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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 Il 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
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo 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 transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o 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 avancgos 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 solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: O feijao-fava é bastante disseminado e conhecido no Brasil,
especialmente na regido Nordeste. O objetivo do presente trabalho consiste em
caracterizar morfoagronomicamente 10 gendtipos de feijao-fava disponiveis no banco
de germoplasma da Universidade Federal do Cariri. O ensaio foi realizado em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Para estimativa da distancia genética entre os
gendtipos, foram utilizadas sete caracteristicas quantitativas e quatro qualitativas,
com analise conjunta por meio do algoritmo de Gower. Os agrupamentos hierarquicos
foram realizados por meio de andlises simultanea e individual pelo método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Mean). Os 10 gendétipos foram agrupados
em trés grupos, sendo que o grupo | alocou os G109, G45, G06 e G40. O grupo Il foi
formado pelos gendtipos G04, G16, G82, G49, G42 e o grupo lll pelo G47. A maior
distancia genética, para o conjunto das caracteristicas morfoagronomicas avaliadas,
foi encontrada entre os gendtipos G04 e G40 (0.62).

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus lunatus L., Banco de germoplasma, Melhoramento
de plantas.

ABSTRACT: Lima bean is widely disseminated and known in Brazil, especially in the
Northeast region. The objective of the present work is to characterize morfoagronomic
10 bean genotypes available at the germplasm bank of the Federal University of
Cariri. The experiment was performed in a randomized block with four replicates. To
estimate the genetic distance between the genotypes, seven quantitative and four
qualitative characteristics were used, with joint analysis using the Gower algorithm.
The hierarchical groupings were performed by means simultaneous, and individual
analyzes by the UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
method. The 10 genotypes were grouped into three groups, and group | allocated
G109, G45, G06 and G40. Group Il was formed by genotypes G04, G16, G82, G479,
G42 and group Il by G47. The highest genetic distance for all the morphoagronomic
characteristics evaluated was found among genotypes G04 and G40 (0.62).
KEYWORDS: Phaseolus lunatus L., Germoplasm bank, Plant breeding.

11 INTRODUGCAO

O género Phaseolus possui importancia fundamental na alimentacdo e
fornecimento de energia e proteina para as populacdes de areas tropicais e subtropicais
do mundo, principalmente nos paises da Africa e da América do Sul. Dentre as cinco
espécies cultivadas, pertencentes a este género, a Phaseolus Lunatus L. é a segunda
mais cultivada no mundo (DELGADO-SALINAS et al., 1999; MARTINEZ-CASTILLO et
al., 2004).

Os maiores centros de variabilidade de Phaseolus Lunatus L. foram encontrados
na peninsula de Yucatan no México, caracterizada como centro de diversidade, o
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pool génico Mesoamericano, o pool génico Andino e o pool génico Mesoamericano,
localizado entre a Guatemala e a Costa Rica (MARTINEZ-CASTILLO et al., 2008).

Atualmente, a producédo desta espécie, conhecida popularmente como feijao-
fava, distribui-se por varios paises de diferentes continentes, como a América do Norte,
América do Sul, Europa, leste e oeste da Africa e sudeste da Asia (Silva et al., 2010).
No Brasil, a produgéo e consumo de feijdo-fava sao restritos as regides especificas do
cerrado, sertdo nordestino, chapadas e serras. O Nordeste se destaca por apresentar
uma area de 21,329 mil hectare plantados nos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco
e Piaui, gerando emprego e renda para os agricultores dessas regides (IBGE, 2015).

Além disso, no Nordeste, esta cultura é bastante disseminada e conhecida
sendo, majoritariamente, cultivada por pequenos agricultores em regime de sequeiro
e sistemas de producéo de baixo nivel tecnoldgico, resultando em grande oscilagéo
nos indices de produtividade em fungcdo da ma distribuicdo das chuvas (OLIVEIRA et
al., 2014)..

Desta maneira, € evidente que esta regido demanda por gendtipos adaptados
as condicdes edafoclimaticas e de cultivo a qual sdo submetidos, para obter maior
produtividade e aumentar a renda do produtor.

Os recursos genéticos sao importantes ferramentas em programas de
melhoramento, onde as cole¢des de germoplasmas representam a variabilidade
genética disponivel, apresentada na forma da variacdo morfolégica das sementes.
Desta forma, a avaliacao destes recursos genéticos é importante para manuntencéo
da variabilidade genética do feijao-fava.

Para tanto, sdo necessarios estudos de caracterizacao do material utilizado pelos
agricultores a fim de explorar ao maximo o potencial genético dessas cultivares. A
caracterizagdo consiste em identificar as diferengas morfologicas entre os genotipos,
avaliar as caracteristicas agrébnomicas de produtividade, fitossanidade, periodo de
florescimento e outras diferencas, por meio dos descritores botanicos (SINGH, 2001).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € caracterizar morfoagrobnomicamente
gendtipos de feijao-fava do semiarido nordestino para estimacéao da distancia genética.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado, nos anos de 2015 e 2016, na area experimental
pertencente do Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade da Universidade
Federal do Cariri - UFCA, no municipio do Crato — CE, localizada a latitude -7,234056 e
longitude -39,369500. Foram cultivados 10 genétipos de feijao-fava (G109, G45, G40,
G42, G06, G47, G82, G04, G49 e G16) provenientes do banco ativo de germoplasma
do Nucleo de Estudos em Fitotecnia e Melhoramento de Plantas da UFCA.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes e seis plantas por genétipo. O semeio foi realizado a profundidade de 0,3
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a 0,5 cm, com espacamento de 0,45 m a 1 m entre linhas e 0,23 m a 0,50 m entre
plantas. Os gendtipos foram colhidos separadamente e as avalia¢cdes foram realizadas
utilizando todas as plantas das parcelas.

Os caracteres morfoagronémicos avaliados foram divididos em 7 quantitativos e
4 qualitativos, sendo: a) comprimento de vagem (CMV); b) nimero léculos por vagem
(NLV); c) quantidade de sementes por vagem (QSV); d) largura de vagem (LRV);
e) comprimento de sementes (CMS); f) largura de semente (LRS); g) peso de 100
sementes (P100S); h) formato do tegumento (FORT); i) cor de fundo (CORF); j) cor
padréo (CORP); e k) segunda cor padrao (SCORP).

O comprimento das vagens e sementes foi mensurado, em cm, utilizando régua.
As caracteristicas largura da vagem e largura da semente foram medidos em mm. e
aferidas por meio de paquimetro digital. O peso de 100 sementes medido por balanca
de precisédo. Ja as caracteristicas qualitativas foram baseadas em descritores.

As anadlises das variaveis qualitativas foram realizadas utilizando os descritores de
Phaseolus Lunatus L. do International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). Para
analise conjunta dos descritores qualitativos e quantitativos, utilizou-se o algoritmo de
Gower, expresso por:

P WijksSijk

)3
Sij= =~ —
J o _ Wijk

Onde K é o numero de descritores (k= 1, 2, ...); p = numero total de descritores
avaliados; i e j sdo dois ecétipos quaisquer; Wijk € um peso dada a comparacéo ijk,
atribuindo valor 1 para comparacdes validas e valor 0 para comparacoes invalidas
(quando o valor descrito esta ausente em um ou ambos individuos); Sijké a contrubuicéo
do descritor k na similaridade entre os ecétipos i e j, possuindo valores entre 0 e 1
(GOWER, 1971).

O dendrograma foi realizado pelo método de agrupamento hierarquicos das
andlises individuais e simultdneas Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Mean
(UPGMA), por meio do programa GENES (CRUZ et al.,, 2013). Os agrupamentos
hierarquicos das analises individuais e simultdneas em funcéo das matrizes das
distancias, sugeriram a formacéo de grupos em fung¢do das correlacdes e proximidade
genética das caracteristicas dos gendétipos.(SOKAL e ROHFL, 1962).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Adefinicao de grupos permite utilizar a magnitude de dissimilaridade e o potencial
per se, na selecdo de genitores contrastantes que apresentem caracteristicas de
intersse, para obtencdo de hibridos superiores. Sendo assim, o método de Tocher
permitiu agrupar os 10 gendtipos de feijao-fava em trés grupos, onde o grupo | alocou
0s gendtipos G109, G45, G06, G40.
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O grupo Il reuniu o G04, G16, G82, G49, G42 e o grupo lll, o gendtipo G47.
A formacado deses grupos mostram que 0s genoétipos apresentaram significativa
divergéncia genética para as caracteristicas qualitativas e quantitativas avaliadas.

Adissimilaridade genética, estimada pelo algoritmo de Gower, e a analise conjunta
dos descritores, mostraram que a menor distancia encontrada foi entre os gendtipos
G109 e G45 (0,13). Desta forma, no caso de apresentarem alguma caracteristica
de interesse para o programa de melhoramento, estes genoétipos s6 devem ser
considerados para cruzamentos feitos separadamente, devido a alta similaridade
existente.

Silva et al. (2015), ao avaliarem 24 gendtipos de feijdo-fava no estado Piaui,
afirmaram que os genoétipos mais divergentes apresentam potenciais para fornecer
variabilidade e uma combinacdo benéfica para as caracteristicas de interesse.
Sendo assim, os cruzamentos gerados entre os genétipos G04 e G40 podem ser
responsaveis por maior disponibilizacéo de variabilidade, uma vez que apresentaram
a maior distancia (0,56).

Os genétipos G109 e G45, que exibiram menores distancias genéticas,
possuiram semelhanca na caracteristica peso de 100 sementes (Tabela 1). Ja G40
e G04, que estiveram mais distantes, apresentaram formato do tegumento e cor de
fundo tegumento contrastantes.

Segundo Oliveira et al., (2011), as caracteristicas importantes da cultura do feijao-
fava sdo produtividade média, nUmero de vagens por planta e demais caracteristicas
de vagens satisfatérias. Deste modo, é possivel indicar os gendtipos G109 e G06 por
possuirem, dentre outras caracteristicas, elevadas médias de semente por vagem e
peso de 100 sementes. Nos programas de melhoramento estas poderiam ser utilizadas
para incremento da produtividade como linhagens em programas de melhoramento da
cultura.

Genétipo CMV NLV  QSV LRV CMS LRS P100S FORT CORF CORP SCORP

G109 7.77 3.00 2.90 1.75 154 110 7857 10.00 3.00 0.00 1.00
G45 712 3.00 2.75 1.77 149 106 7110 10.00 2.00 0.00 3.00
G40 7.46  3.00 3.15 1.63 180 1.10  49.81 7.00 6.00 0.00 0.00
G42 6.17 2.00 2.35 1.61 132 099 3362 11.00 7.00 3.00 1.00
Go6 6.50 3.00 2.80 1.45 176 114 6367 10.00 2.00 0.00 1.00
Ga7 512  3.00 2.70 1.47 115 073  28.92 5.00 7.00 0.00 0.00
G82 756 2.00 1.85 1.63 167 117 3354 10.00 3.00 0.00 1.00
Go4 467 2.00 2.20 1.22 098 069  27.08 9.00 2.00 0.00 1.00
G49 537 2.00 1.70 1.47 139 094  66.06 10.00 2.00 0.00 1.00
G16 427 2.00 1.50 1.43 112 079  36.19 11.00 2.00 0.00 1.00
ga?j;;’ 10 428 o052 056 016 028 0.17  19.41 1.88  2.41 2.75 3.32

Tabela 1. Médias dos 10 acesos de feijao-fava considerando as caracteristicas comprimento
de vagem (CMV), namero l6culos por vagem (NLV), quantidade de sementes por vagem (QSV),
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largura de vagem (LRV), comprimento de sementes (CMS), largura de semente (LRS), peso
de 100 sementes (P100S), formato do tegumento (FORT), cor de fundo (CORF), cor padrao

(CORP) e segunda cor padréo (SCORP). Crato, Brasil, 2016.

Para definir o ponto de corte e o numero de grupos formados, foi utilizado o
método de Mojena (1977) (Figura 1).

Método de agrupamento: Ligagho Média Entre Grupo{UPGNA)

G109

646 —

0 M i} 3 i} il vij 2 i} M 4

Figura 1. Dendrograma da dissimillaridade genética entre os 10 gendtipos de feijdo-fava no
banco ativo de germoplasma da UFCA criado por UPGMA com caracteristicas quantitativas e
qualitativas.

As caracteristicas quantitativas e qualitativas dos gendtipos de feijao-fava foram
analisadas de forma a mostra a distéancia genética, de maneira que, os gendétipos mais
semelhantes ficaram com distancias menores que 0,13 e os mais divergéntes com
distancias maiores que 0,62 (Figura 1).

O grupo | podera ser utilizado na obtencao de gendtipos superiores, vez que
apresenta as maiores frequéncias de P100S e NSV dentre seus gendtipos, podendo
serem estimativas da produtividade.

Peso de 100 sementes apresentou maior valor de desvio padrdao (19,41) e
intervalo entre de 27,08g (G04) e 78,57g (G109). Resultados semelhantes foram
encontrados por Guimaraes et al., (2007) que ao avaliarem 22 genétipos de feijao-
fava, encontraram variacdo com grande intervalo.

Outra caracteristica quantitativa que apresentou maior magnitude de desvio
padrao foi o comprimento de vagem, variando entre 4,27mm (G16) a 7,77mm
(G109). Lopez-Alcocer et al., (2016) ao avaliarem gendtipos de Phaseolus Lunatus,
com o método dos componentes principais de variancia, observaram que dentre as
caracteristicas que apresentaram maior variabilidade estavam comprimento de vagem
e peso de 100 sementes.

Segundo Cruz et al., (2004), essas caracteristicas sao importantes, no entanto,
apresentam pouca varia¢cao podendo ser dispensadas dos estudos de divergéncia, uma
vez que pouco contribuem para as correlagoes e acabam se tornando redundantes com
outras caracteristicas avaliadas. Outros autores ainda relatam que devido aos escassos
estudos com a cultura de feijao-fava, as colecées de germoplasma conservadas
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ex-situ, devem manter o grau maximo de variabilidade para que futuramente estes
possam receber abordagens de avaliacdo com marcadores moleculares (Silva et al.,
2001; Camarena, 2005).

41 CONCLUSAO

A maior distancia genética para o conjunto das caracteristicas morfoagronomicas
avaliadas foi encontrada entre os genétipos G04 e G40 (0.62). O método UPGMA
formou cinco diferentes grupos, mostrando a existéncia de divergéncia genética. O
os gendtipos do grupo | G06 e G109 poderéo ser utilizados na obtencao de cultivares
superiores por possuirem caracteristicas superiores de peso de 100 sementes e
numero de sementes por vagem.
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RESUMO: As framboesas sdo uma fonte
dietética de fibras, vitaminas, minerais e de
compostos bioativos ndo-nutrientes, sobretudo
compostos fendlicos. Os fitoquimicos destes
frutos, sobretudo antocianinas e elagitaninos,
tém demonstrado atividades bioldgicas,
antioxidante, anti-inflamatéria, antimicrobiana,
antiproliferativa e anticancerigena, entre
outras. No entanto, na sua maioria os trabalhos
publicados sédo estudos in vitro pelo que nao
existem alegacoes de saude autorizadas
para estes n&o-nutrientes da framboesa.
Assim, visando dar um contributo para o
desenvolvimento de uma alegacdao de saude
para estes fitoquimicos, procedeu-se a:
caracterizagcao da composicao fendlica de um
extrato de uma amostra de framboesas colhidas
em 2010 e avaliagdo da atividade biologica
(capacidade antioxidante e anti-inflamatérias) in
vitro e in vivo em modelos celulares e animais;
@caracterizagdo quimica de amostras de
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gendtipos distintos de Rubus idaeus L., produzidos na regido de Odemira entre 2011
e 2013; ®realizacdo de um estudo de intervencao nutricional em humanos (ENIH),
com o objetivo de estudar o efeito do consumo de 150 g de framboesas do gendtipo
selecionado, diariamente, durante 3 semanas, no stresse pos-prandial metabdlico,
oxidativo e inflamatério, induzido por uma refeicdo hipercalorica rica em gordura e
acucar (RRGA), em voluntarios saudaveis. Os resultados obtidos foram analisados e
discutidos tendo em conta os requisitos legais vigentes e orienta¢cées da Autoridade
Europeia de Seguranga dos Alimentos respeitantes a fundamentacéo cientifica de
alegacdes de saude na UE.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos fendlicos, antocianinas, elagitaninos, atividade
antioxidante, atividade anti-inflamatoria

CHEMICAL AND BIOLOGICAL EVALUATION OF RASPBERRY (RUBUS IDAEUS L.).
CONTRIBUTION TO THE DEVELOPMENT OF A HEALTH CLAIM
ABSTRACT: Raspberries are a source of dietary fiber, vitamins, minerals and nutrients
non-bioactive compounds, mainly phenolic compounds. The phytochemicals of these
fruits, especially ellagitannins and anthocyanins, have shown biological activities,
antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, anticancer and antiproliferative, among
others. However, most of the published works are in vitro studies so there is no
authorized health claims for these raspberry non-nutrients. Thus, aiming to contribute
to the development of an health claim for these phytochemicals we proceeded to the:
(Wcharacterization of the phenolic composition of an raspberry extract from a sample
harvested in 2010 and evaluation of the biological activity (antioxidant capacity and
anti-inflammatory) in vitro and in vivo, in cellular and animal models; @chemical
characterization of samples of different genotypes of Rubus idaeus L. produced in
Odemira region between 2011 and 2013; ®realization of a nutritional intervention essay
in humans (ENIH), in order to study the effect of consumption of 150 g raspberries
(selected genotype) daily for 3 weeks, the metabolic, oxidative and inflammatory
postprandial stress induced by a high calorie meal rich in fat and sugar (RRGA) in
healthy volunteers. The results were analyzed and discussed taking into account the
legal requirements and guidelines of the European Food Safety Authority concerning

the scientific basis of health claims in the EU.
KEYWORDS: Phenolic compounds, anthocyanins, ellagitannins, antioxidant activity,
anti-inflammatory activity

11 INTRODUCAO

As doencgas cronicas, atualmente a principal causa de morte em todo o
mundo, tém aumentado dramaticamente consequéncia das modificacoes de estilos
de vida, nomeadamente sedentarismo, niveis elevados de stresse e alteragdes na
dieta. Segundo a OMS estas mortes prematuras podem ser prevenidas'. Processos
inflamatérios néo infeciosos tém sido implicados na etiologia dessas patologias?. A
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promog¢ao de habitos alimentares saudaveis, tais como o aumento da ingestdo de
frutas e produtos horticolas, a principal fonte de (poli)fendis bioativos, constitui uma
via para a protecéo da saude das populacdes'. A framboesa (Rubus idaeus L.) é um
fruto que apresenta diversos macro e micronutrientes com interesse farmacéutico,
nomeadamente fibra, &cido ascorbico e ndo-nutrientes como compostos fendlicos*. A
composicéo fendlica da framboesa é dominada por antocianinas e elagitaninos e inclui
em menor quantidade glicésidos de acido elagico e conjugados de flavon6is®®. Na Gltima
década, estudos in vitro e in vivo revelaram que os compostos fendlicos da framboesa
vermelha apresentam uma gama alargada de atividades biologicas: antioxidante,
anti-inflamatéria, antiproliferativa e anticancerigena, antimicrobiana e respeitantes
a obesidade e a gestdao do teor de glucose no sangue, entre outras’. Os estudos
cientificos que fundamentam as alegagcdes de saude devem consistir principalmente
em estudos no ser humano, intervencionais e/ou observacionais®. Embora alguns
estudos tenham comecado a desvendar os efeitos anti-inflamatérios de extratos de
framboesa vermelha in vitro e in vivo, estes sao na sua maioria estudos preliminares
que requerem uma maior elabora¢ao de modo que uma abordagem translacional para a
pratica clinica € uma meta realista a considerar uma terapia adjuvante®. A investigacao
gue se descreve teve por objetivo a caracterizacdo quimica e biologica de frutos de
Rubus idaeus L. produzidos em territorio nacional visando dar um contributo para o
desenvolvimento de uma alegacéo de saude. Os objetivos especificos do trabalho
experimental foram os seguintes: caracterizacdo da composicao fendlica de amostras
de variedades de Rubus idaeus L. com expressao em territério nacional ao longo de
um ciclo produtivo e ao longo de 3 anos consecutivos; selecdo de uma variedade de
framboesa com base no estudo da composicao fendlica de cultivares de Rubus idaeus
L. com expressao em territdrio nacional; avaliagdo in vitro de atividades antioxidantes
e anti-inflamatoérias de um extrato de framboesa; e avaliagcao in vivo, em modelos
animais e em humanos, de atividades antioxidantes e anti-inflamatérias de extratos de
framboesa e de framboesas.

