood
pressure (SBP) and ruminal movements (MR) in addition, the degree of sedation,
swallowing reflex and loss of nociception and passage of bronchoscope in the nostril.
As a result, it was found that dexmedetomidine decreases the heart rate, the ruminal
movements of cattle and lower swallowing reflex and loss of nociception, while xylazine
only reduced the ruminal. movements, it can be concluded, therefore, that xylazine at
the dose aforementioned, was more efficient for the procedure than dexmedetomidine.
KEYWORDS: ruminants, sedation, allometry.

INTRODUCAO

Os farmacos agonistas a-2 adrenérgicos sao utilizados na medicina veterinaria
como medicacgao pré-anestésica, coadjuvantes no tratamento da dor e como anestésico.
Fornecem sedacéao ao agir em receptores adrenérgicos centrais, impedindo a liberagao
de noradrenalina na fenda sinéptica, o que causa um miorrelaxamento e analgesia para
procedimentos médicos e cirlrgicos. A este grupo pertencem a xilazina, detomidina,
medetomidina, dexmedetomidina, clonidina e romifidina e assim, com o surgimento de
diversos novos farmacos, a busca por medicamentos que sejam seletivos, seguros e
de melhor custo-beneficio & constante (Kamibayash, 2000; Braga, 2012).

Estudos demonstram a existéncia de quatro isoreceptores para os receptores a-2
adrenérgicos, os quais tratam-se de subtipos denominados a2-a, a2-b, a2-c e a2-d,
de acordo com o grupamento quimico de sua constituicao, o que parece interferir nas
caracteristicas farmococinética, tornando estes farmacos mais potentes e seletivos
(Ansah, 2000; Afonso, 2012; Souza, 2015).

Embora os efeitos de cada subtipo ainda néao tenha sido bem elucidados, sabe-se
gue o subtipo 2-d € homdlogo ao subtipo 2-a. Dentre o grupo dos grandes animais, 0s
ruminantes sdo mais sensiveis aos efeitos dos farmacos agonistas a-2 adrenérgicos.
A xilazina apresenta relacao de seletividade entre receptores a-2:a-1 de 160:1, ja a
dexmedetomidina apresenta relagdo entre os receptores a-2:a-1 de 1600:1, com agéo
sedativa e analgésica, sendo um farmaco super seletivo (Scheinin, 1994; Baldo, 2003;
Villela, 2003; Spinosa, 2011).

A seletividade de um medicamento pode ser explicada por quanto seletiva a
mesma é para se fixar aos receptores. Alguns agonistas sao tao especificos que se
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ligam a apenas um tipo de receptor, enquanto outros podem ligar-se a varios tipos.
A seletividade, portanto determina uma margem de seguranca para a utilizacdo dos
farmacos, considerando os efeitos desejaveis e indesejaveis dos mesmos (Amstutz,
2014).

As doses usuais da xilazina possuem ampla variacdo, sendo as recomendadas
para ruminantes de 0,05 a 0,1 mg/kg por via intravenosa, 0,1 a 0,2 mg/kg por via
intramuscular e, possue como efeitos indesejaveis queda na frequéncia cardiaca,
pressao arterial e pressao respiratorias reduzidas e ainda, quando aplicada por via
intravenosa, ndo deve ser utilizada em vacas prénhes pois reduz o fluxo de sangue
uterino, podendo causar abortamentos. Causam ainda atonia ruminal, relaxamento
do cérdia, decubito e alteracdes de comportamento, tais fatos, desconhecidos para a
dexmedetomidina, pois até o presente momento, nédo foi relatado seu uso em bovinos
(Souza, 2015).

Assim, acredita-se que menores doses de dexmedetomidina poderiam promover
efeitos sedativos satisfatorios com minimos efeitos adversos como depressao
respiratoria e atonia ruminal, manifestacdes comuns nos farmacos representantes do
mesmo grupo (Villela, 2003).

Este estudo, portanto, objetivou avaliar os efeitos da sedacao da xilazina com dose
inferior a preconizada pela literatura e relatar os efeitos sedativos da dexmedetomidina,
em dose alométrica, em bovinos submetidos a colheita de lavado broncoalveolar por
broncoscopia.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em uso animal/lUNICENTRO
(009/2015).

Utilizaram-se cinco bovinos sadios, com idade de 20 meses (2 meses) e
pesando 298 kg (= 50 kg) da raca Jersey oriundos da Unidade Didatica de Bovinos
Leiteiros da UNICENTRO. O delineamento experimental foi realizado utilizando o
delineamento simples reverso, em uma avaliagdo duplo cega na qual alguns animais
foram submetidos a sedagdo com xilazina (GX) na dose de 0,01 mg/kg e o restante
a sedacdo com dexmedetomidina (GD) na dose de 0,001 mg/kg, ambos pela via
intravenosa apo6s jejum hidrico e alimentar de 12 horas, invertendo-se o farmaco
utilizado nos animais posteriormente, com o intervalo de uma semana.

Cinco minutos ap6s a sedacao, os animais foram submetidos a broncoscopia
para colheita de lavado broncoalveolar, inserindo-se um endoscopio (Equiboard, VET-
9830) de 9,8 milimetros de didmetro e 3 metros de comprimento (Figura 1) pela narina
em direcdo aos brénquios, até encontrar resisténcia a sua passagem (Figura 2). Pelo
canal de trabalho do endoscopio, foram injetados 60 ml de solucgéo fisioldgica 0,9 % a
temperatura ambiente e imediatamente aspirando com uma bomba a vacuo, durando
0 procedimento todo aproximadamente 15 minutos.
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Figura 1. Endoscépio Equiboard, VET-9830, utilizado durante o procedimento de broncoscopia
para colheita de lavado broncoalveolar.

Figura 2. Endoscépio conectado ao animal para procedimento de broncoscopia.

Os parametros acompanhados foram frequéncia cardiaca (FC), movimentos
ruminais (MR) (avaliado a cada 5 minutos) com uso de estetoscopio, temperatura retal
(TR) mensurada por termometria digital, presséo arterial sistolica (PAS) mensurada
pelo oscilométrico do monitor multiparamétrico Life Window — Digicare (Figura 3), por
meio de manguito posicionado na cauda do animal, nos momentos antes da sedacao
(MO) cinco minutos ap6s a sedacao (M5), dez minutos ap6s a sedacao (M10) e vinte
minutos (M20) apds o inicio do procedimento.
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Figura 3. Monitor multiparamétrico Life Window — Digicare para afericdo de FC e PAS.

Paralelamente, avaliou-se grau de sedacao no M5 atribuindo-se escore de 3 para
sedacao moderada; 2 para sedacgao leve ou 0-1 para sedagao ausente. Considerando-
se um ponto para cada uma das caracteristicas adotadas pelo animal, a saber:
ressecamento da narina do animal, auséncia de resisténcia a contencdo da cabeca do
animal sem estimulo doloroso e fechamento parcial das palpebras.

Avaliou-se também a resposta nociceptiva ao exame broncoscdpico no M5,
baseado na forca necesséaria para conter a cabeca do animal quando houve a
introducao do endoscdpio da narina até a glote do animal, atribuindo-se um escore de
3: contencédo passiva do animal, 2: forca leve para a contengcéo do animal e 1: forca
moderada para manter a cabeca do animal.

De maneira semelhante, o grau de relaxamento da glote também foi verificado
no M5 pela facilidade da passagem da sonda, considerando-se escore 3: quando o
animal nao possuia reflexo de degluticao, 2: reflexo de degluticao parcial e 1: reflexo
de degluticao presente.

A analise estatistica dos dados foi realizada pelo Software Graphpad Instat. Para
dados paramétricos compararam-se 0os momentos dentro de cada grupo pelo teste
Anova para amostras pareadas e teste de Tukey. Para comparagao entre os grupos
em cada momento utilizou-se o teste T bicaudal para amostras néo pareadas. Para os
dados ndo paramétricos utilizou-se o teste de Mann Whitney. Considerou-se nivel de
significancia de P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses utilizadas da xilazina no presente trabalho foram inferiores as doses
usuais descritas por Pringle e Smith (1993) as quais sédo estabelecidas entre 0,05 a
0,33 mg/kg para a completa sedacéo dos animais. Estabeleceu-se, portanto, a dose
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de 0,01 mg/kg com o intuito de que os animais permanececem em estacéo durante
todo o procedimento, o que de fato ocorreu no presente experimento.

A dose de dexmedetomidina utilizada durante o experimento foi de 0,001 mg/
kg, obtida a partir de calculos alométricos com o uso de pardmetros farmacocinéticos
e 0 peso de espécies conhecidas utilizando como base a taxa metabdlica basal
descrita por Sedgwick (1991). Esta escala é baseada na hipétese de que existem
similaridades anatdmicas, fisioldgicas, bioquimicas e farmacocinéticas entre alguns
animais, as quais podem ser descritas por modelos matematicos e proporciona maior
confiabilidade para o calculo de protocolos anestésicos em animais com doses ainda
desconhecidas (Hunter, 2008).

O método de extrapolacgéo utilizado foi o linear, utilizando uma dose estabelecida
em uma espécie para aplicacao em outras espécies diferentes. Assim, a quantidade
total do farmaco aumenta de maneira linear a elevagao do peso corporal do animal
(Freitas, 2013). De igual maneira a dose estabelecida também evitou que os animais
assumissem a postura de decubito durante o procedimento.

O quadro 1 demonstra os parametros vitais de bovinos sedados com
dexmedetomidina ou xilazina durante o procedimento broncoscopico.

MO M5 M10 M20 P

FC Xil. 64,8 +£13,97% 53,0+ 7,382 64,0 + 23,05% 54,0 = 02 0,56
Dex. 71,2+12,13? 49,8 + 7,04 49,6 + 7,50° 55,3 + 6,65 0,007

P 0,46 0,50 0,35 0,69
TR Xil. 37,9+ 0,50? 38,02+ 0,562 38,1 £0,322 38,5+0,12 0,26
Dex. 37,9 0,322 37,6 + 0,552 38,0 + 0,502 38,1 + 0,602 0,65

P 0,88 0,31 0,82 0,46
MR  Xil 4,6 +1,67° 1,0+1,73° 2,0+1,87%® 2,2 £1,09%® 0,02
Dex. 6,6+ 1,342 2,2 +1,92° 2,0+ 1,58° 2,0x1,14° 0,001

P 0,07 0,33 0,49 0,65
PAS Xil 93,0+26,75*° 80,8+ 14,16° 96,6+ 15,822 95,0+0,012 0,58
Dex 95,0 +15,36% 86,8 +6,76* 104,0 + 10,812 95,6 + 10,972 0,28

P 0,89 0,42 0,32 0,89

Quadro 1. Média + Desvio Padrao dos parametros vitais de bovinos sedados com
dexmedetomidina ou xilazina durante o procedimento broncoscopico.

Legenda: FC- frequéncia cardiaca, TR- temperatura, MR- Movimentos Ruminais, PAS- Presséo Arterial Sistolica,
MO- Momento Basal, M5- Momento em cinco minutos, M10- Momento em dez minutos, M20- Momento em vinte
minutos e P- Diferenca Estatistica.

*Letras minUsculas diferentes na mesma linha representam diferencga estatistica (P<0,05) entre os momentos
dentro de cada grupo.

Notou-se que nao houve diferenca significativa entre os grupos em todos os
momentos avaliados para os parametros mensurados. No entanto, verificou-se que a
dexmetomidina reduziu a frequéncia cardiaca (MO diferente de M5 e M10, P=0,007),
e 0s movimentos ruminais reduziram (MO diferente de M5, M10 e M20, P=0,001)
dos bovinos, enquanto que a xilazina apenas reduziu 0os movimentos ruminais (MO
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diferente M5, P=0,02).

Os agonistas de receptores a-2 adrenérgicos deprimem o ténus parassimpatico
por atuagcdo vagomimeética direta resultando em diminuicdo da FC e PAS (Spinosa,
2011). Posteriormente ha ativacdo do barorreflexo que promove vasoconstricdo,
estabilizando estes parametros (Bacchiega, 2008). Estes efeitos foram mais evidentes
na dexmedetomidina devido a este medicamento promover uma maior vasoconstricado
que a xilazina (Bagatini, 2002).

Durante procedimento os animais apresentaram diminuicao da motilidade ruminal
devido a um bloqueio do mecanismo adrenérgico central que coordena a motilidade
dos pré-estbmagos (Almeida, 2004), sendo o efeito da xilazina mais curto que o da
dexmedetomidina (Spinosa, 2011).

Como a motilidade ruminal € um processo fisiolégico importante para eliminacéao
de gases durante a fermentacao ruminal e passagem da ingesta pelo reticulo-omasal,
seu comprometimento por periodos prolongados podem resultar em timpanismo
e compressao diafragmatica e pulmonar, culminando no 6bito do animal por néao
respiracao ou regurgitacdo do conteudo ruminal com possivel aspiragao traqueal, uma
vez que os medicamentos causam também relaxamento dos esfincters e perda de
reflexo de degluticao (Spinosa, 2011), efeitos que nao foram observados nos animais
em funcao das doses utilizadas, ao prévio jejum alimentar e hidrico, a postura em
estacdo e ao curto periodo do procedimento.

O Quadro 2 demonstra os escores de sedacéo, resposta a estimulo nociceptivo
e grau de relaxamento de glote de bovinos sedados com dexmedetomidina ou xilazina
durante o procedimento broncoscédpico.

GRAU XILAZINA DEXMEDETEMIDINA P

SEDACAO 3+0,0 3+0,0 1
RELAXAMENTO 3+0,0 2,2+1,09 0,51
NOCICEPTIVO 3+0,0 2,4+0,89 0,51
TOTAL 8,98 + 0,04 7,6 1,94 0,51

Quadro 2. Graus de sedacgéo e de relaxamento de glote e estimulo nociceptivo de bovinos
sedados com Xilazina ou Dexmedetomidina durante o procedimento broncoscépico.

Legenda: Avaliacéo baseado na forca de conteng¢éo da cabeca do animal quando houve a introdug¢éo do
endoscopio da narina até a glote do animal. Escore de 3: contengéo passiva, 2: forca leve e 1: forga moderada.
O grau de relaxamento da glote também foi verificado pela facilidade da passagem da sonda, considerando-
se escore 3: quando o animal ndo possuia reflexo de degluticdo, 2: reflexo de degluticdo parcial e 1: reflexo de
degluticéo presente.

Notou-se que nao houve diferencas estatisticas significativas entre os grupos
em todos os momentos avaliados para os parametros mensurados, no entanto ha
diferencas biologicas demonstrando menor grau de relaxamento e de perda de
nocicepgao dos bovinos quando se utilizou a dexmedetomidina na dose 0,001 mg/kg.
Como a dose de dexmedetomidina foi calculada baseada na alometria e que existem
divergéncias entre as férmulas utilizadas, bem como os parametros a serem utilizados
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nestas formulas (Freitas, 2013), acredita-se que mais estudos utilizando doses
maiores de dexmedetomidina seriam necessarios para promover um relaxamento
de glote e perda de nocicepcdao mais adequados ao procedimento. Ja em relagdo a
xilazina, mesmo utilizando-se uma dose inferior a relatada pela literatura, observou-se
que foi possivel a realizacdo do procedimento, sendo considerados sedacéao, perda
de nocicepcéo e de reflexo da glote adequados para broncoscopia e coleta de lavado
broncoalveoar.

Apesar de a xilazina apresentar relacao de seletividade entre receptores a-2:a-1
menor que a da dexmedetomidina, a fixacdo da mesma aos receptores demonstrou
maior diferenca em relacdo aos parémetros vitais que a dexmedetomidina nas doses
utilizadas. Essa relacao pode ser explicada pelo fato de que alguns agonistas s&o tao
especificos que se ligam a apenas um tipo de receptor, enquanto outras podem ligar-
se a varios tipos (Amstutz, 2014), assim, a ligacdo da dexmedetomidina aos receptores
dos bovinos pode néo ter sido a ideal na dose de 0,001 mg/kg.

CONCLUSOES

Conclui-se portando, que a xilazina na dose de 0,01 mg/kg apresentou melhor grau
de sedacéo, relaxamento e perda de nocicep¢do e menores efeitos cardiovasculares
e de motilidade ruminal que a dexmedetomidina na dose de 0,001 mg/kg em bovinos
submetidos a coleta de lavado broncoalveolar.
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RESUMO: O trabalho teve como obijetivo
evidenciar a ocorréncia de dorméncia
tegumentar em sementes de S. brasiliensis e
avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos
para a superacao de dorméncia, uniformizando
e acelerando o processo de emergéncia em
condi¢cdesdeviveiro.Paraevidenciaraocorréncia
de dorméncia tegumentar foram estudadas as
curvas de absorcéo de agua de sementes com

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3

DE Schinopsis brasiliensis Engl

pericarpos intactos e escarificados. Observando
a ocorréncia ou ndo da mesma, as sementes
foram submetidas aos seguintes tratamentos:
testemunha; sementes escarificadas; sementes
intactas e escarificadas embebidas em agua
fria por 24 e 48 horas, a temperatura ambiente.
Apbés os tratamentos, as sementes foram
colocadas entre areia, em bandejas plasticas e
mantidas em condi¢des de viveiro. As variaveis
avaliadas foram porcentagem de emergéncia
e indice de velocidade de germinagédo. Os
resultados obtidos através das curvas de
embebicado demostraram que as sementes da
espécie estudada n&o apresentam dorméncia
tegumentar. As sementes de S. brasiliensis sem
tratamento prévio (testemunha) apresentaram
maior porcentagem de emergéncia e IVE em
relacdo aos demais tratamentos. Os tratamentos
avaliados, com excecdo da testemunha,
provocaram a deterioragcdo das sementes da
espécie estudada.

PALAVRAS-CHAVE:
florestal, sementes florestais, brauna.

Germinagao, viveiro

ABSTRACT: The objective of this study was
to demonstrate the occurrence of integument
dormancy in S. brasiliensis seeds and to
evaluate the efficiency of different treatments
to overcome dormancy, standardizing and
accelerating the emergence process under

nursery conditions. To verify the occurrence of
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integument dormancy the water absorption curves of intact and scarified seeds with
pericarp were studied. Observing the occurrence or not of the same, the seeds were
submitted to the following treatments: control; scarified seeds; intact and scarified seeds
soaked in cold water for 24 and 48 hours at room temperature. After the treatments, the
seeds were placed in sand, in plastic trays and maintained in nursery conditions. The
variables evaluated were emergency percentage and emergency speed index. The
results obtained through the imbibition curves showed that the seeds of the species
studied did not present integumentary dormancy. S. brasiliensis seeds without previous
treatment (control) had a higher percentage of emergence and IVE in relation to the
other treatments. The evaluated treatments, with the exception of the control, caused
the deterioration of the seeds of the studied species.

KEYWORDS: Germination, forest nursery, forest seeds, Schinopsis brasiliensis.

11 INTRODUCAO

Schinopsis brasiliensis Engl., popularmente conhecida como brauna ou brauna-
do-sertdo, tem sua ocorréncia desde o Nordeste até o norte de Minas Gerais e
Goias, ocorrendo ainda nos estados do Mato Grosso e Rondbnia. Sua semente esta
envolta por um tegumento lenhoso (caroco) dificil de ser rompido, o que resulta em
lenta emergéncia e baixa taxa de germinacéo, devendo-se conduzir estudos que
desenvolvam técnicas de quebra de dorméncia (LORENZI, 2008).

Muitas espécies possuem sementes que, embora sendo viaveis e tendo todas as
condi¢cbes normalmente consideradas adequadas, deixam de germinar, tais sementes
séo denominadas dormentes e precisam de tratamentos especiais para germinar. O
estado de dorméncia ndao se confunde com o de quiescéncia, que € um estado de
repouso que, estando viavel a semente, é facilmente superavel com o fornecimento
das condi¢cbes ambientais necessarias (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O tipo de dorméncia apresentado pela semente depende de sua origem. Se esta
for instalada durante a formag¢do da semente, ainda na planta-mae, é considerada
priméaria. Neste tipo de dorméncia, o embridao encontra-se dormente devido a sua
imaturidade, a presenca de substancias inibidoras e a exigéncia de temperatura e luz,
como é o caso das sementes fotoblasticas positivas. Em alguns casos, as sementes
manifestam dorméncia apenas quando se encontram intactas, porém, se o embrido for
isolado, a germinac&o ocorre normalmente. E o caso das sementes que apresentam
tecidos de revestimento impermeaveis a agua e as trocas gasosas, restringindo, parcial
ou totalmente, a embebicédo (SERT et al., 2009).

Cerca de dois tercos das espécies arboreas possuem algum tipo de dorméncia,
cujo fenbmeno é comum tanto em espécies de clima temperado (regides frias), quanto
em plantas de clima tropical e subtropical (regides quentes). Em regides semi-aridas,
por exemplo, n&o ocorre a germinacao de algumas espécies porque um fator ambiental
(insuficiéncia de agua) mantém a semente seca e ela ndo germina. Esse mecanismo
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impede a germinacdo, mas é uma adaptacéo para a sobrevivéncia das espécies a
longo prazo, permitindo que as plantas germinem na estagcdo mais propicia ao seu
desenvolvimento, buscando, através disso, a perpetuacao da espécie (garantia de que
alguns individuos se estabelecam) ou colonizacao de novas areas (SENA; GARIGLIO,
2008).

Conhecer os mecanismos de dorméncia e a sua duragdo para as diferentes
espécies tem importancia tanto ecolégica como também econbmica, pois auxilia na
definicdo sobre anecessidade ou ndo de se utilizartratamentos especificos paraatuarem
no metabolismo da semente, liberando o embridao para o desenvolvimento ou tornando-o
apto para germinar (OLIVEIRA, 2012). Pois como mencionado por Smiderle e Souza
(2003), a busca de metodologias para analise de sementes florestais desempenha
papel fundamental dentro da pesquisa cientifica e de interesse diversificado, onde
0 conhecimento dos principais processos envolvidos na germinacdo de sementes
de espécies nativas é de vital importéncia para a preservacdo daquelas espécies
ameacadas e multiplicacéo dessas e das demais em programas de reflorestamento.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou evidenciar a ocorréncia
de dorméncia tegumentar em sementes de S. brasiliensis e avaliar a eficiéncia de
diferentes tratamentos para a superacao de dorméncia, uniformizando e acelerando o
processo de emergéncia em condi¢oes de viveiro.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Florestal e no Viveiro
Escola do Centro de Referéncia em Recuperacdo de Areas Degradadas (CRAD/Mata
Seca), do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Montes
Claros (Unimontes), Janauba (MG).

O lote de sementes de brauna foi coletado em matrizes localizadas no Campus
da Universidade, nas coordenadas geograficas de latitude 15°49°'48,9”S e longitude
43°16°08"W, a 540 m de altitude, informagdes estas coletadas com auxilio do GPS
GARMIN - Modelo Montana-600. O clima da regido é caracterizado segundo a
classificacao de Koppen como do tipo “AW” (tropical chuvoso com inverno seco), com
precipitacdo pluviométrica média anual de 900 mm, temperatura média anual de 25 °C
e umidade média relativa do ar de 65% (OMETTO, 1981).

Apls a coleta, no Laboratério de Ecologia Florestal realizou o beneficiamento
manual das sementes seguido de acondicionamento das mesmas em embalagens
herméticas mantidas em condicoes refrigeradas por um periodo de seis meses, para
posterior avaliagao.

Para comprovar a ocorréncia de dorméncia tegumentar em sementes de brauna
armazenadas por um periodo de seis meses foram determinadas as curvas de
embebicdo. Paraisto, empregou quatro repeticdes de sementes intactas e escarificadas

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 13




com lixa de papel n° 80, para cada combinacgao.

Tanto as sementes intactas como escarificadas mecanicamente foram colocadas
em recipiente plastico (200 mL) com agua destilada em quantidade suficiente para
cobri-las, e mantidas em ambiente de laboratério por 120 horas. As sementes foram
pesadas antes da imersdo em agua em balanca de precisao (+ 0,001g), e apés em
intervalos regulares de duas horas até as primeiras 12 horas, na sequéncia a cada 12
horas até 48 horas, e finalizando a cada 24 horas até completar 120 horas.

Sementes correspondentes a cada combinacdo foram retiradas da agua e
enxugadas em papel filtro para retirada do excesso de agua, e as repeticdes pesadas
em balanca de precisao. Os resultados foram expressos em porcentagem do aumento
de massa fresca, calculados a partir da equacgao, % Incremento de Massa Fresca =
[(P,—P)/P]x 100, onde: P, = peso inicial das sementes; P, = peso final das sementes
em cada tempo (NERY, 2008).

Comprovada ou n&o a ocorréncia de dorméncia tegumentar através da avaliacéo
das curvas de embebicdo, as sementes com pericarpo de S. brasiliensis foram
submetidas aos seguintes tratamentos: Testemunha — semente sem prévio tratamento;
Semente intacta embebida em &agua destilada por 24 e 48 horas, a temperatura
ambiente; Escarificacdo mecanica — semente lixada (lixa de papel n° 80) no lado
oposto ao embrido; Sementes escarificadas mecanicamente e embebidas em agua
destilada por 24 e 48 horas, a temperatura ambiente.

Ap6s serem submetidas aos tratamentos, as sementes foram colocadas em
bandejas plasticas com areia lavada e autoclavada, mantidas em condi¢des de viveiro
(temperaturamédiade 28 °C) comirrigacdes realizadas duas vezes ao dia. As contagens
iniciaram no décimo dia apés a semeadura, computando diariamente o numero de
plantulas normais. Foram avaliadas as variaveis, porcentagem de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia (IVE), calculado segundo Maguire (1962).

As curvas de embebicao foram representadas graficamente a partir dos seus
valores médios e determinadas as equacdes polinomiais que melhor se adequaram
ao modelo padrao trifasico proposto por Carvalho e Nakagawa (2012) para o processo
de absorcao de agua por sementes.

Para avaliar a eficiéncia dos diferentes tratamentos estudados empregou-
se o0 delineamento experimental em blocos casualizados. E, os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apartirda andlise dos resultados obtidos pela curva de embebicao (Figura 1), observou
gue as sementes com pericarpos intactos apresentaram incremento na massa fresca
superior as sementes com pericarpos escarificados. Assim, evidenciou que as sementes
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de brauna ndo apresentam dorméncia tegumentar. Resultados semelhantes foram
observados por Fogaca et al. (2004) estudando as curvas de embebicdo de sementes
florestais, verificaram que o incremento de massa fresca nas sementes intactas foram
semelhantes ao obtido pelas sementes escarificadas de Ocotea puberula (Rich.) Nees
(canela-guaica) e Cytharexyllum myrianthum Cham. (taruma-branco), evidenciando que
as mesmas nao apresentam dorméncia tegumentar.
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60

50

———
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—f— Semente com pericarpo intacto —t— Semente com pericarpo escarificado

Figura 1. Curva de embebicdo de sementes de Schinopsis brasiliensis

Autores mencionaram a ocorréncia de dorméncia tegumentar na referida espécie
(ALVES et al., 2007; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2008), porém esta nao foi evidenciada no
presente estudo avaliando sementes armazenadas por seis meses. Podendo durante
0 armazenamento ter superado a referida dorméncia, ou a mesma pode ser decorrente
de substancias presentes no pericarpo. Pois em estudo realizado por Oliveira (1993)
foi verificado que os frutos maduros de brauna apresentam compostos do grupo dos
taninos pirogalicos, que séo inibidores de germinacgao.

E, segundo Marcos Filho (2005), a inibicdo da germinacéo pode ser provocada
por substancias presentes na cobertura ou na parte interna das sementes, as quais
podem bloquear o metabolismo preparatério para a geminacao ou impedir o livre
acesso do oxigénio ao embrido ou a liberagdo de gas carbdnico. Sendo conhecidos
varios tipos de inibidores da germinagéo, como taninos, acidos fendlicos, aldeidos e
alcaloides.

Apesar, de evidenciado a ndo ocorréncia de dorméncia tegumentar nas sementes
armazenadas da espécie estudada, submeteu as mesmas aos tratamentos buscando
acelerar o processo de emergéncia, que segundo Lorenzi (2008) é lenta e baixa.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das variaveis avaliadas, onde
verificou que as sementes de S. brasiliensis sem tratamento prévio (testemunha)
apresentaram maior porcentagem de emergéncia e IVE em relacdo aos demais

tratamentos.
Tratamentos Emergéncia® IVE
Testemunha 40 a 0,4a
Escarificacdo mecanica 22b 0,2b
Sementes intactas e embebidas por 24 h 15¢ 0,1b
Sementes intactas e embebidas por 48 h 7d 0,1b
A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 13 m




Sementes escarificadas e embebidas por 24 h 9d 0,1b
Sementes escarificadas e embebidas por 48 h 11c 0,1b

Tabela 1. Valores médios de porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes de S. brasiliensis submetidas a diferentes tratamentos, em
condicbes de viveiro

(M Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5%.

Estes resultados comprovam o que foi observado nas curvas de embebicao, que
as sementes da espécie em questao nao apresentam dorméncia tegumentar. E apesar
das sementes ndao apresentarem este tipo de dorméncia, a submissdo das mesmas
aos tratamentos avaliados poderia resultar em uniformidade e rapidez no processo de
emergéncia, 0 que nao ocorreu, observando que as sementes se deterioraram apos
0S mesmos, reduzindo a emergéncia e o IVE.

Em trabalho realizado por Oliveira e Oliveira (2008), 0 emprego dos tratamentos,
escarificagdo mecanica e escarificagdo acida por 10 minutos, para superagdo de
dorméncia de sementes de S. brasiliensis, sem armazenamento, ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (semente com pericarpo intacto).

Alves et al. (2007) avaliando diferentes tratamentos para superacéo de dorméncia
de sementes de braluna armazenadas durante quatro meses, observaram que 0s
melhores resultados de germinacdo e indice de velocidade de germinacéo foram
obtidos empregando o tratamento ao qual submeteu as sementes a escarificagéo
mecanica, com valores médios de 52% e 1,59; contra valores de 40% e 1,16 obtidos
pela testemunha.

Com base nos resultados obtidos recomenda o estudo da curva de embebicao das
sementes da referida espécie recém-colhida e armazenadas em diferentes periodos
para a comprovacéo da ocorréncia ou ndo de dorméncia tegumentar nas sementes de
S. brasiliensis. E, ainda a determinacao da quantidade de tanino presente nestas para
comprovar o que foi mencionado por Oliveira (1993), onde 0 mesmo mencionou que
esta substancia pode inibir o processo germinativo.

41 CONCLUSOES

Sementes de Schinopsis brasiliensis armazenadas em condicao refrigerada por
seis meses nao apresentam dorméncia tegumentar.

Os tratamentos avaliados, com excecdo da testemunha, provocaram a
deterioracdo das sementes da espécie estudada.
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RESUMO: Casa prépria com o minimo de
qualidade reflete no padréo vida e bem-estar
das familias sendo por isso meta de Politica
Publica para o meio rural. Assim, este estudo
teve por objetivo analisar uma residéncia
tipica financiada por programas habitacionais

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3

brasileiros, com o intuito de classifica-la
dentro do Programa Nacional de Conservacao
e Eficiéncia Energética em Edificacbes
(PROCEL-EDIFICA). Esta classificacdo tem
notas que variam de "A" a "E", de acordo
com a eficiéncia energética dos materiais e
consequente conforto térmico proporcionado,
sendo a nota "A" residéncias que podem ser até
30% mais eficientes que a nota "E". A analise foi
realizada na UFGD, Dourados - MS. O projeto
arquitetonico considerado foi para uma familia
de 4 pessoas, dois dormitérios, um banheiro,
sala e cozinha, seguindo a NBR 15575/2013,
com fechamentos feitos de materiais diferentes:
bloco cerdamico com e sem revestimento; bloco
de concreto com e sem revestimento; concreto
maci¢co de 10cm sem revestimento externo e
com revestimento interno em gesso. Com este
estudo verificou-se que todos fechamentos
tiveram classificacao "D" pelo selo PROCEL-
EDIFICA, sugerindo outros materiais que
proporcionem menor condutividade e maior
inércia térmica, proporcionando uma economia
energética que pode chegar a 30% se utilizados
sistemas de arrefecimento térmico.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao rural,
certificacago PROCEL-EDIFICA, materiais de
construcao.

ABSTRACT: House own with the minimum of
quality reflected in the standard living and well-
being of the families being therefore goal of
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Public Policy for the rural environment. Thus, this study aimed to analyze a typical
residence financed by Brazilian housing programs, with the aim of classifying it within
the National Program for Energy Conservation and Efficiency in Buildings (PROCEL-
EDIFICA). This classification has grades varying from “A” to “E”, according to the
energy efficiency of the materials and consequent thermal comfort provided, the note
being “A” residences that can be up to 30% more efficient than the “E” . The analysis
was performed at the UFGD, Dourados - MS. The architectural project considered was
for a family of 4 people, two dormitories, a bathroom, living room and kitchen, following
the NBR 15575/2013, with closings made of different materials: ceramic block with
and without coating; concrete block with and without coating; 10cm solid concrete with
no external coating and plaster inner lining. This study showed that all closures were
rated “D” by the PROCEL-EDIFICA seal, suggesting other materials that provide lower
conductivity and greater thermal inertia, providing an energy saving of up to 30% if
thermal cooling systems are used.

KEYWORDS: Rural construction, PROCEL labelling, construction materials.

11 INTRODUCAO

O relatério da Fundacéao Joao Pinheiro (2018) estimou um déficit habitacional
rural de 783.043 moradias. A moradia necessita apresentar aspectos como seguranca,
durabilidade, conforto térmico, acustico e luminoso, com o a intencdo de melhorar a
vida do morador. Para isso a ambiéncia construtiva, originada da engenharia rural,
€ essencial para melhorar a qualidade de vida e da producdo do agricultor (Sator &
Bueno, 2017).

O Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), conhecido como “Minha Casa
Minha Vida - Habitacdo Rural” (PMCMVR) & administrado pela Caixa Econbémica
Federal, que tem como missao diminuir o déficit habitacional rural. (Caixa, 2018). O
programa exige um projeto de casa minimo para habitacao popular: com 42 m2 de area
(sem computar a area de servico) uma sala, um dormitorio para casal, um dormitorio
para duas pessoas, uma cozinha, uma area de servigo externa, uma circulacédo e um
banheiro. (Funasa, 2017).

A partir dos anos de 1980 comeca no Brasil uma série de agbes voltadas para a
eficiéncia enérgitica, tais acdes continuam nas décadas seguintes, com a criacédo do
PROCEL em dezembro 1985, pela da Portaria Interministerial n® 1.877, dos Ministérios
de Minas e Energia e da Industria e Comércio, (MME,2011). Como um subprograma, o
PROCEL -EDIFICA, surgiu como forma de melhorar o uso de energia nas edificacdes,
haja vista que o uso de energia elétrica em edificagdes corresponde por 45% do
consumo no Brasil. O PROCEL EDIFICA estima que se desde a concepcdo da
edificacdo houver o uso de ferramentas de eficiéncia energética a redu¢ao do consumo
pode chegar a 50% e para as edificagdes que existentes que reformarem utilizando

medidas eficientes, a reducao de consumo pode ser de 30% (PROCEL, 2013)
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O regulamento técnico da qualidade para nivel de eficiéncia energética de
edificacbes residenciais, RTQ-R, foi publicado em novembro de 2010 pela Portaria
449 do Inmetro, sendo um método de classificacdo que estabelece parametros de
eficiéncia energética da residéncia. O nivel de eficiéncia energética é determinado
pela envoltéria, "casca da edificacdo", e do sistema de aquecimento, dispondo de
diferenciagcdes de acordo com as zonas bioclimaticas e as regides geograficas do
pais. (LabEEE, 2014). De acordo com o nivel de eficiéncia, &€ gerada ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia) classificando a edificacdo em eficiéncia da letra
A, mais eficiente, para letra E, menor eficiéncia (Inmetro, 2010).

Assim, este estudo teve por objetivo analisar uma residéncia tipica financiada por
programas habitacionais brasileiros, com o intuito de classifica-la dentro do Programa
Nacional de Conservacao e Eficiéncia Energética em Edificacdes (PROCEL-EDIFICA).

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratorio de Constru¢cdes Rurais e Ambiéncia
(CRA) da Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), localizado em Dourados MS, Lon 54°,59’ W; Lat 22°,14’ S, Alt 463
metros, clima Cwa conforme classificacao de Kdppen.

O projeto arquitetdénico considerado foi para uma familia de 4 pessoas, dois
dormitérios, um banheiro, sala e cozinha, seguindo a NBR 15575/2013. Utilizando-se
o método prescritivo do RTR-Q com os seguintes fechamentos: bloco ceramico com
e sem revestimento; bloco de concreto com e sem revestimento; concreto macico de
10cm sem revestimento externo e com revestimento interno em gesso.