MATERIAL E METODOS

Reagentes e Padroes

A agua usada na preparacdo de reagentes e solucdes era agua era agua
desionizada (tipo 1), obtida num sistema de purificacdo de agua ultrapura Milli-Q®
Reference/Millipore Direct Q3 UV System (Millipore, Bedfore, US) com uma
condutividade < 0,058 pS. Os reagentes usados apresentavam grau analitico ou
HPLC. O &cido galico (98%), acido sulfurico (95-97%) e o luminol foram adquiridos na
Fluka (Seelze, Alemanha). O hidroxido de sodio (98%), cloreto de calcio di-hidratado,
sulfato de magnésio e o hidrogenocarbonato de sédio foram adquiridos a Merck
(Darmstadt, Alemanha). O acido cloridrico (0,1 M), etanol absoluto (99,9%), metanol
(99,9%), acido aceético glacial (99%) e acetato de sddio anidro (99%) foram adquiridos
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a Carlo Erba Reagentes (Rodano, ltalia). A cianidina-3-O-glucosido foi adquirida a
Extrasynthese (Lyon Nord, Franca). O acido téanico foi comprado ao laborat6rio BDH
(Poole, Inglaterra). acido fosférico p.a. (85%) e acido ascorbico foram adquiridos a
Panreac Quimica (Barcelona, Espanha). Acetonitrilo de grau HPLC foi adquirido a
VWR® (Leuven, Bélgica). O cloreto de potassio foi obtido na Pronalab (Abrunheira,
Portugal). Cloreto de sddio e sal de sodio de 2,6-diclorofenol indophenols (90%) foram
comprados na Riedel-de Haén (Hannover, Alemanha). Todos os restantes reagentes
foram adquiridos a Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA). kits de ensaios imunoenzimaticos
ELISA de fase sdélida de alta sensibilidade Quantikine® da R&D Systems Inc.
(Minneapolis, US), para o doseamento em humanos das citocinas TNF-a, IL-13 e IL-6.
kits de ensaios imunoenzimaticos ELISA de fase solida da Mercodia® (Uppsala, SE),
para o doseamento em humanos da LDL oxidase (LDLox); kits comerciais Cobas ¢
pack da Roche para a determinacéo dos parametros bioquimicos glucose, triglicéridos,
colesterol total, HDL e LDL da Roche (Roche Portugal, Amadora, PT).

Amostras

Os frutos de Rubus idaeus L. utilizados neste trabalho eram frutos s&os, inteiros
e maduros, produzidos no Alentejo Litoral, na regidao de Odemira entre 2010 e 2013,
sobretudo na Herdade Experimental da Fataca’. Himbo-top, Amira, Erika e Polka
foram as cultivares consideradas na selecao da cultivar-alvo do estudo de intervencao
nutricional em humanos.

Preparacao dos extratos de framboesa

Foram produzidos dois extratos de framboesa ricos em compostos fendlicos,
segundo adaptacao dos procedimentos descritos por Mullen et al.® e Gonzélez-Barrio
et al.'® apresentado em Correia’.

Métodos

Caracterizacao quimica: os teores em vitamina C, fendis totais, flavonoides
totais, antocianinas totais, taninos condensados totais e taninos hidrolisados totais
foram realizados pelos métodos espetrofotométricos descritos em Figueira et al.®; a
analise individual dos compostos fendlicos foi efetuada pelos métodos cromatograficos
e de espetrometria de massa descritos igualmente em Figueira et al.°.

Avaliacao da atividade biolégica do extrato de framboesa in vitro: atividade
antioxidante potencial — métodos quimicos ORAC e HORAC descritos por Serra et
al.""; capacidade antioxidante celular (CAC) do extrato de frutos de Rubus idaeus L.
avaliada em células da linhagem Caco-2 (Serra et al.''). O stress oxidativo celular foi
induzido por um agente quimico, o AAPH, originando radicais peroxilo; avaliacao da
capacidade dos compostos fendlicos do extrato para inibirem ativamente a resposta do
oxidative burst realizada em neutréfilos humanos por quimioluminescéncia, segundo o

método descrito por Freitas et al.’.
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Avaliacao da atividade biolégica do extrato de framboesa in vivo em
modelos animais: (i) atividade anti-inflamatéria aguda — modelo do edema da pata
da A-carragenina (34 ratos Wistar; 6 grupos — controlos negativo e positivo, framboesa
administrada via oral (p.o.) e framboesa administrada via intraperitonial (i.p.) na dose
de 15 mg de fendis totais (EAG)/Kg peso corporal, trolox e indometacina). O volume
da pata posterior esquerda dos ratos foi medido através método do volume deslocado
num pletismémetro; (ii) atividade anti-inflamatéria crdnica - modelo experimental de
artrite reumatoide atividade anti-inflamatéria cronica - um modelo experimental de
artrite reumatoéide (AR) induzida pelo colagénio no rato — (20 ratos Wistar, 4 grupos,
controlos negativo e positivo, extrato de framboesa p.o., extrato de framboesa i.p.,
dose de extrato — 15 mg de fendis totais (EAG)/Kg peso corporal/dia, protocolo -
dias 1 e 21 indugcéao de AR com 2 injecao de colagénio tipo Il bovino (Cll), injetando
nos ratos adjuvante completo de Freund, dias 23-34 tratamento com extrato, dia
35- avaliagcédo das patas, colheita de sangue e sacrificio). As patas foram removidas,
radiografadas e conservadas em formalina para posterior exame histologico incluindo
a andlise histoquimica da atividade das enzimas iINOS e COX-2. Nos soros fez-se a
determinacdo de alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST),
creatina quinase (CK) ureia e creatinina foram avaliados por métodos enzimaticos
colorimétricos num autoanalisador COBAS; e dos teores das citocinas TNF-a, IL-6 e
IL-1 foi realizada por métodos imunoenzimaticos ELISA(Kits Quantikine HS Elisa para
soro de rato, R&D Systems). Tratamento estatistico — analise ANOVA, seguida do
teste post-hoc de Bonferroni ( p < 0,05).

Estudo nutricional de intervencao em voluntarios saudaveis: (n=12, 75% dos
individuos recrutados; 8 mulheres e 4 homens), previamente aprovado pela Comissao
de Etica da Faculdade de Farmacia da Universidade de Lisboa (05/06/2012). Todos
0s participantes preencheram um questionario médico e assinaram o consentimento
informado. O estudo compreendeu as seguintes etapas: ensaio 1, antes da intervencéo
— (i) colheita de amostras de sangue em jejum > (ii) ingestdo da refeicdo rica em
gordura e acucar (RRAG) [pequeno-almoco (1308 kcal; 38% gordura e 44% de acucar
— 1 iogurte grego (125 g) + 1 leite achocolatado UHT (200 mL) + 1 croissant folhado
(140 g) com manteiga (10 g), 2 fatias de queijo (40g) e fiambre (20g)] > (iii) colheita
de sangue 1h, 2h, 4h e 6h ap0s a ingestao da refeicéo; intervencao nutricional
— suplementagcao da dieta dos participantes com uma ingestéo diaria de 150 g de
framboesas; ensaio 2, ap6s da intervencdo — repeticao das etapas (i), (ii) e (iii)
realizadas no ensaio 1. Os teores em glucose, triglicéridos, colesterol total, LDL e HDL
foram avaliados por métodos enzimaticos colorimétricos num autoanalisador COBAS,
a quantificacédo da LDL oxidada (oxLDL) e dos teores das citocinas TNF-a, IL-6 e IL-1
foi realizada por métodos imunoenzimatico ELISA (kit Mercodia Oxidized LDL Elisa e
Kits Quantikine HS Elisa, R&D Systems, respetivamente). Todos os resultados foram
tratados estatisticamente pelo método ANOVA de medidas repetidas. As diferencas
entre tratamentos para as diferentes variaveis foram realizadas com o teste t-Student
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para amostras emparelhadas. Em ambos os casos considerou-se haver diferencas
significativas para valores de p <0.05.

Alegacoes de saude sobre framboesas: pesquisa dos sitios eletronicos da
EUR-Lex, EFSA, DGAV e do ‘EU Register of Nutrition and Health Claims’.

A descricao detalhada dos diferentes métodos pode ser consultada em Correia’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta um resumo da caracterizacdo quimica das amostras
de Rubus idaeus L. analisadas. Em termos globais, o teor em acido ascérbico e a
composicéo fendlica, qualitativa (predominéncia de antocianinas e elagitaninos)
e quantitativa, encontrava-se dentro da gama de valores dos dados publicados na
bibliografia para este pequeno fruto’. Os estudos realizados permitiram escolher as
melhores condicdes de preparacéo dos extratos de framboesa, utilizando uma solucéao
extratante constituida por metanol:agua:acido formico (79,9:20:0,1 v/v/v). No estudo
da caracterizacdo das amostras das variedades de Rubus idaeus L. (Himbo-top,
Amira, Erika e Polka), ao longo de um ciclo produtivo e de trés anos consecutivos
néao se verificaram alteracdes significativas na sua composicao fendlica em termos
guantitativos mas observaram-se diferencas nos compostos individuais. As amostras
usadas nos ensaios in vitro e animais e as do EINH apresentavam uma atividade
antioxidante in vitro avaliada pelos métodos ORAC e HORAC’. O extrato de Rubus
idaeus L. selecionado mostrou igualmente atividade antioxidante elevada em ensaios
que avaliam o mesmo efeito em meio celular como o CAC em células Caco-2 (78
pymol equivalentes de quercetina (EQ)/100g de framboesa) e na modulacdo do
oxidative burst dos neutréfilos (figura 1). O elevado teor destes frutos em vitamina C
e em compostos fendlicos tera igualmente ter contribuido para a elevada atividade
antioxidante observada’. Os dados dos estudos bioldgicos in vivo realizados em
modelos experimentais encontram-se nas figuras 1 a 8. O extrato administrado [15 mg
Fendis Totais (EAG).Kg'] quando usado no modelo de inflamacéo aguda de edema
induzido pela carragenina, em rato, mostrou ter um elevado efeito anti-inflamatorio
mas sé quando foi administrado via i.p. (figura 2). No modelo de inflamagéao cronica de
AR induzida pelo colagénio Il, 0 mesmo extrato administrado i.p. mas também por via
oral (p.0.) mostrou ter uma potente atividade anti-inflamatoria diminuindo o edema, os
danos na cartilagem, o inchago dos tecidos moles e a reabsor¢ao 0ssea e reduzindo
marcadamente a expressdo de iINOS e de COX-2, demostrando uma protecéo
significativa na progressao da AR (figuras 3 a 8). No ENIH, pretendeu-se estudar o efeito
do consumo de 150 g de framboesas, diariamente, durante 3 semanas, no stresse pés-
prandial metabdlico, oxidativo e inflamatério, induzido por uma refeicao hipercal6rica
rica em gordura e agucar (RRGA), em voluntarios saudaveis. Os resultados mostraram
que o consumo de framboesas evitou o decréscimo pronunciado dos niveis de HDL
(figura 10), diminuiu significativamente os valores basais de LDLox dos voluntarios
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(figura 11) e atenuou o0 aumento de valor de TNF-a e de IL-6 provocados pela ingestéo
da mesma refeicéo (figuras 12 e 13). Os resultados das citocinas estdo concordantes
com o estudo de Gregersen et al.”®, em que tanto uma refeicéo rica em gordura como
outra rica em agucar foram responsaveis pelo incremento dos valores pds-prandiais de
IL-6 e sdo semelhantes aos encontrados em outros estudos que usaram igualmente
alimentos ricos em compostos fendlicos™ ™. Os nossos resultados sugerem que
a framboesa e 0 seu extrato fendlico podem atenuar, em certa medida, o stresse
metabdlico, oxidativo e inflamatoério e, como tal, ter um papel importante de protecéo
na saude humana. Na UE, o uso de alegagcdes de saude realizadas em rétulos, na
publicidade ou na promocao de alimentos, incluindo suplementos alimentares, carece
da autorizacéo prévia da Comissao Europeia e Estados-Membros, salvaguardando-
se 0 cumprimento dos requisitos legais estabelecidos’. Um pedido de autorizagcéo de
uma alegacao de saude deve referir-se a relacdo entre um alimento e um Unico efeito
alegado e constitui um processo independente que reune todas as informacdes e dados
cientificos apresentados visando a autorizacdo da alegacao de saude proposta'®. Os
resultados obtidos, ainda que insuficientes para fundamentar uma alegacéo de saude
para a framboesa, constituem um alicerce capaz de possibilitar a prossecucao dos
trabalhos visando esse objetivo.

CONCLUSOES

A caracterizacdo quimica e a avaliagcdo da atividade biologica de frutos e de
extratos de frutos de Rubus idaeus L. nacionais realizados neste trabalho pode
possibilitar um contributo efetivo para o desenvolvimento de uma alegacéao de saude
para a framboesa. Os estudos realizados indicaram/sugerem que: ("as metodologias
cromatograficas usadas na caracterizacdo fendlica dos extratos de frutos de Rubus
idaeus L. das cultivares em estudo mostraram-se adequadas para o fim visado; ®o
extrato de framboesa e a framboesa estudada apresentam propriedades antioxidantes
e anti-inflamatérias. A identificacdo e caracterizacdo da mistura fendlica-alvo, a
prossecucao de estudos para o desenvolvimento de uma alegacéo de saude relativa a
saude das articulagdes para um extrato de framboesa e o estabelecimento de um efeito
fisioldgico benéfico especifico para o fruto sédo perspetivas a explorar em trabalhos
futuros.
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QUADROS E FIGURAS

Média ao longo Média de 3 Média de 3 Testes EINH

De 10utono De Outonos de  Outonos de in vitro (Amira)
Parametro Producéo 4 cv. producdo 4  producdo e animais

(min — méx) CcV. (Amira)

(min — max)

Acido ascorbico (mg) _ _ _ 16,8 +1,60 22,3 +1,50
FT (mg EAG)' 262,9 - 300,0 235,2 - 284,3 262,9 +50,69 171,0 £ 4,17 226,4 +6,87
FLT (mg EC)' 29,6 - 37,2 49,7 - 58,3 53,5 + 6,95 245 +1,44 46,6 +2,06
AT (mg EC3G)! _ 44,1 - 60,3 53,8 + 52,37 20,0+2,76 51,6 +1,18
THT (mg EAT)' 365,1 - 439,3 3471-377,3 374,2+216,93 166,1 +0,19 367,4 + 3,06
TCT (mg EC)' _ 20,7-20,9 20,8 +0,29 17,7+025 20,9 +0,04
FT (mg EAG)? 115,7 - 170,2 125,7 - 142,7 125,7 +29,63 120,2 + 25,36
Acido Galhico (mg AG)? <0,14D <0,1D <0,14D 2,40 £0,10 2,40 0,10
AT (mg EC3G)? 46,3 - 81,6 73,4 - 89,4 83,9+ 55,42 23,44 + 0,85 85,1 +16,63
Cianidina-3-soforosido 26,7 - 62,9 38,6 - 89,4 55,2+ 35,05 18,89 + 0,60 55,0 38,92
Cianidina-3- <1,5t9 -19,4 <1,5@-16,56 <1,5t9-4,7 <0,4D) <0,4D)
glucosilrutinésido
Cianidina-3-glucésido 7,9-18,8 11,4 - 24,6 21,9 + 18,13 2,44 +0,05 27,4 +6,52
Pelargonidina-3- <0,4D) <0,40 <0,4(D) 0,06 +0,01 <0,4D
glucosilrutinésido
Pelargonidina-3-soforésido <0,4'? <0,4D) <0,4D 1,04+ 0,10 <0,4D
Cianidina-3-rutinésido <0,4D) — 47 <0,4® -11,6 <0,4\D 0,85+0,08 2,7+1,19
Pelargonidina-3-rutinésido  <0,4(" <0,40 <0,4D) 0,12 + 0,006 <0,4D
Pelargonidina-3-glucosido  <0,4(P) <0,40 <0,4(D) 0,04 + 0,008 <0,4
Sanguiina H6 (mg EAG)? 26,4 - 38,7 31,0 £ 8,41 _ 29,6 +7,87
ET (mg EAG)? 34,9 -42,8 26,8 - 72,6 49,7 + 24,6 _ 29,6 +7,87
AET (mg EAE)? _ 1,65 - 2,62 1,56 + 0,99 1,80 +£ 0,01 1,90 + 0,88

Quadro 1 — Resumo dos dados do teor em &cido ascérbico e da caracterizacdo fendlica de

extratos de Rubus idaeus L.(por 100 g /framboesa)

AET — somatério do teor em acido elagico e derivados; AT — antocianinas totais; DP — Desvio- padrao; EAG — equivalentes de
acido galhico; EC — equivalentes de (+) — catequina; EC3G — equivalentes de cianidina-3-glucésido: EAT — equivalentes de acido
tanico; ET — elagitaninos totais; FT — fendis totais; FLT — flavonoides totais; LD — limite de detecéo; LQ — limite de quantificagcéo;
" método espetrofotométrico; 2 método de HPLC

Ativados (%0 de Inibicdo)
8 2 &z B

Oxidacdo do Luminol por Neutrofilos
L% ]
<

23 4.5

pg/mL

Figura 2 - Efeito inibitério de um extrato de Rubus idaeus L. no oxidative burst em neutréfilos

humanos. *** p<0,001 quando comparado com o ensaio controlo . Os valores s&o apresentados como média +DP
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Figura 3 — Efeitos do extrato de framboesa vermelha (i.p. € p.0.) no aumento do volume da pata

induzido pela carragenina. Os dados sao apresentados como média + erro padrao da média
(EPM). * P <0,001 vs. grupo de controlo ; # P <0,001 vs. grupo carragenina.
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Figura 4 - Efeitos do extrato de frutos de framboesa vermelha (i.p. e p.0.) no aumento do
volume da pata associado a CIA.
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CIA + Ext. ramboesa i.p. CIA + Ext. Famboesa p.o.

CIA — Artrite induzida pelo colagénio; Os resultados sao apresentados como média + EPM. * P <0,001 vs. Grupo
CIA.
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ClA CIA + Ext. Framboesa i.p. CIA + Ext. Framboesa p.o.

Pontuacdio Radiogrdfica

ClA ClA + Ext. Framboesa i.p. ClA + Ext. Framboesa p.o.

Figura 5 - Efeito do tratamento com extrato de framboesa (i.p. € p.0.) na pontuagéo dos danos
histologicos (A) e na pontuacao radioldgica (B) em animais com artrite induzida pelo colagénio

(CIA).

Os valores apresentados séao a média e o erro padrdo da média. * p < 0,001 vs. tratados com veiculo (CIA).
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Figura 6 - Cortes histopatologicos (A) e ampliagdes dos mesmos (B) relativos aos efeitos do
extrato de framboesa vermelha num modelo animal de CIA, em ratos.

Os cortes histopatolégicos de um rato controlo negativo, apresentam uma membrana sinovial normal, cartilagem
néo danificada, ndo evidenciando pannus ou reabsor¢éo 6ssea na zona marginal. Os cortes histopatologicos
de ratos controlo positivo em que a artrite foi induzida pelo colagénio (CIA), evidenciavam danos na cartilagem
(seta grande), infiliracdo acentuada, pannus (seta pequena) e reabsorcdo 6ssea (cabeca da seta). Finalmente,
os cortes histopatolégicos de amostras provenientes de animais CIA, tratados com o extrato (i.p. ou p.0), exibem
uma sindvia normal, cartilagem com pequenos danos (seta grande), apresentando uma reducao de pannus (seta
pequena) ou de reabsorcdo 6ssea (cabeca de seta) na zona marginal. Ampliagéo = X100 original

Figura 7 - Progressao radiografica da CIA nas articulagdes tibiotarsicas. (A) nao existem
evidéncias de alteracdes patolégicas das articulacdes tibiotarsicas de animais de controlo
(normais). (B) As patas traseiras de ratos com CIA, no dia 35, demonstraram a reabsorcao
Ossea e erosao conjunto bastante significativo. O tratamento com o extrato de framboesa
fruta vermelha (15mg.kg™), administrado tanto por p.o. (C) como por i.p. (D) suprimiu
significativamente a patologia articular e 0 edema de partes moles na pata posterior. As
imagens de raios - X sé@o representativas de pelo menos trés experiéncias realizadas em dias
experimentais diferentes.
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Figura 8 - Reducao da ativacao COX-2 no modelo CIA resultado da administracéo do extrato
de framboesa vermelha.

Os ratos foram tratados com o extrato (15 mg kg™, i.p. ou p.o., n = 5 por grupo) e as amostras imunocoradas para COX-2.
Espécimes de um rato ndo tratado quase nao exibem nenhuma expressao de COX-2, enquanto ratos artriticos tratados com
veiculo apresentaram uma producao macica de COX-2, nomeadamente perto dos infiltrados (coloragéo castanha — seta
grande). Os espécimes provenientes de animais tratados com o extrato de framboesa vermelha (15 mg.kg™), administrado por
ambas as vias, oral e i.p., evidenciavam infiltracao reduzida e coloragdo COX-2 (ampliagao original x 100). A barra de escala &
igual a 500 pym.
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Figura 9 - Reducéao da ativacao iNOS no modelo CIA resultado da administracdo do extrato de
framboesa vermelha.

Os ratos foram tratados com o extrato (15 mg kg™, i.p. ou p.o., n =5 por grupo) e as amostras imunocoradas para iNOS.
Espécimes de um rato ndo tratado quase ndo exibem quase nenhuma expressao de iINOS, enquanto ratos artriticos tratados
com veiculo apresentaram uma produgéo macica de iNOS, nomeadamente perto dos infiltrados (coloragdo castanha — seta

grande). Os espécimes provenientes de animais tratados com o extrato de framboesa vermelha (15 mg.kg™), administrado tanto
por via oral como por ip, evidenciavam infiltracéo reduzida e coloragcdo iNOS (ampliagdo original x 100). A barra de escala é
igual a 500 pm.
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Figura 10 - ENIH: HDL-C (mg/dL)
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Figura 11 - ENIH: oxLDL (mg/dL)
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Figura 12 - ENIH: TNF-a (mg/mL)

Figura 13 - ENIH: IL-6 (pg/dL)
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HDL-C (Figura 10), oxLDL (Figura 11), TNF-a (Figura 12) e IL-6 (Figura 13) niveis medidos em
jejum (0Oh) e em tempos diferentes apos a ingestao da RRAG, antes e depois da intervencao nutricional
em voluntarios adultos saudaveis

*p<0,05 vs. 0 valor basal no mesmo ensaio e # p<0,05 vs. o valor no mesmo tempo no ensaio antes da intervengéo;'Os

resultados foram expressos como Média + DP; n=12.
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CAPITULO 3

COMPARACAO DE CULTIVARES DE ARROZ SUBMETIDOS
A INFLUENCIA DO ACIDO ACETICO
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Ciencias Naturais e Exatas, Departamento de
Biologia, Santa Maria, Rio Grande do Sul
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Kelen Haygert Lencina
Universidade Federal de Santa Maria, Centro de
Ciencias Rurais, Departamento Fitotecnia, Santa
Maria, Rio Grande do Sul

RESUMO: Com o advento do plantio direto
sem haver a remocao da palha das culturas
anteriores e, principalmente com a presenca
de alta umidade no solo, como por exemplo, na
cultura do arroz, ocorre a liberacdo de &cidos
organicos que afetam o stand da cultura,
principalmente o &cido acético prejudicando
a producéo final. Entretanto, nem todas as
cultivares apresentam os mesmos resultados,
haja vista sua composicao genética. No
presente artigo foram analisados os parametros
fisiologicos de germinacdo em duas cultivares
de arroz, a cultivar Puita INTA CL e o arroz
hibrido AVAXI CL. Nas condi¢cbes do presente
experimento o &cido acético ndo afetou a
gerninacéo, a primeira contagem da germinagao
e o0 IVG, assim como nao afetou o comprimento
e biomassa seca das plantulas de arroz hibrido
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AVAXI CL, entretanto a condutividade elétrica
foi afetada pela acéo do acido acético sobre as
sementes de arroz.

PALAVRAS-CHAVE: acido organico, Avaxi CL,
Puitéa Inta CL, germinacéo, IVG

ABSTRACT: With the advent of no-till without
the removal of straw from previous crops, and
especially with the presence of high humidity in
the soil, such as rice cultivation, the release of
organic acids that affect the stand of the crop
occurs, mainly the acetic acid harming the final
production. However, not all cultivars show the
same results, given their genetic composition.
However, not all cultivars show the same
results, given their genetic composition. In the
present article the physiological parameters
of germination in two rice cultivars, the Puita
INTA CL cultivar and the hybrid rice AVAXI
CL were analyzed. In the conditions of the
present experiment acetic acid did not affect the
germination, the first germination count and the
IVG, as well as did not affect the length and dry
biomass of the AVAXI CL hybrid rice seedlings,
however the electrical conductivity was affected
by the action of acetic acid on rice seeds.
KEYWORDS: organic acid, Avaxi CL, Puita
INTA CL, germination, IVG
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11 INTRODUCAO

O aproveitamento dos residuos da cultura anterior tem sido a tonica da agricultura
do Rio Grande do Sul. Entretanto, a técnica da semeadura direta ainda nao tem
encontrado ressonancia nos solos de varzea, pois sdo solos com baixa drenagem
onde a umidade permanece. Essa umidade associada a presenca de residuos vegetais
produz, de forma anaerodbica, os denominados acidos organicos alifaticos de cadeia
curta (C1 a C4) (CAMARGO et al., 1995).

Os principais acidos organicos produzidos sob tais condi¢ées sao, pela ordem
e pela quantidade, o acido acético, propionico e butirico, seguindo uma relagao 6:3:1
(SOUSA, 2001).

O efeito fitotdxico dos acidos organicos vém sendo analisado de varias formas.
Em estudos no préprio solo com a incorporagao de palha de arroz (CAMARGO et al.,
1993), na planta de arroz observando a esterilidade da panicula, a manifestacédo de
sintomas visiveis da doenca “bico de papagaio” e alteragdes na rizosfera com maior
volume de raizes grosseiras e poucos pelos radiculares (BRANCHER et al., 1996), em
cultivos hidropénicos para se selecionar genoétipos sensiveis ao acido butirico (KOPP
et al., 2010) e na qualidade fisiol6gica das sementes (NEVES et al., 2007, 2010).

Sob esse ultimo aspecto, tem-se observado que os acidos acético e propiénico
reduzem principalmente a germinacéo das sementes, nos cultivares BR IRGA 409
e Epagri 111, devido a inibicdo provocada nas enzimas de germinagdo como a alfa-
amilase e fosfatase acida, (NEVES et al., 2005, 2006).

O arroz hibrido vem crescendo em area semeada no Brasil, proporcionando
acréscimos de cerca de 20% na produtividade das lavouras. Tendo surgido na China,
na década de 1970, atualmente vem sendo plantado em todo mundo, respondendo por
20% da produg¢ao mundial total de 412 milhoes de toneladas anuais, de acordo com a
revista Planeta Arroz (2006). No Brasil a pesquisa com arroz hibrido na EMBRAPA teve
inicio nos anos de 1995 e 1997, embora empresas particulares, como a RICETEC, ja
haviam langado seus arrozes hibridos.

Dada a importancia que o arroz hibrido vem tomando na lavoura orizicola do Rio
Grande do Sul assim como a introduc&o da cultivar de origem argentina Puita INTA
CL associada a falta de pesquisa com referéncia a sensibilidade da germinagcéo aos
acidos organicos em genotipos de arroz, planejou-se o presente experimento, onde
sementes de arroz hibrido AVAXI CL e PUITA INTA CL foram submetidas ao &cido
acético e os parametros da qualidade fisiol6gica das sementes foram analisados.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Genética Vegetal, do
Departamento de Biologia, da Universidade Federal de Santa Maria. Sementes de
arroz do hibrido AVAXI CL, fornecida pela RICETEC, safra 2008/2009 foram embebidas
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por 90 minutos em solucdes de acido acético nas concentragdes zero,1, 2, 4 e 8 ml
L. Apds as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo. Foram utilizadas
quatro repeticbes de 100 sementes, por tratamento, colocadas em papel germitest
umedecido e postas em camara de germinagao a temperatura de 25°C, pelo periodo
de 14 dias (BRASIL, 1992). Os valores foram expressos em porcentagem de plantulas
normais. Conjuntamente ao teste de germinacgéo foi realizado o indice de velocidade
de germinagcdo — IVG. Para o teste de condutividade elétrica foram usados copos
plasticos com 75 mL de 4gua destilada e 100 sementes divididas em quatro amostras
de 25 sementes, por tratamento, mantidas em temperatura de 25°C (KRYZANOWSKI
et al, 1991). As medidas da condutividade elétrica foram realizadas a 3 e 24 horas
apos final do tratamento das sementes. O delineamento utilizado foi o totalmente
casualizado em 4 repeticOes por tratamento e as médias foram analisadas pelo teste
de TuKey a 5%, constante no programa Statistica 6.0

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 demonstra o efeito das diferentes concentragbes do acido acético
sobre as sementes de arroz hibrido AVAXI CL e PUITA INTA CL. Observa-se que
a germinacao (G) e o IVG néo se alteraram com o incremento da concentracéao do
acido para o hibrido AVAXI, porém nas concentracdes maiores a cultivar PUITA INTA
CL mostrou-se sensivel ao acido. Resultados semelhantes ainda nao foram descritos
com relac&o aos acidos orgéanicos, pois normalmente o aumento nas concentracoes
de acidos como acético, propiénico e butirico reduzem os parametros de germinacao
de sementes, conforme descrito por Neves et al. (2007; 2010) e por Kopp et al. (2010).
Com relagdo a néo significancia do efeito do aumento das concentragdes do acido
acético, Tunes et al. (2008) relatam que o incremento dos acidos organicos nao
afetaram a germinacéo de sementes de aveia.

Cor(‘;eLer_?fao (EZ) (EZ) VG VG
AVAX| CL PUITC,‘;\LINTA AVAX| CL PUITéALINTA
0 96a 95a 25a 25a
1 94a 95a 25a 25a
2 92a 89b 29a 19b
4 94a 86 b 25a 12Db
8 92a 78 ¢ 27a 09 c
Média 93,6 26,2

Tabela 1 — Germinacéo (G), primeira contagem da germinagéo (PCG) e IVG, de sementes de
arroz hibrido AVAXI CL e PUITA INTA CL tratadas com acido acético nas concentragdes zero,
1,2,4e8mlL"’

*Valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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A figura 1 demonstra o efeito do acido acético sobre a condutividade elétrica de
sementes de arroz do hibrido AVAXI CL e PUITA INTA CL. Pode-se observar que nas
concentragbes 1 e 2 mL.L" reduzem significativamente a absorbancia, enquanto que
a concentracao de 4 mL.L" ndo difere da testemunha e, por sua vez a concentracao
de 8 mL.L" é a que mais provoca liberacao de eletrolitos para a agua de incubacao.
A reducao observada nas concentragcdes menores se deve a possivel protecao que o
acido acético promoveu nos eletrélitos da semente, preservando-os, enquanto que os
valores maiores demonstram efeito fitotdxico do acido permitindo a liberagdo de maior
quantidade de eletrdlitos para a agua. A reducdo da absorbancia ainda nao tinha sido
observada sob tais condi¢gdes, mas o0 aumento € comum devido a concentracdo de 8
mL.L", nesse caso, do acido acético tornar-se fitotdxica.

Os resultados aqui apresentados com referéncia ao arroz hibrido, provavelmente
deva-se a heterose que os hibridos possuem. Portanto, novos estudos devem ser
feitos para se estabelecer uma curva-resposta de sementes hibridas de arroz com
relacéo aos efeitos dos 4cidos orgéanicos.

a
o

w
[8)]

CE(24horas)= 4,3571x? - 24,643x + 50,6 P
R?=0,86

w
o

o o NN
o o © o

E(3horas)=2,9286x2 - 14,271x + 27,4
R?=0,943

Absorbancia (mS cm- ' g)

o o

0 1 2 4 8

Concentragéo do acido acético (mL L")

Figura 1 — Efeito na condutividade elétrica de sementes de arroz hibrido AVAXI CL submetidas
as concentracdes 0, 1, 2, 4, 8 mL L' de acido acético. Santa Maria, RS, 2011.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢des do presente experimento o acido acético ndo afeta a gerninagéo,
a primeira contagem da germinacéo e o IVG, assim como nao afeta o comprimento e
biomassa seca das plantulas de arroz hibrido AVAXI CL

A condutividade elétrica é afetada pela agao do acido acético sobre as sementes
de arroz.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo
foi a avaliacdo e comparacdo estatistica de
seis indices zootécnicos controlados por uma
agroindustria de producéo e abate de aves
localizada no Oeste do Parana nas quatro
estacbes do ano. As analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do software
Assistat; utilizou-se ANOVA em delineamento
inteiramente ao acaso com 4 tratamentos
(estagdes do ano) e 301 repeticbes para cada
umdos seis indices zootécnicos e teste de Tukey
ao nivel de 5%. A conversao alimentar situou-se
entre 1,63 e 1,70 e foi estatisticamente diferente
no verdo. Nao houve diferenca estatisticamente
significativa entre a mortalidade média ao longo
das estacdes do ano. O peso médio dos frangos
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ficou na faixa de 2,76 a 2,93 Kg e foi superior
no inverno. O ganho de peso diario das aves
oscilou entre 60,53 e 63,78 g sendo superior no
inverno e inferior no verao. O custo do frango
no aviario foi maior nos periodos de outono e
verao e menor nos demais. A idade média ficou
entre 44,71 a 46,06 dias e apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre as estacoes
do ano. Concluiu-se que para cinco dos seis
indices zootécnicos avaliados houve influéncia
das estagdes do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Agroindustria;
Andlise Estatistica de Dados; Ferramentas
Computacionais.

ABSTRACT: The objective of the present study
was the statistical evaluation and comparison
of six zoo-technical indices controlled by a
poultry production and slaughtering agro-
industry located in the west of Parana in the four
seasons of the year. Statistical analyses were
performed using the Assistat software; ANOVA
was used in a completely randomized design
with 4 treatments (seasons of the year) and
301 replicates for each of the six zoo-technical
indexes and Tukey test at the 5% level. Feed
conversion ratio was between 1.63 and 1.70 and
was statistically different in summer. There was
no statistically significant difference between
the mortality rate over the seasons. The mean
weight of chickens was in the range of 2.76 to
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2.93 kg and was higher in winter. The daily weight gain of the birds varied from 60.53
to 63.78 g, being higher in winter and lower in summer. The cost of chicken in the
poultry house was higher in the fall and summer, and lower in the other seasons. The
average age was between 44.71 and 46.06 days and showed a statistically significant
difference between the seasons. It was concluded that for five of the six zoo-technical
indices evaluated there was an influence of the seasons.

KEYWORDS: Agroindustry; Statistical Analysis of Data; Computational Tools.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos, a avicultura brasileira passou a conquistar o mercado, com
elevada qualidade e produg¢ao em larga escala, a partir da década de 70 o Brasil passou
a ser reconhecido mundialmente como um dos maiores produtores e exportadores de
carne de frango (Junior et al., 2006). A crescente evolucdo no mercado mundial de
carne de frangos tem se caracterizado pelo aumento do consumo e crescimento da
demanda, gerando aumento da produtividade e reduc¢ao dos prec¢os ao longo do tempo
(ABPA, 2015). O desenvolvimento de linhagens mais robustas, com maiores ganhos
de peso em menor tempo e as tecnologias em equipamentos, vém corroborando para
o crescimento da producéo para atender essa demanda (Fernandes & Queiroz, 2003).
A manutencéo térmica na granja é necessaria para o bem-estar animal (Bueno &
Rossi, 2006), porém Boone & Hughes, (1971), explicam que o aumento da temperatura
corporal das aves esta diretamente relacionado a elevacao da temperatura ambiente.
Para avaliar e acompanhar o progresso na producao da avicultura brasileira até chegar
ao patamar internacional, foi necessario considerar a utilizacao de indices zootécnicos,
0s quais segundo a Associacado Paranaense de Avicultura (APAVI, 2017), tém a sua
definicdo relacionada ao padrao de desenvolvimento da producéo na granja, servem
como indicadores paramétricos para que a metas sejam atingidas, servem para avaliar
a eficiéncia na producéo, se torando um referencial na exploracéo das aves. Diante
desse contexto, o presente trabalho teve por objetivo realizar a avaliagdo e comparacao
estatistica de seis indices zootécnicos obtidos nas quatro estacdes do ano.

2| MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos diretamente do banco de dados de uma
agroindustrialocalizada no oeste do estado do Parana. Foram coletados dados historicos
referentes a producédo de frangos de corte nas fases de alojamento até abate entre os
anos de 2014 a 2016. A seguir, escolheu-se de forma aleatéria 301 médias de lotes de
aves, ocorridas em cada uma das quatro estacdes do ano, do montante de 9000 dados
totais disponibilizados para o estudo. Para realizar as andlises estatisticas tais como
ANOVA e teste de comparacdo de médias de Tukey, utilizou-se o software Assistat
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7.6 verséo beta (Silva, 2016). As analises seguiram um delineamento inteiramente ao
acaso com 4 tratamentos (estacées do ano) e 301 repeticbes dos dados para cada
um dos seis indices zootécnicos de avaliagdo dos frangos acompanhados a saber: 1)
a conversao alimentar que se refere ao consumo total de racao divido peso total do
lote de aves; 2) a taxa de mortalidade das aves que consiste no valor de aves mortas
com base no total de aves do lote abatido; 3) o peso médio da ave em Kg ao realizar
o abate; 4) o ganho de peso diario em Kg que a ave obteve durante todo o periodo
de confinamento; 5) o custo do frango para manter 0 mesmo no aviario em reais e
6) a idade ao realizar o abate em dias. O clima € um dos fatores que pode afetar a
criacdo de frangos e também os indices zootécnicos. Dessa forma identificou-se a
temperatura média da regido com base nos dados meteoroldgicos disponibilizados
para fins académicos pelo site Climatempo, com vistas a verificar as diferencas que
podem ser observadas ao longo das estac¢des do ano.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos levantamentos climaticos observou-se que a regido oeste do
estado do Parana apresenta temperaturas médias distintas ao longo das 4 esta¢des do
ano sendo estas de aproximadamente 21° graus no outono, 19° graus no inverno, 24°
graus na primavera e 26 graus no verao. Segundo Abreu & Abreu (2011), as aves sao
animais homeotérmicos capazes de regular a temperatura corporal, mas cerca de 80%
da energia ingerida é utilizada nesse processo enquanto apenas 20% é utilizada para
producao, sendo que a temperatura do nucleo corporal das aves é igual a 41,7°C, isso
explica a importancia da temperatura do ambiente para esse animal e a possibilidade
de interferéncia da mesma nos indices de desempenho das aves. E também sabido
que a maior parte dos aviarios mais modernos possuem climatizagdo, mas mesmo
assim ocorre algumas alteracdes no ambiente influenciadas pelas mudancas externas,
principalmente em dias de temperaturas excessivamente elevadas ou reduzidas,
onde mesmo com a climatizacdo se torna muito dificil a manutencéo das condicdes
ideias que segundo Curtis (1983), varia entre 18 e 28°C para aves adultas e é de
35°C para recém-nascidos. Os resultados obtidos relacionados a conversao alimentar
comprovam que foi estatisticamente diferente no verdo em relacéo as demais estacoes
do ano, porém os valores foram prdéximos situando-se entre 1,63 e 1,70 como sao
apresentados na Tabela 1. Referente a taxa de mortalidade, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre a mortalidade média ao longo das estacdes do ano,
tal fato é decorrente da elevada variacao entre as mortalidades de um lote para outro o
que pode ser observado com base no coeficiente de variagao global encontrado para
os dados que foi de 104,81% que pode ser considerado excessivamente elevado,
esse fato ocorreu por conta de um lote que apresentou mortalidade superior a 80% e
gue ocorreu no verao. Esse valor, esta relacionado ao percentual significativo desse
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exclusivamente desse lote por estar relacionado ao percentual elevado de doencas

como dermatoses e papo cheio. Porém a média de mortalidade encontrada foi superior

no verao provavelmente deslocada pelo fato da mortalidade excessiva daquele unico

lote discrepante e inferior no outono sendo que a média global de mortalidade foi de

3,48% (Tabela 1).