Como o foco foi a analise da eficiéncia energética da envoltéria da Unidade
Habitacional (UH), O sistema de aquecimento de agua e as eventuais bonificacdes
nao foram considerados. O método prescritivo € aplicado por meio de equacdes
de regresséo linear multipla onde as variaveis independentes sdo as propriedades
fisicas e geométricas da edificacéo, e as variaveis dependentes séo referentes a seu
desempenho térmico, ou seja, graus hora para resfriamento (GHR), consumo relativo
para aquecimento (CA) e refrigeracao (CR) (Cruz, 2014).

Foram determinados o equivalente numérico da envoltéria da edificacdo para
resfriamento (EqQNumEnvResfr), aquecimento (EQNumEnvA). Para a determinacao
do equivalente numérico da envoltéria na ZB3, em cada ambiente de permanéncia
prolongada sera ponderado o equivalente humérico da envoltoria para resfriamento
(EgqNumEnvResfr) e o equivalente numérico para aquecimento (EQNumEnvA).

Equacédo 1: EQNumEnv = 0,64 * EQNumEnvResfr + 0,36 x*EqQNumEnvA

Em que:

+  EgNumEnvResfr = equivalente numérico da envoltoria para resfriamento

EqNumEnvA = equivalente numérico para aquecimento

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 14




A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 14

A avaliacédo da envoltoria da habitacdo nos diferentes cenarios foi realizada
utilizando-se a planilha para desempenho da UH, disponibilizada no site do Programa
Brasileiro de Etiquetagem EDIFICA.
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Figura 1. Planta padréo casas populares de 42 m2. Fonte Caixa Econ6mica Federal, FUNASA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As 6 combinagcdes de materiais estudados obtiveram classificacdo D ou E pelo
método RTQ-R, havendo diferencas minimas nas suas pontuacoes, tais classificacdes
se deve ao fato de focado na envoltéria da UH, assim as notas do item de aquecimento
de agua foram E, abaixando a classificacédo geral. Na tabela 1, nota-se que os
materiais das paredes da edificacéao tém notas mais divergentes, variando de C para
E, relacionando com as estacgOes verao e inverno.

Cruz (2014), demonstra que os materiais podem se comportar de forma diferente
para o verao e para o inverno, neste caso apresentam valores iguais para a envoltéria
no inverno e para refrigeracao artificial, o que faz a envoltéria no verdo ser a variavel
para pontuagcdo. Porém em seu estudo, Cruz, 2014, demonstra que a parede de
concreto apresenta uma diferenga maior na pontuacéo da envoltéria em referéncia
ao bloco de concreto e ceramico, assim como apresentado na tabela 1 a pontuagao é
semelhante entre todos materiais, menos o bloco ceramico sem reboco que recebe a
pior classificacao.

Triana,(2015) apresenta resultados semelhantes onde cita que esta nota é




resultado do indice de absorcdo de cada material, como estudado cada ambiente
da edificacdo. Especifica que dependente da posicdo geogréafica da parede: norte,
sul, leste, oeste, pode mudar a classificacdo do ambiente pela quantidade de energia
térmica recebida, além de notar que quando a casa é geminada e apresenta ventilagao
cruzada tem uma performance melhor que a edificacao livre no terreno.

Nos envelopes que tinham alto grau de horas de aquecimento, também
foram aqueles envelopes que apresentaram alto grau de horas de resfriamento,
proporcionando menos conforto térmico, obtendo as piores performances térmicas ao
longo do ano. Entre as combinagdes de envelopes investigadas, o pior desempenho
verificado é do envelope composto por vidros, parede de bloco ceramico oco sem
isolamento e folha de aluminio telhado inclinado. Com envoltéria adequada, com
aumento do isolamento aumenta-se o conforto térmico em 49% como explicado por
Tubelo (2018).

O Autor continua explicitando que o uso de envoltérios tipicos dos programas
minha casa minha vida, como o tijolo ceramico oco, podem entregar até 65% menos
conforto térmico do que os envoltdrios com melhor desempenho, como parede dupla
com isolamento interno, uma analise de custos indicou que que os melhores envoltérios
custariam quase 50% a mais do que os comuns, portanto, foram considerados inviaveis.
Alguns materiais se trabalhado em conjunto, como telha metélica com isolamento
com tijolos que apresentem isolamento oco, diminuem desconforto térmico a custos
adicionais nao superiores a 10%.

CONC.
BLOCO Bloco Bloco Bloco MAG
o CONC Conc Cer. ' TIJ. MAC.
Identificacéo Cer.com | 10CM C/
SEM com sem 9X6X19CM
REB Reb Reb Reb. | GESSO
Envolt . . . (NT
nvoltor
vorona D c E D C D
para Verdo
Pontuacao 2.18 2.62 1 2.18 2.62 2.18
Envoltori
nvoltoria c c c c c c
para Inverno
Pontuacao 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Aquecimento
Pontuagéo ; E E E E E E
de Agua
Total
Pontuacao 0 0.00 0 0 0 0
Equi. }
qut. num D c D D C D
da envoltoria
Pontuacao 2.48 2.76 1.72 2.48 2.76 2.48
Envoltoria
nvottort C c C c C C
refr. artif
Pontuacao 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Bonificacoes 0 0.00 0 0 0 0
ReqiZo Centro- | Centro- Centro- Centro- Centro- Centro-
9 Qeste Qeste Qeste Qeste Qeste Qeste
Coeficiente a 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
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Classificacao final da UH
D D E D D D

Pontuacao Total 1.61 1.79 1.12 1.61 1.79 1.61

Tabela 1. Sintese dos resultados do método prescritivo do RTQ-R

41 CONCLUSOES

Com este estudo verificou-se que todos fechamentos tiveram classificacédo “D”
pelo selo PROCEL-EDIFICA, deste modo na regiao de clima estudado recomenda-
se utilizar materiais que tragam maior isolamento, deste modo aumenta o conforto
térmico e aumenta a economia de energia.
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RESUMO: Variaveis climaticas  como
temperatura, umidade relativa, radiacao
solar e vento influenciam no estresse, bem-
estar e producdo animal, devendo assim ser
observados em conjunto por meio dos “indices
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de conforto ambiental”’, determinados a partir
da combinacdo dessas variaveis. O uso de
um indice que melhor represente o ambiente
produtivo reflete no consumo energético dos
dispositivos de climatizagdo e na qualidade
do produto, podendo ser assim, tratado como
acao sustentavel a ser adotado no contexto
do desenvolvimento do agronegdcio regional.
Entre os indices existentes, destacam-se
o indice de temperatura e umidade (ITU) e
entalpia (H). Neste estudo utilizou-se uma série
histérica para compara-los e verificar qual foi
mais rigoroso na indicacao de estresse, tendo
como referéncia aves de corte. A pesquisa
foi realizada na UFGD, com dados climaticos
de 2017 disponibilizados pelo INMET para
Dourados-MS. Utilizando planilha eletrénica
foram calculados e comparados hora a hora o
ITU e H. Ao final da pesquisa concluiu-se que
os indices diferem-se quanto a classificacéo
do conforto, o qué proporciona maior gasto
energético dos sistemas de climatizagcao,
dependendo do indice adotado como referéncia,
sendo que Entalpia demonstrou ser mais
rigoroso nas semanas iniciais das aves, o qué
aconteceu com o ITU nas ultimas semanas.

PALAVRAS-CHAVE: producao

animal, sustentabilidade

ambiéncia,

STUDY OF THE BEST PRODUCTIVE
EFFICIENCY PROVIDED BY THE USE OF
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ADEQUATE ENVIRONMENTAL COMFORT INDEX

ABSTRACT: Climatic variables such as temperature, relative humidity, solar radiation
and wind influence on stress, welfare and animal production, and should therefore
be observed together by means of the “environmental comfort indexes”, determined
from the combination of these variables. The use of an index that best represents the
productive environment reflects the energy consumption of the air conditioners and
the quality of the product and can therefore be treated as a sustainable action to be
taken in the context of regional agribusiness development. Among the existing indices,
the temperature and humidity index (ITU) and enthalpy (H) stand out. In this study, a
historical series was used to compare them and to verify which one was more rigorous
in the indication of stress, having as reference birds of cut. The research was conducted
at the UFGD, with climatic data from 2017 provided by INMET to Dourados-MS. At the
end of the research, it was concluded that the indices differ in the classification of
comfort, which provides greater energy expenditure of the air conditioning systems,
depending on the index used as reference, where Entalpia was more rigorous in the
first weeks of birds, which happened in the last few weeks.

KEYWORDS: ambience, animal production, sustainability

11 INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por proteina animal e a elevada producéao de
graos fazem do Centro-Oeste uma regido promissora para a produgao avicola.

Porém, essa regido, caracterizada por verdes quentes e Umidos, possui clima
desfavoravel a producao (SANTOS et al., 2014), e uma vez que fatores ambientais
como temperatura e umidade influenciam na producéo, conforto, estresse e bem-estar
animal, esses devem ser observados e analisados a fim de auxiliar o produtor na
tomada de decisdes (BAETA & SOUZA, 2010).

Considerando também que Temperatura e Umidade Relativa do ar apresentados
isoladamente contém pouco conteudo informativo, dada a existéncia do binbmio Ta/
UR, existem indices de Conforto Ambiental que leva em consideracdo os fatores
ambientais. Entre os varios indices existentes, destaca-se o indice de temperatura e
umidade (ITU) e entalpia (H), por ser de facil mensuracéo e utilizar apenas as variaveis
de Temperatura e Umidade Relativa do ar.

Tendo em vista aumentar a eficiéncia de um dado processo produtivo, reduzindo
a demanda energética utiliza-se entdo da automacdo. A automacgao permite maior
precisdo e reducao nos custos, aumentando os ganhos na producédo (MIRANDA et
al., 2014). Com isso os sistemas de arrefecimento de aviarios podem atuar de forma
automatica com base no indice de conforto escolhido, entretanto deve-se escolher o
indice de conforto adequado a fim de melhorar a eficiéncia.

Posto isso, objetivou-se nesse trabalho comparar dois indices de conforto
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térmico que sdo mais utilizados na producéo de aves de corte, quantificar quando
apresentavam a mesma condicdo de conforto em uma mesma situacéo climatica, e
quando eles apresentaram condi¢cbes diferentes um ao outro, foi classificado como
mais rigoroso aquele que apresentava situacao de desconforto.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Dourados — MS, com coletas de dados
climaticos na Embrapa Agropecuéria Oeste, de janeiro a dezembro de 2017. Para
este experimento, foram registrados os valores que o site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) fornecia. A estacao meteoroldgica desta agéncia encontra-se
localizada na Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, com coordenadas 22° 16’
S, 54° 49°W e altitude média de 452 m. A classificagdo climatica da regido de Dourados
segundo Képpen € Cwa (clima mesotérmico umido, verdes quentes e invernos secos).
As variaveis de interesse foram a temperatura (Ta) e a umidade relativa do ar (UR),
coletadas por 365 dias consecutivos de 01/01/2017 a 31/12/2017, para todas as horas
do dia contabilizando 8760 horas.

Com as variaveis Ta e UR foi calculado o indice de Temperatura e Umidade (ITU)
horarios, utilizando-se a Equacgéo 1, proposta por BUFFINGTON et al. (1982).

ITU=46,3+0,8*Ta+ UR* (Ta—14,3)/ 100 (1)

em que,

ITU - indice de temperatura e umidade, adm;
Ta - temperatura do bulbo seco, °C, e

UR - Umidade Relativa do ar, %.

Com as mesmas variaveis também foi calculado a Entalpia (H) utilizando-se a
Equacéo 2 proposta por Barbosa Filho et al. (2005).

H = (6,7 + 0,243 * Ta + {UR/100 * (107((7,5 * Ta)/(273,3+Ta)))}) * 4,18 2)

em que:
H — Entalpia, kd/kg ar seco;

Ta — temperatura do bulbo seco, °C, e
UR — Umidade Relativa do ar, %.

Os dados foram organizados na planilha eletrénica Excel®, sendo que nas
colunas ficaram registradas as variaveis data, hora, Ta, UR, ITU, classificacdo de
conforto quanto ao ITU, H, classificacdo de conforto quanto ao H e nas linhas as
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observagdes horarias.

A classificacado de conforto pelo ITU foi de acordo com Silva et al., (2004) para
cada semana da ave, e a classificacdo em relacéo a Entalpia (H) foi de acordo com
Barbosa Filho et al., (2007) para cada semana da ave, como pode ser visto na Tabela

1.
Idade (semanas) ITU Entalpia (KJ/Kg ar seco)
1 72,4 —-80,0 80,0 — 86,6
2 68,4 — 76,0 73,0 -79,9
3 64,8 — 72,0 66,8 — 73,9
4 60,5 — 68,0 63,0 — 68,2
5 56,6 — 64,0 56,3 — 64,6
6 56,6 — 60,0 54,7 — 62,9
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Tabela 1. Faixa de conforto do indice de Temperatura e Umidade (ITU) e da Entalpia (H) em
funcéo da idade das aves em semanas.

Com as observagobes horarias foram calculados os dois indices e comparado com
a Tabela 1, onde teve trés classificacées quanto ao conforto, sendo elas: Desconforto
por frio; Conforto e Desconforto por calor, respectivamente quando o valor calculado
estava abaixo da faixa, dentro da faixa ou acima dela.

Para a analise, foi quantificada as horas em que os indices divergiram-se e
qguando isso aconteceu foi classificado como mais rigoroso o indice que apresentou
desconforto enquanto que o outro apresentava conforto.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados observou-se que os indices apresentaram diferenca
entre si na classificacdo do conforto. Em relagéo a segunda, terceira e quarta semana
de idade das aves, ocorreu a maior diferenca entre os indices, sendo que na terceira
semana essa diferenca chegou a 70,3% do tempo e na quarta a 56,4%. Ja para a
primeira, quinta e sexta semana a maior parte do tempo os indices apresentaram a
mesma classificagdo do conforto, sendo que na sexta semana essa igualdade chegou
a 68,4% do tempo e na primeira a 59,2%, como pode ser observado na Tabela 2 e na

Figura 1.
Quantidade Idade das aves em semanas
de Horas 12 oa 32 42 52 62
Iguais 5183 2863 2600 3820 5564 5992
Diferentes 3577 5897 6160 4940 3196 2768
Total 8760 8760 8760 8760 8760 8760

Tabela 2. Quantidade de horas em que os indices apresentaram diferenca entre si em relacao a
classificacéo do conforto para cada faixa de conforto em fungéo da idade das aves:
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Figura 1. Porcentagem das horas em relagéo ao tempo total (8760 horas) que os indices

divergiram entre si.

Para as trés primeiras semanas a Entalpia mostrou-se mais rigorosa, sendo
gue na primeira semana em 99,8% do tempo em que os indices diferiram a Entalpia

apresentava desconforto e o ITU apresentava conforto, enquanto que na terceira foi

de 57,3%. Na quarta semana, ndo houve diferenca. Nas duas semanas restantes o

ITU foi mais rigoroso, sendo que na sexta semana em 83,1% das horas analisadas o

ITU apresentava desconforto enquanto que a Entalpia apresentava conforto, conforme

pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Percentual das vezes em que cada indice foi mais rigoroso nas horas que

4| CONCLUSOES

apresentaram diferenca entre si.

Conclui-se que os indices tém diferenca entre si quanto a classificagcdo do conforto
0 que proporciona maior gasto energético dos sistemas de climatizacdo dependendo

do indice adotado. Sendo que nas trés primeiras semanas ao se utilizar a Entalpia

como indice de conforto demandaria um maior consumo energético.
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RESUMO: A pesquisa teve como obijetivo fazer
um levantamento das forma de producé&o do
porta-enxerto de mudas citricas, na comunidade
de Santa Luzia do Indua, municipio de Capitao
Poco/Para. A pesquisa de campo foi realizada
entre dezembro de 2017 a janeiro de 2018, na
comunidade de Santa Luzia do Indua, sendo
a pesquisa foi desenvolvida com base na
aplicagcdo de questionarios semiestruturados,
abordando aspectos sobre a producdo do
porta-enxerto acerca da escolha, producéo,
manejo e classificagdo, assim como a producéo
da enxertia. Foram entrevistados 50 produtores
de mudas ativos de forma aleatoria, de um total
aproximado de 100 viveiristas, 0 que garante
uma unidade amostral representativa. Observa-
se que 48% dos viveiristas consideram a
espessura como principal fator para a execucgéo
da enxertia, sendo que para eles o cavalinho
esta pronto quando atinge a espessura de um
lapis. Quanto a altura, a mais utilizada para
enxertia pelos produtores (86%) é a que se
encontra entre os intervalos de 10 a 20 cm.
Os produtores relataram que o mais utilizado
€ o limoeiro cravo devido suas caracteristicas
genéticas e fitotécnicas. Foi perceptivel que os
mesmos ja estdo tentando aprimorar as técnicas
para aquisicdo de material de propagacéo
de maior qualidade. Para isso, o incentivo de
politicas publicas aliado ao desenvolvimento de
tecnologias apropriadas a realidade local séo
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primordiais para fomentar cada vez mais a producédo de mudas na comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: citricultura, enxertia, limoeiro cravo, viveiristas.

ABSTRACT: The research had as objective to make a survey of the production of the
rootstock of citrus seedlings, in the community of Santa Luzia do Indua, municipality
of Capitdo Pogo / Para. Field research was carried out between December 2017 and
January 2018 in the community of Santa Luzia do Indua. The research was carried out
based on the application of semi-structured questionnaires, addressing aspects on the
production of rootstock on the choice, production , management and classification, as
well as the production of grafting. Fifty seedlings producers were randomly interviewed,
out of a total of approximately 100 nurseries, which guarantees a representative
sample unit. It is observed that 48% of the nurserymen consider the thickness as the
main factor for the execution of the grafting, and for them the horse is ready when
it reaches the thickness of a pencil. As for height, the most used for grafting by the
producers (86%) is the one that is between the intervals of 10 to 20 cm. The producers
reported that the most used is the clove lemon tree due to its genetic and phytotechnical
characteristics. It was noticeable that they are already trying to improve techniques for
acquiring higher quality propagation material. To this end, the encouragement of public
policies combined with the development of technologies appropriate to the local reality
are paramount to increasingly promote seedlings production in the community.
KEYWORDS: citriculture, grafting, clove lemon tree, nursery.

11 INTRODUCAO

A citricultura € um dos setores agricolas que se encontra em constante expanséo
no Pais, onde cada vez mais vem se tornando uma poténcia de grade importancia
socioeconbmica, por se tratar de uma cultura valorizada no mercado externo, sendo o
fruto exportado na forma de suco e in natura.

No Par4, a cultura de citros esta entre as mais importantes do Brasil, sendo o
Estado um dos poucos pdlos citricolas na zona equatorial do mundo (CATETE, 2016;
BRANDAO, 2015). Capitdo Poco é considerado a terra da laranja, tendo a citricultura
como a principal fonte de renda dos produtores no municipio. Dentre os setores da
producao citricola, destaca-se a producdo de mudas que é fortemente cultivada e
comercializada na comunidade de Santa Luzia do Indua, zona rural da cidade. A
comunidade é referéncia nesta atividade, pois este setor é considerado como forte
elemento para a geracdo de empregos, formacéo do capital, agregacéo de valor e
também no desenvolvimento regional, fortalecendo a produ¢ao de mudas no municipio.

O sucesso da citricultura, a exemplo de qualquer outra fruticultura, esta na sua
implantac&o. A escolha das variedades de copa, dos porta-enxertos e da muda a ser
plantada é fator decisivo para o sucesso ou fracasso do laranjal. Portanto, para a
implantacédo de um pomar comercial, o citricultor precisa de mudas de boa qualidade,
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pois delas ira depender o futuro do pomar. A producéo de uma boa muda passa por
varias etapas, que vao desde a escolha do porta-enxerto até os tratos culturais no
viveiro (Silva; Souza, 2002).

A producéo de porta-enxertos € uma das etapas fundamentais na formacao de
mudas de fruteiras de qualidade. Porta-enxertos vigorosos e bem formados podem
melhorar e influenciar positivamente a taxa de pegamento dos enxertos. Alias, é da
perfeita compatibilidade e da sintonia fisioldgica que depende em grande parte o
sucesso da relagcao porta-enxerto/ enxerto (Kitamura et al., 2004).

A enxertia, uma das formas de propagacao assexuada de plantas, € conhecida
como o processo de juntar duas plantas ou partes da planta de tal maneira que elas
possam se unir e continuar o seu crescimento originando uma nova planta, essa nova
planta, formada por meio da enxertia, compreende basicamente duas partes: o enxerto
(ou garfo) e o porta-enxerto (ou cavalo) (Dirr; Heuser Junior, 1987; Hartmann et al.,
2002).

Uma das principais vantagens obtidas pela enxertia é a manutencdo das
caracteristicas genéticas da planta. A enxertia, assim como qualquer outro método
de propagacao vegetativa, permite manter as caracteristicas das plantas (cultivar
ou clones superior) que estdo sendo propagadas, mantendo o valor agronémico das
mesmas e, consequentemente, produzindo plantas mais uniformes (Franzon, 2010).

De acordo com Bastos (2015), no Brasil 80% dos pomares citricos séo plantados
sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, devido as caracteristicas como: vigor, maior
tolerancia ao estresse hidrico, maturacéo precoce dos frutos e alta produtividade. Além
dos porta-enxertos tradicionais como o limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira ‘Cledpatra’,
existem outros materiais com caracteristicas consagradas internacionalmente, como o
citrumeleiro ‘Swingle’ — pomeleiro ‘Duncan’ (Citrus paradisi M. x Poncirus trifoliata) — e
o citrangeiro ‘Troyer’ (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo fazer um levantamento da
producéo dos principais porta-enxertos, na comunidade de Santa Luzia do Indua/PA.

2 | MATERIAIS E METODOS

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de 02 de dezembro de 2017 a 12
de janeiro de 2018, na comunidade de Santa Luzia do Indud, pertencente a zona rural
do municipio de Capitdo Poco/PA, com distancia aproximada de 13 km da sede do
referido municipio (Figura 1). Esta comunidade apresenta destaque na producgéo de
mudas citricas, sendo estas produzidas por pequenos, médios e grandes produtores,
configurando assim, a principal atividade agricola desenvolvidas na comunidade.

O municipio de Capitdao Poco estéa localizado a uma latitude de 01°44’47” S e
longitude de 47°03’34” W), pertence a Microrregiao do Guama, mesorregiao do nor-
deste paraense e se encontra a 226 km da capital Belém, apresentando uma amplitude
de 25,7 a 26,9°C com média anual de 26,2°C, apenas 1,2°C de variacao, e conforme a
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classificacao Kéeppen o clima tipo Ami (Silva et al., 2011), com precipitagcdo anual em
torno de 2.500 mm e com uma curta estacao seca entre Setembro e Novembro (pre-
cipitacdo mensal em torno de 60 mm), além de uma umidade relativa do ar entre 75%
e 89%, nos meses com menor e maior precipitacdo, respectivamente (Schwart, 2007).
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Figura 1. Localizagéo geografica da comunidade de Santa Luzia do Indu&, municipio de
Capitéo Pocgo/PA. Fonte: NERES, 2018.

De inicio foi realizado o levantamento do numero total de produtores que foi
obtido com base nas informagdes coletadas com os proprios viveiristas, para que se
assim pudessem ser definido uma amostragem representativa da comunidade.

A pesquisa foi desenvolvida com base na aplicagdo de questionarios
semiestruturados fundamentado na IN 48. Faziam parte do escopo do questionario
alguns aspectos como: aquisicdo do material vegetal, fornecimento, utilizacao,
finalidade e afins.

Além disso, fez-se o0 uso de outros recursos como registros fotograficos, gravacéo
de audios, anota¢cdes em cadernetas de campo e observacgdes diretas e indiretas, que
também serviu de suporte para a fundamentagcéo da pesquisa.

Para se ter acuracia das informagdes, foram entrevistados 50 produtores de
mudas ativos de forma aleatéria de um total aproximado de 100 viveiristas, garantido
uma unidade amostral representativa. Os entrevistados foram divididos em classes
de acordo com o numero de mudas produzidas e identificados por pequeno, médio e
grande produtor, conforme a Tabela 1. O enquadramento dos produtores de mudas
foi definido com o intuito de organiza-los com base em caracteristicas semelhantes,
facilitando assim a manipulagdo dos dados.

CLASSES N° DE MUDAS N° DE ENTREVISTADOS
Pequeno Produtor 5 até10 mil mudas 27
Médio Produtor >10 até 50 mil mudas 16
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Grande Produtor Acima de 50 mil mudas 07

Total 50

Tabela 1. Classificacao dos produtores de mudas de Santa Luzia do Indué. Capitédo Poco, PA,
2018.

Os dados foram tabulados em planilha eletrénica Microsoft Excel 2010® e 2013®,
onde foram manipulados para elaboracéo de Graficos e Tabelas para representa-los e
por fim, foi realizado a analise das informacgdes obtidas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo buscou informagdes relacionadas a produgcdo de porta-enxerto na
localidade escolhida. Neste sentido, foi verificado que a técnica de enxertia utilizada
por todos os produtores € a borbulha de “T invertido”. Segundo Fonseca (2012), a
borbulhia em “T Invertido” € o método de enxertia mais usado por sua eficiéncia na
producdo da muda citrica, onde o enxerto é uma pequena parte da casca com a
insercdo de uma unica gema.

No grafico 1, sdo apresentados os principais critérios utilizados para realizagao
da enxertia pelos produtores, onde observou-se que 48% dos viveiristas consideram
a espessura do porta-enxerto como principal fator para a execucgao da enxertia, sendo
qgue para eles o cavalinho esta pronto quando atinge a espessura de um lapis.

Qutros
0%

Grafico 1: Critério usado pelos produtores de mudas de Santa Luzia do Indua, para a
classificacdo dos porta-enxerto para enxertia, Capitdo Poco/PA.

Quanto a altura, a mais utilizada para enxertia pelos produtores € a que se
encontra entre os intervalos de 10 a 20 cm (Tabela 2), onde é a altura recomenda pela
legislacéo no seu Artigo 38°, que por sua vez ressalta que a enxertia devera ser feita
entre 10 (dez) e 20 (vinte) centimetros de altura, medidos a partir do colo do porta-
enxerto. Ainda na legislacdo em seu paragrafo unico, quando se tratar dos limbes
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verdadeiros [Citrus limon (L.) Burm. F.] ou quando a muda for destinada para plantio
com colheita mecanizada, a enxertia devera ser feita entre 20 (vinte) e 40 (quarenta)
centimetros, medidos a partir do colo do porta-enxerto, sendo devidamente justificada
pelo responsavel técnico no Laudo de Vistoria.

ALTURA DE ENXERTIA

CLASSES
10a20 20a 30 Outra
Pequeno 25 2 0
Médio 12 4 0
Grande 6 1 0
Total 43 7 0

Tabela 2. Altura de enxertia realizada pelos produtores de mudas de Santa Luzia do Indua,
Capitdo Pogo/PA.

Quando perguntados sobre os principais porta-enxertos utilizados na producéo
de mudas citricas, os produtores relataram que o mais utilizado é o limoeiro cravo,
conforme o grafico 2, devido a preferéncia por mudas enxertadas com esta variedade,
tendo assim alta demanda e valorizagdo no mercado, por ter uma boa produtividade
e sendo esta também a mais comum usada na comunidade de Santa Luzia, pelos
produtores.

Segundo Almeida e Passos (2011), o limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck) é
0 porta-enxerto mais utilizado no Brasil, correspondendo a cerca de 85% dos porta-
enxertos utilizados pelos citricultores. Este porta-enxerto € preferido por viveiristas e
produtores devido as suas caracteristicas como: facil obtencéo de sementes, grande
vigor no viveiro, rapido crescimento, bom pegamento de mudas no plantio, produg¢ao
precoce, compatibilidade com todas as variedades de copa, tolerancia ao estresse
hidrico, boa adaptacao a solos arenosos (Carvalho, 2017).

Citrumelo
0%

Sunk
0%

Grafico 2. Principais porta-enxertos utilizados na produgéo de mudas citricas pelos produtores
de mudas de Santa Luzia do Indué, Capitao Pogo/PA.

Os produtores de mudas relataram também que utilizam outras variedades (25%)
de porta-enxerto, sendo o Volkameriano e o Rugoso mais citados, porém ainda estas
variedades sao pouco usadas pelos viveiristas, prevalecendo assim o limoeiro cravo.




Além disso, foi verificado que os porta-enxertos em sua maior parte sédo produzidos em
leiras no solo, onde passam aproximadamente seis (6) meses, e posteriormente séo
transplantados para o local definitivo, sendo que apenas um produtor dos entrevistados
cultivam o porta enxerto em tubetes (Figura 2).

Figura. 2. Porta-enxerto cravo cultivado em leiras, na comunidade de Santa Luzia do Indué A-
mudas de porta-enxerto cultivado em tubete e B- mudas porta-enxerto cultivadas no solo.

Aescolha do porta-enxerto objetiva o aumento da producao, devendo-se respeitar
as particularidades de cada pais ou regidao onde este sera utilizado, para que se tenha
um melhor desempenho (Carvalho, 2017).

O porta-enxerto tem papel importante sobre a cultivar copa, pois este influencia
em suas caracteristicas como precocidade de producéo, vigor, produtividade, absorcéao
e utilizacao de nutrientes, tolerancia a salinidade, resisténcia a seca, geada, doencas
e pragas, além de influenciar na qualidade e pés-colheita dos frutos. Desta forma,
verifica-se que né&o apenas a escolha da copa é importante, mas também a do porta-
enxerto, pelo fato de que as caracteristicas agronémicas de interesse sao obtidas da
interacdo copa/porta-enxerto (Bastos et al., 2014).

41 CONCLUSAO

O critério mais utilizado pelos produtores de mudas para a realizagcao da enxertia
€ a espessura. A altura para enxertia mais requerida pelos produtores € de 10 a 20 cm.
Quanto ao principal porta enxerto, 0 que prevalence € limoeiro cravo, utilizada com
maior frequencia pelos produtores de mudas de Santa Luzia do Indua.

Portanto, pode-se concluir também que os viveiristas por trabalharem a muito
tempo com a atividade ja possui uma forma definida de produc&o, onde o cultivo do
porta enxerto € considero etapa primordial para obtencéo de mudas de maior qualidade
e foi perceptivel que os mesmos ja estao tentando aprimorar as técnicas para aquisicao
de material de propagacéo de maior qualidade e que este material seje produzido
conforme legislacdo a vigente. Para isso, 0 incentivo de politicas publicas aliado ao
desenvolvimento de tecnologias apropriadas a realidade local sdo primordiais para
fomentar cada vez mais a produg¢ao de mudas na comunidade e consolidar assim seu

sistema de producéo e comercializagéao.
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RESUMO: A beta-galactosidade tem por funcéo
a hidrélise da lactose em dois monossacarideos,
glicose e galactose, possiveis de serem
metabolizados por individuos com intolerancia
a lactose. O objetivo do trabalho foi verificar
a condicdo de extracdo da enzima beta-
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galactosidase de Saccharomyces fragilis |Z 275
cultivadaemsoro de queijo porultrassom através
da metodologia de superficie de resposta. Foi
realizada a fermentacdo utilizando a levedura
Saccharomyces fragilis 1Z 275 em soro de
queijo in natura, as condi¢des de cultivo foram
35°C, 150 rpm e 24 horas de fermentacdo. Em
seguida foi realizado o processo de extracéo
por ondas ultrassénicas utilizando 40 mL do
meio de fermentacdo seguindo delineamento
estatistico Box-Benheken com 9 corridas,
tendo como variaveis independentes e niveis o
tempo (3, 6 e 9 minutos) e poténcia (75, 223
e 372 w/cm?). ApOs a extracdo a suspensao
celular foi centrifugada a 3500 rpm, 4°C por
20 minutos. Em seguida 1 e 10% (v/v) do
sobrenadante contendo a enzima extraida foi
adicionado em 10 mL de solucé&o de lactose 5%
(p/v), incubadas em estufa a 37°C por 2 horas.
ApOs 2 horas, as amostras foram aquecidas
a 95°C durante 10 minutos para a inativagao
da atividade enzimatica. A determinacédo da
atividade enzimatica foi através da quantificacéo
da glicose produzida via hidrélise da lactose
pela beta-galactosidase, sendo realizada
pelo método glicose-oxidase. Baseado no
delineamento de Box-Benhken a maxima
hidrélise com 1% de enzima foi no ensaio 9 com
5,66% nas condicbes de extracdo de 9 minutos
e poténcia de 372 w/cm2. A maxima hidrodlise
com 10% de enzima foi 0 ensaio 7 com 66,47%,
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nas condi¢des de 3 minutos e poténcia de 372 w/cm? de extracéo.
PALAVRAS-CHAVE: Hidrolise, enzima, beta-galactosidade, ultrassom

ABSTRACT: Beta-galactose functions as the hydrolysis of lactose in two
monosaccharides, glucose and galactose, which can be metabolised by individuals with
lactose intolerance. The objective of this work was to verify the extraction condition of
the enzyme beta-galactosidase from Saccharomyces fragilis 1Z 275 cultured in cheese
serum by ultrasound using the response surface methodology. The fermentation was
carried out using Saccharomyces fragilis |Z 275 yeast in fresh cheese serum, culture
conditions were 35 ° C, 150 rpm and 24 hours fermentation. Then, the ultrasonic wave
extraction process was performed using 40 mL of the fermentation medium followed
by a 9-race Box-Benheken statistical design, with independent variables and time (3,
6 and 9 minutes) and power (75, 223 and 372 w / cm 2). After extraction the cell
suspension was centrifuged at 3500 rpm, 4 ° C for 20 minutes. Then 1 and 10% (v
/ v) of the supernatant containing the extracted enzyme was added in 10 mL of 5%
(w / v) lactose solution, incubated in an oven at 37 ° C for 2 hours. After 2 hours, the
samples were heated at 95 ° C for 10 minutes to inactivate the enzymatic activity. The
determination of the enzymatic activity was through the quantification of the glucose
produced by hydrolysis of lactose by beta-galactosidase, being carried out by the
glucose oxidase method. Based on the Box-Benhken design the maximum hydrolysis
with 1% of enzyme was in assay 9 with 5.66% in the extraction conditions of 9 minutes
and power of 372 w / cm2. The maximum hydrolysis with 10% of enzyme was assay
7 with 66.47%, in the conditions of 3 minutes and power of 372 w / cm? of extraction.
KEYWORDS: Hydrolysis, enzyme, beta-galactosidase, ultrasound

11 INTRODUCAO

A beta-galactosidase tem despertado grande interesse industrial tendo em vista
a alta incidéncia de intolerancia a lactose pela populacéo. Estima-se que 70% da
populacdo mundial sdo acometidas pela intolerancia a lactose (LULE et al., 2016), uma
deficiéncia total ou parcial na producao da enzima beta-galactosidase (MATTAR et al.,
2010), que causa sintomas como dores e inchagos abdominais, nauseas, flatuléncia e
diarreia (SAVAIANO; BOUSHEY; MCCABE, 2006).

A beta-galactosidase também conhecida como lactase, é responsavel pela
hidrélise da lactose (MATTHEWS, 2005). Sao produzidas principalmente por
microrganismos, dentre eles bactérias, leveduras e fungos filamentosos, que séo
geralmente reconhecidos como seguros (GRAS) para o consumo (OLIVEIRA et al.,
2011; SAQIB et al., 2017). A importancia da beta-galactosidase esta na sua utilizagdo
na industria de alimentos, especialmente em laticinios (LUKITO et al., 2015), tendo
como principal aplicacao a hidrolise da lactose de produtos lacteos com a formacgéao
dos monossacarideos, glicose e galactose, produzindo lacteos com teores menores
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de lactose, permitindo que os acometidos pela intolerancia possam consumi-los.
Outra aplicacao da beta-galactosidase é a sintese de oligossacarideos a partir da
glicose e galactose, tais como glicooligossacarideos e galactooligossacarideos,
respectivamente, que sado importantes prebibticos (TOMAL et al., 2010; HSU; YU;
CHOU, 2005; HUSAIN, 2010).

A Sacchoromyces fragilis € uma levedura que tem a capacidade de assimilar a
lactose como acgucar e utiliza-la como fonte de carbono (COLOGNESI et al., 2017),
devido a presenca do gene Lac Z.

A enzima beta-galactosidase quando obtida por Saccharomyces fragilis é
intracelular. Assim, para acessarmos a enzima é necessario que haja o rompimento
celular, sem causar a desnaturacéo da enzima (SANTIAGO et al., 2004). A parede
celular pode ser parcialmente ou totalmente rompida, para assim permitir que a enzima
seja liberada para o meio extracelular (PESSOA; KILIKIAN, 2005).

A extracdo de compostos bioativos intracelulares como a enzima beta-
galactosidase pode ser realizado por métodos mecanicos (moinho de esferas,
homogeneizador de alta presséo e ultrassom) e ndo mecanico (eletroporacao, quimica
e enzimatica) (LIU et al., 2016).

Diante desse contexto, o objetivo do trabalho foi verificar a condicao de extracéo
da enzima beta-galactosidase por ultrassom através da metodologia de superficie de
resposta.

21 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Universidade Pitagoras Unopar, Londrina,
PR, nos laboratérios do programa de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Leite e
Derivados.

2.1 Soro de queijo

O soro de queijo foi a base para o meio de cultivo da levedura. O soro de queijo foi
desproteinizado através de filtracées em fluxo tangencial em membranas especificas.
A concentracao do soro de queijo foi pré-estabelecida de acordo com o experimento.
A desproteinizacdo do soro de queijo foi realizada através de filtracbes em fluxo
tangencial. Inicialmente o soro de queijo foi microfiltrado em unidade de membrana de
filtracao em fluxo tangencial com porosidade de 0,22 pm (TIA — Tecnologia Industrial
Aplicada Ltda, Brasil), para a retirada das sujidades e de microrganismos residuais.
Em seguida o permeado foi ultrafiltrado em unidade de membrana de filtracdo em
fluxo tangencial com porosidade de 20 KDa (TIA — Tecnologia Industrial Aplicada Ltda,
Brasil) para separacao das proteinas do soro de queijo. As proteinas do soro de queijo
foram coletadas e armazenadas sob refrigeracdao. O permeado que é constituido de
agua, sais minerais e lactose sera a base para os meios de cultivos da levedura.
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2.2 Microorganismo e inéculo

Para a fermentacéo foi utilizada a levedura Saccharomyces fragilis |Z 275 obtida
da Fundacao André Tosello — Colecéo de Culturas Tropicais (CCT), mantidas em tubos
de ensaio contendo PDA (Potato Dextrose Agar, Acumedia®, Brasil) inclinado a 4°C.

Para ativacdo das leveduras foram transferidas trés alcadas de col6nias de
leveduras em Erlenmeyer 250 mL contendo 100mL de extrato de malte (15 g/L) e
extrato de levedura (0,5 g/L) em pH 5,0 previamente esterilizado por 15 minutos a
121°C e incubado em agitador orbital (TECNAL®, TE-420, Brasil) a 150 rpm, 35°C por
24h. Sendo que o indculo foi padronizado a uma D.O. (densidade 6ptica) igual a 0,6.

2.3 Condicoes de Cultivo

A Saccharomyces fragilis 1Z 275 foi cultivada em soro de queijo desproteinizado
com uma concentragao inicial de 5% (p/v), com pH 5,0 e 5% (v/v) de in6culo, a 35°C,
150 rpm, durante 18-24 horas. Ao final da fermentagéo a cultura foi centrifugada para
a obtencdo da biomassa e do sobrenadante que serao utilizados para a padronizagéo
da atividade enzimatica.

2.4 Determinacao da atividade enzimatica via hidrélise da lactose

Para a hidrélise da lactose foi utilizado a enzima beta-galactosidase obtida da
extracdo das células da levedura a fim de determinar a atividade enzimatica através da
quebra da lactose em glicose e galactose. Para avaliagdo da atividade enziméatica foi
empregado o método das velocidades iniciais. Em um erlenmeyer de 125 mL com 50
mL de solucéo de lactose 5% (p/v) em pH 6,5 foi acondicionado em um banho-maria a
37°C. O nivel de 4gua do banho deve ser superior ao nivel do conteudo nos tubos. Foi
adicionado 5 a 10% (v/v) da enzima extraida na solucéo de lactose 5% (p/v), durante
2 horas de incubacgéo. Apos este tempo de hidrélise, amostras de 2 mL foram retiradas
e colocadas em tubos de ensaio com tampa e levado a agua fervente por 10 minutos
para inativagdo da enzima. A glicose foi quantificada pelo método da glicose-oxidase,
utilizando-se o kit de determinacéo da glicose pelo método enzimatico-colorimétrico
(Bioliquid®, Brasil) de acordo com as orientagdes do fabricante, como mostra a Tabela
1. As amostras foram feitas em ftriplicatas.

Branco Teste Padrao
Amostra 10 puL
Padrao 10 yL
Reagente de cor 1000 pL 1000 pL 1000 pL
Tabela 1. Teste para a atividade enzimatica.
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Dessa forma, para o céalculo da concentracéo de glicose (mg/dL) sera utilizado a
seguinte equacao:
Glicose(mg/dL) =AIOSA—WX1OO
abspadrao
Equacéo 1.
Onde:
Abs Amostra = Absorvancia da amostra
Abs padrao = Absorvancia do padrao de glicose (100 mg/mL)

A unidade da atividade enziméatica (U) pode ser definida como micromoles de
glicose produzida por hora a 37°C, pH 6,5 e concentracao inicial de lactose (5%).
A porcentagem de hidrélise sera calculada de acordo com a equacéo 2:

Hidrélise = (CGx 2 + 1000) = LIx 100 Equacao 2.

Onde:

% de hidrolise = Percentagem de hidrélise de lactose.
CG = Concentragéo de Glicose da amostra.

LI = Concentracdo de Lactose Inicial.

2.5 Determinacao da condicao para a extracao por ultrassom

Ap6s a fermentacédo, amostras de 40 mL da cultura serdo coletadas para a
execucao do experimento conforme mostra a Tabela 1. As amostras serédo colocadas
no equipamento de ultrassom (Unique®- DES500, Brasil) para que haja o rompimento
celular e consequente extracdo da beta-galactosidase. Ap6s a amostra sera
centrifugada a 3500 rpm, 10 minutos sob refrigeracdo. O sobrenadante sera coletado
e a biomassa descartada. O sobrenadante sera utilizado para a determinacdo da
atividade enzimatica via hidrélise da lactose.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A verificagdo das condigcbes para a extracdo da enzima beta-galactosidase
por ultrassom foi realizada a fim de encontrar os valores 6timos para as variaveis
independentes testadas, poténcia (w/cm?) e tempo (minutos), a fim de obter uma maior
porcentagem de hidrolise da lactose.

De acordo com os resultados preliminares através da analise do delineamento
estatistico de Box-Benhken, observou-se que entre as variaveis e os niveis testados
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a procentagem de hidrolise da lactose 5% (p/v) variou de 0,74 a 5,66% de hidrdlise,

utilizando 1% de enzima extraida. A maior procentagem de hidrélise da lactose de 5,66

% foi na condicéo de 372 w/cm? por 9 minutos.

Poténcia Tempo Porcentagem de hidrolise da lactose (%)
Corridas 1% de enzima extraida  10% de enzima ex-
(w/cm?) (minutos) traida
1 -1 -1 2,33 28,09
2 -1 0 0,74 22,67
3 -1 1 1,28 51,14
4 0 -1 1,37 66,19
5 0 0 1,48 4417
6 0 1 1,32 23,05
7 1 -1 2,26 66,47
8 1 0 1,56 56,19
9 1 1 5,66 52,38
o X, X,
Niveis Poténcia Tempo
(w/cm?) (minutos)
-1 75 3
0 223 6
1 372 9

Tabela 1. Matriz do delineamento de Box-Benhken para condicdo de extracéo da beta-

galactosidase de Saccharomyces fragilis 1Z 275.

O efeito de cada variavel testada na atividade enzimatica via hidrolise da lactose

com 1% de enzima extraida, pode ser observado na Figura 1. Todas as variaveis

testadas apresentaram efeito linear positivo ndo significativo (p > 0,05), isto significa

que, dentro dos niveis das variaveis testadas, ao passar do nivel -1 (menor nivel) para

o nivel +1 (maior nivel), pode haver um aumento na hidrélise da lactose pela beta-

galactosidase extraida. Neste sentido, entre as variaveis testadas, a poténcia (w/cm?)

apresentou o maior efeito sobre a hidrélise da lactose do que o tempo (minutos). A

interacédo linear 1L/2L (poténcia/tempo) apresentou um elevado efeito linear positivo

nao significativo em relagao a variacao da resposta.
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1Lby2L } .2,3?4125
(1)Poténcia (W/cme)(L) + Iz,2333 04

Tempo (min)(Q) | -1,67396
Poténcia (Wicnr)(Q) -1,37554
(2)Tempo (min)(L) + 1,004549

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 1. Estimativa dos efeitos para poténcia (w/cm?) e tempo (minutos) para
a extracéo enzimatica através do delineamento de Box- Benhken na hidrélise
com 1% de extrato enzimatico.

A metodologia de superficie de resposta utilizada para definir a condigéo para a
extracéo da beta-galactosidase de Saccharomyces fragilis |Z 275 € mostrada na Figura
2. De acordo com os resultados obtidos, para a porcentagem de hidrélise da lactose
com 1% de enzima, o coeficiente de determinacéo R? foi de 0,84482 que significa
84,48% da variacdo da resposta € explicada pelo modelo do delineamento escolhido,
sendo este valor aceitavel para sistemas biologicos.

A Figura 2 mostra a superficie de resposta para 1% de enzima extraida sobre
a hidrélise da lactose de modo que a poténcia acima de 300 w/cm? com um tempo
acima de 9 minutos apresentam valores acima de 5% de hidrolise da lactose. Segundo
Sarvazyan (1983), os efeitos da acéo do ultrassom sao dependentes de fatores fisicos,
como intensidade e tempo de exposic¢ao e influenciam no resultado do processo.
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Figura 2. Superficie de resposta para a hidrélise da lactose com 1% de enzima extraida de
Saccharomyces fragilis |Z 275.

Ja com 10% de enzima extraida, a porcentagem de hidrolise da lactose variou
de 22,67 a 66,47%. A condicéo estabelecida com 66,47% de hidrélise foi 372 w/cm?
por 3 minutos.

Observou-se, na Figura 3, o efeito de cada variavel testada na atividade
enzimatica via hidrolise da lactose com 10% de enzima extraida. As variaveis testadas
apresentaram efeito n&o significativo (p > 0,05), sendo a variavel poténcia (w/cm?)
apresentou um efeito linear positivo, e o tempo (minutos) um efeito linear negativo,
significando que, dentro dos niveis das variaveis poténcia, ao passar do nivel -1 (menor
nivel) para o nivel +1 (maior nivel), a hidrolise da lactose pela beta-galactosidase
extraida poderia aumentar e na variavel tempo, ao passar do nivel -1 (menor nivel)
para o nivel +1 (maior nivel) a hidrélise poderia diminuir. Neste caso, a poténcia (w/
cm?) apresentou um efeito benéfico sobre a hidrolise da lactose em contrapartida o
tempo ndo. A interacdo linear 1L/2L (poténcia/tempo) apresentou um elevado efeito
linear negativo nao significativo em relacdo a variagéo da resposta.
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(1)Poténcia (W/cme)(L) t ]1.75159

1Lby2L | -1,09247
(2)Tempo (min)(L) -.824779
Tempo (min)(Q) t - 573777
Poténcia (W/cne)(Q) -137308

p=,05
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 3. Estimativa dos efeitos para poténcia (w/cm?) e tempo (minutos) para a extracéo
enzimatica através do delineamento de Box- Benhken na hidrélise com 10% de extrato

enzimatico.

Para definir a condi¢do para a extragao da beta-galactosidase de Saccharomyces
fragilis 1Z 275 analisou-se a superficie de resposta, representada na Figura 4. Observa-
se que, para a porcentagem de hidrélise da lactose com 10% de enzima, o coeficiente
de determinacao R? foi de 0,63959 significando que 63,95% da variacéo da resposta
€ explicada pelo modelo do delineamento escolhido, sendo este valor aceitavel para
sistemas biologicos.

A Figura 4 apresenta a superficie de resposta para 10% de enzima extraida
sobre hidrolise da lactose de modo que a poténcia acima de 300 w/cm? com um tempo
menor que 6 minutos apresentam valores acima de 66% de hidrélise da lactose.
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Figura 4. Superficie de resposta para a hidrélise da lactose com 10% de enzima extraida de
Saccharomyces fragilis 1Z 275.

41 CONCLUSAO

Com base no modelo Box-Benhken, a hidrélise maxima com 1% de enzima foi no
ensaio 9 com 5,66% em condi¢des de extracao de 9 minutos e poténcia de 372 w/cm?.
A hidrélise maxima com 10% de enzima foi no ensaio 7 com 66,47%, sob condicbes
de 3 minutos e poténcia de 372 w/cm? de extragao.

Analisando-se as figuras de superficie e resposta para os ensaios com 1% e 10%
sugere-se uma alteracéo na poténcia (w/cm2) e no tempo (minutos), conforme sugerido
pelos graficos, para que os novos valores das varidveis independentes tenham um
efeito positivo sobre a hidrolise da lactose.
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RESUMO: Hortalicas ndo convencionais séo
hortalicas que em algum momento foram
largamente consumidas pela populagdo, e
por mudangas no comportamento alimentar,
passaram a ter expressdes econdmica e social
reduzidas. E de fundamental importancia
também a utilizacdo da fertirrigacdo como
meio de disposicdo de aguas residudarias de
bovinocultura de leite na producéo de culturas
agricolas, aumentando assim a produtividade
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decorrente do aporte de nutrientes encontrados
nessas aguas e além de melhorar as condi¢des
edaficas do solo devido a matéria organica
adicionada. Em face disto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar os efeitos da
fertirrigacdo com agua residuaria gerada em
um sistema organico de bovinocultura de leite
(ARB) na producéo da bertalha sob manejo
organico. O experimento foi conduzido no
Sistema Integrado de Producéo Agroecolégica
em Seropédica- RJ. Assim, foi conduzido um
experimento no delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com quatro tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
de quatro doses de nitrogénio por meio da
fertirrigacao (T1=50%de N; T2=100%de N; T3=
200% de N e T4= 300% de N). Os parametros
de producéo avaliados foram: comprimento da
haste principal, diametro do colo e numero de
folhas. De acordo com os resultados, verificou-
se que nado houve efeito significativo das doses
ARB em relacdo a comprimento e diametro,
enquanto o numero de folhas apresentou
diferenca estatistica. Assim, o uso da ARB para
fertirrigacdo da bertalha apresentou-se como
alternativa promissora, além de contribuir para
melhoria dos processos de gestao dos residuos
gerados pela bovinocultura leiteira e reducéo
de custos dessa atividade.

PALAVRAS-CHAVE: disposicéo final de agua
residuaria, agricultura organica e reuso de agua.
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ABSTRACT: Unconventional vegetables are vegetables that at one time were widely
consumed by population, and due to changes in food behavior, they had reduced
economic and social expressions. Also of great importance is the use of fertigation
as a means to dispose of wastewater from dairy cattle in the production of agricultural
crops, thus increasing the productivity resulting from the nutrients found in these
waters and besides improving soil conditions due to the added organic matter. In view
of this, the present study aimed to evaluate the effects of fertigation with wastewater
generated in an organic system of dairy cattle (ARB) in the production of bertalha under
organic management. The experiment was conducted in the Integrated Agroecological
Production System in Seropédica - RJ. Thus, an experiment was conducted in a
completely randomized design (CRD) with four treatments and four repetitions. The
treatments consisted of four doses of nitrogen via fertigation (T1 =50% of N; T2 = 100%
of N, T3 = 200% of N and T4 = 300% of N). The parameters of production evaluated
were: length of main stem, stem diameter and number of leaves. According to the
results, it was found that there was no significant effect of doses of ARB regarding length
and diameter, while number of leaves presented statistical difference. Thus, the use of
ARB for fertigation of the bertalha was presented as a promising alternative, besides
contributing to the improvement of the waste management processes generated by
dairy cattle and reducing the costs of this activity.

KEYWORDS: final disposal of wastewater, organic agriculture and reuse water.

INTRODUGCAO

As hortalicas sao plantas de suma importéancia para o fornecimento de vitaminas,
sais minerais e fibras. Em relacédo as hortalicas ndo convencionais a redugdo no
cultivo e consumo é evidente, verificando-se sua substituicdo por hortalicas de
maior apelo comercial. Esta reducdo vem causando perdas econbémicas, sociais e
culturais. Portanto, acdes que visem incentivar o consumo e a producao de hortalicas
e, particularmente, de variedades locais, sao importantes para a diversidade e riqueza
da dieta das populacdes e perpetuacéo de bons habitos alimentares. Assim sendo,
em vista das caracteristicas nutracéuticas e da rusticidade de cultivo, trata-se de uma
questao de seguranca e de soberania alimentar estimular a produgcédo e o consumo
das hortalicas ndo convencionais (BRASIL 2010 a; VIANA et al., 2015).

Ainda, ha que se ressaltar a valorizacdo do patrimdnio sécio-cultural do povo
brasileiro. A cultura € o maior patriménio de qualquer civilizacdo, e a alimentacéo
com seus pratos tipicos e habitos alimentares saudaveis sdo fundamentais para a
perpetuacao das relagdes culturais existentes nas diversas regides (BRASIL, 2010 a).

A bertalha (Basella alba L.) é originaria do sudeste da Asia, pertence a familia
das Basellaceae, é uma hortalica ndo convencional folhosa, tendo varios aspectos
importantes quanto ao seu potencial produtivo, sendo de féacil cultivo e de ciclo
vegetativo curto, sua producdo é continua durante o ano todo, tem alto poder de
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regeneragao apos o corte e de grande valor nutritivo (CAMPOS et al.,2012).

O Brasil possui rebanho bovino com cerca de 212,3 milhdes de cabecas segundo
IBGE (2014). A producéo intensiva de animais gera um grande volume de dejetos
em pequenas areas, ocasionando em problemas sanitarios e de poluicdo ambiental.
Assim o destino final de aguas residuarias, provenientes da criacdo de animais como
da bovinocultura de leite, pode ocasionar sérios impactos a0 meio ambiente, caso
sejam manejadas inadequadamente (BATISTA et al.,, 2014; CARVALHO E SILVA,
2006; ROCHA, 2009).

Dessa maneira, a utilizagcdo de aguas residuarias de bovinocultura de leite
tratadas ou parcialmente tratadas na fertirrigacdo, tem se mostrado uma maneira
efetiva de disposicao e reaproveitamento dessas aguas, ao invés de descarrega-las
em cursos de agua (ERTHAL, 2008; PINTO et al., 2012).

Portanto, 0 manejo criterioso da agua residuaria via fertirrigacéo traz beneficios
para a planta, para a fertilidade do solo e para o ambiente. Permite fornecer nutrientes,
e ainda pode suprir as necessidades hidricas das plantas, reduzindo os problemas
de poluicao ambiental, pois estaria diminuindo o langamento de poluentes em cursos
hidricos e também reduzindo a demanda por outras fontes de agua de melhor
qualidade, além de possibilitar o aumento da produtividade, qualidade dos produtos
colhidos, reducao de custos de producao e de promover melhoria nas caracteristicas
qguimicas, fisicas e biolégicas do solo (BORTONI, 2016; ROCHA, 2009; JORGE, 2013;
ERTHAL, 2008; SANTOS et al., 2016). Entretanto, para que isso possa se tornar
pratica viavel é preciso aperfeicoar as técnicas de tratamento, aplicacdo e manejo de
aguas residuarias de bovinocultura (PINTO et al.,2012).

Dada a relevancia e atualidade dessa tematica, o objetivo desse trabalho foi
avaliar os efeitos na cultura da Bertalha (Basella alba L.) fertirrigada com diferentes
laminas de agua residuaria de bovinocultura de leite (50%, 100%, 200% e 300% de N).

MATERIAL E METODOS

Localizacao do Experimento

O trabalho foi realizado na area do Sistema Integrado de Produgéo Agroecologica
(SIPA), também conhecido como Fazendinha Agroecoldgica do km 47. Localizada na
cidade de Seropédica-RJ, ocupa uma area de aproximadamente 70 ha, destinados a
pesquisa, ao ensino e a transferéncia de tecnologias em agricultura orgénica.

As coordenadas geograficas do local sdo 22°48°00” de latitude Sul e 43°41°00” de
longitude Oeste. Apresenta altitude de aproximadamente 33m. Segundo a classificacéo
de Kdppen o clima é Aw. As chuvas se concentram no periodo de novembro a margo
com precipitacdo média anual de 1.213mm e temperatura média anual de 24,5° C
(CRUZ, 2005).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 18



Caracterizacao do Experimento

O experimento foi realizado na primavera de 2015 em condi¢cées de campo, foi
cultivado a hortalica ndo convencional Bertalha (Basella alba L.) em dois canteiros,
sendo que cada canteiro possui area de 32m?(32m de comprimento x 1 m de largura).
O ciclo de cultivo desta hortalica teve duragao de 30 dias apés o transplantio.

As mudas de Bertalha utilizadas no experimento foram produzidas na Fazendinha
Agroecolégica km 47 (Convénio entre EMBRAPA-Agrobiologia, UFRRJ e PESAGRO-
RIO).

A agua residuaria utilizada para fertirrigacdo da cultura neste experimento foi
obtida da produg¢ao de um sistema organico de bovinocultura de leite (ARB) proveniente
do estdbulo do Sistema Integrado de Producédo Agroecologico (SIPA) e tratada em
uma unidade piloto de tratamento sustentavel.

Caracterizacdo da Agua Residuaria

Os valores dos paréametros analisados na agua residuaria da bovinocultura de
leite utilizada no experimento foram adquiridos pela empresa Grenn Brasil Servigos
Ambientais, através do relatério de ensaio 6230/15 realizado pelo laboratério
subcontratado CRL 0171 CCL 021050 (Tabela 1).

Na caracterizacdo do efluente foram analisadas as seguintes caracteristicas:
condutividade elétrica (CE); cor; demanda bioquimica de oxigénio (DBO); demanda
quimica de oxigénio (DQO); pH; nitrogénio total (N-total); nitrogénio amoniacal; nitrito;
nitrato; oxigénio dissolvido; fosforo total; potassio; Escherichia coli; Coliformes Totais.

PARAMETRO UNIDADE LQ RESULTADO
Condutividade uS.cm! 0,10 2220,00
Cor uH 10,00 1890,00
DBO mg.L" 3,00 141,89
DQO mg.L" 37,00 514,40
Fosforo Total mg.L" 0,05 23,50
Nitrogénio Amoniacal mg.L" 0,04 78,00
pH upH - 7,20
Oxigénio Dissolvido mg.L" 0,01 1,14
Escherichia Coli NMP.100ml-! 1,80 540000,00
Coliformes Totais NMP.100ml" 1,80 540000,00
Potassio mg.L" 0,07 88,58
Nitrato mg.L" 10,00 <10,00
Nitrito mg.L" 0,02 <0,02
Nitrogénio Kjeldahl mg.L" 0,18 89,00
Nitrogénio Total mg.L" 0,18 90,00

LQ= Limite de quantificacdo.

Tabela 1: Valores dos parametros da agua residuaria da bovinocultura de leite, obtidos pela
Empresa Grenn Brasil Servicos Ambientais.
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Tratamento da Agua Residuaria de Bovinocultura de Leite

O sistema de tratamento da agua residuaria de bovinocultura de leite (ARB),
utilizada no experimento (Figura 1. A, B e C) consiste em uma estacao piloto que
€ composta por: esterqueira, tanque séptico, filtro bioldgico de brita, filtro organico,
sistema de alagado construido (wetland) e painel solar.

A esterqueira esta instalada na area do SIPA e consiste de um reservatério de
alvenaria de 7,8 m. A agua residuaria de bovinocultura de leite chega por gravidade
até o tanque por meio de uma tubulacdo que recebe o efluente proveniente da sala
de ordenha e do curral, instalados proximos em uma area com uma cota mais alta. O
filtro orgénico foi construido a partir de um segmento de um galdao de PVC e material
filtrante organico. Foi utilizada folha de bambu triturada como material filtrante. O lodo
gerado na esterqueira e o material organico proveniente do filtro foram conduzidos a
um biodigestor a fim de serem tratados.

O sistema de alagado construido (SAC) foi feito em alvenaria e impermeabilizado
com lona de PVC de 1 mm de espessura, seu interior foi preenchido com brita “zero”.
Sobre o SAC foi cultivado capim vetiver (Chrysopogon zizanioides).

A desinfeccéo do efluente do SAC foi realizada com o uso de um painel solar,
apos a desinfeccéo o efluente gerado seguiu ao tanque para que sua temperatura
alcancasse a temperatura ambiente. O efluente tratado pela estacéo piloto foi utilizado
no cultivo da Bertalha.

Figura 1. A, B e C: Sistema de tratamento da ARB, utilizado no experimento.

TRATAMENTOS

Para a determinacdo da dose de nitrogénio necessaria para atender a demanda
nutricional da bertalha, foi adotada a demanda de nitrogénio da cultura da alface,
visto que nao existe na literatura a demanda nutricional da hortalica n&do convencional
utilizada neste estudo.

Os tratamentos consistiram de 4 doses de nitrogénio fornecidas por meio da
fertirrigacao orgénica com ARB:

Tratamento 1 = 50% de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio da
fertirrigacdo com ARB, representado por gotejadores cor marrom com vazao 2 L h).

Tratamento 2 = 100% de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio
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da fertirrigacdo com ARB, representado por gotejadores cor marrom duplicados com
vazao2x2 L h').

Tratamento 3 = 200 % de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio
da fertirrigacdo com ARB, representado por gotejadores cor verde com vazéo 8 L h'').

Tratamento 4 =300 % de N (da dose de N recomendada foi fornecida por meio
da fertirrigacdo com ARB, representado por gotejadores cor vermelho com vazao 12
L h).

Assim sendo, cada canteiro recebeu quatro tratamentos com diferentes doses
de nitrogénio (N) provenientes de agua residuéaria. Sendo que cada tratamento contou
com 4 repeticdes (Figura 2).

A aplicacao das diferentes dosagens da ARB no solo cultivado com Bertalha foi
realizada com o sistema de irrigagao por gotejamento, sendo acionado todos os dias
durante 5 minutos, desde o primeiro dia do transplante das mudas de Bertalha para os
canteiros definitivos até a amostragem para realizagao das analises.

De modo a quantificar a lamina de ARB aplicada nos tratamentos, adotou-se
o Nitrogénio como nutriente de referéncia na fertirrigacéo do cultivo da Bertalha. O
Nitrogénio foi escolhido por apresentar-se em maior propor¢céo em relacéo aos demais
nutrientes. As laminas necessarias a aplicacao das diferentes doses de nitrogénio
foram calculadas por meio da Equacao 01 (MATOS, 2007).

Canteiro 1

!
|

T3

T

T2

T4

T4

T1

T3

T2

Verde Marrom Marrom Vermelho | Vermelho Marrom Verde Marrom
Adensado Adensado
}_ 4m _|
| 32m
Canteiro 2
T3 T4 T2 T T3 T4 T2 T
Verde Vermelho Marrom Marrom Verde Vermelho Marrom Marrom

Adensado

Adensado

Figura 2. Distribuicdo ao acaso dos tratamentos nos canteiros. T1= 50% de N, T2=100% de N,
T3=200% de N e T4= 300% de N.

Instalacao do experimento

Para a formacdo dos dois canteiros, utilizou-se um trator acoplado a um
encanteirador. Em cada canteiro foram instalados quatro linhas de gotejamento: duas
linhas de gotejamento para fertirrigacdo com agua residuaria de bovinocultura de leite,
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contendo gotejadores do tipo “on line”, e duas linhas adicionais com fita gotejadora
para complementar a irrigagdo com agua limpa.

A escolha do sistema de irrigacdo por gotejamento se deu pela facilidade de
aplicacao das diferentes laminas de agua residuaria equivalentes as doses de N
utilizadas nos tratamentos. O espagcamento entre gotejadores e a disposicao das
linhas de gotejamento foram definidas de acordo com o espagamento da cultura.

Producao de mudas, transplantio das mudas e conducao da cultura

As mudas de Bertalha (Basella alba L) foram produzidas em casas de vegetacao
na Fazendinha Agroecologica km 47, no qual permaneceram até o momento do
transplantio. Efetuou-se a semeadura em bandejas de isopor contendo 200 células
cada, previamente preenchidas com o substrato produzido no proprio local. Assim, foram
semeadas em cada célula duas sementes de bertalha. Dez dias ap6s a semeadura
executou-se o desbaste das mudas, deixando em cada célula a plantula com maior
vigor. Antes de ser feito o transplantio das mudas para os canteiros definitivos realizou-
se uma capina manual nos dois canteiros com objetivo de eliminar as plantas daninhas.

O transplantio das mudas se deu 30 dias apds a semeadura, quando as mudas
atingiram aproximadamente 10 cm de altura. Foram transplantadas em covas com
aproximadamente 10 cm de profundidade.

O espacamento adotado foi de 0,25m entre fileiras x 0,25m entre plantas. Sendo
4 linhas de plantio em cada canteiro. Dessa maneira, cada parcela apresentou a
dimenséo de 4 m de comprimento por 1 m de largura, totalizando 16 plantas por linha
de plantio, como s&o 4 linhas de plantio, no total 64 plantas por parcela, 512 plantas.
canteiro™ e 1024 plantas no experimento.

Apobs o transplantio das mudas, foi adicionado ao solo cobertura morta com o
objetivo de controle de plantas daninhas e a conservacéo da umidade do solo.

Os tratos culturais como o controle de plantas daninhas durante o ciclo da cultura
foi executado 1 vez por semana por meio da capina manual. E adicionou-se novamente
cobertura morta nos dois canteiros aos 15 dias apds o transplantio.

A fertirrigacéo durante o ciclo da cultura foi feita com sistema de irrigagéo por
gotejamento, o qual foi acionado durante todos os dias do ciclo da Bertalha, durante
5 minutos.

Coleta e amostragem

A coleta do experimento foi realizada trinta dias apds transplantio. Para
realizacdo da coleta e amostragem cada parcela foi dividida em quatro subparcelas,
coletando-se as quatro plantas centrais de cada subparcela (Figura 3), totalizando 16
plantas coletadas por parcela. Portanto foram avaliadas 64 plantas por tratamento.
Primeiramente foram medidos os parametros: comprimento, niumero de folhas e
posteriormente o didmetro de cada planta coletada.
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Figura 3. Croqui do experimento, demostrando uma parcela, que foi subdividida em 4
subparcelas e as quatro plantas centrais que foram coletadas.

Parametros avaliados

Aavaliacao dos parametros relacionados a cultura em estudo ocorreu no momento
da coleta, sendo os seguintes paréametros de produc&o analisados: comprimento da
haste principal (cm), didmetro do colo (mm) e numero de folhas.

O parametro comprimento da haste principal foi realizado mediante a utilizacéo de
uma régua de 50 cm, o comprimento foi medido tomando como referéncia a superficie
do solo até o apice do ramo mais alto.

A mensuracgao do parametro didmetro do colo, que € a ponto de encontro da raiz
com o caule, foi auxiliada por um paquimetro digital de aco inox.

Delineamento Experimental

O experimento foi realizado segundo um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), sendo 4 tratamentos e cada tratamento constituido por 4 repeticdes. Dessa
maneira, as parcelas experimentais foram distribuidas nos dois canteiros em um
arranjo inteiramente casualizado. Sendo 64 plantas.repeticéo™, totalizando 512 plantas
por canteiro e total de 1024 plantas no experimento.

Os valores médios obtidos na avaliagdo de didmetro, comprimento e numero
de folhas foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos tratamentos
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As anélises estatisticas
foram realizadas empregando-se o Sistema de Analise Estatistico WinStart verséo 1.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas Agronémicas da Planta

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia para comparacao das médias do comprimento da haste principal (cm),
diametro do colo (mm) e numero de folhas entre os tratamentos. De acordo com os
resultados obtidos pelo teste de Tukey, verifica-se que n&o houve efeito significativo
das doses de agua residuaria de bovinocultura de leite em relacdo a comprimento e
didametro, enquanto numero de folhas apresentou diferenca estatistica.

Diferentemente do estudo desenvolvido por Juchen, Suszek & Boas (2013), aonde
ocorreu a producao de alface fertirrigada com aguas residuéarias de agroindustrias de
processamento de carne e leite, os autores observaram uma diferenga significativa
para a altura e diametro das amostras entre os tratamentos fertirrigados e a testemunha
e ndo encontraram diferencga significativa para o numero de folhas.

Tratamento Comprimento (cm) Diametro (mm) Numero de folhas
T1-50% de N 23,68 NS 14,97 NS 17,61 ba
T2-100% de N 21,51 14,34 18,48 a
T3-200% de N 25,38 16,05 19,03 a
T4-300% de N 23,86 15,22 14,10 b

Tabela 2: Resultados do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para comparagao das
médias do comprimento da haste principal (cm), didmetro do colo (mm) e nimero de folhas
entre os tratamentos.

Nota: NS - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar que os maiores valores médios de comprimento e diametro
foram obtidos no T3 e T4, que correspondem a 200% e 300% de N fornecido pela ARB
respectivamente. E os menores valores no T1 e T2, que correspondem a 50% e 100%
de N fornecido pela ARB respectivamente.

Provavelmente, a ndo significancia das doses de nitrogénio fornecidos por meio
da ARB nos parametros comprimento e diametro, pode estar relacionada a uma boa
disponibilidade de nutrientes ja existentes no solo, principalmente os macronutrientes,
uma vez que no local onde o experimento foi instalado ja houve aplicacédo de agua
residuaria de bovinocultura de leite no cultivo de outras culturas.

Silva (2010) afirma que a aplicacédo de aguas residuérias no solo, durante longos
periodos, pode resultar em acumulo de nutrientes, excedendo as exigéncias da planta.

Ainda, de acordo com a Tabela 2 podemos observar que nos parametros
comprimento, didmetro e numero de folhas, foi encontrado o maior valor no tratamento
T3, que corresponde a terceira maior dose de nitrogénio (200 %). Assim, mesmo
ocorrendo auséncia de resposta significativa na aplicacéo das 4 doses nos parametros
comprimento e didmetro, o tratamento T3 foi superior, 0 que pode indicar que esta
dose é eficiente em atender as exigéncias nutricionais da Bertalha, além de poder
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aumentar sua producao.

Além do fato de indicar que por meio da fertirrigacdo com agua residuaria de
bovinocultura de leite pode haver o suprimento das necessidades nutricionais das
plantas em macro e micronutrientes, devido a elevagcao da disponibilidade dos
mesmos, além de proporcionar melhorias nas condigbes fisicas do solo, tornando
esses elementos disponiveis aos vegetais.

Resultados encontrados por Cabral et al., (2011), que utilizou agua residuaria
de suinocultura na cultura do capim elefante, verificaram que a aplicagdao da ARS
contribuiu para o aumento do magnésio e do fésforo e a redu¢ao do aluminio no solo,
entretanto, ndo ocorreu efeito significativo das doses de agua residuéria nos parametros
altura das plantas e massa seca, enquanto a relacéo folha/colmo apresentou diferenca
estatistica. Do mesmo modo, Pinto et al., (2012), constataram que as diferentes
laminas de agua residuaria da suinocultura ndo influenciaram a producéo, peso médio
e comprimento dos frutos da pimenta malagueta, somente encontrando diferenca
estatistica no pardmetro diametro dos frutos.

A andlise estatistica para as médias do numero de folhas ao nivel de 5% aplicando
o teste de Tukey (Tabela 2) mostrou que os tratamentos T2 e T3 diferem do tratamento
T4, sendo que o T4 nao difere estatisticamente do T1.

Os numeros médios de folhas foram maiores nos tratamentos T3 e T2, sendo
seguidos por T1 e T4. Os dados mostraram que houve efeito dos tratamentos, obtendo-
se dessa forma menor valor no numero médio de folhas, com a aplicacdo da dose
da ARB na maior concentracdo de nutrientes (T4= 300% de N), sugerindo que esta
mesma dose pode ter influenciado negativamente o desenvolvimento da cultura.

Segundo Baumgartner et al. (2005) a elevadissima carga de nutrientes aplicada
pode causar um excesso de nutrientes tais como potassio e sddio, os quais podem
dificultar a extragcdo de agua e de outros nutrientes pela cultura.

Aspectos Microbiolégicos da Agua Residuaria

Segundo estudos realizados em varias partes de mundo, os riscos a saude
associada ao uso de agua residuaria sdo minimos. A declaracdo de Engelberg em
1985 foi uma tentativa de estabelecer as diretrizes para o reaproveitamento de aguas
residuaria para a irrigacdo de culturas comestiveis, campos de esportes e parques
publicos. Foi estabelecido como padréao que o numero de organismos coliformes fecais
ndo exceda ao NMP (NUMERO MAIS PROVAVEL) de 1000 coliformes por 100 mL,
como mostra a Tabela 3 (SANDRI, 2003).
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Condicao de reuso G Nemat. Co".f *f*e i Tratamento de agua deseja-
rupo N cais L .
Intest. do para atingir a qualidade
exposto 4 (NMP.100 . LS .
(ovos.L") mL") microbiolégica requerida
Série de lagoas de estabiliza-
¢ao destinadas a aquisicao
Irrigacéo de culturas da qualidade microbiolégica
consumidas, campos indicada, ou tratamento equi-
de esportes, parques | Operador <1 <1000 valente.
publicos. consumi-
dores e
publico.
Retencao de lagoas de es-
tabilizacao por 8-10 dias ou
Irrigacao de cereais, remocéo de helmintos e coli-
culturas industriais, . formes fecais equivalentes
alimentos e pasta- <1 Sem padréo
gens e arvores. recomendado
Operador
Pré-tratamento requerido
pelo método de irrigacao mas
Irrigacao localizada ndo inferior & sedimentagéo
em culturas sem ex- B _ B . primaria.
posicdo de operado- | Nenhum | Nao aplicavel | Nao aplicavel
res e publico.