Medidas
Estatisticas CONVERSAO ALIMENTAR (Adimensional)
Outono Inverno Primavera Verao
Média + Desvio 1,63°+ 1,64+
Padréo 0,23 0,05 1,63 + 0,05 1,702+ 0,37
CV (%) 14,10 2,88 3,04 21,86
MORTALIDADE (%)
Outono Inverno Primavera Verao
Média + Desvio 3,323 + 3,49%
Padrao 2,96 1,78 3,45% + 1,83 3,65% + 6,15
Ccv 89,23 51,05 53,18 168,59
PESO MEDIO (Kg)
Outono Inverno Primavera Verao
Média = Desvio 2,82°+ 2,93% =
Padréao 0,15 0,16 2,79°+ 0,14 2,76°+0,14
CV (%) 5,46 5,57 5,10 4,96
GANHO DE PESO DIARIO (g)
Outono Inverno Primavera Verao
Média =+ Desvio 61,25°+ 63,782
Padrao 2,94 2,77 62,35°+ 2,36 60,539+ 2,76
CV (%) 4,79 4,34 3,78 4,56
CUSTO FRANGO NO AVIARIO (R$)
Outono Inverno Primavera Verao
Média = Desvio 2,42% 1,820+
Padréao 0,99 0,06 1,77°+ 0,06 2,42 £ 0,52
CV (%) 3,83 3,04 3,18 21,44
IDADE (DIAS)
Outono Inverno Primavera Verao
Média + Desvio  46,06% + 46,00% +
Padrédo 1,08 1,19 44,71°x+ 1,29 45,66°+ 0,84
CV (%) 0,02 0,03 0,03 0,02

Tabela 1. Tabela de resultados médios, desvio padréo e coeficiente de variagéo para os seis
indices zootécnicos acompanhados ao longo das quatro estagbes do ano.

Houve diferenca significativa entre o peso médio dos frangos obtido nas diferentes

estacbes do ano sendo que o peso médio dos frangos foi superior no inverno,

intermediario no outono e inferior na primavera e verao. Os valores de peso médio

encontrados para os frangos situaram-se em média entre as estacdes do ano na faixa

de 2,76 Kg e 2,93 Kg, de onde se pode notar que os frangos chegaram a pesos

superiores no inverno (Tabela 1). O ganho de peso diario das aves variou entre 60,53

g e 63,78 g e foi estatisticamente diferente ao nivel de 5% de significancia, mostrando
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que existiu muita diferenca entre os valores médios de ganhos de peso ao longo das
estacdes do ano, sendo que no inverno os frangos apresentaram ganho de peso diario
superior e no verao o inferior, isso pode ter relagdo com o consumo de ragdo do animal.
Resultados semelhantes foram encontrados por Lana et. al. (2000), que no caso de
as temperaturas serem mais elevadas, as aves passam a consumir uma quantidade
menor de racdo, e por isso apresentam um ganho de peso reduzido em funcéo do
menor consumo (Tabela 1). Observou-se diferenca estatisticamente significativa entre
o custo de producao dos frangos no aviario ao longo das esta¢des do ano sendo que
as estacbes de inverno e primavera diferiram das estagdes de outono e verdo. Os
valores médios encontrados para as estacdes do ano acompanhadas variaram entre
R$ 1,77 e R$ 2,42 por cabeca ou por Kg. O custo do frango no aviario foi superior nos
periodos de outono e verdo sendo que ndo houve diferenca estatistica entre essas
épocas do ano e inferior nos periodos de inverno e primavera néo tendo diferenca
entre essas estacdes também (Tabela 1). Os dias de idade para o abate variaram
em meédia entre as estacbes do ano de 44,71 a 46,06 dias. Percebeu-se diferenca
estatisticamente significativa entre a idade de abate das aves entre as estagcbes do
ano, sendo que as idades mais elevadas foram encontradas nas esta¢des de outono
e inverno nao diferindo entre si e as idades inferiores na época da primavera as quais
diferiram das demais (Tabela 1).

41 CONCLUSOES

A avaliagcdo com base nos seis indices zootécnicos, permite concluir que a
variagao da estagao do ano influenciou na evolugao das etapas do processo de criagao
dos frangos de corte, de modo a ter valores diferenciados em cada um dos indices
analisados.
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RESUMO: Diversas metodologias analiticas
tém sido desenvolvidas nas ultimas décadas
visando promover a determinacdo de metais
pesados em plantas e no solo. Obijetivou-
se neste trabalho através de uma reviséo
de literatura comparar os principais métodos
de digestdo para a determinagcao de metais
pesados em solos e plantas. Os métodos
mais comuns para a abertura de amostras tém
utilizado combinacbées de diferentes acidos
inorganicos a temperaturas elevadas por meio
de sistemas abertos em blocos digestores
(ISO 11466; USEPA 3050; USEPA 3050B;
Nitroperclorica e Sulfarica) ou por meio de
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métodos de digestdao em sistema fechado sob
pressao em fornos microondas (ISO 12914;
USEPA 3051; USEPA 3051A; USEPA 3052).
N&o existe unanimidade em relagdo ao uso de
solugdes extratoras e ao tipo de abertura de
amostras mais adequados para determinacéo
de metais pesados em solos e plantas, devendo
a escolha do método a ser utilizado, levar em
consideracao as condi¢des especificas de cada
material, como seu tipo e origem. A abertura de
amostras nos quais envolvam métodos com
misturas acidas menos agressivas, assim como
sistemas fechados devem ser preferidos, em
funcé&o da maior seguranga operacional, menor
susceptibilidade a contaminacdo e a perda de
elementos volateis.
PALAVRAS-CHAVE:
aberturas de amostras, digestéo total, digestao
pseudototal.

extratores  quimicos,

ABSTRACT: Several analytical methodologies
have been developed in recent decades aiming
to promote the determination of heavy metals in
plants and soil. The objective of this work was
to compare the main digestion methods for the
determination of heavy metals in soils and plants.
The most common methods for the opening of
samples have used combinations of different
inorganic acids at elevated temperatures by
means of open systems in digestion blocks
(1ISO 11466; USEPA 3050; USEPA 3050B;
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Nitroperchloric and Sulfuric) or by digestion methods in system under pressure in
microwave ovens (ISO 12914; USEPA 3051; USEPA 3051A; USEPA 3052). There
is no unanimity regarding the use of extractive solutions and the type of opening of
samples more suitable for the determination of heavy metals in soils and plants, and
the choice of method to be used must take into account the specific conditions of
each material, such as type and origin. The opening of samples involving methods with
less aggressive acidic mixtures as well as closed systems should be preferred due to
the higher operational safety, less susceptibility to contamination and loss of volatile
elements.

KEYWORDS: chemical extractors, sample openings, total digestion, pseudototal
digestion.

11 INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento adsortivo de nutrientes e metais nos solos é
de extrema relevancia em diversos tipos de estudos ambientais, em consequéncia dos
efeitos desfavoraveis relacionados a habilidade dos substratos na adsorcdo desses
elementos.

O termo “metal pesado” € geralmente empregado para identificar um grupo de
elementos quimicos, inorgénicos, com numero atémico maior que vinte e/ou densidade
atbmica maior que 6g cm. Esse termo abrange ndo somente metais, mas também
0s semi-metais e ametais como o selénio, porém ha uma grande controvérsia na
comunidade cientifica a respeito, sendo em muitas vezes utilizados os termos “metal-
traco” ou “elemento-traco” como sindnimo. Entretanto, ndo s&o apropriados, visto que
na quimica analitica quantitativa, o termo “traco” caracteriza concentragdes ou teores
nao detectaveis de qualquer elemento pelo método empregado na sua determinacao. O
termo “metais téxicos” também pode ser encontrado na literatura em casos envolvendo
elementos nao essenciais (ALLOWAY, 1995; COSTA et al., 2010).

Os metais pesados normalmente sao encontrados em baixas concentracdes
em ambientes sem antropizacédo, sendo naturalmente provenientes do processo de
intemperismo sobre a rocha matriz, como também pela decomposicéo e mineralizacéo
de restos vegetais, animais e de microorganismos (COSTA et al., 2010). O intenso
processo de antropizacéo, principalmente em areas favoraveis a agricultura, tem se
destacado pelo grande potencial de contaminagao do ecossistema como um todo. A
aplicacao de diversos agroquimicos no processo produtivo agricola tornou-se uma
pratica rotineira, visando a corre¢cao da acidez do solo, o suprimento de nutrientes,
além da prevencédo e controle de pragas e doencas, principalmente em solos de
regioes tropicais sujeitos ao intenso processo de lixiviagao.

Geralmente os agroquimicos utilizados na producgao agricola possuem impurezas
como metais pesados, em decorréncia de ndao serem suficientemente purificados no
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processo de manufatura por questdes econdmicas, podendo levar a contaminacéo
nao somente do solo, como também das plantas (AMARAL SOBRINHO et al., 1992;
AMARAL SOBRINHO et al., 1997). Areas industriais, com grande utilizacdo de
produtos quimicos no processo produtivo, também podem acarretar na producéao de
residuos contaminados com metais pesados, os quais se ndo manejados e dispostos
corretamente poderéao levar a contaminacao de diversos niveis de cadeia trofica. Assim,
torna-se fundamental um constante monitoramento do solo e consequentemente das
plantas de regides potencialmente com a presenca de metais pesados, para que se
possa efetuar um manejo adequado. Desta forma, objetivou-se realizar uma revisao
de literatura sobre os principais métodos de digestao para a determinacao de metais
pesados em solos e plantas de modo a promover uma comparagao entre os principais
métodos, indicando os mais adequados a analise.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho foi a revisdo de literatura com base
em publica¢des nacionais e internacionais sobre os principais métodos de digestao para
a determinacéo de metais pesados em solos e plantas. Para que se pudesse comparar
os diferentes métodos, foram avaliados trabalhos sobre o assunto em questéo, que
abordavam palavras-chave como: metais pesados, elementos-traco, poluicdo de solo,
contaminacao de plantas, métodos extratores, digestdo por microondas, extratores
quimicos, extracdo acida, abertura de amostras soélidas, digestdo total, digestao
pseudototal, indice de recuperacdo de metais e controle de qualidade de analises
guimicas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Alloway (1995), Sharamel (2000) e Costa et al. (2010), os metais
pesados de origem litogénica ou aportados pelas atividades antropicas ao solo, podem
apresentar diferentes formas, dentre elas, as principais sao:

i) Soluveis - na solugdo do solo encontram-se em formas mais disponiveis,
como ions livres, complexos solUveis com anions inorganicos, podendo serem
facilmente absorvidos pelas plantas e/ou lixiviados no perfil do solo.

ii) Trocaveis - nafase sélida, os metais estao adsorvidos porforcas eletrostaticas
em sitios carregados negativamente da matéria organica; ou em minerais por
meio de complexos de esfera externa. Normalmente ocorre uma troca rapida
com a fracdo presente na solucéo do solo devido a baixa energia de ligagcao.

iii) Adsorvidos especificamente (Quimiossorvidos) - nesse caso, 0s metais séo
liberados de forma mais lenta que as formas trocaveis, pois estédo adsorvidos
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em complexos de esfera interna por meio de ligacdo covalente a matéria
organica, oxidos e sitios especificos de filossilicatos.

iv) Ligados a materiais orgéanicos insoluveis - 0s metais encontram-se
complexados em materiais organicos resistentes a degradacao microbiologica.

v) Precipitados - metais podem constituir precipitados com anions formando
carbonatos, fosfatos, sulfatos e hidréxidos, ou ainda serem co-precipitados
com elementos pouco soluveis de Ca, Mg, Fe e Al (oclusos).

Em virtude das diferentes formas em que os metais pesados podem assumir no
solo, varias metodologias analiticas para remo¢ao e determinacédo de suas fracoes
tém sido desenvolvidas nas Ultimas décadas, visando estabelecer associacdes dos
metais com fases especificas.

Os metais presentes no solo e em plantas normalmente sdo extraidos a
partir da abertura das amostras utilizando essencialmente uma solucédo aquosa
composta por algum extrator quimico mineral associado a uma fonte constante de
aquecimento, e quantificados por meio de espectrofotometria de absor¢ao atdbmica e/
ou espectrofotometria de emisséo 6ptica em plasma induzido (SODRE et al., 2004).

Os extratores acidos mais utilizados na dissolu¢ao de amostras de solos e plantas
sé@o o acido nitrico (HNO,), acido cloridrico (HCI), acido perclérico (HCIO,), acido
sulfarico (H,SO,), e acido fluoridrico (HF), além do peroxido de hidrogénio (H,O,),
considerado forte agente oxidante (ALLOWAY, 1995; TEDESCO et al., 1995; ABREU
et al., 2002; SALDANHA et al., 1997).

O teor de metais pesados em solos pode ser determinado por meio de extracéo
sequencial ou seletiva, digestdao pseudototal (total recuperavel ou digestao parcial), e
digestao total, utilizando-se diferentes misturas acidas no processo de solubilizagéo
de elementos no solo. A fragdo trocavel desses elementos no solo proporciona a
absorcéo pelas plantas e pode ser entendida como uma forma mais direta de efeitos
prejudiciais ao ambiente. Ja o conteudo total do elemento fornece o conhecimento da
sua reserva no solo, o qual ndo se encontra diretamente em condi¢cdes de absorcao
pelas plantas (CAMARGO et al., 2000; TEODULO et al., 2003).

O entendimento do comportamento dos elementos no sistema solo-planta é
essencial para a definicdo do método extrator mais eficiente, devido a complexidade
dos processos de adsorcéo envolvidos (GOMES, 1996).

Uma metodologia com técnicas de analises de solo e plantas adequadas
envolvem requisitos como baixo custo, reprodutibilidade e facilidade de adaptacao dos
procedimentos laboratoriais apresentando uma alta correlagdo entre o teor de metal
extraido e o absorvido pela planta (ROCA; POMARES, 1991). Assim cada método de
extracdo deve apresentar um conjunto de reagentes especificos que ataquem a forma
na qual o elemento ou metal se encontre.

A distinta capacidade de solubilizar a fragao orgénica e mineral de um solo resulta
em diferentes teores extraidos, isso devido as particularidades de cada método extrator,
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como, por exemplo, as diferentes solu¢cdes solubilizadoras, a concentracéo, tempo
de reacéo, temperatura e relacdo solo:solu¢cao (PELOZATO et al., 2011), pardmetros
importantes para determinar o maior ou menor potencial de extracao do elemento.

Os metais no solo desde a forma mais labil até a forma mais oclusa podem ser
determinados por métodos de extracao total, os quais geralmente utilizam diferentes
misturas de acidos concentrados, como HCIO,, HCI, HNO, e HF. Tais misturas promovem
a remogdo para a solugdo dos elementos quimicos associados as fragdes adsorvidas,
trocaveis, oxidaveis, reduzidas, as quais correspondem as fracdes potencialmente
labeis, além da fracao residual, associada a estrutura cristalina (silicatada) dos minerais
secundarios e primarios, sendo possivel quantifica-las (SHARAMEL, 2000; SASTRE
et al., 2002).

Métodos que utilizam HCIO, e HF sdo muito eficientes na solubilizagéo da matriz
a ser avaliada, porém o uso de HF é extremamente perigoso, pois quando em contato
com a pele, pode causar queimaduras, requerendo muita seguranga em seu manuseio,
uso e descarte, além de danificar os instrumentos analiticos; enquanto o HCIO, possui
grande perigo de explosao devido ao seu elevado poder oxidante (ALLOWAY, 1995).

Os solos tropicais altamente intemperizados, geralmente sdo pobres em reserva
mineral junto a fracdo silicatada, o que pouco contribui com teores totais de metais
pesados. Isso associado ao elevado risco operacional apresentado pelo HCIO, e
HF, torna a utilizagdo desses acidos inviaveis, de modo que misturas acidas menos
agressivas e eficientes devem ser buscadas (SASTRE et al., 2002; LENARDAO et al.,
2003).

Uma alternativa ao uso de misturas acidas fluoridricas que conseguem extrair
totalmente os metais da matriz, é a utilizacdo de misturas acidas envolvendo a presenca
O
de forma conjunta variada promovem remoc¢ao parcial dos metais ligados a alguns

de acidos fortes como HCI, HNO,, além de H reagentes estes que se utilizados

272

silicatos ndo passiveis de troca no solo, recuperando entre 70 a 90% do conteudo
total, razdo pela qual esse tipo de mistura é denominada de extracdo pseudototal
(SHARAMEL, 2000; SOUZA et al., 2015).

A comparagao das concentracdes de metais obtidas por diferentes métodos
de extracdo, permite estimar qual o procedimento mais adequado a andlise de
determinado metal em cada ambiente (TEODULO et al., 2003) em funcdo de sua
disponibilidade, mobilidade além de uma possivel transferéncia do solo para a cadeia
alimentar (RAURET, 1998).

Os metais extraidos de forma pseudototal auxiliam na avaliagdo do grau de
poluicdo ambiental, visto que nessa fragcao os metais encontram-se ligados aos minerais
do solo, mostrando-se normalmente indisponiveis as plantas e animais (PEREIRA et
al., 2007).

Os métodos mais citados na literatura cientifica para a abertura de amostras
séo a digestao nitroperclorica, sulfarica, a extracdo com agua régia (ISO 11464, 1SO
12914), e os métodos preconizados pela USEPA (3050, 3050B, 3051, 3051A e 3052)
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(Tabela 1).

Método Extrator Sistema
ISO 11466 (1995) HCI + HNO, (3:1) Aberto
ISO 12914 (2012) HCI + HNO, Fechado
USEPA 3050 (2008) HNO, + H,0, Aberto
USEPA 3050B (1996) HNO, + H,0, + HCI Aberto
USEPA 3051 (2007) HNO, Fechado
USEPA 3051A (2007) HCI + HNO, (1:3) Fechado
USEPA 3052 (1996) HF (+ HNO,ou HCl ou H,0,) Fechado
NITROPERCLORICA (1995) HNO, + HCLO, Aberto
SULFURICA (1995) H,SO, + H,O, + mistura catalisadora  Aberto

Tabela 1 - Principais métodos de digestdo de amostras de solo e plantas para a determinacao
de metais pesados.

Diversos paises desenvolvidos do mundo, especialmente na Europa e nos
Estados Unidos vem ha anos desenvolvendo pesquisas para conhecer a dinamica dos
contaminantes no solo e assim desenvolver métodos e técnicas para a protegcao do
mesmo e consequentemente protecéo da saude humana. Assim, agéncias ambientais
internacionais tem recomendado a utilizacéo de diferentes métodos analiticos entre
si, existindo uma tendéncia de preferéncia para métodos de extracdo de teores
pseudototais de metais pesados.

Na comunidade Européia, a solugdo dissolutora agua régia (mistura acida
envolvendo HCI e HNO,) € o principal extrator empregado para determinagéo de
metais pesados em solos contaminados (URE, 1990). A Organizacéo Internacional
de Normatizacdo - ISO (International Organization for Standardization) apresenta
e recomenda alguns principais métodos de extracdo de metais pesados de solos
e materiais similares, como por exemplo, a ISO 11466 (1995) recomenda para a
determinacdo de metais pesados nos solos em sistema aberto sob bloco digestor
com a utilizagéo de HCl e HNO,; e a ISO 12914 (2012) recomendada para extragao
e quantificacdo de metais pesados em solos em sistema fechado sob pressédo com
utilizagcdo de fornos microondas.

Notas postuladas na ISO 11466 (1995) salientam que a solugdo extratora agua
régia ndo dissolve totalmente a matriz dos solos e materiais similares, e a eficiéncia
de extracdo para elementos particulares difere de elemento para elemento. Essa
eficiéncia também pode diferir para 0 mesmo elemento em diferentes matrizes. Os
elementos extraiveis por este método n&o podem, portanto, ser descritos como “totais”;
inversamente, ndo podem ser considerados como a fragdo “biodisponivel”, uma vez
gue o processo de extracdo € demasiadamente vigoroso para representar qualquer
processo bioldgico (ISO 11466, 1995).