Tabela 3. Padrdes microbiolégicos de qualidade de agua residuaria aplicada em agricultura.
Fonte: Organizacdo Mundial da Saude (1989), apud SANDRI (2003).
* Nematobides intestinais (média aritmética do ovos por litro)

** Coliformes fecais (média geométrica do NMP por 100 mL)

Em relacédo a presenca de coliformes fecais, pelo menos 90% dos coliformes
fecais sado representados pela Escherichia Coli, assim sendo reconhecidamente o
melhor indicador de contaminacgao fecal conhecido até o momento e também de grande
importancia para avaliagao da eficiéncia do tratamento da agua residuaria (SANDRI,
2003; DI BERNARDO, DI BERNARDO & CENTURIONE, 2002; MOTTA, 2003). Os
resultados encontrados na analise da agua residuaria de bovinocultura utilizada
mostrou contaminacdo acima dos limites permissiveis pela legislacdo (540.000,00
NMP de Escherichia Coli por 100 mL", tabela 1).

No trabalho desenvolvido por Sandri (2003), onde foi estudada a cultura da
alface (Lactuca sativa L.) cultivar “Elisa”, fertirrigada com agua residuaria composta de
uma mistura de dejetos domésticos e sanitarios, além da agua de lavagem da oficina
mecanica tratada com leitos cultivados com macroéfita, o autor observou que a maior
concentracéo de Escherichia Coli na agua residuaria durante o 1° ciclo, utilizando o
sistema de irrigacéo por gotejamento, foi de 310.000/ 100 mL. No 2° ciclo, a maior foi
de 47.000 /100 mL'. Dessa maneira a concentracao de Escherichia Coli foi maior que
o permitido pela Organizacao Mundial da Saude (1989), que nao permite ultrapassar
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o limite de 1000 coliformes fecais.100 mL" de agua.

Nitrogénio

Na agua residuaria de bovinocultura de leite foram analisadas quanto a
concentracéo de nitrogénio nas formas de nitrato e nitrogénio amoniacal. Na Tabela
1 observa-se que a agua residuaria apresentou concentragéo de nitrato (NO,- N) <
10,00 mg.L" e nitrogénio amoniacal 78 mg.L".

Para as concentracdes de nitrogénio na forma de nitrato na ARB utilizada
neste experimento, (<10,00mg.L") pode ndo existir nenhuma restricdo, ou restricao
moderada, (visto que ndo foi dado o exato valor do nitrato) quanto a qualidade da agua
residudaria para uso na irrigacéo, pois Matos (2007) apresenta:

- até 5 mg.L" de nitrato ndo existe restricao;

- de 5a30 mg.L" a restricao € ligeira a moderada;

- e acima de 30 mg.L" a restricéo € severa.

Entretanto, para TRANI (2001) e BRASIL - Resolugdo CONAMA n°® 20 (1986), os
teores maximos de substéncias potencialmente prejudiciais de nitrato estdo entre 5,0
e 10,0 mg.L" na agua de irrigacao para hortalicas.

Kirkham (1986) e Duarte (2006) comentam que quando aguas residuérias
tratadas séo usadas na fertirrigacéo de culturas, o nitrogénio disponivel € benéfico,
aumentando qualidade dos produtos e a producéo. Entretanto, Bouwer & ldelovitch
(1987) e Duarte (2006) abordam que aguas residuarias contendo altos teores de
nitrogénio, principalmente na forma de nitrato, quando utilizados na irrigagéo, devem
ser aplicados de forma a prover o aporte necessario ao requerimento da cultura.

CONCLUSOES

Né&o foi verificado efeito significativo das doses ARB em relagcdo a comprimento
e diametro, enquanto numero de folhas apresentou respostas positivas. Os valores
médios de comprimento, didmetro e numero de folhas foram encontrados os maiores
valores no tratamento T3.

A ARB utilizada neste experimento apresentou contaminacgéo (Escherichia Coli)
acima dos limites permissiveis pela legislacado (540.000,00 NMP de Escherichia Coli
por 100 mL™).

O uso da ARB para fertirrigacdo da bertalha apresentou-se como alternativa
promissora, além de contribuir para melhoria dos processos de gestdao dos residuos
gerados pela bovinocultura leiteira e reducao de custos dessa atividade.
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RESUMO: Com o passar dos anos, observou-
se uma diminuicdo da quantidade de peixes
desembarcados, assim como o tamanho médio
dos exemplares. H& um consenso entre 0s
cientistas pesqueiros de que a sobre-pesca esta
prejudicando os estoques de peixes, e a retirada
constante dos animais maiores da populacéao,
acaba afetando a composicdo genética do
estoque. As variacbes ambientais e a pressao
de pesca, desencadeia variagdes ao nivel do
genoma, e por este motivo torna-se necessario
conhecer a fundo as caracteristicas bioldgicas,
ecologicas e genéticas de cada espécie de
peixe. Os marcadores microssatélites sao
importantes ferramentas para a detec¢ao destas
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variagcdes por serem altamente polimorficos. A variabilidade ou diversidade genética é
a variedade de alelos e genotipos presente no grupo sob estudo, e constitui a forca que
da as populagdes capacidade de suportar pressdes ambientais, diminuindo o risco de
extincdo. Quanto maior o repertério de alelos diferentes em uma populagcédo maior sera
as chances dos individuos sobreviverem as variagbes ambientais. Com as continuas
intervencdes do homem sobre os ambientes aquéticos torna-se cada vez mais urgente
a necessidade de se investigar a situacéo da distribuicdo genética das populacées,
dentro e entre lagoas. A partir dos resultados destes estudos, sera possivel ter uma
melhor elucidacdo a respeito da estruturacdo genético-populacional de espécies, e
assim gerar subsidios para o desenvolvimento de projetos de conservagao e manejo,
contribuindo na administrag¢ao e legislacéo de pesca, pois levam a geracéo de critérios
de manejo das unidades de estoques que visam a conservagdo em longo prazo dos
recursos pesqueiros naturais.

PALAVRAS-CHAVE: genética, gestdo, marcadores microssatélites, peixe, pesca.

ABSTRACT: Over the years, there was a decrease in the number of fish landed, as
well as the average size of the specimens. There is a consensus among fishermen
that overfishing is damaging fish stocks, and the constant withdrawal of larger animals
from the population ends up affecting the genetic makeup of the stock. Environmental
variations and fishing pressure trigger variations at the genome level, and for this
reason it becomes necessary to know in depth the biological, ecological and genetic
characteristics of each species of fish. Microsatellite markers are important tools for
detecting these variations because they are highly polymorphic. The variability or
genetic diversity is the variety of alleles and genotypes present in the study group,
and it is the force that gives the population the capacity to withstand environmental
pressures, reducing the risk of extinction. The greater the repertoire of different alleles in
a larger population will be the chances of individuals surviving environmental variations.
With man’s continuous interventions on aquatic environments, it becomes increasingly
urgent to investigate the genetic distribution of populations within and between ponds.
From the results of these studies, it will be possible to have a better elucidation
regarding the genetic-population structuring of species, and thus generate subsidies
for the development of conservation and management projects, contributing in the
administration and fishing legislation, as they lead to the generation of management
criteria of stock units that aim at the long-term conservation of natural fishery resources.
KEYWORDS: genetics, management, microsatellite markers, fish, fishing.

11 INTRODUCAO

Inumeras familias no mundo dependem da pesca em diferentes niveis, seja
como fonte de emprego na industria pesqueira ou mesmo realizando-a como forma
de subsisténcia. O extrativismo pode ser considerado uma lente pela qual se pode
observar a estreita relacdo entre o homem e os recursos hidricos (HILSDORF;
RESENDE; MARQUES, 2006).
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Apesar da diversidade de peixes e da sua grande importancia econémica para
o homem, ainda pouco se conhece sobre suas caracteristicas biologicas, ecolbégicas
e genéticas. A falta de conhecimento das espécies e consequentemente a falta de
manejo destas, além das altas taxas de pesca sao os principais responsaveis da perda
de diversidade e reducbes drasticas nas populagdes (NASCIMENTO; CATELLA;
MORAES, 2001; ALBUQUERQUE; CAMPOS; CATELLA, 2002; PETRERE et al., 2004).
Por isso torna-se necessario conhecer a fundo nossa biodiversidade, especialmente
quando se trata de espécies nativas, e espécies que possuem um grande potencial
econémico.

A percepcdo de que a sobre-pesca, de alguma forma vem afetando a
disponibilidade dos estoques de peixes, tem sido um consenso entre os cientistas
pesqueiros. Na lagoa Mirim-RS como também na Lagoa Mangueira-RS, os pescadores
artesanais reclamam que o tamanho médio dos peixes estao diminuindo ao longo do
tempo (PIEDRAS et al., 2012) Esta realidade, verificada nas estatisticas pesqueiras,
parece estar relacionada a seletividade das redes de captura que retiram os animais
maiores.

Conover e Munch (2002) constataram que a retirada constante de animais maiores
ao longo do tempo afeta a composi¢cao genética do estoque, eliminando os genes
relacionados ao crescimento rapido e diminuindo o tamanho médio dos individuos
remanescentes, esta observacéo sugere que este fenbmeno pode estar ocorrendo
com alguns estoques de peixes de interesse comercial. Esses estudos séo de grande
importéncia no que diz respeito a elaboracdo de projetos visando a conservagao de
recursos naturais, em especial ao papel desempenhado pelas variagbes ao nivel do
genoma em resposta as mudangas ambientais e de sobre-pesca.

Acredita-se que com o conhecimento da genética populacional das espécies de
importancia econdmica para os pescadores artesanais locais, se possa definir uma
legislacéo de pesca eficiente. Em diversas partes do mundo se tenta fazer a avaliacéo
dos estoques pesqueiros, objetivando orientar a legislacédo de pesca. Essa area de
estudo tem como objetivo determinar: qual, quanto, onde e quando utilizar de maneira
sustentavel os recursos naturais existentes (ANNIBAL, 1983).

2| METODOLOGIA

O material biolégico coletado para analise genética consiste em uma amostra de
musculo e nadadeira caudal (aproximadamente 200—300mg), armazenados em etanol
95% e preservados a -20°C. O DNA gendmico total é extraido usando separacéao
organica pelo protocolo modificado de Cloreto de Sédio (BARRERO et al., 2008), que
consiste:

Maceracéao do tecido muscular, objetivando a ruptura da parede e membranas
celulares, promovendo assim a liberagcao da molécula de DNA;

Adicao de 600 pL de solugao tampao TNE1 (5 ml de tris HCI 1 Molar, pH 8.0, 10
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ml de EDTA, 1ml de NaCl, 84 ml de agua Milli-Q), tendo por finalidade promover a lise
das células, porém preservando sua estrutura, acidez e osmolaridade;

Adicao de 330 uL de TNE2 (5ml tris HCI 1 Molar pH 8,0; 10 ml EDTA, 1ml NaCl;
10 ml SDS 20%), como solucdo detergente para solubilizacdo das membranas e
auxiliando na inativacao de enzimas;

4 uL de proteinase K para a desnaturagdo proteica e 3 pL de RNAse para
desnaturacao de RNA, apos, incubacao imediata em Banh-Maria a 50°C por 12 horas;

Ap6s a incubacdo, para precipitacao de proteinas e restos celulares seréo
adicionados 340 pL de NaCl 5M;

O material sera centrifugado a 13000 rpm e transferido 500 pL do sobrenadante
para um novo microtubo, onde sera acrescido 900uL de etanol absoluto gelado para a
precipitacao do DNA e acondicionado por uma hora a -20°C antes de ser

centrifugado por 3 minutos a 13000 rpm,;

Posteriormente, seram realizadas trés lavagens do material com 900 pL de
etanol 70%.

Por fim, o DNA seré ressuspendido com 100 pL de agua Milli-Q.

Para checagem da integridade do DNA obtido, as amostras s&do submetidas a
eletroforese horizontal com gel de agarose 1% e tampao SB1X durante 40 minutos a
90 volts. Para tal, sera usada uma aliquota de 7 uL de DNA sendo o mesmo corado com
1 uL de Blue Green Loading DyeTM (LGC Biotecnologia, Sao Paulo-BR) e 1.8 pL de
DNA Ladder 100pb (Ludwig Biotec) posteriormente visualizados em transiluminador.

Os marcadores microssatélites sdo amplificados através da técnica de reacao de
PCR, cujo o volume final sera 25uL, contendo 1uL de DNA genémico, 0,5uL de cada
primer (10pmol), 2,5uL de 1X buffer de PCR(10mM Tris HCI, 1,5mM MgCI2 e 50mM
KCl), 1,5uL MgClI2 (25mM), 0,5uL de dNTP(100uM), 0,2uL de Tag DNA polimerase®
(Fermentas Life Sciences) e 18,3uL de agua livre de nuclease. O controle negativo
(reacdo sem a presenca de DNA) é utilizado em cada amplificacdo para confirmar a
auséncia de contaminagéo.

As reacdes sdo realizadas em um termociclador Eppendorf Mastercycler
Gradient® (Eppendorf), cuja amplificacdo consiste em: desnaturacéo inicial de 94°C
por 5 minutos, seguido por 35 ciclos de desnaturacdo a 94°C por 45 segundos,
anelamento conforme a temperatura especifica de cada primer por 30 segundos e
extensao a 72°C por 30 segundos, terminando com uma extensao final de 8 minutos a
72°C. A posterior checagem da amplificacdo do produto de PCR é realizada por meio
de eletroforese em gel de agarose a 1% tingido com corante GelGreenTM. Apos a
eletroforese, os produtos sao analisados em transiluminador sob luz UV e registrados
digitalmente. Os alelos dos loci sdo discriminados através de observacéo direta no gel,
baseando-se na presenca ou auséncia de bandas de tamanhos moleculares idénticos
(mesmo locus).

A diversidade genética dentro das populagcdes estudadas € caracterizada pelas
frequéncias alélicas, heterozigosidade observada, diversidade génica esperada
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segundo o equilibrio de Hardy-Weinberg, numero de alelos por locus, porcentagem
de loci polimérficos e indice de fixacdo de Wright, estimativas obtidas pelo uso do
programa Genepop 4.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para implantagéo de politicas de cota de pesca, é fundamental a identificacao de
“estoques” e/ou populag¢des de acordo com o conceito genético de estoque, ou seja,
como uma unidade reprodutivamente isolada que é geneticamente diferente de outros
estoques (OVEDEN, 1990). Programas de manejo e conservagao em espécies sujeitas
a fragmentacéo por impacto do homem sé serdo realmente eficazes considerando os
fatores genéticos (FRANKHAM; BALLOU; BRISCOE, 2002). A estrutura genética de
uma populacéo é a informagcédo mais importante para uma espécie que necessita de
manejo (HILLIS; MORTIZ; MABLE, 1996), pois adeterminacéo da variabilidade genética
€ importante tanto para populagcées naturais quanto para manejo e comercializacao
de peixes cultivados. A variabilidade ou diversidade genética € a variedade de alelos
e genotipos presente no grupo sob estudo, e constitui a forca que da as populacoes
capacidade de suportar pressdes ambientais, diminuindo o risco de extingdo. Quanto
maior o repertério de alelos diferentes em uma populagcdo maior sera as chances dos
individuos dessa populagao sobreviverem a variagdes ambientais.

As quantidades relativas de variagbes dentro e entre populacbes mudam de
espécie para espécie, dependendo da historia evolutiva e do ambiente (GRIFFITHS
et al., 2001). Para que haja evolugao adaptativa, a variacao genética torna-se uma
condicao fundamental entre as populacdes e entre espécies.

Estimativas confiaveis da diferenciacdo populacional s&o primordiais na biologia
da conservagao na qual se considera a necessidade continuada de entender se as
populacbes sdao geneticamente isoladas ou se constituem uma uUnica populacéo.
As continuas intervencbes do homem sobre os ambientes aquaticos continentais
tornam cada vez mais urgentes a necessidade de se investigar a situacao presente
da distribuicao genética das populacdes de peixes, dentro e entre lagoas, bem como
as possiveis relacdes entre destruicdo ambiental e perda de variabilidade genética e
subdivisdo de estoques.

41 CONCLUSOES

Os resultados que serao gerados a partir destes estudos, certamente contribuirdo
para uma melhor elucidacdo a respeito da estruturacdo genético-populacional de
espécies, e assim gerar subsidios para o desenvolvimento de projetos de conservagéao
e manejo, além de auxiliar na administracdo e legislacdo de pesca, pois levam a
geracéo de critérios de manejo das unidades de estoques que visam a conservagao
em longo prazo dos recursos pesqueiros naturais.
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RESUMO: A disposicao de residuos sélidos
a céu aberto no Brasil ainda é uma atividade
frequentemente realizada. Os lix6es, espacos
destinados a esta finalidade, recebem residuos
de forma indiscriminada, impactando o meio
e de seus arredores,
principalmente por meio da contaminacéo dos

ambiente do local

solos pelo chorume gerado com a decomposicao
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parcial de residuos e sua consequente
percolacéo pelos perfis do solo. O chorume
costuma possuir diversos componentes

potencialmente nocivos ao ambiente, como
compostos orgénicos e metais pesados. Neste
estudo, foram avaliados os niveis de cadmio
(Cd),chumbo (Pb),cromo (Cr), niquel (Ni) e cobre
(Cu) em amostras superficiais e subsuperficiais
de solos da Area de Influéncia Direta do Lix&o
Desativado do Municipio de Lages-SC, bem
como a composicdo do chorume gerado,
objetivando identificar a sua natureza e o grau
da contaminagao causada pelo seu livre aporte
solo adentro. Também foram determinados
os Fatores de Contaminacdo (FC) e o indice
de Geoacumulagéo (I, ) para as amostras
coletadas. Nenhum metal analisado apresentou
concentracbes elevadas, se comparadas aos
Valores de Prevencéo e Intervencéo contidos
na Resolugao n° 420/2009 do CONAMA, o que
refletiu em valores baixos de FC e |, ou seja,
uma baixa contaminacdo. No entanto, a textura
predominantemente arenosa e a alta ocupacgéo
dos sitios de troca catibnica das amostras
indicam que a percolacédo do chorume atinge
altas profundidades, podendo atingir aguas
subterraneas.
PALAVRAS-CHAVE: Metais;
Qualidade ambiental; Solos.

Chorume;

ABSTRACT: The outdoor solid waste disposal
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in Brazil is still a frequently conducted activity. Landfills, locations destined to this
outcome, receive waste in an indiscriminate way, impacting the local environment and
of its surroundings, mainly due to the contamination of soils by leachate generated
by the partial decomposition of waste and its consequent percolation through the soil
profiles. Leachate normally possess many components that may be hazardous to the
environment, such as organic compounds and heavy metals. In this study, the levels of
cadmium (Cd), lead (Pb), chromium (Cr), nickel (Ni) and copper (Cu) were analyzed in
superficial and subsuperficial samples of soils from the area of direct influence of the
deactivated landfill of the city of Lages-SC, as well as the composition of the generated
leachate, aiming to identify its nature and the level of contamination by its free penetration
through the soil. The Factor of Contamination (FC) and the Geoaccumulation Index
(I5,,) Were also determined for the collected soil samples. None of the analyzed metals
was detected in elevated levels, if compared to the Prevention and Investigation Values
expressed in the CONAMA Resolution n. 420/2009, what resulted in low values of FC
and |, ; hence, a minor contamination. However, the predominantly sandy texture and
the high occupation of the cathion exchange sheets indicate that leachate percolates
to higher depths, being able to reach groundwaters.

KEYWORDS: Metals; Leachate; Environmental quality; Soils.

11 INTRODUCAO

Devido ao aumento das taxas de crescimento da populagao mundial, a geracéo
de residuos sélidos também aumenta. Segundo Renou et al. (2008) e Baderna et al.
(2011), um individuo pode gerar entre 0,5 a 4,5 kg de residuos sélidos diariamente.
Segundo Moraes (2014), a geracao de lixo pode ser influenciada por outros fatores,
tais como os habitos e os costumes da populagdo.Atualmente, os residuos soélidos
gerados pela populagcado costumam ser enviados a trés diferentes destinos: lixdes,
aterros controlados e aterros sanitarios.

Os lixdes sao locais onde os residuos sdo depositados sem nenhum tipo de
tratamento ou cuidado, o que representa uma condicéo favoravel a contaminagao
tanto do solo local quanto de aguas subterraneas por conta da geracao de chorume.
Os aterros controlados operam de maneira bastante semelhante, sendo que neles
os residuos dispostos sao cobertos com solos. Ja os aterros sanitarios séo, em tese,
estruturas projetadas e construidas com o intuito de acomodar residuos de forma
com que sua decomposicao nao gere impactos negativos ao ambiente. Entretanto,
segundo Kjeldsen et al. (2002), grande parte dos aterros sanitarios séo construidos
de forma irregular e inadequada, sem nenhum critério de engenharia, como a correta
impermeabilizagdo das células onde € depositado o lixo.

O chorume pode conter metais potencialmente téxicos como chumbo, zinco,
cadmio, arsénio, cromo, manganés, cobre, dentre outros, e ainda compostos
organicos variados. Segundo Riguetti et al. (2015), os metais pesados reagem com
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ligantes difusores e macromoléculas, alterando processos metabdlicos e danificando
os sistemas biologicos de todos 0s seres vivos.

Desta forma, faz-se importante 0 monitoramento dos niveis destes metais no
chorume gerado em lixGes, de forma a verificar a extensao do impacto causado pelo
livre aporte do liquido pelos solos destas areas.

O presente estudo teve por objetivo verificar o grau de contaminagéao dos solos
da area de influéncia direta e indireta do lixado desativado do municipio de Lages-SC,
por meio da quantificacdo das concentracées de cadmio, chumbo, cobre, cromo e
niquel, em amostras superficiais e subsuperficiais de solos.

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com dados obtidos de um lixdo desativado
do municipio de Lages-SC. A deposicdo de residuos sélidos se deu entre os anos
de 1986 e 2005. O aterro esta localizado na margem esquerda da rodovia BR-282
no sentido Lages/Floriandpolis. Sua area util € de aproximadamente 48.000 m2, cuja
localizagdo esta compreendida entre as coordenadas geograficas: 27°46’15,38”S e
50°15’10,92”0. O empreendimento esta inserido na bacia hidrogréafica do rio Ponte
Grande, que possui uma extensa rede de drenagem. No entorno da area, ha a presenca
de areas de protecéo ambiental e reflorestamentos.
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Figura 1. Localizagéo do lixdo desativado do municipio de Lages-SC. Fonte: MORAES (2014).

Com relagdo ao contexto geolégico, a area insere-se nos dominios da
unidade geotectbnica Bacia do Parang, constituida por sedimentos gondwénicos
paleomesozoicos (arenitos), capeados por rochas vulcanicas mesozoicas/juro-
cretaceas (ROLDAN et al., 2010). O relevo da area é caracterizado por modelados
de dissecacao homogénea, representado por “coxilhdes”, com encostas ingremes e
vales relativamente profundos, favorecendo a atuagdo do escoamento superficial e da
ocorréncia de processos erosivos.

2.1 COLETA E PREPARO DE AMOSTRAS

Os pontos de coleta das amostras de solos foram previamente definidos por
meio de analise sobre as imagens do software Google Earth e de trabalhos de campo
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em funcéo da possibilidade e facilidade de coleta, tanto para os solos que cobrem as
cinco células de residuos, quanto para aqueles que se encontram cobertos por estas.
Foram retiradas 46 amostras, na profundidade de 0-20 cm, identificadas conforme o
seguinte padrao: atribuindo-lhes a letra P (ponto), um namero e, por ultimo, a letra S
(superficial) ou M (massa de residuos).

A distribuicao das amostras foi a seguinte: 20 amostras superficiais (Figura 2),
sendo 15 em pontos que recobrem as células de disposicdo de residuos solidos e
outras 5 em locais proximos a estas massas (P14S a P17S e P20S); além de 26
amostras subsuperficiais (Figura 3), sendo 20 em pontos logo abaixo as massas de
residuos (P1M a P20M) e 6 amostras na rede de drenagem por onde escorrem aguas
pluviais misturadas com chorume oriundo da decomposi¢cao das massas de residuos
(P21M* a P26M™).
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Figura 2. Localizagbes dos pontos de amostragem superficial de solos em rela¢do ao perimetro
do lixdo, em vermelho. Fonte: Adaptado de Google Earth (2017).
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Figura 3. Localizacbes dos pontos de amostragem subsuperficial de solos. Fonte: Adaptado de
Google Earth (2017).

Os pontos coletados foram descritos em uma planilha eletrénica, na qual anotou-se
a localizacao dos pontos (obtida com o uso de GPS) e caracteristicas complementares.
Cada frasco de coleta foi identificado com etiqueta autoadesiva. Os solos foram secos
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em estufa a 60°C por 48 h, moidos e peneirados com o auxilio de uma peneira com
largura de malha igual a 0,025 mm. Posteriormente, retirou-se 3 aliquotas de cada
amostra, com massa de 1,0 g cada, destinando-as a um processo de digestao acida,
consistido de uma adaptacdo do método 3050B da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (APHA, 1999).

Objetivando caracterizar o solo representativo da area de influéncia do lixao,
coletou-se 4 amostras de solos-referéncia em uma area anexa ao empreendimento
sem qualquer influéncia das massas de lixo ou antropica, objetivando determinar sua
capacidade de troca catibnica e textura.

Também foram analisadas 4 amostras do percolado (chorume), oriundas da
area da pesquisa, bem como 4 do atual aterro sanitario de Lages-SC, objetivando
conhecer as concentracdes dos metais objeto da presente pesquisa e que pudessem
servir de base para a discussédo das concentracbes dos elementos nos solos sob
influéncia do lixdo desativado. As amostras foram pré-acidificadas mediante a adicao
de acido nitrico, até que atingissem pH 2,0. Posteriormente, submeteu-se as mesmas
a um processo de digestéo acida, seguindo o método 3030E da Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (APHA, 1999).

2.2 Determinacao Dos Niveis De Metais

As determinagdes das concentragdes dos metais foram analisadas por meio de
espectrometria de absorcédo atémica por chama para amostras de chorume. Ja para
as amostras de solos, utilizou-se a técnica de espectrometria de absorcao atémica
por forno de grafite. Para ambas as analises, utilizou-se um equipamento da marca
Analytik Jena, modelo contraAA 700.

2.3 Avaliacao De Contaminacao
2.3.1 Fator de Contaminacgéo (FC)

O Fator de Contaminacéo (FC) indica o nivel de contamina¢do de um solo pela
razao entre a concentragao detectada do metal ou composto de interesse no local por
um valor de referéncia, e é representado pela equacédo 1 (JUNIOR et al., 2008):

FC=C_/C, ()
Sendo:

C, = Concentragédo do metal no local;

C, = Valor de referéncia do elemento na area da pesquisa.

Devido ao fato de ndo haver valores de referéncia dos metais de interesse
estabelecidos para a area estudada, foram utilizados os Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ) contidos na Decisdo de Diretoria n°® 256/2016/E da Companhia
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Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2016), expressos na Tabela 1.

Metal VRQ (ppb)
Cd 500
Cr 40000
Cu 35000
Ni 13000
Pb 17000

Tabela 1. Valores de Referéncia de Qualidade (ppb) para os metais analisados.
Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Na Tabela 2, estdo contidos os intervalos de FC, bem como suas devidas
interpretacdes sobre a intensidade da contaminagao do solo.

Intervalo Interpretacao
FC <1 Baixa contaminacao
1<FC<3 Contaminagéo moderada
3<FC<6 Contaminagéo consideravel
FC>6 Contaminacgéo elevada

Tabela 2. Intervalos de FC e suas respectivas interpretacdes.
Fonte: Adaptado de Hakanson (1980).

2.3.2 Indice de Geoacumulagéo (I, )

De acordo com Solomons e Forstner (1995), o indice de Geoacumulagdo (I, €
uma medida qualitativa da poluicdo causada pelo aporte de metais pesados ao solo.
O I, é expresso pela equagéo 2:

lee, = 109,[C, /(1,5C))] (2)

Segundo Junior et al. (2008), 1,5 é um fator de correcéo cuja funcéo é minimizar
possiveis variagdes nos valores de background em fungéo da variacdo da composicéao
do material de origem dos solos. Os diferentes graus de acumulo de metais no solo/
sedimento estdo contidos na Tabela 3.

Classe |, Intensidade da Poluicao Acumulo
0 Nao poluido <0
1 N&o poluido a moderadamente poluido >0-1
2 Moderadamente poluido >1 -2
3 Moderadamente a fortemente poluido >2 -3
4 Fortemente poluido >3-4
5 Fortemente a exageradamente poluido >4 -5
6 Exageradamente poluido >5
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Tabela 3. Classificagéo de |, segundo o acimulo de metais.
Fonte: Adaptado de Forstner e Mdiller (1981).

2.3.3Comparagéao com valores legalmente preconizados

Para critério de comparacdo utilizou-se os Valores de Prevencédo (VP) e

Intervencédo (VI) contidos na Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (BRASIL, 2009),
expressos na Tabela 4.

Metal VP VI VI em aguas subter-
raneas
Cd 1300 3000 5
Cr 75000 150000 50
Pb 72000 180000 10
Ni 30000 70000 20
Cu 60000 200000 2000

Tabela 4. Valores orientadores (ppb) de substancias quimicas presentes nos solos e em agua
subterranea conforme a Resolugdo CONAMA n° 420/2009.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2009).

2.3.4Analise estatistica

No sentido de verificar se houve diferenca nos valores médios entre as
concentracbes de metais nas amostras superficiais e subsuperficiais, utilizou-se o
teste tde Student com nivel de significancia de 5%; bem como estatisticas descritivas;
com auxilio do software Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Amostras De Solos-Referéncia

Na Tabela 5 encontram-se os resultados das caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de solos-referéncia da area vizinha ao lixao desativado. Conforme a analise
granulométrica, os solos possuem baixo teor de argila e alta percentagem de areia,
cuja concentracdo média é de 55%. A CTC média é de 72%, indicando que uma fragcéo
significativa de seus sitios de troca estdo ocupados por aluminio.

Argila Silte Areia Al/Soma

Amostra Saturagédo por Al** na CTC

(%) (%) (%) de bases (%)

1 35 25 40 6,0/8,1 74

2 23 24 53 4,0/6,4 63

3 13 19 68 5,5/7,5 73

4 16 23 61 5,5/7,5 73

Média 21,7 22,8 55,5 5,3/7,4 72
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Tabela 5. Caracteristicas dos solos-referéncia.

Segundo Becegato (2005), solos argilosos, nos quais ha a predominancia de

minerais de argila com grade 2:1 (montmorilonita), contribuem para aumentar a

CTC, diferentemente daqueles com texturas areno-argilosa e arenosa, nos quais

predominam respectivamente caulinita e quartzo, de baixa CTC. Altos teores de areia

implicam em menor retencdo de agua e predisposicao para lixiviagéo de cations. Uma

baixa CTC indica que o solo possui pequena capacidade para reter cations havendo,

como consequéncia, maiores perdas por lixiviagcdo (RONQUIM, 2010). A presenca

do aluminio na CTC significa que este metal esta adsorvido por cargas negativas
(INSTITUTO DA POTASSA E FOSFATO, 1998; ZAMBROSI et al., 2007), impedindo
gue outros cations como cadmio e chumbo possam ficar adsorvidos nestas cargas,

conforme pode-se observar nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Adsorcao de cétions pela superficie dos coloides de carga negativa (argila e matéria
orgénica) e lixiviacao de anions. Fonte: Adaptado do Instituto da Potassa e Fosfato (1998).
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Figura 5. Adsorcao de cétions pela superficie dos coloides de carga negativa (argila e matéria
orgénica) — CTC saturada por aluminio e lixiviagdo de metais. Fonte: Adaptado do Instituto da

Potassa e Fosfato (1998).

3.2 Caracterizacao Do Chorume

Na Tabela 6 observa-se os resultados das amostras de chorume, oriundas do
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aterro sanitario e do lixdo desativado. Como as concentra¢des foram determinadas em
nivel de ppm, os elementos cobre, niquel e chumbo permaneceram abaixo do limite
de deteccéo, diferentemente do observado para cadmio e cromo. Independentemente
das amostras, observa-se pouca variabilidade entre as concentracdes obtidas. Isso
pode ser explicado pela origem dos residuos depositados em ambos os locais, de
mesma fonte, gerando um chorume de composi¢cao quimica muito semelhante; cujas
concentracbes médias de cadmio e cromo séo, respectivamente, 86 e 1787 ppb.

Oliveira e Pascal (2004) obtiveram 25 ppb de cadmio e 35 ppb de cromo em
amostras de chorume bruto no aterro sanitario de Botucatu-SP. Moreira (2008), em
pesquisa sobre a remoc¢ao de metais pesados de residuos da construcao civil, oriundos
de percolado bruto, obteve 28 e 46 ppb de cromo e cadmio respectivamente. Sabia et
al. (2015), estudando a contaminacao da bacia do rio Salgado, no Ceara, obtiveram
concentragcdes de metais em chorume, como o cadmio, na ordem de 780 ppb e 1036
ppb de cromo. Celere et al. (2007), pesquisando niveis de metais no chorume do
aterro de Ribeiréo Preto-SP, obtiveram concentracdes de 42 ppb de cadmio e 407 ppb
de cromo. Riguetti et al. (2015), obtiveram na ordem de 10 ppb de cadmio e 20 ppb de
cromo em amostras de chorume do aterro de Dourados-MS. Segundo Nagashima et
al. (2009), diversos trabalhos mostram que as concentracdes de cadmio e cromo em
percolados analisados de diferentes regides do pais variam de 13 a 240 ppb de cadmio
e de 73 a 368 ppb de cromo. E patente pelas referéncias citadas que as concentracdes
destes metais no chorume variam de regido para regiao no Brasil, cuja explicagdo
pode ser dada pela composicdo das massas de residuos que sdo depositadas nos
aterros, bem como pelo tempo de residéncia de tais materiais.

Amostra Cd Cr Cu Ni Pb
Al 88,9 1876 <LD <LD <LD
A2 83,6 1800 <LD <LD <LD
A3 84,3 1751 <LD <LD <LD
A4 81,4 1760 <LD <LD <LD
L1 84,2 1808 <LD <LD <LD
L2 85,2 1761 <LD <LD <LD
L3 88,7 1673 <LD <LD <LD
L4 91,8 1865 <LD <LD <LD

Tabela 6. Concentracbes dos metais (ppb) nas amostras (A) de chorume do aterro sanitario e
do lixao (L) desativado do municipio Lages-SC.

Obs.: <LD = Abaixo do limite de deteccao; afericao em ppm.

3.3 Amostras Subsuperficiais

Cotejando os dados da Tabela 7, que representam as amostras de solos que se
encontram sob as massas de residuos e nas areas de drenagem, os valores maximos
detectados para cadmio e cromo foram, respectivamente, de 274 e 1823 ppb. Ha uma
variabilidade nos teores dos metais, cuja amplitude do Coeficiente de Variacdo esta
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entre aproximadamente 73% para o niquel até 172% para o cobre.

:;Zf’s‘ﬁg(‘)’s cd Cr Cu Ni Pb

Média 41,41 242,14 852,03 88,62 42,85
Mediana 20,49 141,78 280,10 61,55 36,50
Moda N.E. N.E. N.E. 51,69 N.E.

Minimo 0,49 9,22 14,18 13,03 15,44
Maximo 274,30 1.823,00 7.292,66 261,100 88,090
Desvio padréo 54,82 347,40 1.469,84 64,82 20,83
ggf‘;;/ff varia- 132,33 143,74 172,51 73,14 48,62
Assimetria 3,30 4,04 3,69 3,69 0,82

Curtose 13,39 18,47 15,54 15,54 -0,18

Tabela 7. Estatisticas dos metais (ppb) analisados das amostras de solos subsuperficiais.
Obs.: N.E. = N&o Existente.

Em trabalho analogo Oliveira e Juca (2004) detectaram concentragcdo média de
5200 ppb de cromo oriundo de amostras de solos localizadas abaixo de uma célula de
residuos sélidos, cuja profundidade amostrada foi de 3 m. Zanello (2006) pesquisando
solos contaminados por metais como cromo, niquel e chumbo em area de influéncia
do aterro da Caximba em Curitiba-PR, obteve valores médios de cromo na ordem
de 56000 e 48000 ppb para amostras entre as profundidades de 0-20 e 40-60 cm,
respectivamente. Marques (2011) obteve teores na ordem de 30 ppb de cromo e
21000 ppb de cadmio em amostras de solos na profundidade de 0-20 cm oriundas de
um lixao no municipio de El6i Mendes-MG. Chaves (2008) esclarece que a mobilidade
do cadmio e cromo no perfil do solo, esta na dependéncia da presenca e dos teores
de 6xidos metélicos e de argilas.

As concentracdes mais elevadas de alguns metais como cadmio, cromo e cobre,
em pontos como o P19, podem ser explicadas pela origem da amostra de solos,
oriunda um canal de drenagem por onde escoam aguas pluviais e chorume. O mesmo
ocorre com os pontos P25M* e P26M*, que apresentam concentracdes mais elevadas
de chumbo. As concentragdes obtidas de cada metal para os pontos amostrados estao
expressas na Figura 6.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 20



a) Cd b) Cr

300 2100
200 1400
100 | 700
G l-II-I llIIIIIIlII I.. - 0 |.||III|IIIII.III. =i a =
2 222222222 L1 S 22222 =2=2=2=2kL Lt
S ML RO MmN =D 2= = SN =S MDD =O 2 = 2
O o afc i oo oo oo oM AL - e R el e = )
A afaon oo o A aaaao oo
o o o a o a
Ponto Ponto
c) Cu d) Ni
9000
270
6000 180
3000 90 ||| |
o bl o miminimannme
S22 Z=ZZ=Z222222 2L Lzt S22 Z2Z2Z2z2=2222 L Lzt
S M~ D min = = = = = ~ S min =0 = = =
o ooaod o do oo o min oo oaoa oo o oo o min
O o o a oo NN O o o o o NNy
oo a aa o
Ponto Ponto
e) Pb
120
80
Lt o | il
EEEEEEEEEE**'
= m i~ = n ™~ = =
n.n.n_n.n.‘—u‘—c-—na‘—c.—umm
O o o oo NN
o o o

Figura 6. Concentracbes dos metais analisados nas amostras de solos subsuperficiais (ppb).
a) cadmio; b) cromo; c) cobre; d) niquel; €) chumbo. Obs.: * = amostras oriundas dos canais de
drenagem de agua pluvial e chorume.

Nao foram estabelecidas amostras testemunhas para os teores dos metais
estudados, face a geologia da area sofrer influéncia do Domo de Lages, cujos estratos
sedimentares estdo mesclados pelas formac¢des Botucatu/Piramboia, Teresina e Rio
do Rastro, interferindo nas composicdes texturais compostas de areia, silte e argila; e
quica nos valores de background para os metais pesquisados. Neste sentido, tomou-
se como ponto de discussao a composicao dos chorumes em termos dos teores de
cadmio, cromo, chumbo, niquel e cobre, além de sua dindmica no perfil do solo.

As concentragOes obtidas para os metais analisados encontram-se abaixo dos
valores de Prevencao e Intervencao estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
420/2009, em todos os pontos.

Conforme a Tabela 8, os pontos amostrados apresentaram valores de FC
inferiores a 1,0 para os metais analisados. Isto representa uma baixa contaminacéo
causada pelos metais.
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Ponto Cd Cr Cu Ni Pb

P1M 0,030 0,004 0,003 0,006 0,004
P2M 0,026 0,002 0,004 0,004 ND

P3M 0,041 0,006 0,004 0,003 0,001
P4M 0,034 0,005 0,031 0,005 0,002
P5M 0,026 0,008 0,021 0,007 0,002
P6M 0,153 0,011 0,076 0,019 0,002
P7M 0,214 0,008 0,036 0,014 0,003
P8M 0,041 0,003 0,005 0,003 ND

POM 0,034 0,004 0,004 0,004 0,001
P10M 0,081 0,003 0,013 0,009 0,002
P11M 0,097 0,012 0,032 0,011 0,002
P12M 0,110 0,008 0,035 0,012 0,001
P13M 0,122 0,008 0,032 0,010 0,002
P14M 0,090 0,002 0,062 0,007 0,001
P15M 0,130 0,004 0,007 0,004 ND

P16M 0,034 0,003 0,008 0,004 0,004
P17M 0,085 0,008 0,003 0,008 ND

P18M 0,072 0,002 0,004 0,003 0,004
P19M 0,549 0,046 0,208 0,020 0,002
P20M* 0,136 0,002 0,010 0,003 0,002
P21M* 0,012 0,003 0,011 0,005 0,002
P22M* 0,012 0,002 0,007 0,004 0,003
P23M* 0,013 0,002 0,007 0,004 0,003
P24M* 0,010 0,001 0,008 0,002 0,004
P25M* 0,001 < 0,000 0,008 0,002 0,005
P26M* 0,001 < 0,000 < 0,000 0,001 0,005

Tabela 8. Valores de FC para as amostras de solos subsuperficiais.

Obs.: ND = Nao Determinado; * = amostras oriundas dos canais de drenagem de agua pluvial e chorume.

No que tange ao |, houve um baixo acimulo dos metais analisados nos pontos
de amostragem, com valores inferiores a 0 em todas as amostras. Com isso, 0s pontos
podem ser enquadrados na Classe 0, e classificados como nao poluidos. A Tabela 9
expressa os valores obtidos para as amostras.

Ponto Cd Cr Cu Ni Pb
P1M -5,621 -8,464 -9,069 -7,900 -8,686
P2M -5,837 -9,436 -8,624 -8,525 ND
P3M -5,190 -7,957 -8,453 -8,804 -10,238
P4M -5,446 -8,166 -5,588 -8,202 -9,285
P5M -5,876 -7,517 -6,136 -7,739 -9,406
P6M -3,289 -7,064 -4,304 -6,295 -9,491
P7M -2,808 -7,497 -5,368 -6,744 -9,083
P8M -5,197 -9,139 -8,241 -8,850 ND
POM -5,485 -8,683 -8,697 -8,411 -10,689
P10M -4,203 -8,768 -6,847 -7,354 -9,865
P11M -3,949 -6,971 -5,566 -7,112 -9,808

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 20




P12M -3,768 -7,554 -5,413 -6,955 -9,972

P13M -3,622 -7,591 -4,597 -7,211 -9,819
P14M -4,067 -9,852 -7,769 -7,736 -10,091
P15M -3,532 -8,609 -7,625 -8,559 ND

P16M -5,477 -8,945 -8,823 -8,559 -8,678
P17M -4,148 -7,574 -5,869 7,474 ND

P18M -4,377 -9,417 -8,703 -9,079 -8,656
P19M -1,451 -5,041 -2,848 -6,223 -9,948
P20M -3,462 -9,765 -7,234 -8,801 -9,940
P21M* -6,915 -9,094 -7,098 -8,211 -9,738
P22M* -7,020 -9,483 -7,673 -8,487 -8,976
P23M* -6,867 -9,682 -7,801 -8,460 -8,766
P24M* 7,274 -10,004 -7,588 -9,244 -8,742
P25M* -10,565 -12,209 -7,514 -9,684 -8,203
P26M* -10,118 -12,668 -11,854 -10,547 -8,177

Tabela 9. Valores de |, para os metais analisados nos pontos de amostragem subsuperficial.

Obs.: ND = Nao Determinado; * = amostras oriundas dos canais de drenagem de agua pluvial e chorume.

3.4 Amostras Superficiais

Na Tabela 10, os dados estatisticos referem-se aos resultados das amostras
das analises dos solos que recobrem as massas de residuos.

::::trl';fggz cd cr Cu Ni Pb

Média 3,47 445,06 381,51 433,73 71,99
Mediana 3,84 470,02 283,56 312,04 65,44
Moda N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

Minimo 0,41 36,52 77,19 35,41 23,61
Maximo 5,44 949,05 1212,56 1281,50 152,90
Desvio padréao 1,56 297,36 271,42 324,41 40,48
gg:f(;,/‘j)e varia- 45,12 66,81 71,14 74,79 56,23
Assimetria -0,67 0,15 1,68 1,30 0,56

Curtose -0,68 -1,43 3,84 1,20 -0,63

Tabela 10. Estatisticas dos metais (ppb) em amostras de solos superficiais.
Obs.: N.E. = Nao Existente.

Observa-se coeficientes de variacdo elevados, com destaque para os elementos
cobre e niquel, que ultrapassaram os 70%. Pode-se inferir que tal variabilidade nas
concentragdes, que poderiam ser consideradas “valores de background”, deve-se a
composicao geoldgica que estaria adsorvendo metais nos sitios de trocas das argilas
e matéria organica que compde tais extratos.

A discusséo sobre a dindmica de adsor¢cédo dos metais nos solos € vasta, oriunda
de inUmeras pesquisas realizadas a nivel de campo, laboratoério e casa de vegetacao.
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Estes trabalhos combinam diferentes tipos de solos, texturas, pH, matéria orgénica,
potencial redox, CTC e minerais de argila, cujo contexto pode ser visto como, por
exemplo, nos trabalhos de Merlino et al. (2010); Bai et al. (2011); Fonseca et al. (2011);
Ferreira et al. (2016).

Na Figura 7 estao contidas as concentracdes obtidas para cada metal analisado.
Observa-se que as amostras dos pontos P7, P11 e P14 apresentam concentragcbes
de cromo mais elevadas comparativamente aos demais. Com relagdo ao chumbo,
destacam-se os pontos P9, P11 e P12. No que se refere ao niquel, se sobressaem o0s
pontos P7, P8, P9, P10 e P11; ja o cobre destaca-se nos pontos P1, P11 e P12, dados
seus valores elevados.

a) cd b) Cr
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Figura 7. Concentracdes dos metais analisados nas amostras de solos superficiais (ppb). a)
cadmio; b) cromo; c¢) cobre; d) niquel; ) chumbo.

Enquadrando os resultados das concentracdes dos metais em foco no escopo do
ordenamento juridico ambiental balizado pela Resolugao CONAMA n° 420/2009, todos
os valores obtidos estdo abaixo dos Valores de Prevencéo e de Intervengao para os
solos da referida resoluc&o. Por outro lado, o chorume adentra aguas superficiais. Além
disso, o fato de haver a percolacao deste pelo perfil do solo da area de pesquisa, de
textura predominantemente arenosa, indica que tal liquido pode estar contaminando
aguas subterraneas

Conforme a Tabela 11, os pontos amostrados apresentaram valores de FC
inferiores a 1,0 para os metais analisados, indicando baixa contaminacéo referente a

estes.

Ponto Cd Cr Cu Ni Pb

P1S 0,008 0,004 0,035 0,022 0,001
P2S 0,003 0,003 0,002 0,017 0,002
P3S 0,002 0,006 0,004 0,028 0,001
P4S 0,001 0,002 0,008 0,013 0,002
P5S ND 0,001 0,002 0,008 0,002
P6S 0,002 0,003 ND 0,003 0,003
P7S 0,006 0,020 0,008 0,099 0,003
P8S 0,005 0,016 0,005 0,079 0,003
P9S 0,007 0,017 0,014 0,060 0,008
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P10S 0,008 0,017 0,014 0,054 ND

P11S 0,009 0,023 0,019 0,062 0,009
P12S 0,010 0,014 0,020 0,041 0,007
P13S 0,010 0,016 0,007 0,034 0,004
P14S 0,009 0,024 0,013 0,022 0,004
P15S 0,010 0,009 0,016 0,028 ND

P16S 0,010 0,007 0,008 0,019 0,006
P17S 0,011 0,004 0,008 0,026 0,004
P18S 0,008 0,006 0,005 0,018 0,004
P19S 0,006 0,014 0,008 0,019 0,005
P20S 0,007 0,018 0,012 0,018 0,006

Tabela 11. Valores de Fatores de Concentracdo (FC) para as amostras de solos superficiais.
Obs.: ND = Nao Determinado.

No que tange ao | ,__, houve um baixo acimulo dos metais analisados nos pontos

de amostragem, com valores inferiores a 0 em todas as amostras. Com isso, 0s pontos

podem ser enquadrados na Classe 0, classificados como “n&o poluidos”. A Tabela 12

expressa os valores obtidos para as amostras.

Ponto Cd Cr Cu Ni Pb
P1S -7,546 -8,567 -5,436 -6,112 -10,033
P2S -9,092 -9,023 -9,233 -6,486 -9,880
P3S -9,470 -8,068 -8,562 -5,760 -10,077
P4S -10,807 -9,516 -7,598 -6,822 -9,813
P5S ND -10,682 -9,410 -7,478 -9,815
P6S -9,606 -9,079 ND -9,105 -8,896
P7S -7,930 -6,259 -7,476 -3,928 -8,879
P8S -8,124 -6,574 -8,294 -4,249 -8,747
P9S -7,808 -6,434 -6,767 -4,645 -7,522
P10S -7,608 -6,469 -6,778 -4,807 ND
P11S -7,328 -6,039 -6,338 -4,603 -7,382
P12S -7,300 -6,741 -6,214 -5,204 -7,678
P13S -7,224 -6,543 -7,796 -5,462 -8,545
P14S -7,347 -5,982 -6,856 -6,082 -8,474
P15S -7,167 -7,307 -6,528 -5,741 ND
P16S -7,206 -7,762 -7,627 -6,329 -7,879
P17S -7,107 -8,602 -7,532 -5,858 -8,396
P18S -7,518 -7,939 -8,127 -6,385 -8,669
P19S -8,061 -6,735 -7,583 -6,302 -8,165
P20S -7,747 -6,407 -6,988 -6,415 -7,916

Tabela 12. Valores de |

Geo

para os metais analisados nos pontos de amostragem superficial.
Obs.: ND = Nao Determinado.

Comparando-se os valores das concentragées dos metais nas amostras de solos

superficiais e subsuperficiais, nota-se diferencas estatisticas a 5% de significancia em

relacdo aos metais cadmio, cromo, niquel e chumbo, conforme exposto pela Tabela

13.
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Tipo de amostra Cd Cr Cu Ni Pb
Superficial 3,4717 a 445,0693 ¢ 381,5101 e 433,7348 f 71,9905 h
Subsuperficial 41,4150 b  242,1388 d 852,0312 e 88,6255 g 42,8492 i

Tabela 13. Comparacgao entre as concentragdes médias (ppb) obtidas por tipo de amostra, ao
nivel de significancia de 5% pelo teste tde Student.

Obs.: Médias nas colunas seguidas da mesma letra nao diferem a 5% de significancia pelo teste t de Student.

41 CONCLUSAO

Ha diferenca significativa nas concentracbes de cadmio, cromo, niquel e
chumbo entre as amostras dos solos superficiais e subsuperficiais. J& no que tange
a composicao do chorume, ndo houve diferenca relevante nas concentracdes dos
metais detectados tanto nas amostras da area quanto daquelas oriundas do aterro
sanitario do municipio, uma vez que os tipos de residuos gerados na regido continuam
sendo 0os mesmos desde o0 encerramento das atividades do lixao, em 2005.

As concentragdes de todos os metais analisados encontram-se abaixo dos
valores de Prevencao e de Intervencdo para os solos, contidos na Resolucao
CONAMA n°® 420/2009 tanto para as amostras coletadas tanto superficialmente quanto
em profundidade, indicando um baixo grau de contaminacao causado por estes,
expresso pelos baixos valores obtidos de FC e |, . Isto se deve ao fato de o solo local
possuir textura arenosa, sendo constituido, predominantemente, por argilominerais
gue possuem baixa capacidade de retencdo de ions, favorecendo a percolagéo de
chorume até grandes profundidades, superiores as determinadas para coleta de
amostras neste estudo.
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RESUMO: O processo de urbanizacédo
desordenada ocorrente em bacias hidrogréaficas
urbanizadas promove o aumento da vazao de
escoamento superficial e a reducao da taxa de
permeabilidade do solo, causando enchentes
que afetam diretamente a populacdo; nao
diferente ao cenario enfrentado pela bacia
hidrografica do corrego Segredo, Campo
Grande/MS. Para o conhecimento da dinamica
de uma bacia hidrografica, as geotecnologias
sdo ferramentas que possibilitam o
processamento de um conjunto de dados
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URBANA SUSTENTAVEL

espaciais e a modelagem de cenarios, utilizando
de softwares livres baseados no Sistema de
Informacbées Geograficas (SIG) e imagens
gratuitas, possibilitando a caracterizagao
do uso e ocupacgao do solo e do sistema de
drenagem urbana, bem como a delimitacdo e a
caracterizagao fisiografica da bacia hidrografica.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
a influéncia do processo de impermeabilizacéo
do solo sobre o escoamento superficial em 4
cenarios diferentes de ocupacdo: (i) sem a
ocupacao atual, (ii) ocupagédo atual, (iii) com
a aplicacao do sistema de drenagem urbana
sustentavel em 50% dos lotes impermeaveis, e
(iv) com a aplicagdo do sistema de drenagem
urbana sustentavel em 100% dos
impermeaveis; por meio de geotecnologias
livres e gratuitas. A partir dos valores de vazéo
de pico e do volume de escoamento resultantes
para cada cenario proposto, concluiu-se a

lotes

necessidade de planejamento adequado com
a implantacdo de medidas sustentaveis de
drenagem urbana visando, principalmente, a
reducéo do volume de escoamento superficial
e 0 aumento da taxa de infiltrag&o.
PALAVRAS-CHAVE: Método
Modificado; Plano Diretor de Drenagem
Urbana; Planejamento e Gerenciamento de
Bacia Hidrografica.

Racional

ABSTRACT: The disordered urbanization
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process occurring in urbanized watersheds promotes the runoff increase and the
reduction of the soil permeability rate, causing floods that directly affect the population;
not unlike the scenario faced by the Segredo stream watershed, in Campo Grande/
MS. For the knowledge of the watershed dynamics, Geotechnologies are tools that
allow the processing of a spatial data set and scenario modeling, using free software
based on the Geographic Information System (GIS) and free satellite images;
making possible the characterization of the soil use and occupation and the urban
drainage system, as well as the delimitation and physiographic characterization of
the watersheds. Thus, this work had as objective to evaluate the influence of the sail
waterproofing process on the runoff in 4 different scenarios of occupation: (i) without
current occupation; (ii) current occupation; (iii) with the application of the sustainable
urban drainage system in 50% of the impermeable lots; and (iv) with the application of
the sustainable urban drainage system in 100% of the impermeable lots; through free
and free Geotechnologies. From the peak flow values and the resulting flow volume for
each proposed scenario, concluded that there is a need for adequate planning with the
implementation of urban drainage sustainable measures aiming, mainly, to reduce the
runoff volume and increased infiltration rate.

KEYWORDS: Modified Rational Method; Urban Drainage Master Plan; Watershed
Planning and Management.

11 INTRODUCAO

Em cenario de crescente urbanizacéao e de disponibilidade hidrica limitada, afetada
pela poluicéo das fontes naturais existentes, os recursos hidrolégicos tém se tornado
assunto principal em debates sobre desenvolvimento sustentavel e conservagao da
vida no planeta. A partir dessa preocupacéo, ocasionou-se o desenvolvimento de uma
sucessao de instrumentos para gestéo de recursos hidricos.

No Brasil € definida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos por meio da Lei n°®
9.433 de 08 de janeiro de 1997, a bacia hidrografica como a unidade de planejamento
e de gestdo de recursos hidricos, contanto que, toda utilizacdo da agua e do solo a
montante influencia diretamente nas condi¢cdes de preservacéo e do uso dos recursos
hidroldgicos a jusante (BRASIL, 1997).

A associacdo do desenvolvimento urbano e da drenagem urbana estdo
estreitamente ligadas, ambos se afetando mutuamente. O constante avanco urbano
provoca alteragao no uso e utilizacdo do solo, causando mudangas no sistema de
drenagem natural e modificando o ciclo hidrolégico local. A supresséo vegetal e a
impermeabilizagédo de regides intensificam o volume e a velocidade das aguas pluviais
que escoam, definindo novos caminhos para 0 escoamento superficial.

Partindo dessa circunstancia, a urbanizacdo sem gestdo ou de maneira
desordenada frequentemente aumenta as ocorréncias de problemas ambientais dos
recursos hidricos, como eventos de enchentes e inundacdes, que afetam o perimetro
urbano e a sua populacdo, modificando os padrdes de drenagem; caso recorrente na
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Bacia Hidrografica do corrego Segredo em Campo Grande/MS.

Como alternativa de implementacéo da drenagem urbana surgiu uma concepgao
gue visa a compensacao das alteragcées do crescimento urbano no ciclo hidroldgico
de maneira sustentavel e através de medidas de controle na fonte geradora, assim
formalizando o conceito de sistema de drenagem urbana sustentavel (SUDS), tornando
as bacias hidrograficas unidade basicas de projeto e de planejamento de drenagem
de forma integrada, com caracteristicas socioambiental e de crescimento urbano
(BAHIENSE, 2013).

A geociéncia possibilita utilizacdo de ferramentas de geotecnologias livres:
Cartografia, sensoriamento remoto e Sistema de Informacdo Geografica (SIG),
possibilitando a delimitacdo, a caracterizacéo e a avaliagcdo de bacias hidrogréfica
através dos modelos digitais de elevacado (MDE) (FARR et al, 2011).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacéo de
SUDS para fins de redugéo de escoamento superficial da Bacia Hidrografica do cérrego
Segredo do municipio de Campo Grande/MS, a partir do uso de geotecnologias livres
e gratuitas, em 4 cenarios distintos de aplicacdo das alternativas sustentaveis de
drenagem urbana.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na area da bacia hidrografica do corrego Segredo,
localiza-se na regido norte do municipio de Campo Grande/MS, no paralelo
20°25°12,47” de latitude Sul e no meridiano 54°36°'30,81” de longitude Oeste;
caracterizada por elevada densidade populacional (Figura 1).

O clima da regido, segundo a classificacéo de Képpen, é o tropical quente e Unico
(Aw), cujas temperaturas anuais média minima € de 24°C e 15°C, respectivamente.
A hidrografia € da bacia hidrografica do corrego Segredo é composta pelos corregos
Maracaju (canalizado), Cascudo e Segredo;incluindo o Parque Estadual das Nascentes
do Segredo (CAMPO GRANDE, 2015).
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Figura 1: Localizagéo da Bacia Hidrografica do Corrego Segredo, em Campo Grande/MS.

Segundo a Carta Geotécnica de Campo Grande, (Figura 13), a Bacia
Hidrografica do corrego Segredo esta localizada na Unidade Homogénea |, cuja
litologia é caracterizada por basalto e arenito intertrapeados da Formacéo Serra
Geral; a pedologia € caracterizada pelo Latossolo vermelho escuro de textura média;
pelo Latossolo vermelho escuro de textura argilosa; pelo Latossolo roxo; e pela Terra
roxa estruturada porosa. A alteracéo de rocha ocorre entre 1 e 10m de profundidade,
apresentando silte argiloso, com possibilidade de ocorréncia de blocos e fragmentos
de rochas; apresenta baixa a média susceptibilidade a eroséo e permeabilidade do
solo; nivel d’agua variando de 4 a 7 m (CAMPO GRANDE, 1991).

2.2 Aquisicao de Dados

Neste estudo foi utilizado o MDE (Modelos Digitais de Elevagédo) da imagem
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission — Missdo Topografica Radar Shuttle),
imageada em julho de 2016 e disponibilizado pela homepage Earth Explore (USGS,
2016); bem como aimagem CBERS-4 (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres),
do instrumento imageador PAN10M (multiespectral e pancromética, cujas resolucées
espaciais sao, respectivamente, de 30 e de 10 metros), representados pelas bandas 3,
4 e 2, Orbita-ponto 164/123, imageada em marco 2016 e disponibilizada pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2016); as imagens foram reprojetadas para o
Datum UTM SIRGAS 2000, fuso 21S.

Os dados vetoriais do cadastro das vias, dos alinhamentos prediais, dos limites de
lotes foram disponibilizados pela SEMADUR (Secretaria Municipal de Meio Ambiental
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e Desenvolvimento Urbano de Campo Grande), os quais foram utilizados como base
para a delimitacéo da area de estudo.

2.3 Delimitacao da Area de Contribuicao

A delimitacdo automatica supervisionada da area de contribuicdo da bacia
hidrografica do cérrego Segredo a partir do MDS foi realizado com o software QGis,
versao 2.8.8, utilizando o algoritmo de modelagem hidraulica TauDEM versao 5.1.2,
seguindo de 5 etapas de processamento: (i) remocéao de depressodes (Pit Remove); (ii)
direcéo de fluxo (D8 Flow Directions); (iii) area de contribuicéo (D8 Contributing Area);
(iv) rede de drenagem (Stream Definition by Threshold); e (v) delimitacdo pelo exutoério

(Stream Reach and Watershed) (Figura 2).
Area de Contribuicaoy. Rede de drenagem
Delimitagéo
pelo
Stream exutorio

Definition

8 Contributing Are by
Threshold

Figura 2: Fluxograma das etapas de delimitacdo de area de contribuicao.

Remocao
de Direcao de fluxo

depressoes

Preparo de MDE

Pit Remove D8 Flow Directions,

2.4 Obtencéo das Areas Impermeaveis e Permeaveis

As areas impermeaveis e permeaveis foram classificadas segundo o método
automatico supervisionado orientado ao objeto, utilizando o QGis, versao 2.8.8, a partir
da imagem CBERS-4, composicao falsa-cor RGB 342, seguindo 3 procedimentos:
(i) classificacdo e poligonizacédo das categorias de impermeabilizacdo do solo; (ii)
avaliacdo e correcao dos poligonos classificados inadequadamente; e (iii) elaboracéo
do mapa tematico de areas permeaveis e impermeaveis.

Os critérios para a classificagdo do uso e ocupacado do solo em 2 categoriais,
consistiram: (i) areas impermeaveis: lotes com habitacdo ou area de vizinhancga,
classificado como espacos ja edificados, areas concretadas ou pavimentadas; (ii) areas
permeaveis: areas verdes (gramados, areas de vegetacao natural, reflorestamento,
culturas e pastos) ou residéncias isoladas (area construida inferior a 50% da area
total).

2.5 Coeficientes de Runoff

O coeficiente de runoff foi obtido através do critério de Fruhling, adotado pela
Prefeitura de S&o Paulo, o qual considera as caracteristicas de zonas e ocupacao,
segundo a Tabela 1 (WILKEN, 1978). Assim, fez-se necessaria a aplicacao da equacao
da média ponderada por area (Equacéo 1) para a obtencéo do coeficiente de runoff
para cada um dos 4 cenarios de uso e ocupacao do solo propostos na realizacdo deste
trabalho.
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Zonas c

Edificagbes muito densas: partes centrais, densamente construidas de uma
cidade com ruas e calgadas construidas de uma cidade com ruas e calcadas 0,70 - 0,95
0,70 - 0,95 pavimentadas

Edificacdes ndo muito densas: parte adjacente ao centro, de menor densidade

de habitantes, mas com ruas e calgadas pavimentadas 0,60 -0,70
Edificacbes com poucas superficies livres: partes residenciais com constru- 050 -0.60
¢cOes cerradas e ruas pavimentadas ’ ’
Edificacbes com muitas superficies livres: partes residenciais com ruas maca-

) . 0,25 - 0,50
damizadas ou pavimentadas
Suburbios com alguma edificagé@o: partes de arrabaldes e suburbios com pe-

) ~ 0,10-0,25
guena densidade de construcdo
Matas, parques e campo de esportes: partes rurais, areas verdes, superficies 0.05-0.20
arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentacao ’ ’
Tabela 1: Coeficiente de runoff.
Fonte: Wilken, 1978.
C = C1A1+C2.A2+C3.A3+--+CiL.Al
- A1+A2+A3+--+Al (1)

onde: Cé o coeficiente de runoff ponderado; representa o coeficiente de runoff
da i-ésima area Ai .

2.6 Intensidade da Precipitacao

A precipitacdo maxima pontual foi obtida a partir da curva de intensidade-
duracao-frequéncia (IDF) de Campo Grande/MS (Equacao 2), proposta pelo Plano

Diretor Drenagem Urbana (CAMPO GRANDE, 2015).

_197315x Tr%'78 2)
T (t+22)08577

onde: I é aintensidade da precipitagdo em mm.h™1; Tr ; & o periodo de retorno
em anos; e € a duracao da chuva em minutos.

Como o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PPDrU) recomenda que o periodo
de retorno seja de no minimo 10 anos (CAMPO GRANDE, 2015), foram avaliadas
precipitacbes de 10, 15, 20 e 25 anos, bem como, seu potencial ocasionador de
inundagdes. Quanto ao periodo de duragéo da precipitagdo, o PPDrU recomenda a
utilizacéo de 60 minutos, o qual foi aplicado neste trabalho.

Por sua vez, o tempo de concentracéo foi determinado a partir da Equacao de
McCuen, indicado pelo PPDrU, conforme Equacgao 3.

tc = 135.7707164 j0,5552 ¢—0,2070

3)

onde: fc é o tempo de concentracdo em minutos; | é a intensidade de precipitacéo
em mm.h™'; L; é o comprimento do talvegue em km; e S é a declividade média da
bacia hidrografica em m.m™!
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2.7 Precipitacao Excedente

Para o célculo da precipitacéo excedente foi utilizado o Método Racional Modi-
ficado (Equacéao 4), o qual possibilita a corre¢do da vazao de pico gerada, durante um
evento chuvoso, em fung¢do da area de contribui¢cdo a partir do coeficiente de retardo
(@), proposto por Euclydes (1987).

C.I.A

Qp = —.¢

360 (4)
onde: Qp é a vazao de pico em m*.s7"; C é o coeficiente de escoamento superficial
(runoff); 1 é a intensidade da chuva em mm.h™'; : A é a drea da baciaemhéa;e ® éo
coeficiente de retardo (Equacgao 5).

=0,278 — 4.
@ =0,278 — 0,00034.5 (5)

onde: é a area da bacia em km?,

2.8 Hidrograma

O hidrograma propde quantificar o escoamento superficial para uma intensidade
da precipitacao, em funcdo do tempo de duracdo da precipitacao, do tempo de
concentracao da bacia hidrografica (CANHOLI, 2015; TOMAZ, 2011). A vazao de pico
(Qp) foi obtida pelo método racional modificado (Equacgéo 4) e o volume de escoamento
superficial através da area do hidrogramas aplicando a Equacéo 6.

Vesc = [tempo total + (tempo total — tempo de concentra(;éio)].% (6)

onde: Vesc é o volume do escoamento superficial em ; e Qp é a vazao de pico em

m?.s71,: sendo as unidades dos tempos ajustadas para segundos.

2.9 Cenarios de Uso e Ocupacao

A proposicéo de cenarios de uso e ocupacgao do solo foi realizado com a finalidade
de quantificar o escoamento superficial gerado pela situacao atual e pelas projecoes
de aplicagcdo, e ndo, de sistemas de drenagem urbana sustentaveis, comparando as
vazdes maximas geradas, a partir de distintas taxas de impermeabilizagcao do solo e
de periodos de retorno, e, assim, obtendo os volumes de escoamento superficial de
cada cenario.

Foram propostos 4 Cenarios de uso e ocupacao do solo da Bacia Hidrografica do
coérrego Segredo, conforme as descri¢des:

+  Cenério 1: Sem Ocupacéo. Foi considerada a ocupagdo sem a urbanizacéo,
adotando o coeficiente de escoamento de areas verdes, rurais e arboriza-
das, com a finalidade de obter a vazao de pico sem a influéncia antropica,
a qual representou o objetivo a ser atingido com a implantagcéo dos SUDS.

« Cenario 2: Ocupacao Atual. Por considerar o uso e ocupacéao atual do solo,
o resultado de vazao de pico representou o efeito antrépico da urbanizacao
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no acréscimo da vazéao de pico; sendo quantificadas as areas permeaveis,
impermeaveis e pavimentadas, consideracédo a taxa de permeabilidade mi-
nima dos lotes ocupados de 12,5%, valor estabelecida pela Lei Complemen-
tar n° 74/2005 (CAMPO GRANDE, 2005).

Cenario 3: Sustentavel 1 — 50%. Neste cenario foi calculada a vazao de pico
que seria gerada caso 50% das areas impermeaveis fossem submetidas a
aplicacéo de SUDS e a taxa de permeabilidade de uso e ocupacgao do solo
de 12,5%, determinada pela Lei Complementar n° 74/2005; alterando o coe-
ficiente de runoff de edificacbes muito densas para edificagcdes com muitas
superficies livres, sendo as alternativas sustentaveis propostas: controle de
cobertura vegetal, trincheiras de infiltracdo, pavimentos permeaveis, telhado
verde, aproveitamento de aguas pluviais e jardins de chuva.

+ Cenario 4: Sustentavel 2 — 100%. Por fim, considerou que toda a bacia hi-
drografica fosse submetida a aplicacdo de SUDS, segundo os mesmos cri-
térios apresentados no Cenario 3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas Fisiograficas

A area total drenada pela bacia hidrografica € de 45.549km?; o comprimento do
talvegue é de 12,355km; a diferenca entre as cotas altimétricas de montante e de
jusante do talvegue é de 150 m; e a declividade média é de 0,00118m.m™'. A Figura 3
apresenta a area de contribuicao da bacia hidrogréfica, as curvas de nivel, a hidrografia
e 0s sentidos dos escoamentos superficiais.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 21




750000

7745000
7745000

7740000
7740000

7735000
7735000

750 0 750 1500 2250 3000 m

Legenda
® Ponto Exutdrio
—— Curva de Nivel
Elaboragd@o: Daniel Pache Silva e Fernanda — Cursos de,Agua
Pereira — Curso de Agua Principal

Campo Grande, MS /2016. : I
Sistemas de Coordenadas Planas UTM [ Area de Contribuicao

SIRGAS 2000 Fuso 21 S Bacia Hidrografica do Cdrrego Segredo
Bacia Hidrografica do Corrego Segredo .
A Sentido do Escoamento

750000

Figura 3: Area de contribuigdo, curvas de nivel, hidrografia, talvegue e sentido do escoamento
superficial na Bacia Hidrogréafica do cérrego Segredo.

O MDE da imagem SRTM apresentou melhor resolugcdo espacial ao utilizado
pelo PPDrU, pois cada pixel representa 30 metros, aprimorando a representacao da
fotointerpretacdo e incluindo uma parcela rural da bacia hidrografica que nao esta
inclusa no PPDrU.
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3.2 Areas Impermeaveis e Permeaveis e Coeficiente de Runoff

A caracterizacdo e a poligonizacdo das areas permeaveis, impermeaveis e
pavimentadas, obtidas a partir da utilizacao de geotecnologias livres e gratuitas sao
apresentadas, na Figura 4.

750000

7745000
7745000

7740000
7740000

Legenda

® Ponto Exutdrio
I Areas permedvel - 2.225,02 ha
[ Areas impermeéavel - 1.839.91 ha
I Ruas Pavimentadas - 489,93 ha

Campo Grande, MS /2016.

Sistemas de Coordenadas Planas UTM
SIRGAS 2000 Fuso 21 S

Bacia Hidrografica do Corrego Segredo

750 0 750 1500 2250 3000 m
[ . m——— —

4

750000

7735000
7735000

Figura 4: Caracterizacao das areas permeaveis, impermeaveis e pavimentadas.

Pode-se observar que 51,15% da éarea da bacia hidrografica encontra-se
impermeabilizada devido ao crescimento urbano da regido, sendo ocupada por
vizinhancgas (40,39%) e ruas e estradas pavimentadas (10,76%). Enquanto que as
areas permeaveis representam 48,85% da area total, sendo ocupada com gramado,
solo exposto, habitagdes unifamiliares isoladas, pastagem e culturas.

A imagem CBERS-4 apresentou um comportamento espectral satisfatorio para
a classificacdo automatica supervisionada orientada ao objeto, sendo possivel a
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discretizacdo de pavimentos (vias e ruas).

A partir da caracterizacdo do uso e ocupacgao do solo, foram determinados o
coeficiente de runoff para cada cenario de ocupacdo propostos (Tabela 2), sendo
corrigido os coeficientes C para cada periodo de retorno e, finalmente, aplicando a
média ponderada.

Uso e Ocupacéo Cc10 Ci5 C20 C25
Cenario 1: Sem ocupacao
Areas permeaveis 0,22 0,23 0,23 0,24
Média ponderada 0,22 0,23 0,23 0,24
Cenario 2: Ocupacéo atual
Areas permeaveis 0,22 0,23 0,24 0,24
Vizinhangas muito densa 0,70 0,73 0,75 0,77
Asfalto 0,95 1,00 1,03 1,05
Média ponderada 0,49 0,51 0,53 0,54
Cenario 3: Sustentavel 1 - 50%
Areas permeaveis 0,22 0,23 0,23 0,24
Vizinhangas com muita superficie livre 0,40 0,43 0,45 0,5
Vizinhangas muito densas 0,70 0,73 0,75 0,77
Asfalto 0,95 1,00 1,03 1,05
Média ponderada 0,43 0,45 0,47 0,49
Cenario 4: Sustentavel 2 — 100%

Areas permeaveis 0,22 0,23 0,23 0,24
Vizinhangas com muita superficie livre 0,40 0,43 0,45 0,50
Asfalto 0,95 1,00 1,03 1,05
Média ponderada 0,37 0,39 0,40 0,43
Areas permeaveis: gramado, solo exposto, habitagdes unifamiliares isoladas, pastagem e

culturas

C10: Coeficiente de escoamento para o tempo de retorno de 10 anos
C15: Coeficiente de escoamento para o tempo de retorno de 15 anos
C20: Coeficiente de escoamento para o tempo de retorno de 20 anos
C25: Coeficiente de escoamento para o tempo de retorno de 25 anos

Tabela 2: Coeficientes de Escoamentos para diferentes cenarios e tempos de retorno.