Segundo Chen; Ma (2001) e Melo; Silva (2008), a digestdo realizada em
sistema fechado sob pressédo em fornos microondas reduz os riscos associados a
contaminagao e perda dos elementos quimicos volateis além da reducdo de tempo
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de preparacdo comparados aos métodos classicos realizados por sistemas abertos.
Porém o forno de microondas possui elevado custo para aquisicdo e manutencéo,
necessitando de profissionais altamente capacitados devido a operacédo complexa
de seu sistema (SILVA et al., 2007). Entretanto, Sastre et al. (2002), ressaltam que
métodos de digestao abertos realizados em blocos digestores facilitam a evaporacéo
do acido e a secagem dos extratos digeridos, além de permitirem a analise simultanea
de um maior numero de amostras, e reduzirem possiveis problemas analiticos em
etapas subsequentes a digestao.

O HNO, concentrado adicionado a solugéo dissolutora agua régia, promove a
oxidacao do HCI concentrado, originando por exemplo, o cloro molecular e o cloreto
de nitrosila (3HCI + HNO, 2H,O + NOCI + Cl,) (CHEN; MA, 2001). A presenca de
do ion cloreto, associado ao grande poder oxidante dos acidos empregados, torna a
solugcéo agua régia extremamente eficaz na extracéo de metais pesados constituintes
da fragcdo mineral dos silicatos (AGUIAR et al., 2007; COSTA et al., 2010).

Pérez et al. (2013), avaliando trés metodologias de extracdo de metais pesados
de solos do Mato Grosso do Sul em condi¢des de digestao fechada sob pressdo em
forno microondas; a agua régia (ISO, 12914), agua régia invertida (USEPA, 3051A) e
nitrica (USEPA, 3051), verificaram que nenhum dos métodos utilizados apresentaram
extragdo estatisticamente similar, sendo o método agua régia (1ISO, 12914) o qual
apresentou maior valor de metais pesados extraidos.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental - USEPA (United States
Environmental Protection Agency) apresenta e recomenda para a determinacéao de
metais pesados em sedimentos, lamas e solos os métodos 3050 (USEPA, 1994)
atualizado em 2008, e 3050B (USEPA, 1996a) para procedimentos em sistema aberto
sob bloco digestor; e os métodos 3051 (USEPA,1994), 3051A (USEPA, 2007) e 3052
(USEPA, 1996) para procedimentos em sistema fechado sob pressdao em fornos
microondas.

Os métodos 3050 e 3050B dissolverao a maior parte os elementos que poderiam
tornar-se disponiveis ambientalmente. Nao seréo dissolvidos os elementos ligados em
estruturas de silicatos, uma vez que geralmente ndo sdo méveis no ambiente, sendo
considerados métodos de extracao pseudototal (USEPA, 1996a; USEPA, 2008).

Segundo Abreu (2002), as diferentes quantidades extraidas por solug¢des
extratoras estao intimamente ligadas a composicao e concentracao dos reagentes que
compdem a solugcao extratora, ao tempo e a temperatura de extracdo, dentre outros
fatores.

O método 3050 (USEPA, 2008) fornece procedimentos para a digestao de solo,
sendo também muito utilizado para digestdo de material vegetal, devido ao fato de
aléem do HNO,, ser empregado o H,O,, um forte oxidante que auxilia na oxidagao
do material organico, solubilizando os metais (USEPA, 2008). Neste método, sao
utilizados sistemas abertos de digestao a temperatura de aproximadamente 95°C +

5°C.
El
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O método 3050B (USEPA, 1996a) consiste em um procedimento de abertura
de amostras também sob sistemas abertos, a temperatura aproximada de 95°C =
5°C, sendo considerado um procedimento especifico para digestdo de solo e outros
materiais como, por exemplo, fertilizantes fosfatados, visto que além do HNO, e o
H,O,, utiliza o HCI, um poderoso dissolutor (CAMPOS et al., 2005).

O método 3051 (USEPA, 1994) proporciona a oxidacao do material organico
pela agdo do HNO,, sob alta temperatura e pressao em sistema fechado de forno
microondas, podendo ser utilizado para solos e plantas.

O método 3051A (USEPA, 2007) fornece procedimentos para a digestéo de solo,
sedimentos, lamas e 6leos, sendo este uma readequacao do método 3051 (USEPA,
1994) pela adicao de HCI concentrado para melhorar a recuperacao dos elementos
Ag, Fe, Al, e Sb. O método 3051A néo se destina a realizar a decomposicao total da
amostra devido ndo atacar a silica, sendo classificado como um método de extragcéo
pseudototal de metais executado sob sistema fechado em equipamento microondas
(USEPA, 2007).

Tal método é considerado como agua régia invertida, devido utilizar os acidos
HNO, e HCI concentrados em proporgbes inversas, ou seja, trés partes de HNO, para
uma parte de HCI (proporgdo 3:1 - HNO,:HCI), porém realizado em sistema fechado
em equipamento microondas.

Nos métodos de abertura de amostras 3050 (USEPA, 2008), 3050B (USEPA,
1996a), 3051 (USEPA, 1994) e 3051A (USEPA, 2007), a extracdo somente se aproxima
do total, visto que tais métodos séo capazes somente de solubilizar metais ligados
aos constituintes organicos e nao dissolver silicatos. Para que se possa promover a
dissolucéo total dos metais constituintes dos silicatos a USEPA prescreve o método
3052 (USEPA, 1996).

O método 3052 é realizado sob pressdo em sistema fechado de digestao por
microondas, aplicavel a matrizes silicatadas, organicas e outras matrizes complexas.
Por utilizar HF em seu procedimento, é considerado um método de extracdo total de
elementos, proporcionando uma solubilizacdo completa de toda a silica presente em
amostras de solos analisadas (USEPA, 1996). No entanto, em sistemas fechados de
digestdo (microondas) podem ser formados fluoretos insolUveis com precipitacéo (Al,
Ca, Fe e Mg) e co-precipitacéao (Rb, Sr, Y, Cs, Ba, Pb, Th e U) de alguns elementos pela
reacdo do HF utilizado, impedindo a recuperacao quantitativa dos mesmos (VIEIRA
et al., 2005). Geralmente nesse método, sdo adicionados a amostra o HNO, e o HF
concentrado, sendo em seguida submetidas a irradiacdo no equipamento microondas
em programacao de tempo e pressao especificos ao tipo de material a ser digerido,
acidos empregados e o modelo do equipamento utilizado. Outras combinagdes de
acidos alternativos e reagentes adicionais incluindo o HCL e H,O, podem ser utilizadas
de acordo com a matriz a ser digerida (USEPA, 1996).

Embasado em metodologias propostas pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA sob a resolugao
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n° 420/2009 em seu item 3 do Anexo |, estabelece os métodos USEPA 3050 ou 3051,
e suas atualizagcbes, como métodos padrdes para a obtencéo dos teores pseudototais
de metais em solos brasileiros, a fim de promover o monitoramento e controle da
poluicao (CONAMA, 2009). Entretanto o teor pseudototal de metais presentes no solo
determinados por esses métodos nao é um parametro que expresse sua disponibilidade
imediata para as plantas e sim um conhecimento de sua reserva no solo (CAMARGO
et al., 2000; TEODULO et al., 2003).

Outros métodos ainda s&o propostos na literatura cientifica para a abertura de
amostras de solos, plantas e residuos organicos, como os postulados por Tedesco et al.
(1995), que sugerem para adeterminagao de macronutrientes (N, P, Cae Mg) a utilizacéo
de acido H,SO, concentrado e H,0O, associados a uma mistura digestora composta por
sulfato de sodio (Na,SO,), Sulfato de Cobre Il Pentahidratado (CuSO,.5H,0) e selénio
em po, proporcionando uma oxidagao parcial de compostos organicos, o que evita a
formacdo de espuma e perda de material no inicio do processo de digestao, o qual
atinge temperaturas finais de até 350-370°C (TEDESCO et al., 1995).

A metodologia envolvendo a utilizagdo de HNO, e HCIO,, conhecida como
nitroperclérica, também proposta por Tedesco et al. (1995) sob sistema aberto a
temperaturas de até 180°C, promove a digestdao de amostras de tecido vegetal e
outros materiais organicos para a determinacéo de micronutrientes (Zn, Cu, Mn e Fe),
S e Na, sendo também possivel determinar outros elementos no extrato, como metais
pesados (Pb, Ni, Cd, Cr etc) e macronutrientes (P, K, Ca e Mg) (TEDESCO et al.,
1995). Ambos os acidos (HNO, e HCLO,) sao oxidantes, tendo o HNO, a fungéo de
moderar a forte ag&o oxidante do HCIO, (ABREU et al., 2002).

Tal método deve ser empregado com muito cuidado, visto que o HCIO, possui
elevado poder oxidante podendo causar explosédo (ALLOWAY, 1995). O método
nitroperclérico ndo proporciona a adsor¢cao de elementos metalicos na silica, o que
se observa na queima a 500 - 600°C; também nao apresenta perda de elementos por
volatilizacdo, com excecao de B e Cl, devido a temperatura nao ultrapassar o ponto de
ebulicdo do HCIO, (203°C) (TEDESCO et al., 1995).

Em extragéo simultanea de diferentes metais, o H,SO, n&o é recomendado devido
a formacéo de sais de sulfato, o que ocorre principalmente em amostras de solo ricas
de metais alcalinos terrosos. A utilizacdo de HCI nem sempre evita a formagéo de
sais insoluveis durante e apos a digestdo. Ja a utilizagdo de HNO, garante que nao
ocorra a formacao de sais insoluveis, podendo-se assim detectar maior quantidade do
elemento avaliado (COSTA et al., 2010).

S&o encontrados na literatura diversos trabalhos envolvendo varios métodos de
extracdo de metais no solo e plantas, porém sao poucos os quais fazem um estudo
de comparacgao entre si (0 mesmo método utilizado), provavelmente decorrente dos
diferentes extratores utilizados nas diversas metodologias empregadas o que pode
explicar a variagao de resultados obtidos em relacéo a capacidade de alguns extratores

guimicos em quantificar a disponibilidade de metais pesados (GOMES, 1996).
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Objetivando comparar a eficiéncia entre a metodologia de digestdo total e
pseudototal e se esses diferentes procedimentos analiticos alteram a interpretacéo
geoquimica de metais em sedimentos marinhos da plataforma continental Nordeste
oriental brasileira, Aguiar et al., (2007) avaliaram as concentracdes de Al, Cr, Cu,
Ba, Fe, Mn, Ni, Pb, V e Zn. Para a abertura das amostras através do método de
digestdo total foi utilizada uma mistura nitrico-fluoridrica (HNO,/HF) e para o
procedimento de digestdo pseudototal foi utilizado a mistura agua régia (50%). Os
autores observaram que as concentracoes dos metais obtidas pelo procedimento de
digestao total foram superiores aos resultados determinados pelo procedimento de
digestdao pseudototal, visto que a mistura acida utilizada na digestao total solubiliza
0s metais nas fracoes labeis e refratarias. Entretanto os resultados obtidos por meio
de ambos os procedimentos de abertura das amostras (total e pseudototal) nao
alteram a interpretacdo geoquimica dos metais nos sedimentos, podendo ambos
serem utilizados para tal finalidade. Porém a digestédo pseudototal por apresentar
melhor sensibilidade analitica, demonstrou melhor a particdo de metais em relacéo
aos carreadores geoquimicos avaliados: Aluminio, carbonatos e matéria organica.
Ja o processo de digestao total, mostrou pequenas diferengas entre alguns analitos,
sendo mais eficiente para uma determinacdo individualizada dos elementos, como
por exemplo, para Aluminio. De forma geral os resultados obtidos mostraram que a
digestao pseudototal com agua-régia a 50% além de diminuir o tempo de andlise e a
descarga de efluente laboratorial perigoso muito reativo e acido, permitiu caracterizar
a geoquimica de metais analisados em sedimentos marinhos carbonéticos, de forma
semelhante a digestao total dos sedimentos.

Comparando diferentes metodologias analiticas na abertura de amostras de solo
catarinense de diferentes materiais de origem (basalto e granito-migmatito), Pelozato
et al., (2011) promoveram a determinacéao dos teores de Cd, Cu e Zn de solos sem
contaminacgao antrépica intencional. Foram utilizadas as metodologias 3050B (USEPA,
2008), Tedesco et al. (1995) (sulfdrica: H,SO, + H,0,) e agua régia modificado por
Pierangelli (1999), ambas caracterizadas como extracdo pseudototal. Os autores
verificaram que o método USEPA 3050B extraiu em média 45% e 36% a mais de Cu
do que o método agua régia modificado e do que o método postulado por Tedesco et
al., (1995) (sulfurica), respectivamente. A maior extracdo apresentada pelo método
USEPA 3050B, segundo os autores, se deve ao fato do uso combinado de acidos
fortes (HCI e HNO,) associados ao H,0, um poderoso oxidante, além do maior tempo
de digestéo. A utilizagdo de HNO, na abertura de amostras realizadas por esse método
garante que nado ocorra a formacgéo de sais insoluveis durante e ap0s a digestdo, o
gue nem sempre ocorre com o0s acidos utilizados nas demais metodologias avaliadas
(H,SO, e HCI). Ja o método agua régia extraiu menor teor dos metais analisados
em relacdo ao método proposto por Tedesco et al. (1995). Isso de acordo com 0s
autores ocorreu devido ao menor tempo e temperatura empregado em bloco digestor,
permanecendo apenas 2 horas a 90°C, conforme postulado pelo protocolo de Ure
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(1990) modificado por Pierangelli (1999). A pesquisa revelou ainda a interacéo entre
as metodologias de digestao e o material de origem do solo, mostrando que o método
USEPA 3050B extraiu maior teor de Cu no solo de origem basaltica, enquanto que
para o solo de origem granitica/migmatito ndo ocorreu diferenca significativa entre
métodos utilizados. O Zn também apresentou teor superior quando extraido pelo
método USEPA 3050B, tanto para solos de origem basaltica como de origem granitica/
migmatito. Assim como para o Cu e Zn, os maiores teores de Cd foram encontrados
pelo método USEPA 3050B, sendo superior o teor no material de origem basaltico.
De modo geral, dentre os protocolos avaliados, o0 método USEPA 3050B, mostrou-se
mais eficiente na extragao dos elementos analisados, solubilizando diferentes fragdes
minerais, até mesmo silicatadas, como caulinita e parte dos feldspatos das amostras
de solos derivadas de basalto.

Lima et al. (2015) avaliaram trés métodos de digestao pseudototal com relagcéo a
capacidade de solubilizagdo dos elementos Zn, Mn, Fe, Cu, Ni, Pb, Cr e Ba presentes
em organossolos de diferentes regides edafoclimaticas do Brasil. Os métodos
avaliados foram a agua régia (ISO 12914, 2012) na propor¢éo 3:1 (HCI:HNO,); USEPA
3051 (USEPA, 1994) considerado o método da agua régia invertido, na proporcao
1:3 (HCI:HNO,) e USEPA 3051A (USEPA, 2007) utilizando somente HNO,, ambos
realizados em sistema fechado, através do equipamento microondas. Os resultados
mostraram que para os elementos Fe, Mn e Cu ndo houve diferencas estatisticas
entre os trés métodos de digestdo. Para os elementos Zn, Ni, Pb e Cr, houve diferenca
significativa entre os métodos comparados, sendo a agua régia o método que extraiu
os teores mais elevados. Para o Ba, verificou-se que a digestao nitrica (USEPA 3051)
apresentou capacidade de solubilizacdo superior aos demais métodos de digestao,
sendo o mais eficiente na extracao. O comportamento oposto do Ba aos outros metais
analisados pelos métodos que utilizam acido cloridrico, segundo os autores ocorreu
devido uma possivel formacgéo de precipitados de BaCl,. Em geral, observou-se com a
avaliacao dos métodos de digestao pseudototal, que o método que empregou-se maior
quantidade de HCI, possibilitou a dissolucéo de grande parte dos metais analisados
nas amostras de organossolos.

De modo geral, diferentes métodos de digestdo para a determinacéo do teor de
metais pesados em solos e plantas tem sido mencionados na literatura cientifica, tendo
0s mais comuns utilizado combina¢des de diferentes acidos inorganicos a quente por
meio de sistemas abertos em blocos digestores, 0os quais apresentam menor custo
operacional e uma consideravel recuperacao do elemento, ou seja, bom custo x
beneficio. Também tem sido empregados métodos de digestdo em sistema fechado
sob pressao por meio de fornos microondas, em virtude da agilidade e seguranga do
procedimento de digestao, apresentando menor suscetibilidade de contaminacéao e
de perda de metais volateis. Contudo, ainda é considerado um método restrito, pelo
elevado custo de aquisicao dos equipamentos e suas respectivas manutencgoes.

O método de digestao utilizado podera influenciar na concentracédo dos metais
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pesados analisados, podendo os resultados de uma mesma amostra ser discrepantes
entre métodos. As diferentes solu¢des extratoras aliadas as diversas condi¢des de
tempo e temperatura, que muitas vezes sao adaptadas no processo de digestao de
solos e plantas acabam tornando dificil a comparacéao de resultados experimentais.

Ainda néo existe unanimidade em relacdo ao uso de solugdes extratoras e ao
tipo de abertura de amostras mais adequados para determinacdo de metais pesados
em solos e plantas. No entanto, grandes organiza¢gdes como a Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos e a Organizacao Internacional para Padronizacdo da
comunidade Européia desenvolveram e validaram os principais métodos analiticos de
extracdo pseudototal de metais para solos e plantas a fim de padronizéa-los, tornando-
os reconhecidos mundialmente.

41 CONCLUSAO

Os métodos mais comuns para a abertura de amostras tém utilizado combina¢des
de diferentes acidos inorganicos a quente por meio de sistemas abertos em blocos
digestores (ISO 11466; USEPA 3050; USEPA 3050B; Nitroperclérica e Sulfurica)
ou por meio de métodos de digestdo em sistema fechado sob pressao em fornos
microondas (ISO 12914; USEPA 3051; USEPA 3051A; USEPA 3052). Ainda néao
existe unanimidade em relagcéao ao uso de solugdes extratoras e ao tipo de abertura de
amostras mais adequados para determinacao de metais pesados em solos e plantas,
devendo a escolha do método a ser utilizado, levar em consideracéao as condicoes
especificas de cada material, como seu tipo e origem. A abertura de amostras nos
quais envolvam métodos com misturas acidas menos agressivas, assim como
sistemas fechados devem ser preferidos, em fungdo da maior seguranca operacional,
menor susceptibilidade a contaminacéo e a perda de elementos volateis. Contudo, a
disponibilidade de equipamentos e reagentes, além da relacdo custo x beneficio dos
procedimentos analiticos devem ser considerados em cada laboratério.
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RESUMO: O mundo esta em fase de mudancas
no uso de fertilizantes, para que o solo e o meio
ambiente possam néo sofrer com o aumento
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de nutrientes que possam impactar lencol
freatico, mas as respostas sdo positivas em
diversas olericolas, principalmente a alface.
No presente trabalho avaliou-se a producéo
comercial de alface, variedade americana, em
funcéo da aplicac&o dos fertilizantes, mineral e
organomineral,ambos nadosagemde 50kg ha™,
de abril de 2018 a junho de 2018. O experimento
foi feito diretamente a campo na area do
Colégio Agricola de Toledo, no Departamento
de Olericultura. Analisou-se o numero de folhas
por planta, altura de planta diametro de copa.
Foi empregado o fertilizante mineral 10-10-10
e o organomineral 10-10-10+esterco de boi.
O experimento utilizado foi o delineamento
inteiramente casualizado com 3 repeticdes. O
rendimento final no crescimento da planta com
a aplicacéo do adubo organomineral foi superior
em relagcdo ao mineral, tendo em vista que a
matéria organica em sua constituicdo pode ter
aumentado a liberacdo de outros nutrientes do
solo.
PALAVRAS-CHAVE:
Producéo

Alface, Crescimento,

ABSTRACT: The world is in the phase of
changes in the use of fertilizers, so that the
soil and the environment may not suffer with
the increase of nutrients that can impact
groundwater, but the answers are positive
in several olericolas, mainly the lettuce. The
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commercial production of lettuce, American variety, as a function of the application of
fertilizers, mineral and organomineral, both in the dosage of 50 kg ha-1, from April 2018
to June 2018, was evaluated. The experiment was done directly to the field in the area
of the Agricultural College of Toledo, in the Department of Olericultura. The number of
leaves per plant, height of plant diameter of canopy was analyzed. Mineral fertilizer
10-10-10 and 10-10-10 organomineral + ox manure were used. The experiment was
a completely randomized design with 3 replicates. The final yield in the growth of the
plant with the application of the organomineral fertilizer was superior in relation to the
mineral, considering that the organic matter in its constitution may have increased the
release of other nutrients from the soil.