3.3 Quantificacao dos Escoamentos Superficiais

A partir da intensidade da precipitacdo, do coeficiente de runoff e da area de
contribuicdo da Bacia Hidrografica do cérrego Segredo, foi aplicada a férmula
do Método Racional Modificado e obtidas as vazbes de pico para cada cenario de
ocupacao (Tabela 3).

Verificou-se que a variagdo ocorrida das vazbes de pico entre 0s cenarios é
consequéncia do acréscimo da impermeabilizacdo, as quais foram minimizadas com
a aplicacdo dos SUDs. Quanto ao acréscimo da vazao de pico para 0 mesmo cenario
€ justificado pelo aumento do periodo de retorno que, diretamente afeta a intensidade
da precipitacdo e, consequentemente, o escoamento superficial.
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Tempos de | Q Volume

Cenarios Retorno c (mm.h") (m3.s™) (m3)
10 0,22 67,87 49,12 3.271
. 15 0,23 72,95 55,19 3.675
1: Sem ocupacéo
20 0,23 76,78 58,09 3.673
25 0,24 79,89 63,07 3.988
10 0,49 67,87 109,64 6.952
_ 15 0,51 72,95 123,54 7.812
2: Ocupacéo atual
20 0,53 76,78 134,11 8.481
25 0,54 79,89 142,24 8.994
10 0,43 67,87 96,41 5.877
, 15 0,45 72,95 109,00 6.644
3: Sustentavel 1 —50%
20 0,47 76,78 117,58 7.167
25 0,49 79,89 127,9 7.797
10 0,37 67,87 82,88 4973
) 15 0,39 72,95 94,46 5.667
4: Sustentavel 2 — 100%
20 0,40 76,78 102,27 6.136
25 0,43 79,89 113,57 6.814

C: Média ponderada dos coeficientes de runoff
I: Intensidade de precipitacao

Q: Vazao de pico

Volume: Volume do escoamento superficial

Tabela 3: Resultado das Equagdes e Método Racional Modificado.

A partir da aplicacao da formula de McCuen, os tempos de concentracéo
resultantes para os periodos de retorno de 10, 15, 20 e 25 anos sao, respectivamente,
66,59, 63,24, 60,94, e 59,25 minutos. Como os tempos de concentragao sao superiores
ao tempo de duracdo da chuva para os periodos de retorno de 10 e 15 anos, 0
comportamento do hidrogramas sera trapezoidal; enquanto que parar os periodos de
retorno de 20 e 25 anos que resultaram tempo de concentragdo proximo ao tempo de
duracéo da chuva, o comportamento do hidrogramas foi triangular.

A Figura 5 apresenta hidrogramas das respostas das vazoes de pico para cada
cenario de ocupacéao, em funcédo dos periodos de retorno de 10, 15, 20 e 25 anos.

O Cenaério 1, que representa a condicdo anterior a urbanizacao, apresentou os
menores valores de vazdes de pico e de volume escoado superficialmente, para todos
os tempos de concentragdo em comparagdo aos demais cenarios; justificado pela
auséncia de areas impermeabilizadas a qual avangou ao longo dos anos, refletido pelos
resultados do Cenario 2 que resultou em vazdes de pico e volumes de escoamento
superficial superiores em cerca de 215% (Tabela 3).
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Figura 5: Hidrogramas das vazdes de pico de cada cenario de ocupacgao para os periodos de
retorno de 10, 15, 20 e 25 anos.

J& para os Cenarios 3 e 4, cujas aplicacbes dos SUDS propostos seriam,
respectivamente, em 50% e 100% da area impermeabilizada, as vazbes de pico e
0s volumes de escoamento superficial foram reduzidas em cerca de 14% e 24%,
em comparacdo ao Cenario 2 (atual). Todavia, em relacdo ao Cenario 1 (sem
urbanizacdo), as vazdes de pico sdo superadas em 182% e 157% em relacdo aos
Cenarios Sustentaveis 1 e 2, respectivamente.

Pela caracterizacao geoldgica da area de estudo, pode-se afirmar que, além do
processo de impermeabilizagdo da bacia hidrografica, as condicbes naturais do solo
predominantemente argilo-siltoso contribui para o aumento do escoamento superficial,
uma vez que apresenta média a baixa permeabilidade em comparacao com outros
tipos de solos no municipio de Campo Grande.

3.4 Anadlise e Comparacao a outras Bacias Hidrograficas

Autores como Santos e Mamede (2013), Poleto (2011) e Miguez et al. (2012)
ressaltam a importancia da aplicacéo das medidas de SUDS por lote, com a finalidade
de controlar a vazao de pico e reduzir a dependéncia de obras de infraestrutura
estruturante e de elevados custos ao municipio.

Santos (2010) realizou um estudo em 9 Bacias Hidrograficas no Estado do Espirito
Santo, avaliando diferentes métodos de estimacéao de vazdes de pico, entre eles os
Métodos Racional e Racional Modificado. O método Racional Modificado apresentou
valores estimados mais proximo aos valores obtidos pelas distribuicbes probabilisticas
(Tabela 8), por considerar o fator de retardamento em relagcdo ao método racional.
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Bacia Hidro- A t Q. q

Estac6es Fluviométricas graficas (km?) (min) (m’.s7) (m3.s"'.:km'2)
Afonso Claudio - Montante Doce 466 55,22 242,11 0,52
Fazenda Lajinha [tapemirim 436 55,61 347,82 0,80
Guacui Itabapoana 413 64,1 219,98 0,53
Iconha Montante Rio Novo 148 77,58 246,26 1,66
Matilde Benevente 210 60,95 163,13 0,78
Mimoso do Sul Itabapoana 369 67,98 222,67 0,60
Pau D"Alho (rio Novo) Rio Novo 304 70,56 137,53 0,45
Usina Fortaleza Itapemirim 223 59,24 185,84 0,83
Valsugana Velha Montante Reis Magos 82,8 65,97 104,33 1,26

A: Area de contribuicdo

t: tempo de duragéo da chuva
Q,: vazéo de pico

q,: vazéo de pico unitaria

Tabela 8: Resultados obtidos por Santos (2010), para Bacias Hidrogréficas localizadas no
Estado do Espirito Santo.

Comparando os resultados obtidos na Bacia Hidrogréafica do cérrego Segredo,
observou-se que o resultado de vazao de unitaria resultante do Cenario 2 (ocupagao
atual) para o tempo de retorno de 10 anos, é de 2,41 m3.s'.km=2, valor superior as
vazdes obtidas por Santos (2010), que podem ser justificadas pelas maiores extensdes
e, consequentemente, maior capacidade de retardo entre a ocorréncia do evento
pluviométrico e a resposta a vazao de pico.

As metodologias livres e gratuitas, de facil aquisicdo pelo poder publico e pela
comunidade académica, utilizada nesta pesquisa permitiu avaliar os impactos do uso e
ocupacao do solo na resposta hidroldgica da bacia, sendo que tais metodologias podem
ser, entdo, aplicadas para a avaliacdo, para o dimensionando e para o planejamento
e gerenciamento de bacias hidrograficas frente a minimizacéo da ocorréncia ou dos
danos causados por eventos de enchentes em bacias hidrograficas urbanizadas.

O Método Racional Modificado apresentou facilidades de calculo, evitando
superestimar vazées maximas, causado normalmente pelo Método Racional quando
aplicado em bacias hidrogréaficas com areas de contribuicao superiores a 5km?2.

Como ressaltado nesse estudo e também por Estrabis e Lima (2014), apenas
a aplicacdo da taxa minima de 12,5% de area permeavel por lote no Municipio de
Campo Grande/MS, segundo a Lei Complementar n° 74/2005, nao € suficiente para
reduzir o volume de escoamento superficial a ponte de serem evitados os eventos de
enchentes.

Segundo Estrabis e Lima (2014), cuja area de estudo consistiu em uma Sub-
Bacia de 2,11km?2 do corrego Segredo, resultou em volume de escoamento superficial
de cerca de 1.952m3 e 2.884m3, para o cenario de ocupagao atual, e periodo de
retorno de 10 e 20 anos, respectivamente. Observou-se que a diferenca do volume de
escoamento encontrado no presente trabalho resultantes dos Cenarios 3 e 4, podem
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ser comparados aos volumes de escoamento da Sub-Bacia pesquisada por Estrabis e
Lima (2014), em que porpds que a taxa de permeabilidade seja de 30%, evidenciando
a eficiéncia das técnicas de SUDS.

41 CONCLUSAO
A partir do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel concluir:

+ O sistema de drenagem da Bacia Hidrografica do cérrego Segredo néo su-
porta o acréscimo das vazbes e dos volumes de escoamento superficial
devido ao acelerado processo de urbanizac&o e de adensamento das areas
edificadas e pavimentadas, e a reducéo das areas permeaveis.

« Ataxa de permeabilidade de 12,5% em cada lote nao é suficiente para mini-
mizar a vazao de pico e o volume de escoamento superficial.

« Devido ao nivel atual de urbanizacao, houve a duplicacéo da vazao de pico
em consequéncia da impermeabilizac&o do solo.

+ Aimplantagdo de medidas de SUDS é capaz de reduzir em 15% e em 26%
a vazao de pico se aplicada, respectivamente, em 50% e 100% das areas
impermeaveis.

« Devido a area impermeabilizada ocupar cerca de 51,15% da éarea total da
bacia hidrogréfica, ha a tendéncia da vazao de pico e do volume de escoa-
mento superior elevar, uma vez que o processo de urbanizacdo tendera a
ocorrer, sendo evidente a necessidade de integracdao de medidas de SUDS
na drenagem urbana da Bacia Hidrografica do cérrego Segredo.

« Os métodos e as ferramentas de baixos custos utilizados podem ser replica-
dos em futuros estudos e pesquisas, bem como auxiliar no planejamento e
gerenciamento da bacia hidrografica, ainda, na atualizacdo do PDDrU.

+ Por fim, visando o crescimento de forma sustentavel de bacias hidrograficas
urbanas em funcao dos fatores hidrologicos, a presente pesquisa confirma
a possibilidade de reduzacao da vazao de pico e do volume de escoamento
superficial a partir da implantacao de SUDS, compensando a ocupagao ur-
bana sobre a condi¢ao natural, na reducao de enchentes urbana.
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RESUMO: Dentre as espécies arboéreas
nativas do Brasil indicadas a reflorestamentos
e recuperacao de areas degradadas, destaca-
se Peltophorum dubium Spreng., porém, assim
como a maioria das leguminosas, a semente
desta espécie apresenta resisténcia tegumentar
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EM DIFERENTES SUBSTRATOS

aabsorcdo de agua. Adorméncia das sementes,
a composicao do substrato e o local da semente
no substrato séo fatores que exercem influéncia
na germinacgéo e crescimento de mudas. Desta
forma, objetivou-se analisar a influéncia da
escarificacdo e de diferentes substratos na
germinacdo de sementes e emergéncia de
plantulas da canafistula. Para isso foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x5 (sementes: intactas
e escarificadas x substratos: rolo de papel,
sobre papel, entre papel, sobre vermiculita e
entre vermiculita), cada tratamento com quatro
repeticoes de 25 sementes cada. O experimento
foi conduzido em camaras tipo BOD reguladas a
25 °C por 26 dias, no Laboratério de Sementes
Florestais do Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira, da Universidade
Federal Espirito Santo. Diariamente foram
contadas a germinacdo e emergéncia, com o
intuito de obter a porcentagem de germinacéo,
indice de velocidade de germinacao e indice
de velocidade de emergéncia, as médias
obtidas foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Sementes escarificadas
foram estatisticamente superiores as intactas,
porcentagens de
IVE. Nas sementes

maiores
IVG e
escarificadas, o substrato que proporcionou

apresentando
germinacao,

maior germinacéo e indice de velocidade de
germinacdo foi o rolo de papel, seguido do
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sobre vermiculita, sobre papel e entre papel.
PALAVRAS-CHAVE: Canafistula; escarificagao; substrato, germinacgao.

ABSTRACT: Among Brazilian native trees species indicated for reforestation and
recovery of degraded areas, stands out Peltophorum dubium Spreng, but, like most
of leguminous plants, the seed of this species presents tegument resistance to water
absorption. Seed dormancy, substrate composition and seed location on the substrate
are factors that influence seed germination and growth. The objective of this study was
to analyze the influence of scarification and different substrates on seed germination and
seedling emergence of canafistula. For this, a completely randomized design was used
in a 2x5 factorial scheme (seeds: intact and scarified x substrates: paper roll, on paper,
between paper sheets, on vermiculite and between vermiculite), each treatment with
four replicates of 25 seeds each. The experiment was conducted in BOD incubatorat
25 ° C for 26 days in the Laboratory of Forest Seeds of the Forest and Wood Sciences
Department of the Federal University of Espirito Santo. Germination and emergence
were counted daily, in order to obtain germination percentage, germination rate index
and emergency speed index, the averages obtained were compared using the Tukey
test at 5% of probability. Scarified seeds were statistically superior to intact, presenting
higher percentages of germination, GRI and ESI. In scarified seeds, the substrate that
provided the highest germination and germination speed index was the paper roll,
followed by on vermiculite, on paper and between paper sheets.

KEYWORDS: Canafistula; scarification; substrate, germination.

11 INTRODUCAO

E crescente o interesse em espécies florestais nativas para a recuperagéo de
areas degradadas, reflorestamentos ou arborizagao urbana, o que consequentemente
vem associado a necessidade de informagcdes basicas sobre as caracteristicas de
germinacdo e emergéncia dessas plantas, assim como 0s processos envolvidos
(RIBEIRO-OLIVEIRA; RANAL, 2014).

A canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)) € uma espécie arbdrea nativa,
pertencente a familia Fabaceae, caracteriza-se por ser uma planta rustica e de rapido
crescimento, caracteristicas desejaveis a plantas destinadas a reflorestamentos e
recuperacao de areas degradadas (ALVES et al., 2011). Porém, assim como a maioria
das leguminosas, a canafistula apresenta resisténcia tegumentar a absorcdo de
agua, sendo necessario o rompimento da desta barreira para absorcédo de agua e
uniformidade na germinacéo (MATHEUS et al., 2010).

A dorméncia das sementes e o substrato sdo dois dos varios fatores que
exercem influéncia na germinag¢ao e desenvolvimento de mudas. Para a producéo de
mudas de canafistula, é necessaria a quebra da dorméncia natural de suas sementes,
ocasionada pela impermeabilidade de seu tegumento. Uma vez que a dorméncia
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tegumentar impede a semente de iniciar a hidratagdo e, consequentemente, restringe
as reacOes metabdlicas basicas da germinacao (AZEREDO et al., 2010)

A dureza tegumentar das sementes também pode ser benéfica do ponto de vista
ecoldgico, ao considerar a adaptacédo das espécies ao habitat, Guimaraes, Oliveira e
Vieira (2006) afirmam que a dorméncia tegumentar, contribui para reduzir a viviparidade
e contribui com a preservacgao in situ, na medida em que impede a germinagao até que
se instalem as condi¢cdes ambientais propicias, reduzindo a probabilidade de extingcéo.

No entanto, espécies que apresentam esse mecanismo necessitam de tratamentos
especiais para a superagao da dorméncia o que pode representar aumentos no
custo de producédo. A dorméncia em sementes € atribuida usualmente a tegumentos
impermeaveis e a imaturidade fisiolégica ou a colheita antecipada.

O tipo de substrato influencia tanto a germinacdo das sementes, quanto o
crescimento das mudas. Oliveira et al. (2008) relatam que o teste de germinagao de
canafistula pode ser realizado em substratos como o papel, na forma de rolo ou sobre
papel e com areia. Os diferentes substratos variam por sua aeracao e capacidade
de retencdo de umidade, sendo que esses fatores podem favorecer ou prejudicar a
germinacéo das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da escarificagcdo mecénica e
dos substratos no teste de germinacao de sementes de canafistula.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes Florestais, do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, da Universidade Federal Espirito
Santo.

As sementes de canafistula foram coletadas de uma matriz (20°47°30.1”S
41°23’37.4’W) localizada no municipio de Jerénimo Monteiro — ES. Depois de
colhidas, as sementes foram retiradas manualmente das vagens que as envolviam e
antecedendo ao teste, foi realizada a escarificacdo das sementes no lado oposto ao
hilo, utilizando lixa d’agua numero 80.

Para a desinfestacdo foi utilizado alcool 70% durante um minuto para quebra
da tensao superficial das sementes e posteriormente as mesmas foram imersas em
hipoclorito de sodio comercial (Encopel®), na concentracao de 2,0 a 2,4%, durante
cinco minutos. Decorrida a desinfestacdo as sementes passaram por uma triplice
lavagem em agua destilada.

O esquema fatorial utilizado foi um delineamento inteiramente causalizado 2 x
5, sendo utilizadas sementes intactas e sementes escarificadas, e cinco formas de
substrato: Semente sobre papel (SP); Sementes entre papel (EP); Sementes em rolo
de papel (RP); Sementes sobre a vermiculita (SV); Sementes entre a vermiculita (EV),
cada tratamento continha quatro repeticbes de 25 sementes.
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Com excecao do rolo de papel, todos os demais tratamentos foram realizados em
caixas Gerbox, de modo que as sementes SP foram colocadas sobre duas folhas de
papel Germitest®, as sementes EP foram acondicionadas sobre duas folhas de papel
Germitest® e abaixo de uma, e no tratamento EV as sementes foram posicionadas a
um centimetro de profundidade.

As sementes foram mantidas em camara tipo BOD a 25°C, e a contagem foi
realizada diariamente, por 26 dias. Com base na contagem, foi calculada a porcentagem
de germinacéo, indice de velocidade de germinacao (IVG) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). O indice de velocidade de germinacéo foi obtido pela férmula a
seguir proposta por Maguire (1962):

(@)
@

IVG=G,, G,

+... n

zZ

1+ N2+ NS +...Nn
onde:
G1, G2,... Gn = numero de plantulas normais computadas na contagem.

N1, N2,... Nn = nUmero de dias da semeadura.

O indice de velocidade de emergéncia foi obtido pela férmula:

onde:
E1, E2,... En = nUmero de plantulas normais computadas na contagem.

N1, N2,... Nn = nUmero de dias da semeadura.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar as sementes de canafistula escarificadas com as ndo escarificadas
(Tabela 1), fica evidente a importancia deste tratamento em todos os parametros
avaliados para esta espécie, uma vez que sementes escarificadas apresentaram
valores superiores as ndo escarificadas.

Nao foi observada diferenca estatistica entre os parémetros avaliados nas
sementes intactas, de modo que os substratos utilizados nao interferiram na
emergéncia e germinacdo das sementes. Matheus et al. (2010) afirmam que a limitada
permeabilidade do tegumento interfere negativamente na germinacdo das sementes,
pois impede a entrada de dgua e o metabolismo em seu interior ndo é ativado.

A dorméncia fisica de sementes de canafistula causada pela impermeabilidade
do tegumento, também foi afirmada por Guimaraes et al. (2011), que ao avaliar a curva
de embebicao desta espécie com sementes escarificadas e intactas, observaram que
as sementes escarificadas apresentaram o padréo trifasico de absorcdo de agua
proposto por Bewley e Black (1994) chegando a 70% de umidade no final desta
avaliacdo. Entretanto, as sementes intactas ndo absorveram agua e apresentaram ao
final do experimento o0 mesmo contetudo de massa fresca inicial.

Espécies que apresentam sementes com dorméncia fisica ou tegumentar,
como a avaliada, possuem alguns beneficios que podem facilitar a sua ocorréncia
em ecossistemas com fatores ambientais limitantes, a exemplo, altas temperaturas,
luminosidade elevada e baixa disponibilidade hidrica no solo. Essas vantagens estéo
relacionadas, principalmente, a protecao que esses tegumentos rigidos e impermeaveis
proporcionam as sementes, permitindo que o embrido esteja protegido e possa se
desenvolver em condi¢des favoraveis (MEIADO et al., 2012; BASKIN e BASKIN, 2014).

Poroutrolado, essadorménciarepresentaumabarreira ao processo de embebicéo
que € crucial para a reidratacdo dos tecidos das sementes e para a reativacédo do
metabolismo celular que ocasionardo a germinacdo (BASKIN e BASKIN, 2014).
Como no presente trabalho, quando a dorméncia das sementes néo é superada, a
germinacg&o ndo ocorre e, nesse caso, a produ¢ao de mudas ficara comprometida.

A dorméncia de sementes promovida pela dureza tegumentar ocorre devido a
varias causas que ocorrem de formas isoladas ou combinadas, tais como a presenca
de cerosidade, grandes quantidades de suberina e cutina na superficie do tegumento,
deposicéo de lignina na base celular, acimulo de acidos graxos intercelular da camada
palicadica, oxidacao fendlica em células pigmentadas do tegumento, dentre outros
(MARCOS FILHO, 2005).

Piroli et al. (2005) observaram a influéncia da escarificacdo das sementes de
canafistula na germinagdo, de modo a obter valores nove vezes superior quando
aplicada a escarificacdo mecanica. No entanto, quando trabalhado com grandes
quantidades de sementes, o autor indica a escarificagdo quimica, devido a demora e
dificuldade na escarificagdo mecéanica.
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IVG' e IVE2 G' e E2 (%) PC

Substrato Intacta Escarificada Intacta Escarificada  Intacta Escarificada
RP! 0.10b 11.44 Aa 2b 95 Aba 0b 21.5 Aa
sv! 0.19b 9.51Ba 3b 98 Aa 0.25b 9.25 Ba

SP! 0.15b 9.35 Ba 2b 97 Aba 0.25b 10.25 Ba
EP? 0.09b 7.03 Ca 2b 90 Ba 0b 5.25 BCa
EV? 0.07 b 1.79 Da 88 74 Ca 0b 0Cb

Tabela 1- indice de velocidade de 'germinacéo (IVG) e 2emergéncia (IVE); 'Germinagao
(%) e 2emergéncia (%); Primeira contagem de 'germinacgéo e 2emergéncia de sementes de
Peltophorum dubium intactas e escarificadas sobre papel (SP), entre papel (EP), em rolo de

papel (RP), sobre vermiculita (SV) e entre vermiculita (EV).

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas e minUscula nas linhas, nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nas sementes escarificadas, o maior IVG foi proporcionado pelo substrato rolo
de papel, e os que promoveram maior porcentagem de germinacéo foram o rolo de
papel (95%), sobre vermiculita (98%) e sobre papel (97%), e estes ndo diferiram
entre si estatisticamente. Segundo Coimbra et al. (2007), a utilizacdo de substratos
acondicionados em sacolas plasticas (como no caso do rolo de papel), sem furos,
permite a manutencao constante da umidade o que favorece o processo de germinacao.

Na tabela 1 podemos observar que com excecdo do RP, os substratos que
envolvem as sementes como o EP e EV proporcionaram as menores porcentagens
de germinacao, 90 e 74% respectivamente. E os substratos que ndo envolvem as
sementes, como o SV e SP promoveram maior germinagéo. Diferentemente do que
se esperava, 0s substratos EP e EV por estarem em contato com toda a superficie da
semente, promovem um maior contato com a agua, e consequentemente a hidratacao
e ativacdo do metabolismo celular é mais acelerado, neste sentido a germinacao e o
IVG e IVE deveriam ser superiores aos demais substratos.

Apesar de ser uma espécie secundaria, a canafistula possui algumas
caracteristicas de pioneira, tais como, se fazer presente na formagcdo de capoeiras
(CARVALHO, 2003) e ocupar principalmente as clareiras e bordas das matas devido a
maior incidéncia de luz solar (LORENZI, 2002). Essas caracteristicas podem explicar a
germinacéo e IVG ter sido maior nos substratos SP e SV, uma vez que a luminosidade
sobre as sementes nesses tratamentos é maior do que EP e EV.

Os eventos ocorridos durante a germinagdao sofrem influéncia de fatores
externos como temperatura, luz, agua, umidade e fatores internos como os inibidores
e promotores da germinacao (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). Esta também é afetada
pelo substrato de escolha, o qual deve dar suporte as sementes e fornecer condi¢cdes
adequadas de aeracao, umidade e nutricdo (FIGLIOLIA et al., 1993).

As variadas espécies tém comportamentos diferentes no seu processo de
germinacao. E possivel observar esse fato nos trabalhos de Lima et al. (2011) e Guedes
et al. (2011) que ao avaliarem a germinacao de sementes de Caesalpinia pyramidalis e




Myracrodruon urundeuva, respectivamente, definiram os melhores substratos, sendo
areia e vermiculita para C. pyramidalis e areia para M. urundeuva.

Esse comportamento difere dos resultados encontrados neste trabalho, em que
o melhor substrato foi o papel; o mesmo foi constatado por Oliveira et al. (2008), ao
compararem a germinagcao de canafistula em rolo de papel e sobre papel, e também
observaram valores superiores ao usar o rolo de papel de forma que proporcionaram
maiores porcentagens e velocidade de germinacdo. O mesmo autor ainda indica a
utilizacéo do rolo de papel nédo sé por proporcionar melhor germinagdo, mas também
por ter menor custo.

41 CONCLUSAO

A germinacéo, o IVG e IVE das sementes de canafistula que passaram pelo
processo de escarificagdo mecéanica foram significativamente superiores as sementes
nao escarificadas, evidenciando a importancia deste procedimento.

O substrato papel, na forma de rolo, proporcionou melhores condi¢cdes de
germinacao para sementes de canafistula, alcangando maior velocidade de germinacéo
e porcentagem de sementes germinadas.
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RESUMO: A pitaia € uma frutifera originaria
das Américas, pertencente a familia cactacea.
Atualmente os seus frutos tém sido procurados
nao s6 pelo seu aspecto atrativo e sabor,
mas também por possuir caracteristicas
organolépticas favoraveis a saude. A analise do
grao de polen é indispenséavel para os trabalhos
de biologia reprodutiva, e sabe-se que varios
compostos influenciam a germinacéao de gréos
de poélen in vitro, como por exemplo, o acido
borico. Nesse sentido, objetivou-se determinar
a concentracdo ideal de acido bérico que
proporciona o maior comprimento de tubo
polinico em germinagéo in vitro de gréos de
pbélen de pitaia vermelha de polpa branca
(Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose). As
flores foram ensacadas na noite anterior para
evitar contaminagdes ou perdas. Os meios de
cultura utilizados nos testes continham 6 gL'de
agar, 100 g L' de sacarose e com pH 6. Foram
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testadas seis diferentes concentragdes de acido boérico (0, 200, 400, 600, 800 e 1000
mg L). Os gréaos foram distribuidos sobre 20 mL de meio contido em placas de Petri.
As avaliacdes foram realizadas ap6s 24 horas, com auxilio de microscopio Optico. As
medi¢bes foram feitas através do software Motic Image Plus. O maior comprimento do
tubo polinico foi obtido com 600 mg L' de acido borico.

PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus undatus, cactacea, meio de cultura.

ABSTRACT: Pitaya is a fruit tree from the Americas, belonging to the Cactacea family.
Currently, its fruits have been sought not only for their attractive appearance and flavor,
but also for having organoleptic characteristics favorable to health. Analysis of the
pollen grain is indispensable to the work of reproductive biology, and it is known that
several compounds influence the germination of pollen grains in vitro, such as boric
acid. In this sense, the objective of this study was to determine the ideal concentration
of boric acid that provides the highest length of the pollen tube in in vitro germination of
red pitaya with white flesh (Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose). The flowers
were bagged the night before to prevent contamination or loss. The culture media
used in the tests containing 6 g L™ of agar, 100 g L' of sucrose and pH 6. Six different
concentrations of boric acid (0, 200, 400, 600, 800 and 1,000 mgL'). The grains were
distributed over 20 ml of medium contained in Petri dishes. The evaluations were
conducted after 24 hours with the aid of an optical microscope. Measurements were
made using Motic Image Plus software. The largest length of the pollen tube was
obtained with 600 mg L' of boric acid.

KEYWORDS: Hylocereus undatus, cactaceae, culture medium.

11 INTRODUCAO

A pitaia vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose)
€ uma das espécies de pitaia mais comercializadas e cultivadas no mundo, dentre
todas as existentes. (MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997; NERD; TEL-ZUR; MIZRAHI,
2002). No Brasil, a regiao Sudeste € a principal produtora, com produtividade média de
14 t ha' de frutos e produgao concentrada nos meses de dezembro a maio (BASTOS
et al., 2006). Atualmente a procura por esta fruta tem sido cada vez maior por parte
de produtores rurais e consumidores, em virtude do exotismo de sua aparéncia, como
também por suas caracteristicas organolépticas.

Pelo fato de ser uma frutifera com alta procura no mercado, faz-se necessario
obter informacdes a respeito da palinologia da pitaia, ja que essa é uma ferramenta
importante para estudos e programas de melhoramento genético e trabalhos sobre
a biologia reprodutiva, pois, cada gréo de pélen leva consigo os materiais genéticos
resultantes da recombinacéo (SOUZA; PEREIRA; MARTINS, 2002).

Ha véarios métodos que podem ser utilizados para se obter informagdes sobre
a viabilidade polinica, e dentre eles, a germinacao in vitro € o mais recomendado,
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pois, segundo Marcellan e Camadro (1996) esta metodologia revela a condi¢gdo das
membranas, o verdadeiro estado das reservas e a conversao das reservas para o
grao de podlen germinar. Além disso, é a técnica mais utilizada nos programas de
melhoramento genético. Por esse fato, tém sido realizadas varias pesquisas a fim
de estabelecer meios de cultura com compostos ideais para avaliar a viabilidade dos
graos de polen de varias espécies (NUNES et al., 2001). O acido bérico € um dos
varios compostos inorganicos que apresentam grande relevancia na germinacéo in
vitro, pelo fato de estimular o crescimento do tubo polinico e por possuir a capacidade
de diminuir a probabilidade do grdo de polen se romper (CHAGAS et al., 2010;
FRANZON; RASEIRA, 2006).

Neste contexto, este trabalho foi proposto com o objetivo de buscar informacdes
qgue enriquecam os dados palinologicos de pitaia de casca vermelha e polpa branca,
Hylocereus undatus (Haw) Britton e Rose, determinando a concentragao ideal de acido
bdrico que proporciona o maior comprimento de tubo polinico em germinacéo in vitro
de gréaos de pélen dessa espécie.

2| MATERIAL E METODOS

Os gréaos do polen utilizados no experimento foram de flores de pitaia vermelha
de polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) provenientes de plantas
adultas da plantacao de pitaias do Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Lavras. Os botbes de pitaia foram envoltos por sacos de papel no dia anterior arealizacéo
do experimento a fim de evitar contaminacbes por agentes polinizadores, assim
como posteriores perdas. Os botdes selecionados foram aqueles que apresentavam
uma coloragcéo branca em suas extremidades, fato que indicava a ocorréncia de sua
abertura na madrugada seguinte. As flores foram colhidas ainda ensacadas na manha
posterior a sua abertura e levadas ao Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais da
Universidade Federal de Lavras, no Departamento de Agricultura, local onde foram
realizados os testes de germinacgéao polinica in vitro.

Foram testadas seis diferentes concentracdes de acido bérico (0, 200, 400, 600,
800 e 1000 mg L") em meios de cultura contendo 6 g L' de agar, 100 g L' de sacarose
e com pH 6. Os graos de pélen foram distribuidos de forma homogénea sobre 20 ml
de meio de cultura contido em uma placa de Petri para cada teste e ficaram incubadas
a27°C.

As avaliacdes foram realizadas ap0s 24 horas de incubacao, através das analises
pelo microscépio dptico, utilizando objetiva de aumento de 10x. Foram analisados quatro
campos de viséo, equivalentes a quatro repeticbes, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O comprimento do tubo polinico foi obtido através de mensuracdes
através do software Motic Image Plus.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia realizadas pelo
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programa computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA,
2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na germinacéo in vitro dos graos de pélen da pitaia de polpa branca, obteve-se
uma alta porcentagem de germinacéo polinica a concentracao de 600 mg L™, resultando
em 94,26% dos gréos germinados. Sendo que, sem nenhuma concentracao de acido
bdrico presente no meio de cultura, foi observado o nivel mais baixo de graos de polen
germinados, com porcentagem de germinacao de 28,22% (Figura 1).
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40
]
20 4 y =-0,00016x>+ 0,19822x + 38,482143
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Figura 1. Porcentagem de germinacéo in vitro de graos de p6len da pitaia de casca
vermelha e polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) submetidos a diferentes
concentracoes de acido boérico (mg L") no meio de cultura.

Comparando-se o comprimento do tubo polinico dos graos de polén alcancado
com as diferentes doses de acido borico, observa-se que o tubo polinico com maior
comprimento, com valor de 1,67 mm, foi alcangcado no meio contendo 600 mg L' de
acido bérico (Tabela 1).

Concentracgdes de acido boérico (mg L) Comprimento tubo polinico (mm)
0 0,14 c

200 0,88 ab

400 0,97 ab

600 1,67 a

800 1,21 ab

1000 1,30 ab

CV(%) 31,20

Tabela 1. Comprimento do tubo polinico (mm) de graos de pdlen da pitaia de casca
vermelha e polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) submetidos a diferentes
concentracdes de acido bérico (mg L) no meio de cultura.

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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O aumento no comprimento do tubo polinico pode ser atribuido ao fato que o
boro impulsiona o crescimento do tubo polinico e reduz a probabilidade da ocorréncia
de rompimento dos tubos (FRANZON; RASEIRA, 2006). Além disso, esses resultados
demonstram que ocorreu um incremento de aproximadamente 87% na taxa de
germinacao, ou seja, o acido boérico foi benéfico a germinacao dos graos de polen de
pitaia. Uma possivel explicacdo para um aumento tao grande na germinacao pode ser
o fato do acido borico formar um complexo ionizavel com o agucar, se tornando um
acucar-borato, que reage com a membrana plasmatica dos gréos, promovendo um
maior crescimento do tubo polinico e assim, possivelmente, aumentando o indice de
germinacdo (DANTAS et al., 2005).

Os resultados abordados estéo de acordo com resultados encontrados na adicéo
de acido borico em amoreira-preta (Rubus spp.) por Figueiredo et al. (2013), e em
pereira por Chagas et al. (2010). Desse modo, a adicao do &cido boérico ao meio de
cultura é benéfica para germinacao de gréos de poélen de pitaia vermelha de polpa
branca no sentido de evitar rompimentos das membranas do tubo polinico dos graos de
pdlen, liberando o conteudo citoplasmatico para o meio exterior €, consequentemente,
obtendo-se maior porcentagem de germinacao ja que no meio sem a adi¢cao de acido
bérico foi obtida a menor porcentagem de germinacéo polinica (RAMOS et al., 2008).

Entretanto a necessidade de adicdo de boro em meio de cultura para os graos
de pblen depende, entre outros fatores, da espécie e da variedade (RAMOS et al.,
2008). Pois, Chagas et al. (2006) verificaram que nao ha necessidade de adicao de
boro na germinacéo polinica de nectarineira. Nyomora et al. (2000), trabalhando com
amendoeiras, constataram que a adicdo de 100 mg L' de acido bérico aumentou
a germinacao de graos de pdlen in vitro, e jA Bomben et al. (1999), estudando a
germinacéo de gréos de poélen de kiwi, obtiveram germinagdo maxima utilizando, 250
mg L' de 4cido borico.

41 CONCLUSAO

O acréscimo de acido borico ao meio favoreceu a germinacdo e o aumento
do comprimento do tubo polinico, sendo o tubo polinico com maior comprimento
encontrado no meio de cultura com 600 mg L' de acido bérico.
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RESUMO: A soja Glycine max L. Merril, é
destaque entre as oleaginosas de grande
importancia econémica, com forte presenca na
composicao nutricional de todo o mundo, tem
forte participagcao nas exportacdes brasileira.
Neste cenario ha uma crescente preocupacao
com o aumento dos problemas fitossanitarios
relacionados a esta cultura, em especial com
Nematoide de cistos da soja (NCS) - Heterodera
glycines, ocasionando nas areas infestadas
uma reducdo significativa da producéo.
O controle cultural e o uso de cultivares
resistentes sdo os métodos usuais de combate.
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A identificacdo de fontes de resisténcia se
torna imprescindivel devido a variabilidade
genética apresentada pelo patégeno. Neste
trabalho visamos a identificagcdo das cultivares
com genes de resisténcia ao H. glycines,
para que se mantenha a produgcdo mesmo
em areas infestadas. A populagédo de NCS
utilizada nesta pesquisa foi obtida em lavoura
naturalmente infestada em Rio Paranaiba —
MG. Em laboratério foram extraidos, com uso
de peneiras sobrepostas de 60, 100 e 400
mesh. Os isolados foram multiplicados em soja
susceptivel, obtendo in6culo para 1.000 ovos e
J2 mL". O experimento foi conduzindo em casa
de vegetacdo, com linhagens de soja oriundas
do Programa de Melhoramento da Qualidade
da Soja (PMQS) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) campus Rio Paranaiba, e de
outras entidades de pesquisa. Aos 30 dias
apos a inoculacdo, as fémeas de H. glycines
foram quantificadas para determinacdo de
susceptibilidade. Como resistentes, a raca de
H. glycines presente no solo do experimento,
foram identificadas as variedades: UFVCRP 84,
TNG 1179, CD 202 e BRS 133.