KEYWORDS: Lettuce, Growth, Production

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa, da familia Asteraceae,
autégama, anual ou bienal, com sistema radicular pivotante ramificado concentrado
a 0,35 m de profundidade, com folhas sésseis alternadas em forma de roseta e caule
curto sem ramificacées (ARAUJO et al, 2011).

Originaria de espécies silvestres encontradas em regides de clima temperado,
no sul da Europa e na Asia Ocidental, se adaptando a diversos climas, floresce
principalmente sob dias longos e temperaturas altas, sendo a etapa vegetativa do
ciclo, favorecida por dias curtos e temperaturas amenas (FILGUEIRA, 2000).

O ciclo desta hortalica tao consumida é dividido em quatro fases, germinacao,
transplante, fase vegetativa ou formacéo da cabeca e fase reprodutiva, cuja duragao de
cada fase se da principalmente pelos fatores ambientais, radiacdo solar e temperatura.
Comercialmente a alface € cultivada até a terceira fase do ciclo (ARAUJO et al., 2011),
onde o ponto de colheita se situa antes do crescimento maximo da planta durante a
fase vegetativa, pois ultrapassando esta fase deixa de agregar valores comerciais.

O cultivo da alface € feito a partir de sementes boténicas que geralmente séo
semeadas em sementeiras e transplantadas apos a formacgao de cinco folhas, sendo
seu ciclo, determinado em dias ap6és transplante (KANO et al., 2006) o ciclo varia em
duracao em dias em fungcéo da época de cultivo, outono-inverno, inverno-primavera e
primavera e ver&o, decrescendo em duracdo, nesta ordem (SANCHEZ, 2008).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento da alface é entre 15,5 e
18,3°C, podendo tolerar temperaturas entre 26,6 a 29,4°C por alguns dias, desde que
as temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS, 2012). A faixa de temperatura
ideal para alface Americana esta em torno de 23°C e 7°C durante o dia e noite,
respectivamente (TURINI et al., 1995).

A planta de alface apresenta ciclo curto de desenvolvimento, necessitando maior
demanda por nutrientes em curtos periodos (ZINK E YAMAGUCHI, 1963). A maior
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taxa de acumulo de nutrientes ocorre na fase proxima a ser comercializada que seria
a vegetativa ou de formacéo da cabeca, onde séo observados os maiores teores de
N, P, K, Mg e Ca, sendo o nivel dos nutrientes acumulados da seguinte ordem: K> N>
P>Mg>Ca (GARCIA & SALGADO, 1981).

A producéo de mudas vigorosas de alface é estratégica para obtencéo de alto
rendimento e da qualidade final do produto. Segundo Sousa & Resende (2003), 60%
do sucesso de uma cultura esta no plantio de mudas de boa qualidade. O sistema de
bandejas multicelulares é o mais utilizado na produg¢do de mudas de hortalicas. Mudas
de tomate, alface, repolho, couve-flor, pimentao e berinjela sdo atualmente produzidas
neste sistema, utilizando substratos comerciais ou elaborados pelo préprio produtor, a
partir de compostagem de residuos organicos.

Diminuindo os custos de producéo e contribuindo na melhoria da qualidade
dos produtos vegetais, estao diversas tecnologias, mas entre elas podemos citar a
fertirrigacao e a fertilizagéo foliar. Ambas tém a funcédo de complementar e corrigir
possiveis falhas dafertilizac&o via solo, além de estimularfisiologicamente determinadas
fases da cultura.

Considerando o contexto da agricultura global, que busca 0 aumento da producéo
e a reducéao de custos devido a um mercado cada vez mais competitivo, a adubacgéo
foliar € um dos meios mais eficientes para solucionar deficiéncias nutricionais
especificas (Lopes & Guidolin, 1989).

A interacdo entre os fatores de ambiente e disponibilidade de nutrientes
proporcionam condi¢coes de melhor desenvolvimento das raizes e consequentemente
da parte aérea, implicando em aumento significativo da produgao, que é obtida através
da producédo de cabecas com maior circunferéncia, compacidade, peso fresco e
numero de folhas livres de doencas e anomalias, sendo assim melhor visto pelos
consumidores (YURI et al., 2004 b).

A atuacao conjunta desse e de inUmeros outros efeitos resulta, em muitos casos,
em produtividades de alface que podem superar as obtidas com adubos minerais
(Hartrath, 1986).

No cultivo da alface € comum a utilizacao de doses altas de adubos organicos
e minerais para atender a demanda rapida de nutrientes. Por isso, pesquisas que
estudem a interacdo entre doses e fontes sdo essenciais para o desenvolvimento
(organicas e minerais) podem eliminar desperdicios e evitar efeitos fitotoxicos, pois
sabe-se que doses muito altas de adubos desbalanceiam as relagdes entre nutrientes
e salinizam o solo ao invés de melhor (Valente, 1985).

A alface geralmente apresenta boa resposta a adubacéo orgénica, no entanto,
pode varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada. Ricci et al. (1995),
estudando composto organico (tradicional) e vermicomposto na producéo de alface,
verificaram que a adubagdo com composto e vermicomposto proporcionou teores de
P, Ca, Mg e S significativamente iguais a testemunha com adubag¢ao mineral.

Muitos produtos comerciais contendo substancias humicas estéo, cada vez mais,
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sendo ofertados no mercado de insumos agricolas. Em geral, esses produtos sdo
derivados de minerais, como a lignita e carvao, turfas e residuos organicos humificados.
Poucos estudos de laboratério e de campo, com esses produtos comerciais, tém sido
conduzidos. Dessa forma, ha um requerimento por dados de pesquisa sobre essas
substancias organicas (CHEN et al., 2004), para nortear o uso de produtos comercias
e de estercos e outros residuos organicos, e avaliar a influéncia desses materiais na
dindmica das diferentes fragdes organicas do solo.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho é avaliar os indices de crescimento e
desenvolvimento da cultura da alface comparando o adubo mineral 10-10-10 com o
adubo organomineral 10-10-10+esterco de boi e o tratamento controle.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualidado a
campo no Colégio Agricola de Toledo, de Latitude Sul 24° 47’ 16” e Longitude Oeste
53° 43’ 29”. As mudas foram compradas em uma casa agropecuaria de Toledo,
onde foram adquiridas 90 plantas de alface da variedade americana. O experimento
teve como tratamentos a aplicacdo do adubo 10-10-10 no tratamento minera, no
tratamento organomineral foi aplicado o adubo 10-10-10+esterco de boi, ambos na
mesma quantidade 50 kg ha™ e o tratamento-controle n&o foi feito nenhuma adubacéo,
os tratamentos possuiam 30 plantas cada, o experimento foi feito em ftriplicata, as
adubacdes foram feitas 25 dias antes do plantio utilizando uma enxada para remover
0 solo e a0 mesmo tempo incorporar o adubo no canteiro definitivo.

As parcelas experimentais constituiram-se de canteiros com quatro linhas de 2,1
m de comprimento, com espagcamento entre linhas de 0,30 m e entre plantas de 0,35
m. As linhas centrais formaram a area util. O solo do local conforme dados a seguir
mostra que o solo ndo necessitou de corre¢cdes com calcario e/ou com uma adubacéo
especifica, com as seguintes caracteristicas: K = 1,06 cmol, dm?; Ca = 10,81 cmol_
dm?; Mg = 2,10 cmol_dm; P = 49,40 mg dm™ pelo extrator de mehlich'; Al = 0,2 cmol_
dm?; H + Al = 3,71 cmol_dm?; pH em H,O = 5,54 e saturagéo de bases = 76,06%. Os
canteiros (tratamentos e tratamento-controle) foram cobertos com maravalha afim de
controlar as ervas daninhas e manter o solo hidratado.

A metodologia usada neste trabalho foi descrita e adaptada por Resende et al.
(2003), avaliando numero de folhas por planta (também foi contabilizado na mesma
amostra de dez plantas, através da contagem do numero de folhas maiores que 1
cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a ultima folha aberta; altura de
plantas (mensurada numa amostra de dez plantas, retiradas aleatoriamente da area
util, obtida com auxilio de um paquimetro, a partir do nivel do solo até a extremidade das
folhas mais altas, e que foi expressa em centimetros) e o diametro copa ou didmetro
de planta (medindo da ponta de uma folha para a ponta de outra).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% com auxilio do programa estatistico Action™,

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estao sendo apresentados na Tabela 1.

Tratamento FP ALTP (cm) DC (cm)
Tratamento' 4,52 6,52 11,72
Tratamento? 4,0% 6,52 11,52
Controle 3,0° 3,5° 9,0°
Média Geral 3,8 55 11,6
p-valor 0,005 0,0000003 0,00000001
CV (%) 23,9 18,3 6,3

Tabela 1: Folhas por planta, Altura de planta e didmetro da copa de alface (variedade
americana), no tratamento' com adubo organomineral 10-10-10+esterco de boi, no tratamento?
com adubo mineral 10-10-10, ambos na dosagem de 50 kg ha™', no tratamento-controle néo foi

feito adubacéo. Toledo, 2018.

Tratamento': adubacédo organomineral; Tratamento?: adubagéo mineral.
FP: folhas por planta; ALT: altura de plantas; DC: Diametro de copa

CV: Coeficiente de variagdo

A Tabela 1 mostra os resultados folhas por plantas, altura de plantas e o diametro
da copa, em ambos os resultados o p-valor foi abaixo dos 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. O coeficiente de variacéo para o DC ficou abaixo dos 15%, conforme
Ferreira (2018), quando o CV for menor ou igual a 15%, o resultado teve baixa
dispersao, ou seja, os dados sdo homogéneos.

Nos trés ensaios analisados folhas por planta, altura de planta e diametro da copa
resultaram em um aumento significativo na planta no geral, mostrando uma média
geral de 3,8 para folhas por planta, 5,5 para altura de planta e 11,6 para diametro da
copa.

Em geral, a adubacgé&o organica dificilmente prescinde da adubacéao quimica para
gue producdes satisfatdrias sejam alcancadas (Resende et al., 2009).

Por outro lado, quando utilizaram fertilizantes orgénico e mineral para a adubacgao
da alface, cultivar Kaesar, Teixeira et al. (2004) obtiveram uma producédo média de 1,0
kg plantas™, mostrando que a associagdo da adubagédo orgénica com a adubacéo
mineral pode ser rentavel, além de possibilitar economia de fertilizantes.

De acordo com YURI et al. (2003) a area foliar reflete a capacidade fotossintética
das plantas e, juntamente com os dados de altura de planta, niumero de folhas, massa
fresca e massa seca, mostra como a planta se desenvolveu. Concordando com
esses autores e mediante os dados expostos neste trabalho, tem-se que as plantas
submetidas as doses crescentes de manipueira se desenvolveram melhor, umavez que
apresentaram maior indice de area foliar e demais parametros fenoldgicos analisados.




As Figuras 1.a (numero de folhas por planta); 1.b (altura de planta) e 1.c (diametro
de copa), mostram os graficos dos efeitos individuais com a aplicagéo do adubo mineral
e 0 adubo organomineral na interac&o dos tratamentos com o tratamento-controle.

(a) Grafico de Efeitos (b) Grafico de Efeitos (c) Griifico de Efeitos
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As Figuras 1.a, 1.b e 1.c demonstram que ao usar aplicar o adubo mineral e
o organomineral dosagens especificadas do experimento, tiveram um aumento
significativo nos indicadores analisados, como numero de folhas por planta, altura de
planta e didmetro de copa.

A Figura 2, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem
de coleta (d), para numero de folhas por planta.
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Nos graficos de residuos na Figura 2.c observa-se a distribuicao aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 2.d.
Verifica-se também que no grafico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
2.b n&o ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,39 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observacdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.

A Figura 3, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem
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de coleta (d), para altura de planta.

Histograma dos Residuos

Densidade

Residuos
o
\

0
Residuos

Residuos X Valores Aj;

T T
- 0 1 2
Quantis da Normal

Res. Padronizados X Ordem de Coleta

Residuos Padronizados
N o -

0
h

&

a
@) :
Valores Ajustados

Nos graficos de residuos na Figura 3.c observa-se a distribuicdo aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 3.d.
Verifica-se também que no gréfico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
3.b nédo ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,39 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observagdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.

A Figura 4, apresenta os graficos de residuos, sendo o histograma geral (a), o
QQ-plot (b), residuos x valores ajustados (c) e residuos padronizados versus ordem

de coleta (d), para altura de planta.
(a)

Histograma dos Residuos

QQ-plot

Residuos
4 =3 -

-1 [ 1
Quantis da Normal

Res. Padronizados X Ordem de Coleta

4
o
'
°

Residuos
°

13

I
b
f

T T
10 " 10 20
Valores Ajustados Ordem de Coleta

Nos graficos de residuos na Figura 4.c observa-se a distribuicdo aleatéria dos
residuos em torno do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 4.d.
Verifica-se também que no gréfico da probabilidade normal dos residuos, ja na Figura
4.b ndo ha a presenca de outliers e que os residuos aderem a uma distribuicdo normal,
com p-valor =0,66 (>0,10) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling
(AD). Essas observacdes quanto aos residuos na ANOVA satisfazem a premissa da
Estatistica paramétrica e permite uma analise mais aprofundada dos dados.
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O maior rendimento de folhas de alface com uso de adubos orgénicos, foi
atribuido por Resende (2004) aos efeitos proporcionados por esses residuos sobre
as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo uma vez que eles atuam
como condicionadores e aumentam a capacidade do solo em armazenar nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das plantas.

YURI et al. (2003) verificaram decréscimo de area foliar quando estudaram a
aplicacéo de doses crescentes de potassio na cultura do maracuja, sendo que as
doses adequadas deveriam ser menores que 300 mg dm.

41 CONCLUSAO

Com base nestes resultados apresentados pode-se concluir que:

O adubo organomineral sao todos aqueles produtos com a juncéo do NPK e de
residuos de origem vegetal, urbano ou industrial e animal, que possuam altos teores de
componentes organicos, neste sentido os resultados de numero de folhas e didmetro
de copa, foram superiores em comparagao ao adubo mineral e ao tratamento-controle.

Além do ganho econémico para o produtor, pois ao aumentar numero de folhas
por planta e didametro de copa, o aumento na area fotossintética pode ser maior, para o
solo ha muitas vantagens melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas,
onde as absorcao dos nutrientes pelas plantas irdao melhorar significativamente, pois
reduz o impacto no meio ambiente e ndo compromete a estrutura fisica do solo e a
anatomia das plantas.
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RESUMO: A pratica da estaquia é comumente
utilizada como forma de clonagem vegetal. E
usual a aplicacdo exdgena de fitoreguladores
nesta técnica de propagacao, tal como o acido
indolbutirico (AIB), visando estimular um melhor

enraizamento das estacas. Desta maneira, este
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trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de trés concentracdes de acido indolbultirico
na formagdo e desenvolvimento do sistema
radicular e brotagdes foliares em trés classes de
estacas caulinares de alamanda. O experimento
foi realizado no setor de Horticultura da UFRRJ.
Os ramos de alamanda foram coletados e
separados

e lenhosos.

em herbaceos, semilenhosos
O tamanho das estacas foi
padronizado em 20 cm de comprimento e
suas extremidades basais foram cortadas
em bisel. As estacas foram desinfestadas em
solucéo de hipoclorito a 1% e submetidas aos
tratamentos com AIB nas concentrac¢des de 0,
1000 e 2000 ppm. Utilizou-se esquema fatorial
3x3 (concentragdo x tipo de estaca) e trés
repeticdes, para a implantagao do experimento
e o delineamento foi inteiramente casualizado.
Apbs 63 dias foram avaliadas as taxas de
sobrevivéncia das estacas, de enraizamento e
de brotacbes foliares, além do numero médio
de raizes e o comprimento médio da maior
raiz. As concentracbes de 1000 e 2000 ppm
de AIB aumentaram as taxas de sobrevivéncia,
enraizamento e brotacbes em estacas
semilenhosas e lenhosas em comparacéo com
as estacas herbaceas. O numero de raizes e
comprimento da maior raiz por estaca mostrou
aumento nos tratamentos com AIB, sendo os
melhores resultados observados em estacas

lenhosas tratadas com doses de 1000 ppm.
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PALAVRAS-CHAVE: Alamanda, Propagacao, Estaquia, Fitoregulador.

ABSTRACT: The practice of cutting is commonly used as a form of plant cloning. It
is usual the exogenous application of phytoregulators in this propagation technique,
such as indolebutyric acid (IBA), in order to stimulate a better rooting of the cuttings.
Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of three concentrations of
indolebutyric acid on the formation and development of the root system and leaf sprouts
in three classes of stem cuttings of alamanda. The experiment was carried out in the
horticulture sector of UFRRJ. The branches of alamanda were collected and separated
in herbaceous, semi-woody and woody. The size of the cuttings was standardized at
20 cm in length and their basal ends were bevel cut. The cuttings were disinfested in
1% hypochlorite solution and submitted to IBA treatments at concentrations of 0, 1000
and 2000 ppm. A 3x3x3 factorial scheme (concentration x type of cutting x replicates)
was used for the implementation of the experiment and the design was completely
randomized. After 63 days the survival rates of cuttings, rooting and leaf shoots were
evaluated, besides the mean number of roots and the average length of the largest
root. The concentrations of 1000 and 2000 ppm of IBA increased survival, rooting and
sprouting rates on woody and semi-woody cuttings compared to herbaceous cuttings.
The number of roots and length of the highest root per cutting showed an increase in
IBA treatments, with the best results observed in woody cuttings treated with 1000 ppm
doses.

KEYWORDS: Alamanda, Propagation, Stake, Phytoregulator.

INTRODUGAO

A comercializacdo e producdo de plantas ornamentais vém crescendo
notoriamente nas ultimas décadas, visando suprir 0 aumento da demanda por
espécies implantadas no paisagismo de ambientes (ANGELIS & ANGELIS, 1999;
FERRIANI et al., 2006). A pratica de paisagismo no Brasil iniciou-se de forma tardia,
qguando comparado ao Oriente, sendo introduzida aproximadamente no século XVIII.
No periodo pos-guerra ocorreu 0 grande marco do paisagismo no pais, que sob forte
influéncia nacionalista assumiu uma identidade propria, passando a se espelhar
principalmente nos jardins tropicais (SILVEIRA et al., 2005; SILVA, 2006).

A propagacao de plantas ornamentais por sementes apresenta como resultados
desfavoraveis a grande variedade entre as mudas e na producéo, além do florescimento
e frutificacdo mais tardio, quando comparado a plantas propagadas vegetativamente
(FRANZON, ANTUNES & RASEIRA, 2004). Dentre as formas de clonagem vegetal
destaca-se a técnica de estaquia, que possibilita uniformidade dos propagulos, elevada
quantidade de mudas geradas a partir de uma planta matriz e reducdo do periodo
juvenil, antecipando assim o florescimento (HARTMANN et al., 2002; FERRIANI et
al., 2006). As estacas sao classificadas quanto ao estagio de desenvolvimento em

herbaceas, lenhosas e semi-lenhosas (SOUZA, 1977).
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A Alamanda (Allamanda cathartica L.) pertence a familia Apocynaceae, sendo
uma trepadeira comumente utilizada em paisagismos no Brasil. Apresenta flores
amarelo-ouro durante quase todo o ano e ciclo perene. Além do uso ornamental também
€ utilizada para destacar detalhes arquitetbénicos, cobrir muros e paredes, formar
pergolados ou caramanchées, e separar um ambiente do outro. E uma espécie de
crescimento moderado que se adapta a qualquer regido do pais, porém se desenvolve
melhor em climas quentes (LORENZI & SOUZA, 2001; LOSS et al., 2008).

Para estimular o enraizamento, e viabilizar a producédo de mudas por meio de
estaquia, € comum a utilizagdo de reguladores de crescimento (FACHINELLO et al.,
1995). Se faz necessario um balan¢co hormonal adequado para que ocorra 0 processo
de iniciacao radicular, devendo haver equilibrio entre inibidores e promotores de
crescimento, principalmente entre auxinas, citocininas e giberelinas (PASQUAL, 2001;
TAIZ et al., 2017).

Um dos meios mais utilizados para adequar o balangco hormonal visando o
enraizamento se da pela aplicagcdo exbégena de fitoreguladores, tais como o acido
indolbutirico (AIB). O AIB corresponde a uma auxina sintética, de maior estabilidade
e menor solubilidade que a auxina enddégena (acido indolacético), sendo considerado
um dos melhores estimuladores de enraizamento (HINOJOSA, 2000; PASQUAL et al.,
2001; FERRIANI et al., 2006; PEREIRA et al., 2012).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de trés
concentragbes de acido indolbultirico (0, 1000 e 2000 ppm) na formagcdo e
desenvolvimento do sistema radicular e brotacdes foliares em trés classes de estacas
caulinares (herbaceas, semilenhosas e lenhosas) de alamanda (Allamanda catharctica
L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) em Seropédica-RJ, no setor de Horticultura, proximo ao Instituto de Agronomia
(IA), situado na latitude 22° 45’ 54,33”S, longitude 43° 41’ 53”0, e altitude de 33 m
(Figura 1A), sendo o clima classificado como do tipo Aw na classificacao de Képpen.
Os ramos de alamanda foram coletados no inicio do outono a partir de plantas matrizes
com aproximadamente 14 anos de idade, situadas em jardim préximo ao acesso
principal do campus da UFRRJ (Figura 1B). Os ramos coletados foram segmentados
em trés niveis classificatorios distintos, considerando o grau de lignificacéao: herbaceo,
semi-lenhoso e lenhoso.
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Figura 1. A- Localizacao do experimento; B- Plantas matrizes.

Para obtencdo das estacas nas trés classes, objetivou-se padronizar seus
tamanhos em torno de 20 cm de comprimento, retirou-se as folhas, e em seguida
cortou-se em bisel a extremidade basal de cada estaca. As estacas foram desinfestadas
imergindo-as em solucao de hipoclorito a 1% por um minuto e posteriormente suas
extremidades inferiores foram submetidas aos tratamentos com solugcbes de acido
indolbutirico (AIB) nas concentracdes de 0, 1000 e 2000 ppm, durante dez segundos.
As solucdes foram preparadas a partir da dissolucéo de acido indolbutirico em etanol
50% para obteng¢ao das concentragcdes de AlB.

Apss submetidas aos tratamentos as estacas foram levadas ao propagador, onde
foram estaqueadas a cerca de 1/4 de seu comprimento, utilizando areia grossa lavada
como substrato, ocupando uma area de 0,64 m2. A irrigacdo foi realizada por meio
de nebulizac&o intermitente, mantendo-se a umidade em torno de 80%. As estacas
permaneceram no propagador durante 63 dias, apOs esse periodo foram avaliadas a
taxa de sobrevivéncia das estacas, a taxa de estacas enraizadas, a taxa de estacas
com brotag¢des, 0 nUumero médio de raizes e o0 comprimento médio da maior raiz.

Para aimplantacao do experimento utilizou-se esquema fatorial 3x3 (concentracéo
x tipo de estaca) e trés repeti¢cdes, o delineamento foi inteiramente casualizado. Para
cada tratamento (concentracdo x tipo de estaca) utilizou-se 30 estacas, totalizado
270 estacas para a realizacédo do experimento. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e os valores médios comparados entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a Tabela 1, percebe-se que todos os tipos de estacas em que néo
houve tratamento com acido indolbutirico ndo diferiram significativamente nas taxas
de sobrevivéncia, enraizamento e brota¢des, quando comparadas entre si.

No entanto, ao submeter os mesmos tipos de estacas a concentragcao de 1000
ppm observou-se que as estacas semilenhosas e lenhosas apresentaram aumento no
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percentual de estacas vivas, enraizadas e com brotagdes em comparacao a herbaceas
(Tabela 1).

A maior concentracéo (2000 ppm) também promoveu incremento nas taxas de
estacas vivas e enraizadas em semilenhosas e lenhosas quando comparadas a estacas
herbaceas. Ja na taxa de brotacdes foliares, as estacas herbaceas apresentaram os
menores resultados, enquanto as semilenhosas apresentaram os maiores, as estacas
lenhosas nao diferiram de nenhuma das outras (Tabela 1).

AlIB Tipo de Estacas Vivas Estacas Estacas com
(ppm) Estaca (%) Enraizadas (%) Brotacoes (%)
Herbacea 80,0 a 66,7 a 73,4 a
0 Semilenhosa 80,0 a 80,0 a 80,0 a
Lenhosa 80,0 a 66,7 a 76,7 a
Herbacea 60,0 b 60,0 b 60,0 b
1000 Semilenhosa 93,4 a 93,4 a 93,4 a
Lenhosa 96,7 a 96,6 a 90,0 a
Herbaceas 76,7b 73,4 a 70,0b
2000 Semilenhosa 96,7 a 93,4 a 96,7 a
Lenhosa 93,4 a 93,4 a 86,7 ab

Tabela 1. Efeito de diferentes doses de acido indolbutirico (AlIB) em diferentes tipos de estacas
de Alamanda nos percentuais de estacas vivas, enraizadas e com brotaces.

* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tuckey (p>0,05).

Os resultados obtidos em relagdo ao numero médio de raizes.estaca’ e o
comprimento médio da maior raiz demonstram que estacas semi-lenhosas e lenhosas
nao tratadas com AlIB formaram mais raizes do que estacas herbaceas nessas mesmas
condi¢des. Os valores de comprimento médio da maior raiz ndo diferiram entre as
classes de estacas quando n&o submetidas a aplicacéo de AIB (Tabela 2).

Para a concentracdo de 1000 ppm de AIB, todos os tipos estacas diferiram
em numero médio de raizes entre si, sendo as menores quantidades de raizes
observadas nas estacas herbaceas e as maiores observadas nas estacas lenhosas,
as estacas semilenhosas apresentaram numero de raizes com valores situados em
posicdo mediana em relagdo aos outros. O comprimento médio da maior raiz (cm)
na concentracdo de 1000 ppm em estacas lenhosas foi maior do que nas estacas
herbaceas e semilenhosas, estas ultimas ndo apresentando diferencas significativas
(Tabela 2).

As estacas semilenhosas e lenhosas, tratadas com AIB na dose de 2000
ppm, tiveram valores médios no numero de raizes significativamente superiores
ao de estacas herbaceas. Ainda na concentracdo de 2000 ppm de AlB, as estacas
herbaceas apresentaram raizes menos compridas do que as de estacas lenhosas,
enquanto o comprimento médio da maior raiz em estacas semilenhosas néao diferiu
significativamente das outras duas (Tabela 2).
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AIB (ppm) Tipo de Estaca Numero Médio de Comprimento Médio da

Raizes.Estaca™ Maior Raiz (cm)

Herbacea 2,26 b 1,31 a

0 Semilenhosa 4,77 a 3,36 a
Lenhosa 5,67 a 2,61a

Herbacea 2,57c 1,94 b

1000 Semilenhosa 6,27 b 3,98 b
Lenhosa 10,53 a 6,90 a

Herbacea 3,60 b 2,33b

2000 Semilenhosa 8,97 a 4,56 ab
Lenhosa 10,50 a 5,81 a

Tabela 2. Efeito de diferentes doses de acido indolbutirico (AIB) em diferentes tipos de estacas
de Alamanda no numero médio de raizes.estaca e no comprimento médio da maior raiz (cm).

* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tuckey (p>0,05).

Analisando os efeitos das diferentes doses de AIB em estacas herbaceas, &
possivel notar que a dose 1000 ppm resultou em reducéo no percentual de estacas vivas
guando comparada a estacas herbaceas sem tratamento com AIB, a concentracao de
2000 ppm né&o resultou em diferencas neste parametro quando comparada as outras
doses. A taxa de enraizamento e de brotagdes em estacas herbaceas nao diferiram
nas diferentes concentracdes (Tabela 3).

Em estacas semilenhosas ndo houve alteracdes nas taxas de sobrevivéncia, de
enraizamento e de brotacdes foliares, nas diferentes concentragcdes de AIB utilizadas
para os tratamentos (Tabela 3).

Para estacas lenhosas, o percentual de estacas vivas e com brotacbes nao
diferiu entre as diferentes doses de AIB aplicadas. Ja a taxa de enraizamento deste
tipo de estaca foi superior quando tratadas com AIB em qualquer concentragao, em
comparacao a dose de 0 ppm (Tabela 3).

Tipo de Estaca AlIB Estacas Estacas Enraizadas Estacas com
(ppm) Vivas (%) (%) Brotacodes (%)
0 80,0 a 66,7 a 73,4 a
Herbacea 1000 60,0 a 60,0 a 60,0 a
2000 76,7 a 73,4 a 70,0 a
0 80,0 a 80,0 a 80,0 a
Semilenhosa 1000 93,4 a 93,4 a 93,4 a
2000 96,7 a 93,4 a 96,7 a
0 80,0 a 66,7 b 76,7 a
Lenhosa 1000 96,7 a 96,6 a 90,0 a
2000 93,4 a 93,4 a 86,7 a

Tabela 3. Efeito de diferentes tipos de estacas de Alamanda em diferentes doses de acido
indolbutirico (AIB) nos percentuais de estacas vivas, enraizadas e com brotacdes.

* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tuckey (p>0,05).

As diferentes doses de AlB utilizadas nao resultaram em diferengas na quantidade
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média de raizes.estaca’ e no comprimento médio da maior raiz (cm) em estacas
herbaceas (Tabela 4).

Para as estacas semilenhosas, a concentracao de 2000 ppm resultou em aumento
no numero médio de raizes em relagao as estacas deste mesmo tipo néo tratadas com
AIB, na concentracdo de 1000 ppm os parametros nao diferiram do observado nas
outras doses. Avaliando o efeito das doses no comprimento médio da maior raiz em
estacas semilenhosas, ndo foram notadas diferencas significativas (Tabela 4).

O numero médio de raizes.estaca’ e o comprimento médio da maior raiz
apresentaram aumento em estacas lenhosas tratadas com AIB, diferindo das estacas
desta classe sem tratamento, e nao diferindo entre as doses de 1000 e 2000 ppm

(Tabela 4).
Tipo de Estaca AIB (ppm) Numero Médio de Comprimento Médio da
Raizes.Estaca™ Maior Raiz
0 2,26 a 1,31 a
Herbacea 1000 2,57 a 1,94 a
2000 3,6 a 2,33a
0 4,77 b 3,36 a
Semilenhosa 1000 6,27 ab 3,98 a
2000 8,97 a 4,56 a
0 5,67 b 261b
Lenhosa 1000 10,53 a 6,90 a
2000 10,50 a 5,81a

Tabela 4. Efeito de diferentes tipos de estacas de Alamanda em diferentes doses de acido
indolbutirico (AIB) no nUmero médio de raizes.estaca e no comprimento médio da maior raiz
(cm).

* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tuckey (p>0,05).

Em trabalho realizado por Loss et al. (2008), os autores observaram que 0s
tratamentos de estacas de Allamanda cathartica L. com AIB nas concentracdes de
4000 e 8000 ppm aumentaram significativamente o enraizamento e brotagdes quando
comparado a testemunha. No entanto, apresentando percentuais de enraizamento
bem inferiores aos observados neste trabalho.

Os melhores resultados de enraizamento e brotagcbes para estacas herbaceas,
semilenhosas e lenhosas, tratadas com AIB, observados por Loss et al. (2008),
corresponderam respectivamente a 23%, 50,6% e 63,3% para enraizamento e
20,2%, 58,7% e 82,5% para brotacdes, apds 30 dias de condugdo. Ja os melhores
resultados encontrados no seguinte trabalho para enraizamento e brotagbes foliares
de estacas herbaceas, semilhenhosas e lenhosas, tratadas com AIB, corresponderam
respectivamente a 73,4%, 93,4% e 93,4% para enraizamento e 70%, 96,7% e 86,7%
para brotacoes foliares, apds 63 dias de condug¢ao experimental.

Estas diferencas nos percentuais observados, provavelmente, poderiam ser
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explicadas pela duracdo mais extensa do presente ensaio e/ou pela aplicacdo de
doses menores de AIB (1000 e 2000 ppm), indicando que as doses de 4000 e 8000
ppm adotadas por Loss et al. (2008) podem ter resultado em um desbalanco hormonal,
diminuindo o estimulo ao enraizamento das estacas em comparacdo com menores
concentracoes.

CONCLUSOES

As concentracbes de 1000 e 2000 ppm de AIB aumentaram as taxas de
sobrevivéncia, enraizamento e brotacées em estacas semilenhosas e lenhosas em
comparacao com as estacas herbaceas.

O numero de raizes e comprimento da maior raiz por estaca mostrou aumento
nos tratamentos com AIB, sendo os melhores resultados observados em estacas
lenhosas tratadas com doses de 1000 ppm.
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RESUMO: Foi analisada a composicéo
quimica por cromatografica gasosa acoplada
a espectrometria de massas (CG-EM) e
atividade antifangica contra Sclerotinea
sclerotiorum do 6leo essencial das folhas
de Hyptis suaveolens. Foram identificados
19 compostos, destacando-se sanineno
(17,50%), 1,8-cincole (15,56%) e 0 germacreno
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B (31,33%). Foi observada inibicado média
de até 79% no crescimento micelial na
dose de 500 pl/mL. O 6Oleo essencial é rico
em sesquiterpenos e apresenta atividade
antifungica moderada.

PALAVRAS-CHAVES: Hyptis suaveolens;
Lamiaceae; Oleo essencial; Sclerotinia
sclerotiorum.

ABSTRACT:
chemistry by gas chromatography coupled to
mass spectrometry (GC-MS) and antifungal

Analyzed by  molecular

activity against Sclerotinea sclerotiorum of the
essential oil of leaves of Hyptis suaveolens.
Nineteen compounds were identified, with
emphasis on saninene (17.50%) 1.8-fivele
(15.56%) and germacrene B (31.33%). From
a dose of 500 pl/mL. The essential oil is rich
in sesquiterpenes and exhibits moderate
antifungal activity.

KEYWORDS: Hyptis suaveolens; Lamiaceae;
Essential oils; Sclerotinia sclerotiorum.

11 INTRODUCAO

Hyptis suaveolens é pertencente a
familia Lamiaceae, nativa em todas as
Ameéricas, e é encontrada nas regides tropicais
e subtropicais. Considerada como uma planta
perene de crescimento rapido atingindo até 3
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m de altura. Distribuida por todo territério nacional, é encontrar em lavouras de milho,
areas de pastagens e ao longo de estradas e rodovias. Conhecida popularmente como
bamburral, erva-canudo, mentrasto-do-grande ou erva-cidreira (POONKODI et al.,
2017; MARTINS et al., 2006; SILVA, et al., 2003).

Essaplanta é usada na medicinal popular no tratamento de infec¢des respiratérias,
gastrointestinais e como analgésico. Estudos revelaram alto potencial medicinal e
biologico do extrato e Oleos essenciais das partes aéreas de H. suaveolens como:
antimalarico, larvicida, antioxidante, anticonvulsivo, antibacteriano e antifungico. Os
Oleos essenciais se destacam com potencial antibacteriano e antifingica contra Mucor
Sp., Fusarium moniliforme e espécies de Aspergillus (MALELE, et al., 2003; MOREIRA,
et al., 2010; CYRILLE, et al., 2015; JESUS, et al., 2013).

A composicdo quimica dos Oleos essenciais de H. suaveolens ja foi relatada
outras vezes. Porém tem-se observado acentuada variagdo quimica de acordo com o
local de coleta (NOUDOGBESSI, et al., 2013; JESUS, et al., 2013; GOLY, et al., 2015;
POONKODI, et al., 2017). O presente trabalho analisou a composi¢céo quimica do
Oleo essencial das folhas de H. suaveolens e a atividade antifungica contra Sclerotinia
sclerotiorum, uma das principais doencgas de lavouras de leguminosas.

2| MATERIAL E METODOS

As folhas de H. suaveolens, foram coletadas na Fazenda Santa Luzia, na
cidade de Aurilandia— GO, Brasil (16 ° 39°25,1”S e 50 ° 25°35,3”W), uma exsicata foi
depositada no Herbario do IF Goiano - Campus Rio Verde sob o n° 477.

O O6leo essencial (OE) foi obtido por hidrodestilagdo em triplicata por 3h em
aparelho tipo Clevenger. O teor foi calculado a partir da massa do (g)/massa das folhas
frescas (g) x 100. A andlise quimica foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS).

Durante a analise antifungica foram avaliadas diferentes concentrag¢des (15,6,
31,3, 62,5, 125, 250 e 500 ul/mL) de OE onde foram adicionados ao meio de cultura
de Batata-Dextrose-Agar (BDA), ap6s esterilizagdo e solidificagdo. Em seguida foi
inoculado um micélio de S. sclerotiorum, com sete dias de idade (BALBI-PENA, et
al. 2006). Foram realizadas medicdes diarias do halo de crescimento micelial, até o
crescimento total do tratamento controle.

A atividade antifingica foi determinada pelo Percentual de Inibigao de Crescimento
Micelial (PIC), em relacao ao tratamento controle conforme descrito por Venturoso, et
al. (2011) e Andrade, et al. (2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
As folhas de H. suaveolens apresentaram rendimento médio de 0,23%. Foram
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identificados um total de 19 constituintes quimicos no 6leo essencial das folhas. Estes
compostos representam aproximadamente 97,7% do total de compostos presentes nos
Oleos essenciais das folhas de H. suaveolens (Tabela 1). Foram considerados como
compostos majoritarios 0s que apresentam area superior a 8% conforme descrito por
Xavier et al. (2016), dos constituintes majoritarios identificados no 6leo essencial das
folhas destacaram-se o Sanineno (17,50%), 1,8-cincole (15,56%) e o Germacreno B

(31,33%).

TR (min) Compostos Rlexp Rljit RA % L-EO
5,245 a-Thujeno 927 924 0.24
5,434 a-Pineno 934 932 0.78
6,468 Sabineno 974 969 17.50
6,586 B-Pineno 979 974 4.03
7,359 0-3-Careno 1006 1008 0.26
8,028 o-Cimeno 1026 1022 0.29
8,164 Silvestreno 1030 1025 5.96
8,253 1,8-Cincole 1032 1026 15.56
9,199 y-Terpineno 1060 1054 0.84
9,489 Sabineno hidrato <cis>(IPP vs. 1068 1065 0.47

OH)
10,664 Sabineno hidrato <trans>(IPP vs. 1102 1098 0.12
OH)
13,803 1-Terpineol 1179 1130 2.60
22,422 3-Bourboneno 1385 1387 1.80
22,726 B-Elemeno 1393 1389 0.37
23,864 E-Cariofileno 1421 1471 7.89
26,367 Germacreno D 1483 1484 7.84
27,002 Germacreno B 1498 1559 31.33
30,156 Espatulenol 1580 1577 1.96
30,401 Cariofileno oxide 1586 1583 0.16
Total 97.7

Tabela 1. Composi¢c&o quimica do 6leo essencial das folhas de Hypts suaveolens.

TR: Tempo de retengéo; Rlesp: indice de retencéo esperado. Rliit: indice de retencéo
encontrados na literatura.

Compostos similares aos obtidos ja foram observados por Goly et al., (2015)
e Poonkodi, et al.,, (2017), em percentuais diferentes. Esta variacdo quimica de
compostos e proporcdes pode estar associada a condigbes geoldgicas, geograficas,
climéticas e fisiologicas (MALELE et al., 2003).

O Oleo essencial de H. suaveolens apresentou atividade antifungica contra S.
sclerotiorum a partir da concentracao de 125 pl/mL (41% de inibicdo). Com o aumento
da concentracdo, o percentual de inibicdo também aumentou significativamente,
apresentando melhor resultado na concentragdo de 500 yl/mL (79% de inibi¢cdo).
Entretanto, quando comparado ao controle positivo (Frowncide 500 SC), o OE

apresentou menor eficacia.
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Resultados similares ja foram observados para o OE de H. suaveolens por Singh
e Handique (1997), e Malele et al., (2003), na concentracdo de 500 pl/mL contra
Rhizoctonia solane, S. sclerotiorum, S. rolfsii, Sacchharomyces cerevisiae, Fusarium
moniliforme 7075, Mucor sp.