PALAVRAS-CHAVE: Heterodera glycines,
Glycine max, Nematoide de cisto da soja (NCS).
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ABSTRACT: The soybean Glycine max L. Merril, stands out among the oilseeds of
great economic importance, with a strong presence in the nutritional composition of
the whole world, has a strong participation in Brazilian exports. In this scenario there
is a growing concern about the increase in phytosanitary problems related to this crop,
especially with Soybean cyst nematode (SCN) - Heterodera glycines, causing in the
infested areas a significant reduction of production. Cultural control and the use of
resistant cultivars are the usual methods of combat. The identification of sources of
resistance becomes essential due to the genetic variability presented by the pathogen.
In this work we aim to identify the cultivars with resistance genes to H. glycines, so
that production is maintained even in infested areas. The SCN population used in this
research was obtained from naturally infested crops in the city of Rio Paranaiba — Minas
Gerais, Brazil. In the laboratory were extracted, using overlapping sieves of 60, 100
and 400 mesh. The isolates were multiplied in susceptible soybean, obtaining inoculum
for 1,000 eggs and J2 mL". The experiment was conducted in a greenhouse, with
soybean strains from the Soya Quality Improvement Program (PMQS) of the Federal
University of Vicosa (UFV), Rio Paranaiba campus, and other research entities. At
30 days after inoculation, the females of H. glycines were quantified for susceptibility
determination. As resistant, the H. glycines breed present in the soil of the experiment,
the following varieties were identified: UFVCRP 84, TNG 1179, CD 202 and BRS 133.
KEYWORDS: Heterodera glycines, Glycine max, Soybean cyst nematode (SCN).

11 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) estd entre as mais importantes oleaginosas
cultivadas no mundo, tanto por seu valor econédmico como nutricional. Em razdo de
sua importancia para a economia brasileira ha uma crescente preocupagcédo com o
aumento dos problemas fitossanitarios relativos a esta cultura. Dentre as doencgas
que atacam a soja, destacam-se os fitonematoides, organismos do solo que se néao
manejados podem causar grandes prejuizos, como a morte de plantas e consequente
reducao da producao.

Um fitonematoide de grande importancia na cultura da soja € o nematoide do cisto
da soja (Heterodera glycines Ichinohe, 1952). Sua importancia se da pelos prejuizos
gue pode causar, pela facilidade de disseminacao e o seu dificil controle. As perdas
de produtividade de graos podem alcancar 90%, dependendo do grau de infestagao,
suscetibilidade da cultivar, fertilidade do solo e ragca do nematoide (Dhingra et al.,
2009). Dentre os métodos de manejo mais eficientes, destacam-se o controle cultural
e uso de cultivares resistentes, este ultimo também se destacando sob o ponto de
vista econémico.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 24




Apesar da disponibilidade de varios materiais genéticos resistentes ao nematoide
do cisto da soja, é necessaria uma continua busca por outras fontes de resisténcia,
devido a variabilidade genética apresentada pelo patégeno. Neste trabalho visamos a
identificac&o das cultivares com genes resistentes ao H. glycines para que se mantenha
a producdao mesmo em areas infestadas.

2| MATERIAL E METODOS

A populacéo de nematoide de cisto da soja (NCS) utilizada neste estudo foi obtida
a partir de amostra de solo e raizes coletadas em lavoura naturalmente infestada na
regiao do Alto Paranaiba, em Rio Paranaiba — MG. O solo foi coletado na profundidade
de 0 a 20 cm, junto com as raizes, sendo acondicionados em sacos de polietileno e
levados para o Laboratério de Genética e Melhoramento de plantas (LGEM) da UFV
campus Rio Paranaiba, para extracédo dos fitonematoéides.

Uma aliquota de 200 cm? deste solo foi colocada em um becker contendo 2L de
agua. A solucéo foi agitada até a homogeneizacao e permaneceu em repouso por 30
minutos. Em seguida a fase liquida foi filtrada em peneiras sobrepostas de 60, 100 e
400 mesh. O residuo das peneiras de 100 e 400 mesh, que contém os cistos de ovos
de nematoide H. glycines, foram recolhidos em um becker com o auxilio de jatos de
agua de uma pisseta.

Os cistos separados foram colocados em uma peneira de 200 mesh e esmagados
com o fundo de um becker, sendo aplicando jatos de agua com o auxilio de uma pisseta.
Os ovos liberados foram coletados em uma peneira de 500 mesh e a suspenséo foi
calibrada para 400 ovos/mL.

Os isolados foram multiplicados em soja susceptivel, para a obtencao de
inGculo suficiente para o experimento. Posteriormente foram extraidos ovos e juvenis
de 2° estadio (J2) de H. glycines do macerado das raizes das plantas usadas para
multiplicacéo. Foi utilizado um conjunto de peneiras de 60 mesh e 400 mesh. Os ovos
e J2 foram recolhidos da peneira de 400 mesh para um becker e quantificados em
lamina de Peters, calibrando a suspensao de inéculo para 1.000 ovos J2/mL.

Foram cultivadas 25 linhagens de soja oriundas do Programa de Melhoramento
da Qualidade da Soja (PMQS) da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e de outras
entidades de pesquisa. As linhagens testadas foram: UFVCRP 33, UFVCRP 36, CD
206, Bramax, UFVCRP 35, UFVCRP 84, TMG 1179, PI 90763, Pl 88788, MON 6972,
FSPS Solar, TMG 1175, TEC 7849, Anta 82, Bramax Desafio, CD 201, Conquista, CD
202, Pecking, P1 95099, BRS 133, LEE 74, CD 217, CD 237, Pickett.

Para determinacdo da resisténcia ao nematoide do cisto, utilizou-se a série
diferenciadora de gendtipos de soja proposta por Golden et al. (1970). Os gendtipos
utilizados como padrédo de resisténcia foram: Pickett (racas 1,3,7,8,11,12,13 e 16),
Pecking (racas 1 e 3), Pl 88788 (racas 3 e 14), Pl 90763 (racas 3 e 14). O gendtipo
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Lee 74 foi utilizado como padréao de suscetibilidade.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, seguindo o delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeticoes. As plantas foram cultivadas em tubetes
plasticos com diametro de 5 x 20 cm, contendo 200g de substrato estéril formado pela
mistura de solo e areia (1:1). O experimento foi irrigado diariamente. A temperatura
média variou entre 25°C e 30°C. Cada planta de soja foi inoculada no estadio V1.

Trinta dias apo6s a inoculagéo, as plantas cultivadas foram retiradas dos tubetes
com o sistema radicular integro. Apos a limpeza do sistema radicular, quantificou-se
o numero de fémeas de H. glycines por raiz. A contagem foi realizada utilizando-se
um microscépio estereoscédpio. Para efeito de célculo utilizou-se o genétipo Pl 90763
como padrao de susceptibilidade por ter apresentado o maior nimero de fémeas.

Para cada gendtipo foi calculado um indice de fémeas (IF), isto &, IF (%) = (nUmero
médio de fémeas obtido na cultivar em teste/niumero médio de fémeas obtido em ‘Pl
90763’) x 100. Cultivares com IF<10% é classificado como resistentes, entre 10% e
30% como moderadamente resistentes e com IF>30% como suscetiveis (Mapa, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas como resistentes, a raga de H. glycines presente no solo do
experimento, as variedades UFVCRP 84, TMG 1179, CD 202 e BRS 133 conforme pode
ser observado (Tabela 1). Contudo ouve predominéncia, 47,83% para as variedades
que apresentaram resisténcia moderada. As variedades Pl 90763*, FSPS SOLAR,
TEC 7849 e TEC 7849 a presentaram indices superiores de 50% de susceptibilidade
a raca de H. glycines presente na area infectada.

Apesar de ja terem sido lancadas no pais cerca de 50 cultivares de soja com
resisténcia ao NCS, quase todas sdo adequadas apenas para as racas 1 e 3. Para as
outras racas, existe caréncia de materiais resistentes (Dias et al., 2009). Sendo que
a primeira identificacdo do NCS no Brasil ocorreu no Mato grosso na safra 1991/92,
atualmente esta em 150 municipios em dez estados (Dias et al., 2009).

Variedade indice de Padrao de suscetibilidade
fémeas (IF)%
UFVCRP 33 11,11 Moderadamente resistentes
UFVCRP 36 37,04 Suscetiveis
CD 206 11,11 Moderadamente resistentes
Bramax 44,44 Suscetiveis
UFVCRP 35 33,33 Suscetiveis
UFVCRP 84 0,00 Resistentes
TNG 1179 0,00 Resistentes
P190763* 100,00 Suscetiveis
P188788* 37,04 Suscetiveis
MON 6972 18,52 Moderadamente resistentes
FSPS Solar 74,07 Suscetiveis
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TMG 1175 29,63 Moderadamente resistentes

TEC 7849 51,85 Suscetiveis
Anta 82 14,81 Moderadamente resistentes
Bramax Desafio 22,22 Moderadamente resistentes
CD 201 33,33 Suscetiveis
Conquista 29,63 Moderadamente resistentes
CD 202 7,41 Resistentes
Pecking* 22,22 Moderadamente resistentes
P195099 14,81 Moderadamente resistentes
BRS 133 0,00 Resistentes
CD 217 40,74 Suscetiveis
CD 237 11,11 Moderadamente resistentes

Tabela 1. Identificacao das linhagens susceptiveis a H. glycines, com base no indice de fémeas
(IF) expressado pelas variedades e *Linhagens diferenciadoras. Considerou-se 100% o namero
de fémeas obtido na variedade Pl 90763 (suscetivel padréo para raca 4+).

41 CONCLUSAO

As variedades UFVCRP 84, TMG 1179, CD 202 e BRS 133 se mostraram
resistentes, aracade H. glycines presente no solo da lavoura do experimento, localizada
no municipio de Rio Paranaiba na regido do Alto Paranaiba em Minas Gerais.
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RESUMO: O sulfeto de hidrogénio (H,S) € um
dos componentes potencialmente destrutivos
no biogas que também afetam o ser humano,
0 meio ambiente, as estruturas e os materiais.
Este estudo foi conduzido para identificar o
efeito da corroséo na presenca de umidade e
H2S em biogas destinado a geracao distribuida,
originario de residuo de suinos. As exigéncias
dos fabricantes de grupo geradores para
producéo de eletricidade identificam geralmente
como valores maximos recomendados de
500ppm de H2S para uma operacéo adequada.
Os valores médios encontrados em um ano de
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GERACAO DISTRIBUIDA

medicao indicam 3302ppm, e 2757ppm apods o
filtro. As medidas foram feitas um detector de
gas OdaLog® ODASL-H2S-2000 com média
de 3 medidas a cada quinze dias, a amostra era
diluida em uma parte de gas a ser medido e uma
parte de ar ambiente ndo contaminado, durante
seis meses, 0s pontos de medicdo situavam
se antes e depois do filtro de H2S. Durante
o0 processo de medicdo pode se observar
os diversos efeitos corrosivos na planta de
geracgao, tais como: corrosdo na estrutura de
escapamento, na turbina, nos sensores de
vazao, de temperatura, na tubulagcdo e nas
estruturas metalicas. Também pbde se verificar
uma eficiéncia de 24,5% do filtro de remocéo
do H2S.
PALAVRAS-CHAVE:
Transdutor; filtro.

Biodigestores;

IDENTIFICATION OF CORROSIVE EFFECT
OF THE PRESENCE OF H2S IN BIOGAS
DESTINED IN DISTRIBUTED GENERATION

ABSTRACT: Hydrogen sulfide (H2S) is one of
the potentially destructive components in biogas
that also affects humans, the environment,
structures, and materials. This study was
conducted to identify the effect of corrosion in
the presence of moisture and H2S in biogas for
distributed generation, originating from swine
residue. The requirements of generator set
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generators for electricity generation generally as identify as recommended maximum
values of 500ppm H2S for proper operation. The mean values found in one year of
measurement indicate 3302ppm, and 2757ppm after the filter. Measurements were
made withan ODALog® ODASL-H2S-2000 gas detector with a mean of 3 measurements
every fifteen days, the sample was diluted in one part of the gas to be measured and
one part of uncontaminated ambient air for six months. The measuring points were
placed before and after the H2S filter. During the measurement process, the various
corrosive effects on the generation plant can be observed, such as corrosion in the
exhaust structure, turbine, flow sensors, temperature, piping, and metal structures. It
was also possible to verify the efficiency of 24.5% of the H2S removal filter.
KEYWORDS: Biodigesters; Transducer; filter.

11 INTRODUCAO

O teor de H,S no biogas pode atingir valores de até 7000ppm (CHENG, 2010)
dependendo da matriz geradora, 0 que provoca corrosao nos componentes importantes
dos motogeradores, tais como, a cAmara de combustao, as engrenagens e o sistema
de escape. O uso de biogas quando usado para a producao de eletricidade precisa
que a concentragéo de H,S seja reduzida, porque este forma ligagbes complexas com
o ferro (DIERKS e KROLL, 2017) e junto com vapor de agua, aumenta o dano nas
pecas de metal do motogerador e também na planta de producédo do biogas (YADAV
et al, 2013). Podendo ocorrer também danos nos aparelhos elétricos, eletrénicos,
nas pecas condutoras de cobre (Cu) e em revestimentos de prata (Ag) dos contatos
elétricos (CHUDNOVSKY et al, 2001). A Remoc¢ao de H2S para um nivel inferior a
50ppm é recomendada para proteger equipamentos a envolvidos no processo geracao
(BASHAR et al, 2009). A quantidade de Sulfeto de hidrogénio depende da matéria-
prima utilizada, para os residos de aves varia de 1500- 2000ppm, podendo chegar a
4000ppm para residuos de suinos (CHENG, 2010). Outros elementos afetados pelo
H2S sé&o as valvulas de admissao e as engrenagens de bronze, o grau de deterioracéo
dos motores varia consideravelmente com a concentracdo de sulfeto de hidrogénio
(HUERTAS et al, 2003). Para Bothi (2007), até que os componentes corrosivos do
biogas possam ser removidos de forma econdmica. Este estudo teve como objetivo
monitorar a concentragdo de H2S, bem como identificar os efeitos da corrosédo em
biogas destinado a geracao distribuida, originario de residuo de suinos. Observou-se
também a eficiéncia do filtro instalado para remoc¢éo do sulfeto de hidrogénio

21 MATERIAL E METODOS

A deteccdo do gas sulfeto de hidrogénio (H2S) é importante em instalacdes de
biogasquesao utilizadas paraaproducaode energiarenovavel, parapermitiraestimacao

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 25




do prejuizo econémico, que pode ser causado por sua agcado nos equipamentos e 0
efeito nos efluentes no meio ambiente. Por causa do desgaste provocado a inspecéo e
as manutencgdes das plantas de biogas sao de grande importéancia, pois visam detectar
a presenga vazamentos que causem emissodes indesejadas de biogas, tais inspecoes
devem ser feitas continuamente, visualmente, com medicbes, com sensores, ou
analisadores de gases. As exigéncias dos fabricantes de grupo geradores, utilizados
para a producgao de eletricidade utilizando o biogas, identificam como valores maximos
recomendados de 500ppm de H2S para uma operag¢ao adequada do grupo gerador,
no entanto, o valor ideal deve ser de 50ppm para que nao haja diminuicdo da vida
util dos equipamentos. As medidas foram feitas com um detector de gas OdalLog®
ODASL-H2S-2000, sendo registrada a cada quinze dias uma amostra, cada amostra
era diluida em uma parte de biogas e uma parte de ar ambiente nao contaminado
previamente armazenado, tal procedimento se deve ao fato que, o fundo de escala do
medidor registrava 2000ppm. As medidas foram realizadas durante o periodo de seis
meses, até o momento da troca do filtro. Para a coleta da amostra foram utilizadas
bolsas de coletas de gas (feitas de Tedlar), e com um com uma seringa procedeu-se
a mistura da amostra com o ar observando as mesmas quantidades e entao posterior
injecdo no sensor. Em funcdo da necessidade de ser fornecer um fluxo de géas
amostrado constante para sensor e visando melhorar a qualidade da medida, utilizou-
se uma bomba marca Instruterm® modelo KBG-100 de 320ml/min para garantir um
fluxo constante da amostra no detector de H2S. O filtro avaliado era composto por um
tubo de PVC de 4” com 1,5 m de comprimento, preenchido com limalha de ferro, com
um dreno para a retirada de fluidos e encontrava-se instalado préximo ao motogerador
de 100 kVA. A granja onde foram feitas as medidas se localiza no municipio de Sao
Miguel do Iguagu/PR e tem cinco mil suinos, com uma produg¢do diaria de 750 m? de
biogas.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
O H2S no biogas diminui o tempo de vida do motor em 10 a 15% (HORIKAWA E

ROSSI, 2004), afetando também o tempo entre as mudancgas de 6leo, uma vez que 0s
Oleos lubrificantes inibidores de corrosédo para proteger o motor. Aumentando assim o
custo de manutencao do motor. Tais custos sao considerados elevados dado ao custo
das pecas e mao de obra especializada destes tipos de sistemas. Dentre o efeitos da
umidade associada ao H2S pode-se relacionar, durante o intervalo de um ano, varias
manutencgdes, tais como, troca da turbina do gerador (figura 01A), que sofreu dano
na estrutura interna, troca do silenciador do escapamento do motogerador ap6s 8
meses de funcionamento, apresentando varias perfuragdes (figura 01B). Estes danos
indicam reducao da vida util do motor, uma vez que o biogas usado que o0 processo
de combustdo, também afetara o pistao, a cabeca do cilindro e as valvulas do motor
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(MAMUN e TORII, 2015).

Figura 01(A) Turbina do Motogerador (B) Perfuragéo no escapamento do Motogerador

Os valores médios encontrados no intervalo de medicdo do estudo indicaram
3302ppm na saida do biodigestor, e 2757ppm apoés o filtro de H2S. A Figura 02 mostra
a curva de declinio da eficiéncia do filtro de H2S, ao longo de seis meses tendo uma
média de remoc¢ao de 545ppm, significando um valor médio de 16,8% de remocéo
do gas, sendo que, no ultimo més procedeu-se a troca do filtro, atingido um indice de
834ppm de remocéao elevando a eficiéncia para 28,2%.

Eficiéncia do Filiro de H2S
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Figura 02. Comportamento da eficiéncia do filtro em remocao de H2S.

Na figura 02, a perda mensal média na eficiéncia do filtro é de 5,49% e que apbs
seis meses a reta em vermelho projeta uma perda completa da funcdo do mesmo,
indicando a necessidade da troca do elemento filtrante, ou seja, a necessidade da
troca das limalhas de ferro. Além do sistema de geracédo de energia, observou-se
também o efeito da corrosao nos suportes metélicos, nos terminais dos sensores de
temperatura como mostrado na figura 03, bem como na prépria estrutura interna do
termopar, resultando na sua substituicdo.
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Figura 03. Detalhe da oxidacao do sensor de temperatura

41 CONCLUSOES

Apesar do filtro de remocao de H2S se mostrar eficiente com remoc¢éo média de
545ppm, dada a alta concentragdo do gas, em média de 2757ppm ainda permanece
no biogas utilizado no sistema de geragao de energia, indicando que meios adicionais
devem ser usados para auxiliar na remo¢ao do sulfeto de hidrogénio. Ao longo de
um ano varias manuteng¢des decorrentes desta alta concentracdo de H2S foram
necessarias e um novo filtro utilizando um processo de absor¢éo por reacéo quimica
em solugao de Fe/EDTA substituiu o antigo.
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RESUMO: No dimensionamento de obras
hidraulicas € necessario conhecer a distribuicao
mais adequada a uma série de dados de
precipitacao e, apo6s, a transformacdo dos
valores em dados de vaz&o. No entanto, nem
sempre se conhece qual a mais adequada,
visto a variedade existente. Em vista disso, o
objetivo do presente trabalho € comparar os
valores de precipitacdo maxima diaria, obtidos
pela distribuicao selecionada que melhor se
ajusta a série historica de precipitacdo maxima
diaria anual, para o municipio de Pelotas/RS e
a distribuicao log-Pearson lll, considerando as
marcas historicas. Para tanto foram utilizados
dados de 1982 a 2015, ajustando-se os
parametros das distribuicbes de Gumbel,
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores
Extremos e log-Pearson lll. Os parametros
foram estimados empregando-se os métodos
dos Momentos, Maxima Verossimilhanca
e Momentos L. As distribuicdes foram
selecionadas pelos testes de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado. A partir
da distribuicdo selecionada, bem como para a
distribuicdo log-Pearson |lll, considerando-se
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marcas historicas, foram obtidos os valores de precipitacdo maxima diaria anual, para
os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. A metodologia foi capaz de estimar os
valores de precipitacdes maximas para as distribuicées log-Pearson Il e log-Pearson
Ill, considerando marcas historicas, em cada periodo de retorno estimado. Porém os
valores de precipitacbes maximas para a distribuicdo log-Pearson Ill, considerando
marcas historicas, subestimou em 29, 31 e 34%, comparativamente aos valores
obtidos pela distribuicéo log-Pearson lll, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100
anos, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Hietograma, precipitacao maxima diaria, log-Pearson Ill, marcas
historicas.

ABSTRACT: In the design of hydraulic works it is necessary to know the most adequate
distribution to a series of precipitation data and, after, the transformation of the values
into flow data. However, it is not always known which is the most appropriate, given the
variety. The objective of the present work is to compare the maximum daily precipitation
values obtained by the selected distribution that best fits the historical series of annual
maximum daily precipitation for the municipality of Pelotas/RS and the log-Pearson
[l distribution, considering the historical marks. For that, we used data from 1982 to
2015, adjusting the parameters of the distributions of Gumbel, Range, Exponential,
Generalized Extreme Values and log-Pearson Ill. The parameters were estimated
using the Moment, Maximum Likelihood and Moment L. methods. The distributions
were selected by the Kolmogorov-Smirnov and Chi-square adhesion tests. From the
selected distribution, as well as for the log-Pearson Il distribution, considering historical
marks, annual maximum daily precipitation values were obtained for the 25, 50 and 100
year return periods. The methodology was able to estimate the maximum precipitation
values for the log-Pearson Il and log-Pearson llI distributions, considering historical
marks, in each estimated return period. However, the maximum precipitation values for
the log-Pearson 1l distribution, considering historical marks, underestimated by 29, 31
and 34%, compared to the values obtained by the log-Pearson Il distribution, for the
return periods of 25, 50 and 100 years, respectively.

KEYWORDS: Hietogram, maximum daily precipitation, log-Pearson lll, historical
marks.

11 INTRODUCAO

Devido a menor disponibilidade de dados de vazdo em relac&o aos de precipitacéo
em pequenas bacias, o estudo de chuvas intensas de uma dada regiao, associado aos
modelos hidroldgicos que fazem a transformacao chuva-vazéo, é possivel conhecer
a vazao maxima de projeto necessaria em projetos de obras hidraulicas, retratando a
seguranca da obra, bem como, a adequada utilizagcao dos recursos publicos (GARCIA
et al., 2011).

Nesse contexto os estudos hidrolégicos, que antecedem o dimensionamento
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hidraulico, exigem o conhecimento das chuvas maximas observadas nas séries
histéricas e a previsdo da frequéncia de ocorréncia das chuvas em determinada
localidade (ARAUJO et al., 2008). Assim, com base em modelos matematicos, ¢ possivel
estimar eventos hidrologicos relacionados a diversas probabilidades de excedéncia e
tempos de retorno.

Neste processo, segundo SANTOS et al. (2001), existem varias incertezas
associadas, em que as principais sdo: (a) a variabilidade da distribuicdo temporal e
espacial da precipitacdo maxima; (b) os parametros do modelo selecionado e; (c) a
estrutura do modelo hidroldgico, que simplifica os processos reais, introduzindo erros
na representacéo do escoamento.

Em vista disso, o objetivo do presente trabalho é comparar os valores de
precipitacdo maxima diaria, obtidos pela distribuicao selecionada que melhor se ajusta
a série historica de precipitacdo maxima diaria anual, para o municipio de Pelotas/RS
e a distribuicdo log-Pearson Ill, considerando as marcas historicas.

2| METODOLOGIA

O conjunto de dados de precipitacdo maxima diaria anual para a localidade
de Pelotas/RS foi obtido na Estagdo Agroclimatoldgica, mantida pelo convénio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando o periodo
de 1982 a 2015.

Para a série de dados foram ajustados os parametros das distribuices de Gumbel,
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores Extremos (GEV) e log-Pearson lll, cujas
funcbes de probabilidade sé&o apresentadas por HAAN (1979). Os parametros foram
estimados empregando-se os métodos dos Momentos (MM), Maxima Verossimilhanca
(MMV) e Momentos L (MML), utilizando-se o software ALEA (EHR-UFMG, 2012).

Do mesmo modo, a série foi ajustada a distribuicdo de probabilidade log-Pearson
Il considerando as marcas histéricas, cuja metodologia é descrita por TUCCI (2001),
com a finalidade de verificar a diferenca existente nos valores de precipitacdo maxima
estimados, comparativamentes aos observados. As marcas historicas devem ser
as maiores de um periodo, com o cuidado de selecionar corretamente os eventos
historicos, sendo preferivel desprezar alguns valores baixos, quando a informag¢éao néo
€ muito consistente (TUCCI, 2001). Para tanto, considerou-se como marcas historicas,
os anos de el nifo (Climate Diagnostics Bulletin, 2016), que obtiveram valores acima
de 100 mm de precipitacéo diaria.

As distribuicbes foram selecionadas pelos testes de aderéncia Kolmogorov-
Smirnov (KS) e Qui-quadrado (x?, avaliando a distancia maxima entre os resultados
historicos e os ajustados as distribuicdes teoricas. A hipdtese de nulidade testada &
de que os dados provém da populacdo da distribuicdo ajustada e é aceita quando a
estatistica KS e/OU X2 calculada for inferior & critica, para um valor de a = 5% (MELLO, S“_VA’ 2013)
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A partir da distribuicdo selecionada, bem como para a distribuicdo log-Pearson
lll, considerando marcas historicas, foram obtidos os valores de precipitacdo maxima
diaria anual, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. Desta forma foi realizada
a comparacao dos valores, aplicando a diferenca percentual entre a distribuicao que
melhor se ajustou e a log-Pearson lll, para marcas historicas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as distribuicoes de probabilidade aplicadas ajustaram-se adequadamente
aos dados da série de precipitacdo maxima diaria anual, pelos métodos dos Momentos
(MM), Maxima Verossimilhanca (MMV) e Momentos L (MML).

O teste Kolmogorov-Smirnov (KS) mostrou-se mais robusto comparado com o
Qui-quadrado (x?), sendo mais restritivo na avaliacdo das distribuicées aplicadas a
série, em vista disso, as distribuicdes foram avaliadas pelos seus resultados. Assim,
foi considerado que a distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustou a série foi
a log-Pearson lll, por apresentar os maiores valores de p, por KS, mais distantes de
a = 0,05.

Apesquisade BACK (2001) objetivou selecionar uma distribuicao de probabilidade
para a estimativa da precipitacdo maxima anual de 100 postos pluviométricos do estado
de Santa Catarina. Dentre as distribuices testadas, pelo teste KS, a log-Pearson lli
foi a que forneceu melhor ajuste na série aplicada, podendo, portanto, ser indicada na
analise de séries de maximas anuais.

Simultaneamente, a selecdo da distribuicdo a ser utilizada no estudo foi feita
observando-se visualmente os graficos das distribuicbes, comparando-se entre as
distribuicbes, o comportamento dos dados observados e ajustados. Na Figura 1,
observam-se os valores ajustados pela distribui¢do log-Pearson llI.
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Figura 1. Série de precipitacdo maxima diaria anual observada (OBS) ajustada a distribuicao
de probabilidade log-Pearson lll, considerando os métodos dos momentos (MM), maxima
verossimilhanca (MMV) e momentos L (MML).

Verifica-se um adequado ajuste entre os diferentes métodos de obtencdo dos
parametros, mas uma pequena vantagem aos dados estimados pelo MML, para os
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valores extremos.

Para a distribuicao teorica de probabilidade log-Pearson Ill, considerando marcas
histéricas, foram consideradas sete marcas na série de dados, cuja analise dos testes
de aderéncia mostrou que a distribuicdo néo se adequa a série de dados, tanto para o
teste KS, quanto para o x2. A Figura 2 apresenta o comportamento dos dados, quando
ajustados a essa distribuicao.
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Figura 2. Série de precipitagdo maxima diaria anual ajustada a distribuicao de probabilidade
log-Pearson lll, considerando marcas historicas.

Os valores de precipitacdo maxima diéria anual, obtidos pelas distribui¢cdes, para
os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos foram comparados, com a finalidade
de verificar o erro percentual dos valores estimados pela distribuicdo log-Pearson
lll, considerando marcas historicas e a considerada hipoteticamente verdadeira (log-
Pearson lll) (Figura 3).
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Figura 3. Valores de precipitacdo méaxima diaria anual para as distribui¢cdes log-Pearson Ill e
log-Pearson lll, considerando marcas histéricas, para os periodos de retornos de 25, 50 e 100
anos.

Os valores das precipitacdes maximas de projeto estimados pela distribuicéo

A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 26 257



log-Pearson 1, considerando marcas historicas, alcangcaram percentuais de 71, 69
e 66%, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente, quando
comparados com os valores ajustados pela distribuicdo log-Pearson Ill considerada
adequada.

Como consequéncia da estimativa da precipitacdo maxima de projeto erronea
em uma obra hidraulica, apés transformacéo dos valores em dados de vazdo, pode-
se superdimensionar a construcéo, aplicando recursos financeiros, que poderiam
ser disponibilizados para outros fins; ou pode-se, como nesse caso, ter obras
subdimensionadas, que estardo suscetiveis a inundac¢des decorrentes de chuvas, com
tempos de retorno inferiores ao utilizado no dimensionamento, causando transtornos a
populacédo (ALLASIA, 2002).

41 CONCLUSOES

A distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustou a série de precipitacéo
maxima diaria anual para o municipio de Pelotas/RS, pelos testes de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado, foi a log-Pearson lll, sendo conceituada
como verdadeira para a série. Os testes também mostraram que a log-Pearson lll,
considerando marcas histéricas, ndo se adequa a série de dados.

A metodologia foi capaz de estimar os valores de precipitacbes maximas para
as distribuicdes log-Pearson Il e log-Pearson lll, considerando marcas histéricas, em
cada periodo de retorno estimado. Porém os valores de precipitacbes maximas para
a distribuic&o log-Pearson Il considerando marcas historicas subestimou em 29, 31 e
34%, comparativamente aos valores obtidos pela distribuicao log-Pearson lll, para os
periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente.
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RESUMO: O soro de leite, residuo das industrias
de laticinios, é gerado em grande volume, cerca
de 9 L de soro para cada kg de queijo produzido
e, destaca-se pelo seu potencial poluidor que
pode ser superior ao esgoto doméstico, devido
sua alta demanda quimica de oxigénio (DQO).
Essa caracteristica que provoca elevado
impacto ambiental é atribuida a composicéo do
soro rica em proteinas e lactose. Neste sentido,
o0 presente trabalho visa avaliar diferentes
pressdes aplicadas no processo de ultrafiltracéo
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(UF) do soro de leite para concentracao das
proteinas e separacdo da lactose. Para isso,
realizaram-se ensaios em escala de laboratorio
com solugdo de soro em pd reconstituido,
em sistema Pellicon® Ultrafiltration da marca
Millipore com membrana de cut-off 10 kDa. Os
ensaios foram conduzidos a 30 °C, durante 30
min, em diferentes pressdes e, posteriormente,
foram realizadas andlises fisico-quimicas,
como extrato seco total, teor de proteinas e
lactose, turbidez, pH e DQO. O processo de
UF empregando pressao de 30 kPa foi o que
proporcionou simultaneamente maior retencéo
das proteinas e rejeicao de lactose. Apesar de
ainda serem necessarios mais estudos para
melhor purificagcdo das proteinas, o processo
empregado se mostrou promissor para o
tratamento do soro de leite e diminuicdo do
impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental;

Proteinas do soro; Ultrafiltracao; DQO.

ABSTRACT: Whey, the residue of the dairy
industry, is generated in large quantities, about
9 L of whey for each kg of cheese produced,
and stands out for its potential polluter that
may be higher than domestic sewage, due to
its high demand oxygen chemistry (COD). This
characteristic cause high environmental impact
is attributed to the composition of whey rich in
proteins and lactose. Thus, the present work
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aims at evaluating different pressures applied in the process of ultrafiltration (UF) of whey
for protein concentration and separation of lactose. For this, assays were performed on
a laboratory scale with reconstituted whey solution in a Pellicon® Ultrafiltration System
from Millipore with 10 kDa cut-off membrane. The tests were conducted at 30 ° C for
30 min at different pressures, and then physical-chemical analyzes were performed,
such as total dry extract, protein and lactose content, turbidity, pH and COD. The UF
process employing a pressure of 30 kPa provided higher protein retention, and lactose
rejection. Although further studies are needed to better purify the proteins, the process
used was promising for the whey treatment and reduced environmental impact.
KEYWORDS: Environmental impact; Whey protein; Ultrafiltration; COD.

11 INTRODUCAO

O soro representa o liquido obtido da coagulagéao do leite durante a fabricacéo
de queijos. Embora muitas vezes considerado como residuo, possui uma rica
composi¢ao nutricional, principalmente devido a lactose e aos aminoacidos essenciais
gue compdem as proteinas, além da presenca de vitaminas e minerais.

Como o queijo € um dos produtos lacteos mais produzidos, o soro obtido a partir
de sua producao € um fator preocupante do ponto de vista ambiental. A producéo
mundial de queijo, segundo Mikkelsen (2012), foi de 8,7 milhdes de toneladas em
1980, atingiu 20,7 milhdes de toneladas em 2012 e estima-se que atinja 25 milhdes
de toneladas no ano de 2020. Portanto, considerando a geracdo de cerca de 9 L de
soro para cada kg de queijo produzido, ha milhdes de toneladas de soro de leite como
residuo industrial anualmente, o que requer tratamento adequado devido ao impacto
ambiental que pode ser causado se for descartado incorretamente (Baldasso et al.,
2011).

A fim de minimizar esse impacto ambiental e evitar desperdicios nutricionais e
financeiros na industria de laticinios, diversas alternativas podem ser usadas, entre
elas esta o uso do soro em sua forma original para a producéao de ricota e a elaboracao
de bebidas lacteas. No entanto, estas sdo opcdes que usam apenas uma pequena
porcao do enorme volume de soro de leite produzido. Quando o soro é concentrado,
sua rica composicdo e importante valor funcional podem ser utilizados para obter
diversos produtos de alto valor nutricional, como bebidas proteicas, carnes e produtos
de padaria, sobremesas, alimentos infantis e laticinios em geral, como iogurtes, queijos
e sorvetes (Miller et al., 2002; USDEC, 2018).

Portanto, o desenvolvimento de processos para recuperagao e concentracao
de componentes do soro evita o desperdicio e agrega valor a este residuo do leite.
Nos ultimos anos, diversos estudos tém buscado alternativas para a exploracéo
de componentes de soro, principalmente aqueles com aplicagao de processos de
separacdo por membrana, como ultrafiltracdo (UF), microfiltracao (MF), nanofiltracéo
(NF), eletrodialise (ED), destilacdo por membrana (MD) e osmose reversa (RO)
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(Baldasso et al., 2011; Arunkumar et al., 2016; Das et al., 2016). No entanto, apenas
cerca de 50% do soro gerado é processado, o que mostra que ainda ha desafios para
o tratamento completo do soro.

No que diz respeito aos processos de separacao por membranas, 0 principal
desafio ainda € identificar as condi¢cdes de processo que minimizem os efeitos dos
fendbmenos restritivos ao fluxo, conhecidos como concentracdo por polarizagéo e
fouling. Dentre os principais parametros que afetam o fluxo de permeado se destacam
a pressao, temperatura e concentragcao de alimentacao. Neste sentido, o presente
trabalho visa avaliar ainfluéncia da variavel pressao no processo de ultrafiltracdo do soro
de leite para obtencdo da maxima concentracao de proteinas e separacdo da lactose.
Além disso, objetivou-se caracterizar as fracdes de permeado e retentado obtidas por
meio de analises fisico-quimicas. Assim, espera-se contribuir para a recuperac¢ao dos
componentes do soro de leite, evitando sua subutilizacéo pelo descarte, bem como,
minimizar o impacto ambiental causado por este residuo lacteo.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

No presente estudo foram utilizadas solu¢des de soro de leite reconstituido. Para
isso, 0 soro de leite em po6 foi dissolvido em agua destilada a temperatura ambiente
e homogeneizado manualmente. Para que seja possivel simular o soro de leite in
natura, a solucéo de soro reconstituido foi preparada com teor de solidos soluveis de
6 % (m/v).

O soro em pd € mais estavel, possui maior tempo de armazenamento e contém
todos os constituintes nas mesmas proporcdes que o soro original (in natura). Além
disso, sua utilizagao neste trabalho garante a homogeneidade inicial dos experimentos,
0 que permite que apenas os efeitos das variaveis de processo influenciardao os
resultados.

O sistema de ultrafiltracdo utilizado possui a configuragéo placa-quadro, da
empresa Millipore Industria e Comércio Ltda (Pellicon® Ultrafiltration System - Figura 1),
com area de filtracéo de 0,5 m2. A membrana empregada apresenta cut-off de 10 kDa,
sendo constituida de material do filtro polietersulfona, material da pele polipropileno e
material adesivo poliuretano.
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Figura 1 - Médulo de UF placa-quadro Millipore.

2.2 Procedimento experimental

O sistema de ultrafiltracao foi operado em regime batelada, o qual consiste na
remocao continua do permeado, como ilustra a Figura 2.

RETENTADO

!

‘ MODULO UF  _—

TANQUE DE _
ALIMENTAGAD

PERMEADO

Figura 2 — Esquema do processo de UF utilizado.

Os experimentos foram conduzidos a temperatura e tempo constantes, em
diferentes pressodes para determinagcdo da melhor condic&o experimental. Para avaliar
ainfluéncia da pressao na ultrafiltracao do soro de leite, foram realizados trés diferentes
ensaios, como apresentado na Tabela 1.

Variaveis de processo

Ensaios Temperatura Tempo Pressao
(°C) (min) (kPa)
1 30 30 20
2 30 30 30
3 30 30 40

Tabela 1 — Condi¢Ges experimentais dos ensaios realizados.

2.3 Procedimentos analiticos

As andlises realizadas antes e apds o processo de UF do soro de leite seguiram
as seguintes metodologias: Extrato seco total pelo método gravimétrico (Instituto
Adolfo Lutz, 2008); teor de proteinas pelo método de Lowry et al. (1951); concentracéo
de lactose pelo método DNS (Miller, 1959); analise de turbidez através do Turbidimetro
Policontrol AP 2000, determinacao de pH por meio de leitura direta em pHmetro digital
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GEHAKA modelo PG 1800 e analise de DQO pelo método colorimétrico com refluxo
fechado (APHA, 2005).

2.4 Analise estatistica

Os dados experimentais foram avaliados por Analise de Variancia (ANOVA) e
teste de Tukey utilizando o software Statistica 12.0 e nivel de confianga de 95 % (p <
0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral foi observado que o processo de UF utilizando membrana
polimérica de 10 kDa foi capaz de concentrar as proteinas presentes no soro de leite
em todas as pressoes empregadas. A capacidade de retencdo da membrana se da em
funcéo das principais proteinas do soro, B-Lg e a-La, possuirem massas de 18 e 14
kDa, respectivamente, ou seja, valores maiores que a massa molar de corte (MMC) da
membrana empregada.

O processo de ultrafiltracdo também foi empregado por Chollangi & Hossain
(2007) para separacgao das proteinas e da lactose presentes em solucéo sintética de
soro. No trabalho destes autores foram testadas membranas de celulose de 3, 5 e 10
kDa, obtendo-se melhores resultados quando utilizada a membrana de 10 kDa.

No estudo realizado por Arunkumar et al. (2016) comparou-se 0 processo de
ultrafiltracdo realizado em duas diferentes configuracées de membrana, placa-quadro e
em espiral, para concentracao das proteinas do soro de leite. Obtiveram-se resultados
satisfatorios para ambas as membranas, com retencéo das proteinas do soro acima
de 98 %.

Os resultados da literatura reportados acima evidenciam que a membrana
empregada no presente trabalho pode ser considerada adequada para o objetivo
proposto, tanto no sentido da configuracéo escolhida, que foi placa-quadro, quanto
com relacédo a MMC utilizada, 10 kDa.

A caracterizagao fisico-quimica do soro de leite utilizado como alimentacéo,
bem como das fragcées de concentrado e permeado obtidas do processo de UF, esta
apresentada nas Tabelas 2 e 3.

Paréametros
Amostras ; ]
pH Turbidez (NTU) EST* (g.L") Proteina (g.L") Lactose (g.L")
Soro de leite 6,50 + 0,06* 1625,38 + 47,722 54,34 + 0,372 8,32 + 0,22 41,20 +0,18%
Concentrado ,, 6,41 +0,05% 11481,37 + 85,74 71,92 £0,47° 32,66 +0,55° 44,49 +0,62°
Concentrado 6,46 +0,04% 12433,50 + 93,42° 76,14 +0,11° 34,37 +0,88° 44,74 +0,35°
Concentrado ,, 6,46 +0,05% 12327,06 + 108,39° 76,05 +0,25° 35,12 +1,21¢ 46,54 £ 0,47°

Tabela 2 — Caracterizacdo do soro de leite e do concentrado obtido no processo de UF.

*EST = extrato seco total

valor médio+desvio-padréo




Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com nivel de
confianga de 95 % (p < 0,05).

Como pode ser observado, os valores de pH do soro de leite e do concentrado
permaneceram entre 6,41 e 6,50. Estes valores estdo de acordo com o pH para soro
doce encontrado na literatura, que é de 6,0 a 6,8. Ainda com relacéo aos valores de
pH observados, nota-se que n&o houve diferenca estatistica entre os concentrados
obtidos, assim como também n&o houve diferenca entre estas fragdes e a alimentacgao,
0 que indica que a pressao néo influencia neste parametro. Além disso, pode-se inferir
que nao aconteceu degradacao ou qualquer alteracao na amostra de soro durante o
processo de UF.

Com relacéo aos dados obtidos para turbidez, notou-se que a UF proporcionou
ao concentrado aumento de quase oito vezes neste parametro com relacéo ao valor
da alimentacéo, evidenciando a concentracao dos solidos suspensos presentes na
solugcéo de soro. Esta concentracdo também é observada nos valores obtidos para
extrato seco total, onde os concentrados apresentaram valores significativamente
maiores que o soro alimentado. Além disso, verificou-se que dentre os ensaios de UF
apenas o que foi conduzido a 20 kPa apresentou diferenca estatistica dos demais,
sendo que os processos a 30 e 40 kPa foram considerados significativamente iguais
quanto a turbidez e extrato seco total.

O mesmo comportamento foi observado para o teor de proteinas, onde os valores
acompanharam o aumento da pressao, mas foram considerados significativamente
iguais para as pressdes de 30 e 40 kPa. Ainda com relacédo as proteinas do soro,
identificou-se que a membrana foi adequada para sua retencéo, visto que seu teor
aumentou de 8,32 para acima de 32,66 g.L' no concentrado, sendo que no permeado
os valores foram inferiores a 1 g.L" (Tabela 3). Os resultados obtidos foram bastante
proximos dos reportados por Baldasso et al. (2011), onde a solugcédo de soro de leite,
gue apresentava teor de proteinas inicial de 9 g.L", foi concentrada para 36 g.L".

Quanto a lactose, esta foi parcialmente retida pela membrana, o que € desejavel
quando o objetivo é concentrar o soro de leite integralmente, mas ndo quando se deseja
sua separacao da fracao proteica. Neste caso, possivelmente seja necessario incluir
o processo de diafiltracdo (DF), o qual consiste na adicao de agua a alimentacéo, de
modo a suprir 0 volume de permeado removido ao longo do processo. Esta técnica
€ utilizada na purificacdo dos compostos concentrados, pois auxilia na passagem
de substancias de menor tamanho através da membrana (Cheryan, 1998). Alguns
autores ja vém adotando esta técnica em suas pesquisas, como Arunkumar & Etzel
(2014), Arunkumar et al. (2016), Baldasso et al. (2011), Cattaneo et al. (2013) e Tsakali
et al. (2015). No entanto, é importante estar atento ao volume de agua empregado
na DF, visto que se este for muito elevado, acabara resultando em mais um problema
ambiental.

No que diz respeito a influéncia da presséo sobre o teor de lactose, notou-se que
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0 processo realizado a 40 kPa proporcionou retencéo significativamente maior deste
carboidrato quando comparado aos demais ensaios. Os resultados obtidos indicam
que a elevada pressao aplicada (40 kPa) pode ter causado maior turbuléncia ao
processo, levando mais sélidos a superficie da membrana, o que pode ter contribuido
para a camada de polarizacédo e, consequentemente para maior retencao, tanto de
proteinas quanto de lactose. Além disso, pressdes maiores resultam em tendéncia
de formacéo de fouling na membrana, outro fenébmeno que leva a reducéo do fluxo e
prejudica o processo e a vida util da membrana.

Neste sentido, o0 ensaio experimental realizado a pressao intermediaria (ensaio 2
=30 kPa) se torna o mais indicado para o objetivo proposto, tendo em vista que resultou
em teor de proteinas significativamente igual a maxima concentra¢ao obtida para o
concentrado (ensaio 3 — Tabela 2) e apresentou teor de lactose significativamente
igual a0 maximo obtido para o permeado (ensaio 1 — Tabela 3). Pois o objetivo é
separar as proteinas do soro na fracéo de concentrado e obter a lactose na fracédo que
permeia a membrana.

Com relagdo a caracterizagcdo do permeado da UF do soro de leite (Tabela
3), destaca-se a remocéo completa da turbidez, ou seja, foi possivel a obtengcédo de
liqguido sem materiais suspensos. Este resultado é devido a retencéo das proteinas
pela membrana, pois estas sdao também responsaveis pela cor, opalescéncia e
consisténcia do soro de leite. Quanto ao valor de DQO da solugéo de soro, 76,40
g.L", este se encontra dentro do valor encontrado na literatura, o qual varia de 60 a
80 g.L" (Siso, 1996). Ap6s UF, obteve-se reducéao no valor de DQO acima de 50 %
para todos os permeados, sendo os processos realizados a 20 e 30 kPa considerados
significativamente iguais para este parametro, o que também esta de acordo com o
observado para os teores de proteina e lactose.

Parametros
Amostras
pH Turbidez (NTU) EST* (g.L ) Proteina (g.L") Lactose (g.L") DQO (g.L")
Soro de leite 6,50 + 0,06% 1625,33 + 47,72 54,34 + 0,372 8,32 £0,212 41,20 £0,18? 76,40 + 1,37
Permeado ,, 6,47 + 0,042 0,00 + 0,00° 34,66 + 0,04° 0,85 +0,07° 38,25 +0,54° 35,22+1,18°
Permeado ,, 6,50 +0,05% 0,00 + 0,00° 32,07 £0,14° 0,79 +0,04° 37,82 £0,22° 34,54 +0,76°
Permeado ,, 6,42 + 0,072 0,00 +0,00° 31,43 £0,88° 0,63 +0,03° 35,14 +0,31¢ 30,25 +1,53°

Tabela 3 — Caracterizagéo do soro de leite e do permeado obtido no processo de UF.
*EST = extrato seco total
valor médio+desvio-padrédo

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com nivel de
confianca de 95 % (p < 0,05).

ApoOs os ensaios com diferentes pressoes, foi analisado o fluxo do permeado e o
fator de concentragcéo durante o processo de UF a 30 kPa. Para isso, as amostras de
permeado foram medidas em periodos de tempo estabelecidos, sendo o fluxo e o fator
de concentracéo, calculados conforme as Equacéo 1 e 2, respectivamente:
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Am

o = 5xe (1)
Sendo: Jp é o fluxo de permeado (kg.m2.h"); Am é a massa de permeado
coletada (kg); S é a area superficial da membrana (m2) e t € o tempo em que foi
coletado o permeado (h).

FC = s
MgXMy @)

Sendo: Mg a massa de soro de leite alimentada (kg) e "» a massa de permeado
acumulada em determinado tempo (kg).

A partir dos valores obtidos para o fluxo de permeado e fator de concentracéo
do soro de leite, construiram-se as curvas ilustradas pela Figura 3. Nota-se, que
houve acentuada queda no fluxo de permeado, seguida por um declinio gradual e
posterior estabilizacdo logo ap6s 10 min de UF, resultando em fluxo final reduzido
em aproximadamente 65,0 % em relagao ao inicial. No decorrer do processo, ocorre
reducao da massade alimentag¢ao devido a remog¢ao da corrente de permeado, portanto,
o fator de concentracdo aumenta ao longo do tempo. Durante o periodo de avaliacao
do ensaio cinético, o fator de concentragdo maximo obtido foi de aproximadamente
2,6, correspondendo a remocgado de cerca 62 % da massa inicial de alimentagdo do
soro de leite. Observa-se ainda que, apesar do continuo aumento do FC, este ja nao
mais interfere no fluxo, o qual ja pode ser considerado constante, ou seja, foi possivel
conduzir 0 processo em batelada com remoc¢ao do permeado e mesmo assim manter
o fluxo regular ao longo do tempo.

25,0 - - 3,00
4 Fluxo de permeado HFC
+* ]
[ ] - 2,50
20,0 ]
=
~ o
E_ ’ r 2,00 l§
£ 150 | £
S 3
g * - 150 §
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Figura 3 - Perfil do fluxo de permeado e fator de concentragéo ao longo do processo de UF do
soro de leite, em temperatura 30 °C e pressao 30 kPa.
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41 CONCLUSOES

O processo de UF demonstrou ser uma promissora alternativa para o tratamento
do soro de leite, proporcionando a concentracéo dos seus componentes mais valiosos,
as proteinas. Assim, este trabalho permite contribuir para a agregacao de valor deste
residuo evitando sua subutilizacdo pelo descarte, além de minimizar seu impacto
ambiental, principalmente pela reducao de parametros como turbidez e DQO.

O ensaio 2, realizado a 30 °C, durante 30 min e com presséo 30 kPa, se mostrou
como o0 mais adequado para a UF do soro de leite quando o objetivo € maxima retencéao
de proteinas e rejeicao de lactose. Além disso, a cinética da UF nestas condicbes
identificou que € possivel a obtencao de elevado FC do soro mantendo constante o
fluxo de permeado.

Como o objetivo ndo é apenas concentrar, mas também promover a separagéo
entre proteinas e lactose, ainda serdo necessarios mais estudos para que o teor do
carboidrato na fragéo retida pela membrana seja inferior ao obtido no presente trabalho.
Além disso, o permeado da ultrafiltracdo sera utilizado em outra etapa deste estudo,
promovendo assim o tratamento e recuperacgao total dos principais componentes do
soro de leite.
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RESUMO: O uso da irrigacdo por asperséo,
associada a altas doses de fertilizantes,
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destacando-se o0 nitrogenado,
cultivares de arroz de terras altas tendem

em alguns

a obter um maior porte e com isso ficarem
susceptiveis a0 acamamento, dificultando a
colheita e acarretando perdas na produtividade.
Uma opg¢ao para diminuir a estatura das plantas
de arroz, e com isso 0 acamamento, seria a
utiizacdo de reguladores vegetais. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito de doses de etil-
trinexapac (zero; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0
g ha' do i.a) e épocas de aplicacao (6%, 72 e
8% folha completamente formada no colmo
principal) durante o desenvolvimento da cultura
do arroz de terras altas irrigado por aspersao.
O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, disposto em esquema fatorial 5x3, com
quatro repeticbes. A pesquisa foi desenvolvida
da Faculdade de
Engenharia — UNESP, Campus de llha Solteira
- SP, localizada no municipio de Selviria — MS,
durante o ano agricola de 2016/17, utilizando
o cultivar BRS Esmeralda. Foram avaliados a
altura de plantas, produtividade dos gréaos e
namero de paniculas por metro quadrado. Por

na area experimental

ocasiao de chuva com ventos fortes, as vésperas
da colheita, as parcelas em que nao receberam
o etil-trinexapac acamaram totalmente. Conclui-
se que o etil-trinexapac deve ser aplicado por
ocasido da sexta folha na dose de 84 g do i.a.
ha' ou por ocasido da sétima folha na dose de
71 g do i.a. ha', considerando a reducéo da
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altura de plantas, eliminacdo do acamamento e a produtividade de graos.
PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativalL. BRS esmeralda. Regulador vegetal. Acamamento
de plantas. Irrigacéo por aspersao.

ABSTRACT: The use of sprinkler irrigation, coupled with high doses of fertilizers,
such as nitrogen fertilizer, in some upland rice cultivars tend to be larger and thus
susceptible to bedding, making it difficult to harvest and causing losses in productivity.
An option to decrease the stature of rice plants, and with that the lodging, would be
the use of plant regulators. The objective of this study was to evaluate the effect of
doses of ethyl-trinexapac (zero, 37.5, 75.0, 112.5 and 150.0 g ha' of i.a.) and times of
application (6th leaf, 7th leaf and 8th leaf completely formed in the main stem) during
the development of sprinkler irrigated upland rice crop. The experimental design was a
randomized complete blocks, arranged in a 5x3 factorial scheme, with four repetitions.
The research was developed in the experimental area of the Engineering University-
UNESP at the llha Solteira, Sdo Paulo State, Brazil — Campus, located in Selviria,
Mato Grosso do Sul State, Brazil, during the season of 2016/17, using the cultivar BRS
Esmeralda. Plant height, grain yield and number of panicles per square meter were
evaluated. In the rainy season with strong winds, on the eve of the harvest, the plots
where they did not receive the ethyl trinexapac completely lodging. It is concluded that
ethyl-trinexapac should be applied on the occasion of the sixth leaf at the dose of 84 g
of i.a. ha™ or at the seventh leaf at the dose of 71 g of i.a. ha™', considering the reduction
of plant height, lodging elimination and grain yield.

KEYWORDS: Oryza sativa L. BRS Esmeralda. Vegetable regulator. Bedding plants.
Sprinkler irrigation.

11 INTRODUCAO

Oarroz éumdos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, caracterizando-
se como o principal alimento de mais da metade da populagado mundial. Destaca-se por
ser a terceira maior cultura cerealifera do mundo. A China € o maior produtor de arroz
do mundo, com 209,5 milhdes de toneladas de gréaos, e o Brasil ocupa o nono lugar
produzindo 10,6 milhdes de toneladas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2016).

A safra 2018/19 apresenta estimativa nacional de area destinada a rizicultura
na ordem de 1.817,2 mil hectares. Desse total, cerca de 75% (1.359,9 mil hectares)
corresponde ao cultivo irrigado de arroz e os outros 25% (457,3 mil hectares) estao
relacionados ao sistema de producdao em condicdo de sequeiro (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2019).

Uma das alternativas para atender o consumo interno € o aumento da
produtividade da cultura, o que pode ser alcangado no ecossistema de terras altas com
a utilizacao da irrigacéo por aspersao. O cultivo do arroz de terras altas sob sistemas
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de irrigacé@o por aspersao favorece regides onde ocorrem periodos de veranicos que
coincidam com estadios vegetativos determinantes da qualidade e produtividade de
graos (CRUSCIOL et al., 2008).

O crescimento excessivo das plantas de arroz, cultivadas em sistema de terras
altas, causados por fatores diversos como, a utilizacdo de cultivares com porte alto
nédo adaptadas a irrigacéo por aspersao, adubacao nitrogenada em excesso, manejo
inadequado da irrigacdo, adensamento excessivo de semeadura tem causado
frequentemente acamamento das plantas, assim nessas condi¢des torna-se viavel a
utilizacéo de reguladores de crescimento com objetivo de reduzir a altura das plantas
minimizando assim o acamamento (YAMASHITA, 2013).

O etil-trinexapac € um regulador com forte acéo na inibicdo da elongacao dos
entrends, o que reduz a altura da planta e evita, dessa forma, o acamamento e
perdas na produtividade associadas a esse fendbmeno (RODRIGUES et al., 2003). O
acamamento afeta a estrutura morfolégica essencial (desenvolvimento dos colmos e
tamanho das folhas) para o uso eficiente de carboidratos e sua translocacéo para os
graos e, quanto mais cedo ocorre, maior sera a reducao no rendimento e na qualidade
dos graos (ZANATTA; OERLECKE, 1991), além de dificuldades na colheita.

A capacidade de reduzir a altura e alterar a arquitetura das plantas pode
aumentar a incidéncia solar nas folhas e a taxa fotossintética, como também melhorar
o aproveitamento dos fotoassimilados para a producéo de gréaos, antes destinados ao
desenvolvimento vegetativo (ARF et al., 2012).

A reducé@o na altura das plantas de arroz € maior a partir de aplicagcdes na
diferenciacao floral, uma vez que o tamanho das plantas de arroz é determinado pelo
alongamento dos ultimos quatro entrends, e inicia-se com a iniciacdo do primérdio
da panicula, sendo que o alongamento do ultimo entrend determina a emergéncia da
panicula através da bainha da “folha bandeira” (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI,
2006). A época de aplicacdo do produto interfere expressivamente na reducao de
crescimento da cultura.

Sendo assim, a pesquisa teve como objetivo avaliar o uso do etil-trinexapac no
desenvolvimento e produtividade do arroz BRS Esmeralda associada a épocas de
aplicacao de acordo com o desenvolvimento da planta utilizando a escala de COUNCE
et al. (2000).

2 | MATERIAL E METODOS

Otrabalho de pesquisa foi realizado no ano agricola 2016/17 em area experimental
pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha Solteira, localizada
no municipio de Selviria — MS, situada aproximadamente a 51° 22’ de longitude Oeste
de Greenwich e 20° 22’de Latitude Sul, com altitude de 335 metros.

O solo do local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso,
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A moderado, hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente acido (EMPRESA BRASILERIA DE PESQUISA AGROPECUARIA-
EMBRAPA, 2006). A precipitacdo média anual é de 1.370 mm, a temperatura média
anual é de 23,5°C e a umidade relativa do ar entre 70 e 80% (média anual).

Antes da instalacdo do experimento, foi coletada amostra composta, originada
de 20 amostras simples do solo da area experimental, na camada de 0 a 20 cm. As
caracteristicas quimicas da area, segundo método descrito por Raij e Quaggio (1983),
apresentou os seguintes valores: M.O.= 18 g dm®; P resina= 16 mg dm?; pH (CaCl,) =
4,8; K= 8,4 mmol_dm?; Ca= 12 mmol_, dm?; Mg= 12 mmol_dm?; H+Al= 15 mmol_dm;
eV =68%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso disposto em
esquema fatorial 5x3, com 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacao de cinco doses de etil-trinexapac (zero; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g ha' do
i.a.), aplicado em trés estadios distintos de desenvolvimento das plantas. A avaliacéo
dos estadios de desenvolvimento da cultura foi efetuada seguindo a escalade COUNCE
et al. (2000), descrita na Tabela 1. As aplicagdes das doses de etil-trinexapac foram
realizadas com o desenvolvimento da 62, 72 e 82 folha do colo principal. A diferenciacao
da panicula (R1) ocorre no estadio de sete folhas expandidas, independente da cultivar
e época de semeadura adotadas (FREITAS et al., 2006).

Estédios de desenvolvimento de plantula

SO - Semente seca de arroz

S1- Emergéncia do coledptilo ou radicula

S2 - Emergéncia do coledptilo e radicula

S8 - Emergéncia do profilo do coledptilo

Estadios de desenvolvimento vegetativo

V1 - Colar formado na 12 folha do colmo principal

V2 - Colar formado na 22 folha do colmo principal

V3 - Colar formado na 3? folha do colmo principal

V4 - Colar formado na 42 folha do colmo principal

V5 - Colar formado na 5 folha do colmo principal

V6 - Colar formado na 6 folha do colmo principal

V7 - Colar formado na 72 folha do colmo principal

V8 - Colar formado na 8 folha do colmo principal

V9 — (VF-4) - Colar formado na 92 folha do colmo principal, faltando 4 folhas para
o surgimento da folha bandeira

V10 — (VF-3) - Colar formado na 102 folha do colmo principal, faltando 3 folhas
para o surgimento da folha bandeira.

Vi1 — (VF-2) - Colar formado na 11?2 folha do colmo principal, faltando 2 folhas
para o surgimento da folha bandeira.

V12 — (VF-1) - Colar formado na 122 folha do colmo principal, faltando 1 folha para
o surgimento da folha bandeira.

V13 — (VF) - Colar formado na folha bandeira.

Estadios de desenvolvimento reprodutivo
RO - Iniciacao da panicula
R1 - Diferenciacao da panicula
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R2 - Formacéao do colar na folha bandeira

R3 - Exsercéo da panicula

R4 - Antese

R5 - Elongacéo do gréo

R6 - Expanséo do gréo

R7 - Maturidade de um grdo da panicula
R8 - Maturidade completa da panicula

Tabela 1. Escala de Counce et al. (2000).

Counce et al. (2000), desenvolveram uma escala de idade fisioldégica da cultura
do arroz, dividia em: estadios de desenvolvimento de plantula, vegetativo e reprodutivo,
dessa forma, ha maior entendimento do desenvolvimento da planta e melhoria nas
condicdes de manejo da cultura (SOSBAI, 2016).

O preparo do solo foi realizado com escarificador e gradagem para nivelamento.
A semeadura foi realizada em 05/11/2016 utilizando quantidades de sementes
necessarias para se obter 180 plantas m? da cultivar BRS Esmeralda. Junto com
as sementes foi realizado o tratamento de sementes com piraclostrobina (25 g L") +
tiofanato metilico (225 g L-1) + fipronil (250 g L") na dose de 2 mL kg de semente,
visando controle de pragas de solo. As parcelas foram constituidas por cinco linhas
com 4,5 m de comprimento espacadas 0,35 m entre si.

A emergéncia das plantulas ocorreu em 11/11/2016. A cultivar BRS Esmeralda
possui como principais caracteristicas a alta produtividade, plantas vigorosas com boa
arquitetura e senescénciatardia (“stay green”). Seus gréos sao longo-finos e apresentam
6tima qualidade de cocgéo. E um cultivar de ampla adaptacéo e estabilidade de cultivo
nas principais regides produtoras do Brasil, apresentando tolerancia a veranicos
superior as demais cultivares do mercado (EMBRAPA, 2014).

A adubacao mineral nos sulcos de semeadura bem como a cobertura foi calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e levando-se em consideracéo as
recomendacdes de Cantarella e Furlani (1996), e foi constituido de 250 kg ha' do
formulado 8-28-16 e 60 kg ha' de N (sulfato de aménio).

O fornecimento de agua utilizado foi através de um sistema fixo de irrigagdo
convencional por aspersdo com precipitacdo média de 3,3 mm/hora nos aspersores.

O etil-trinexapac foi aplicado na forma de jato dirigido, com pulverizador costal
manual, com volume de calda aproximado de 200 L ha, utilizando-se bico hidraulico
tipo jato cénico vazio. As aplicacdes foram realizadas no periodo da tarde, das 17 as
18h, com auséncia ou pouca incidéncia de vento.

O manejo de plantas daninhas foi realizado utilizando herbicidas em pré-
emergéncia (pendimenthalin, 1.400 g ha' do i.a.) e em pés-emergéncia (metsulfuron-
methil, 2 g ha' do i.a.). As demais plantas daninhas nao atingidas pelos herbicidas
foram controladas manualmente com auxilio de enxada. Foi realizada uma aplicagao
de trifloxystrobina + tebuconazol (75+150 g ha' do i.a.) com o objetivo de prevenir
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possivel ocorréncia de brusone; também foi aplicado thiamethoxam (25 g ha' do i.a.)
para controle do percevejo do colmo. A colheita foi realizada manualmente no dia
20/02/2017 aos 102 dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE).

A avaliacao dos estadios de desenvolvimento da cultura do arroz foi realizada de
acordo com Freitas et al. (2006), os quais avaliaram dez plantas identificadas na linha
intermediaria de cada tratamento e foram acompanhados o desenvolvimento dessas
plantas durante todo o ciclo.

Quanto as avaliagbes da cultura, a altura das plantas foi realizada no estadio
de graos na forma pastosa, determinando cinco pontos por parcela. A medicao foi
realizada na area, avaliando a distancia média compreendida da superficie do solo
até a extremidade superior da panicula mais alta. O numero de panicula m=2 foi
determinado pela contagem do numero de paniculas em 1,0 m de fileira de plantas na
area util das parcelas e posteriormente calculado por metro quadrado. A produtividade
foi determinada pela pesagem dos grédos em casca, provenientes da area util das
parcelas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em kg ha™'.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de variancia, em
seguida, porregressao polinomial para o estudo das doses do regulador de crescimento,
ajustando-se modelos de equacdes lineares e quadraticas significativas pelo teste F. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR desenvolvido
por Ferreira (2007).

31 RESULTADOS E DICUSSAO

Os valores de altura de plantas, paniculas m=2 e produtividade estao apresentados
na Tabela 2. O desdobramento dessa interacao significativa encontra-se na Tabela 3.
Em relacédo a altura das plantas € possivel verificar reducéo na altura das plantas
em relagcdo as épocas e doses. De modo geral, a reducéo da altura das plantas de
arroz pode estar associada ao fato dos reguladores de crescimento atuar em nivel de
metabolismo da sintese de giberelinas, horménios que entre outras acées promovem
alongamento celular (DAVIES, 1995).

Tratamentos Altura de plantas (m) Paniculas m?2 Produtividade (kg ha)
Epocas de aplicacdo
6 folhas 0,98 290 6.314
7 folhas 0,89 283 6.013
8 folhas 0,79 263 4.396
Doses de etil-trinexapac (g do i.a.ha™)

0 1,02 284 5.788
37,5 0,96 295 6.415
75,0 0,86 290 5.771
112,5 0,84 262 5.023
150,0 0,76 264 4.876
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Valores de F

Epocas (E) 54,51* 2,13 63,00*
Doses (D) 41,07* 1,62 14,04*
E*D 6,21* 2,01 15,06*
C.V. (%) 6,43 15,14 10,43

Tabela 2. Valores médios de altura de plantas (m), paniculas por metro quadrado e
produtividade dos gréos em arroz de terras altas irrigado por asperséao influenciado por doses e
épocas de aplicagao de etil-trinexapac, Selviria(MS), Safra 2016/17.

n.s -n&o significativo e * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas da mesma letra, dentro de épocas de aplicacédo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Altura de plantas (m)

Doses de etil-trinexapac (g do i.a ha™

Epocas . }
0 37,5 75,0 112,5 150,0  Analise Regressao
6 folhas 1,04 1,02a 097a 097a 0,89 a RL*™
7 folhas 0,98 097ab 091a 086b 0,75b RL* @
8 folhas 1,04 0,90b 0,69b 0,68c 0,62c RQ* ®
DMS = 0,098

Tabela 3. Desdobramento da interacgéo significativa da analise de variancia referente a altura de
plantas. Selviria (MS), Safra 2016/17.

Médias seguidas de mesma letra, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. D.M.S. — diferengca minima significativa pelo teste de Tukey; RL=Regresséo linear e
RQ=Regressao Quadratica. " y = -0,000847x + 1,0445 (R2 = 0,85); @ y =-0,00156x + 1,0155 (R2 =0,92) e ® y=
0,000021x2 — 0,0058x + 1,0564 (R2 = 0,97).

Para a altura de plantas e observando doses dentro de épocas de aplicacéo
obtiveram-se equacdes lineares para a aplicacéo do regulador por ocasiao da 6° e 72
folhas, e equagcao quadratica quando aplicado por ocasiao da 82 folha. Foi possivel
observar que a altura de plantas diminui em ambos 0s casos com a aplicagao do
regulador de crescimento.

O ajuste da equacao quadratica da altura foi com a dose de 138 g ha' de etil-
trinexapac aplicada por ocasiao da 82 folha, apresentou reducao na altura do cultivar
BRS Esmeralda em 0,36 m em relacé&o a testemunha, e propiciou o menor valor de
estatura das plantas quando comparada as aplicagdes por ocasiédo da 62 e 72 folha.

Semelhante aos resultados observados por Zagonel e Fernandes (2007), ao
avaliarem em oito cultivares de trigo o uso de épocas (entre 0 1° e 0 2° n6 e entre 0 2°
e 0 3° n6 perceptivel) e doses de aplicacao do etil-trinexapac (0, 31,2, 62,5, 93,7, 125,0
e 156,2 g do i.a. ha'), com doses de nitrogénio (50 e 240 kg ha'), observaram que a
altura de plantas foi menor, quanto mais tardia a época de aplica¢ao do etil-trinexapac,
0 que pode reduzir muito o comprimento do ultimo entrené (pedunculo), com isso parte
ou toda a espiga fica retida na bainha da folha bandeira, interferindo na antese e na
formacgao dos graos.

A diminuicdo da altura de plantas evita o acamamento da cultura, fato este
visualizado a campo, quando as vésperas da colheita ocorreu uma chuva de vento
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muito forte e as parcelas em que nao receberam o etil-trinexapac acamaram totalmente
(Figura 1).

Figura 1- Imagem aérea realizada com drone, em destaque area experimental com parcelas
acamadas. Selviria, MS, Brasil, 2016/2017.

Fonte: Insight Engenharia

O etil-trinexapac é um regulador de crescimento vegetal que atua na sintese de
giberelinas, a partir do GA12-aldeido, inibindo, a partir deste, a sintese de giberelinas
de alta eficiéncia biolégica, como GA1, GA4, GA9 e GA20. Dessa forma, em fungéo
de sua acéo, as plantas tém dificuldade de formacdo dessas giberelinas ativas e
passam a sintetizar e acumular giberelinas biologicamente menos eficientes, como
GA8, GA17, GA19, o que leva, na pratica, a drastica redugdo no alongamento celular
(crescimento), sem causar deformacéao morfolégica no caule (TAIZ e ZEIGER, 1998).

Além da reducado na altura de plantas por meio do uso de reguladores de
crescimento, visando minimizar ou proporcionar auséncia de acamamento. Esse
resultado é expressivo quando associado a diversos fatores, como épocas de
aplicacao, época de semeadura, doses, condi¢cdes de ambiente, estado nutricional e
fitossanitario da cultura (RODRIGUES et al., 2003).

Para os valores de paniculas por metro quadrado nao ocorreu interacao
significativa em relacéo as doses e as épocas. Fato este também observado por Arf et
al. (2012) em algumas cultivares testadas aliadas a doses de etil-trinexapac em arroz
de terras altas irrigado por aspersédo. Neste caso especifico o etil-trinexapac pode ter
influenciado na formacéo de perfilhos de ordem mais elevada, como os terciarios e
quaternarios (ALVAREZ, 2003).
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No que se refere a produtividade de graos observando doses dentro de épocas,
obteve-se equacgdes quadraticas na aplicacdo do regulador por ocasiéo da 6% e 72
folha, com ponto de méaxima produtividade estimada com as doses de 84 e 71 gdoi.a
ha™, respectivamente e linear na 82 folha (Tabela 4).

Produtividade (kg ha™)
Doses de etil-trinexapac (g do i.a.ha™)

Epocas 37,5 75,0 12,5 150,0 R:gf;;%o
6 folhas 5.573a 6.390 a 6.959 a 6.567 a 6.083a RQ*™
7folhas 5642a 6.353a 6.602a 5.706 a 5765a  RQ*®
8folhas 6.148a 6.501a 3.753b 2797 b 2780b  RL*®
DMS = 999,11

Tabela 4. Desdobramento da interagéo significativa da analise de variancia referente a
produtividade de graos. Selviria (MS), Safra 2016/17.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. D.M.S. — diferengca minima significativa pelo teste de Tukey.

RL= Regresséo linear e RQ= Regressao Quadratica.
My =-0,18 x2 + 30,33 x + 5566,16 (R? = 0,96); @y =-0,124 x2 + 17,58 x + 5743,61 (R*=0,59) e @y = 27,84 x +
6484 (R? = 0,83).

Foi possivel verificar que as doses de 75,0; 112,5; e 150,0 g do i.a. ha aliadas a
aplicacao do regulador na 82 folha reduz significativamente a produtividade em relacéao
as aplicacoes na 6% e 72 folhas. Fato este que ja poderia ser esperado, devido ao
menor comprimento das plantas, retardando o desenvolvimento para enchimento de
gréos podendo acarretar prejuizos na produtividade.

Alvarez et. al (2007) constataram que a aplicacéo de doses e épocas do regulador
etil-trinexapac em arroz de terras altas irrigado por aspersao, reduziu a altura da
planta e influenciou negativamente a produtividade dos gréos e nos componentes de
producéo, utilizando o cultivar Primavera e com aplicacéo do regulador por ocasiao do
perfilhamento das plantas. Porém Yamashita (2013) n&o verificou efeito significativo
entre épocas de aplicacéo (diferenciacéo floral, Y2 dose na diferenciacéo floral e %2 no
emborrachamento e no emborrachamento) e doses (zero, 50, 75, 100, 125 e 150 g do
i.a. ha) de etil-trinexapac em arroz de terras altas irrigado por aspersao.

O momento e os modos de aplicacdo do regulador de crescimento tém sido
alvo de pesquisa, pois seus efeitos sobre a producédo demonstram-se inconsistentes,
verificando-se aumento de produtividade em alguns casos e, em outros, diminui¢cao
(BUZETTI et al., 2006).

41 CONCLUSAO

O etil-trinexapac deve ser aplicado por ocasiao da sexta folha na dose de 84 g
doi.a. ha ou por ocasiao da sétima folha na dose de 71 g do i.a. ha™', considerando a
reducao da altura de plantas, eliminacdo do acamamento e a produtividade de graos.
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