41 CONCLUSAO

Foram identificados 19 compostos quimicos no OE das folhas de H. suaveolens.
Destacando- se como marjoritarios o Sanineno (17,50%), 1,8-cincole (15,56%) e o
Germacreno B (31,33%). O 6Oleo essencial de H. suaveolens apresentou potencial
antifungico contra S. sclerotiorum a partir na dose de 250 ul/mL, chegango a 79% de
inibicdo do crescimento micelial na dose de 500 pl/mL.
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RESUMO: Os solos hidromérficos apresentam
grande importancia econdmica e social,
pela manutencdo dos recursos hidricos e
comunidades da flora e fauna, sendo evidente
a necessidade de maior conhecimento em
relacdo a conservacao e manejo dessas areas.
O presente estudo tem por objetivo avaliar a
diversidade da ordem Coleoptera em 3 areas
caracterizadas como solos hidromorficos
na microbacia do Jirau Alto no municipio de
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Dois Vizinhos-PR. As avaliagbes da ordem
Coleoptera foram feitas através da instalacao de
12 armadilhas de queda (Pitfall-traps), em cada
uma das trés areas, formadas por recipientes
plasticos de 750 mL preenchidas com solugéo
de formol 4% em 2/3 de seu volume, as quais
permaneceram a campo durante 7 dias. Apos
sua remocéo, as armadilhas foram transferidas
para o laboratorio e os coledpteros coletados
classificados ao nivel taxonébmico de familia
com auxilio de microscopio estereoscopico e
chaves dicotémicas de classificagcdo. Os dados
obtidos foram analisados quanto a abundancia,
riqueza e pelos indices de diversidade de
Shannon, indice de dominancia de Simpson,
equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef.
Os dados foram ainda submetidos a analise
principais.

familias

multivariada de
Como
Scarabaeidae Staphylinidae e Bostrichidae

componentes
resultado destacam-se as

como numericamente mais representativas.
A area com menor encharcamento apresenta
maior riqueza, abundancia e diversidade em
relacdo as areas mais encharcadas. Pela
analise de componentes principais nao se
verificou a existéncia de grupos relacionados a
area mais encharcada, indicando a preferéncia
das familias de Coleoptera por areas de solo
com melhor drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Besouros, Gleissolos,
hidromorfismo, diversidade, fauna edafica.
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ABSTRACT: The hydromorphic soils present great economic and social importance,
for the maintenance of water resources and communities of flora and fauna, being
evident the need for greater knowledge regarding the conservation and management
of these areas. The present study aims to evaluate the diversity of Coleoptera order
in hydromorphic soils in the Jirau Alto microbasin in the municipality of Dois Vizinhos-
PR. The evaluations of the order Coleoptera were made through the installation of
12 Pitfall traps, formed by plastic containers of 750 mL filled with 4% formaldehyde
solution in 2/3 of its volume, which remained in the field for 7 days. After their removal,
the traps were transferred to the laboratory and collected coleoptera classified at the
family taxonomic level using a stereoscopic microscope and dichotomous classification
keys. The data obtained were analyzed for abundance, richness and Shannon diversity
indexes, Simpson dominance index, Pielou equitability and Margalef richness. Data
were also submitted to multivariate analysis of main components. As a result, the
families Scarabaeidae Staphylinidae and Bostrichidae stand out as numerically more
representative. The area with less waterlogging presents greater wealth, abundance
and diversity in relation to the more soaked areas. Due to the analysis of the main
components, there were no groups related to the area with a more soaked, indicating
the preference of Coleoptera families for areas of soil with better drainage.

KEYWORDS: Beetles, Gleysol, hydromorphism, diversity, edaphic fauna.

11 INTRODUCAO

Os solos hidromorficos possuem uso restrito para muitas atividades (SANTOS et
al., 2013), pois apresentam caracteristicas especificas como sua saturacao por agua
permanente ou em determinados periodos do ano, sob condicdes de baixa drenagem
(LEPSCH, 2011). A condicdo de saturagdo por agua na maior parte do tempo gera
déficit de oxigénio, ocasionando menor eficiéncia no processo de decomposi¢do
da matéria organica, formando-se assim, um horizonte superficial escuro e rico em
matéria orgénica sobre uma camada de coloracdo acinzentada, através do processo
pedogenético de gleizacao (REICHERT, 2007; COUTO; OLIVEIRA, 2010; USDA,
2010).

Solos com estas caracteristicas sofrem influéncia direta do abastecimento do
lengol freatico, podendo sofrer oscilagbes em sua saturacédo de agua (FANNING;
FANNING, 1989). Sdo solos que frequentemente estdo associados a ocorréncia
de vegetacao hidrofila, em razdo da pouca disponibilidade de oxigénio na zona de
crescimento radicular (SOUZA, 2015).

Os solos hidromérficos por sua vez sdo considerados um recurso natural de
grande importancia econémica e social, associando-se a ecossistemas intermediarios
entre terras de alto relevo e os ecossistemas aquaticos, apresentando importancia
ambiental, pela conservacao dos recursos hidricos e pela manutencéo da fauna e da
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flora (SILVA NETO, 2010).

No entanto, os estudos relacionados a solos hidromorficos concentram-se nas
caracteristicas quimicas e fisicas (CORINGA et al., 2012; NASCIMENTO; LANI;
ZOFFOLI, 2013; PINHEIRO et al., 2016) com grande escassez em relagdo as suas
caracteristicas biolégicas, apesar de sua grande importancia no sistema solo. Desta
forma é fundamental que se busquem indicadores sensiveis que melhor expressem a
qualidade do solo, a fim de auxiliar no planejamento de atividades que impliquem na
utilizacéo deste recurso, com menor impacto possivel sobre os ecossistemas (SILVA
NETO, 2010).

O conhecimento dos organismos do solo, constitui-se como uma importante
ferramenta para avaliagcdo da qualidade do solo e do ambiente, através de sua alta
sensibilidade (BARETTA et al., 2011), principalmente pela existéncia de uma intima
associagao entre os invertebrados com os processos no compartimento serapilheira-
solo, na qual possui reflexo direto na composicdo da comunidade do mesmo, sendo
indicativo do padréo de funcionamento do ecossistema (CORREIA; PINHEIRO, 1999).

Os organismos da fauna edéfica podem ser classificados de diversas formas,
sendo elas de acordo com o tempo em que vivem no solo, o habitat em que se
encontram, conforme sua mobilidade, seu habito alimentar e também através da funcéo
que é desempenhada no solo (AQUINO; CORREIA, 2005), ou pode ser classificado
também de acordo com seu tamanho corporal (SWIFT et al., 1979), em que 0s grupos
que pertencem a biota do solo podem ser denominados em: microfauna a qual é
representada por organismos microscopicos, com diametro corporal menor que 0,2
mm que exercem fungdes essenciais na ciclagem, decomposicdo de serapilheira,
regulacdo das comunidades de micro-organismos, colaborando na transformacéo
do material organico no estoque de carbono e nutrientes (BROWN et al., 2006;
FILGUEIRAS et al., 2017).

A mesofauna refere-se a organismos com diédmetro corporal entre 0,2 e 2,0
mm, exercendo fung¢ao detritivora, contribuindo para a decomposicdo da matéria
orgénica, influenciando diretamente na fertilidade do solo, além de realizar o controle
das populagdes de outros organismos (BERNARDI et al., 2017). A macrofauna que
por sua vez, possui diametro corporal entre 2,0 e 20 mm agindo principalmente nas
modificacdes das propriedadesfisicas e quimicas do solo, destacando-se especialmente
pela criacdo de estruturas biogénicas como galerias, ninhos, camaras e formacao de
coprolitos além da quebra da matéria vegetal em fragmentos menores facilitando a
disponibilidade desses recursos para outros organismos (BROWN et al., 2001; MELO
et al, 2009; KORASAKI et al, 2017). Portanto, estudar as modificacdes ocasionadas
nas comunidades do solo pode ajudar a compreender e medir as consequéncias das
perturbacdes impostas na paisagem (POMPEO et al., 2016).

Neste contexto, dentre os organismos da fauna edéfica, destaca-se a organismos
pertencentes a ordem Coleoptera, a qual esta intimamente associados aos processos
de decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes, regulacao da populacao
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de outros organismos além de interferir nas propriedades fisicas do solo (KORASAKI
et al, 2017). Os coleodpteros estédo diretamente relacionados a bioturbacdo do solo,
fazendo parte do grupo de organismos denominados “engenheiros do solo”, juntamente
com as minhocas, cupins e formigas (KORASAKI et al., 2013).

Os besouros apresentam habitos alimentares semelhantes a nivel taxonémico de
familia, sendo organizados em grupos tréficos compreendendo todas as espécies que
concentram sua alimentagdo num mesmo recurso, independentemente do ecossistema
pertencente e do seu nivel trofico. Sua diviséo € organizada em cinco grupos tréficos
os herbivoros, os algivoros, fungivoros, detritivoros e carnivoros (MARINONI, 2001).

No entanto, muitos grupos desta ordem tém sido utilizado como bioindicadores
da qualidade do solo ou até mesmo indicar a degradagcdo em que o ambiente se
encontra (SILVA; SILVA, 2011). Portanto, o estudo destes organismos e de sua relagéo
com ecossistema é de extrema importancia em ambientes com caracteristicas como
as dos solos hidromérficos. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a
diversidade da ordem Coleoptera em solos hidromoérficos na microbacia do Jirau Alto
no municipio de Dois Vizinhos-PR.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos-PR, em trés areas
caracterizadas como solo hidromoérfico préximas a PR-180, sentido ao municipio
de Francisco Beltrdo, inseridas em propriedades rurais cujas areas adjacentes sao
utilizadas para plantio de culturas anuais. O clima é classificado por Képpen-Geiger
como Cfa (subtropical umido) e apresenta média aproximada de 2000 mm anuais para
a precipitacdo (ALVARES et al., 2013). A vegetacao original da regido é de Floresta
Ombrofila Mista em transicdo para Floresta Estacional Semidecidual. As areas
de solo hidromérfico apresentam graus de inundacéo variaveis, sendo de carater
permanentemente encharcado (A1), de carater menos encharcado, pois verifica-se a
deposicao de solo erodido das areas adjacentes, formando camada de solo mais seco
na superficie (A2) e de carater intermediario (A3), com manchas de solo mais seco e
outras de solo permanentemente encharcado.

A coleta foi realizada mediante instalacdo de doze armadilhas de queda
do tipo Pitfall- Traps em cada uma das areas, com espacamento minimo de 10m,
confeccionadas com recipientes plasticos com capacidade de 750ml enterrados ao
nivel do solo, preenchidos em 2/3 de seu volume com solug&o conservante de etanol
70% e trés gotas de detergente a fim de diminuir a tens&o superficial (MOLDENKE,
1994; SILVA; AMARAL, 2013), cobertas por pratos plasticos apoiados sobre palitos de
madeira. As armadilhas foram instaladas no més de janeiro de 2018 e mantidas em
campo por sete dias, sendo entao recolhidas e transportadas ao laboratério, lavadas
em peneira de malha fina em agua corrente, triadas e armazenadas individualmente
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em solucao de etanol 70%.

Os individuos amostrados foram identificados com auxilio de microscopio
estereoscoépico ao nivel taxonédmico de familia, com auxilio de material bibliografico
(FUJIHARA et al., 2011). Para analise da diversidade dos besouros, utilizou-se o
software Past versao 3.21 (HAMMER, 2018), sendo a comunidade avaliada quanto
a riqgueza de grupos e pelos indices de diversidade de Shannon (H), dominancia de
Simpson (D), equitabilidade de Pielou (J) e rigueza de Margalef. Os dados foram ainda
submetidos a analise pelo software PC-ORD versao 6.0 (MCCUNE; MEFFORD, 2011)
para realizacdo da analise de componentes principais (PCA), tendo por objetivo a
melhor visualizagdo da distribuicdo dos organismos nas diferentes areas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo foram coletados 891 individuos da ordem Coleoptera,
distribuidos em 7 familias, com maior riqueza nas areas A2 e A3 (6 familias) e
A1 (5 familias) (Tabela 1). A maior abundancia foi observada na area A2 com 476
individuos, seguido de A3 com 289 e A1 com 126 individuos. A riqgueza e abundéancia
foram maiores na area mais drenada, seguida da area com drenagem intermediaria,
enquanto a area permanentemente alagada apresenta os menores valores, indicando
gue mesmo ocupando praticamente todos os ambientes e possuindo diversos habitos
alimentares (AUDINO et al., 2007), a condicdo de hidromorfismo pode ser um fator
determinante no estabelecimento destes organismos.

Em relacdo as familias amostradas, destacam-se Scarabaeidae Staphylinidae e
Bostrichidae como numericamente mais representativas nas trés areas amostradas,
embora seja evidente maior ocorréncia dos trés grupos na area A2, seguida de
A3, ambas mais drenadas em relacdo a A1. As familias Chrysomelidae, Carabidae
Curculionidae, Cicindelidae, foram menos representativas numericamente, sendo
Cincilinidae de ocorréncia exclusiva na area A2 e, Chrysomelidae exclusiva das areas
A2 e A3, mais drenadas.

Familia A1l A2 A3
Bostrichidae 54 101 74
Carabidae 1 0 4
Cicindelidae 0 3 0
Chrysomelidae 0 1 1
Curculionidae 1 1 13
Scarabaeidae 17 204 115
Staphylinidae 53 166 82
Abundancia 126 476 289
Riqueza de grupos 5 6 6

Tabela 1 - Familias e abundancia de individuos da ordem Coleoptera coletados nas areas de
solos hidromorficos.
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Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediéria.

Fonte: Os autores, 2018.

O fato de individuos pertencentes a uma familia serem predominantes em
relacdo a outras pode incluir fatores como a disponibilidade tréfica do ambiente que
tendem a favorecer uma ou outra familia (MARINONI; GANHO, 2003). Resultados
semelhantes foram obtidos por Petroni (2008) e Teixeira et al. (2009), em fragmentos
florestais onde verificaram a predominancia das familias Scarabaeidae Nitidulidae,
Staphylinidae e Curculionidae em ambos estudos, demonstrando a predominancia de
algumas familias em relacéo as outras.

A familia Scarabaeidae, predominante nas trés areas coletadas (37,71%), serve
como indicador ecoldgico por responder as diferencas estruturais entre ambientes
(AZEVEDO et al., 2011). Por apresentar vasta diversidades de grupos, individuos
dessa familia podem apresentar habito copréfago, necrofago ou generalistas, sendo
encontrados em areas abertas embora apresentem preferéncia por ecossistemas
florestais por estar intimamente ligado aos recursos de sobrevivéncia, repercutindo
em maior abundancia e diversidade nesses ambientes (DA SILVA et al., 2008).

Os besouros escarabeideos sao importantes em estudos de fragmentacéo
vegetal, pois se alimentam de fezes e carcacgas dos vertebrados, apresentam habito
detritivoro (THOMANZINI; THOMANZINI, 2000; PINHEIRO et al., 2017) e, dentre os
diversos grupos, podem ser escavadores, roladores ou ainda residentes do recurso
alimentar (DA SILVA et al., 2008). Tais caracteristicas tornam sua presenca importante
em ambientes de solo hidromérfico com elevada concentracdo de matéria organica,
pois promovem a remocao e reentrada de matéria organica no solo, auxiliando na
reciclagem de nutrientes, melhorando a aeragdo do solo, e ainda podem atuar na
regulacdo de popula¢des de outros artropodes, inclusive pragas nos ecosssistemas
(NICHOLS et al., 2008; SLADE et al., 2011).

Os representantes da familia Staphylinidae, os quais representam neste estudo
33,78% dos coledpteros amostrados, vivem na matéria orgéanica vegetal ou animal,
apresentando forte relac&o com este substrato, como demostrado em outros trabalhos
(MUELLER et al., 2016), sendo também importantes agentes de controle biolégico
uma vez que se alimentam de insetos e pequenos vertebrados (AUDINO et a., 2007).

Relacionados a ambientes mais complexos e naturais, como florestas nativas,
sao sensiveis a alteracao microclimatica, pois a temperatura e a umidade do solo sao
fatores que regulam sua distribuicao (GARLET et al., 2015), podendo ser utilizados
como biondicadores de alteracdo antropica (AUDINO et al., 2007). As condicoes
favoraveis para a sobrevivéncia desses individuos foram mais pronunciadas nas areas
A2 e A3, indicando sensibilidade as condicdes ambientais impostas na A1 associadas
ao seu estado permanentemente encharcado ou ainda por apresentar elevado grau
de alteracdo em relacdo a vegetacao, tendo em vista 0 maior nivel de antropizacao
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encontrado.

Individuos da familia Bostrichidae possuem habito xiléfago, s&o considerados
como pragas primarias de graos e também como praga em areas de estoque de
madeira, formando galerias que inviabilizam seu uso (LORINI et al., 2009; LUNZ et al.,
2010), validando sua presenca pela vasta quantidade de troncos presentes nas areas
de estudo, estando muitos deles em estado avancado de degradacéo.

Estes organismos ndo apresentam restricoes quanto as condicbes climaticas,
sendo encontrados até mesmo em ambientes de temperaturas extremas e periodos
de seca (LORINI et al., 2009; ROCHA et al., 2011), entretanto pode-se observar no
presente estudo maior preferéncia por ambientes de melhor drenagem, como a area
A2, que indicou maior abundéancia. Por apresentar habito de maior ocorréncia em
alturas acima de 10 m do nivel do solo (PERES FILHO et al., 2012), os individuos
pertencentes a esta familia ndo apresentaram limitacdo de sobrevivéncia em areas
de solos hidromorficos, tendo sua locomocgéo facilitada pela vegetacéo arbustiva e
arboricola presente em todos os locais de estudo.

Para o indice de dominancia de Simpson (Tabela 2) verifica-se que a area
A1 apresentou resultados superiores as areas A2 e A3. Este resultado indica a
dominéncia de um ou mais grupos em relagcdo aos demais, destacando-se a elevada
ocorréncia numérica de individuos em algumas familias Scarabaeidae, Staphylinidae
e Bostrichidae, bem como a auséncia de grupos encontrados nas outras areas.

De acordo com o indice de diversidade de Shannon, a area A3 apresentou maior
diversidade (1,29) quando comparado aA2 (1,12) e A1 (1,07), indicando a ocorréncia de
grupos especificos em ambientes de solo encharcado tendo em vista a maior restricdao
guanto aos recursos e nichos disponiveis, evidenciado pela maior dominancia na area
(0,38). Embora as areas A3 e A2 apresentem a mesma riqueza de grupos, observa-
se que a uniformidade para A3 foi superior (0,72), pois apresenta distribuicdo mais
homogénea do numero de individuos dentro de cada grupo em relacdo as demais
areas em que se observam grupos dominantes.

indices A1 A2 A3
Simpson (D) 0,38 0,35 0,31
Shannon (H) 1,07 1,12 1,29
Pielou (J) 0,67 0,62 0,72
Margalef 0,83 0,81 0,88

Tabela 2- indice de Simpson, diversidade de Shannon, Riqueza de Margalef e equitabilidade de
Pielou referente a ordem Coleoptera em areas de solos hidromorficos.

Fonte: Os autores, 2018.

Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediaria.

Embora o indice de Margalef tenha sido superior na area A3, considera-se como
baixa riqueza os valores menores que 2,0 e alta riqueza maiores que 5,0 (RICHTER
et al., 2012). Desta forma, as areas de estudo sao classificadas como areas de baixa
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riqueza, podendo este resultado estar associado as condicbes de baixa drenagem
dos locais. Outro aspecto a ser destacado e apontado por Pires (1995) esta associado
a fragmentacéo e o isolamento das areas naturais dificultando o deslocamento das
espécies, aproximando estas areas da situacao de ilhas.

A anélise de componentes principais (PCA) (Figura 1) indica a separag¢ao das
areas de estudo em relacao a distribuicao das familias. A Componente Principal 1
(CP1) explica 66,02% da variagdo dos dados, enquanto a CP2 explica 33,98% da
variacao.

Verifica-se que ndo houve correlagdo de nenhuma familia com a area A1. As
familias Bostrichidae, Cicindelidae, Chrysomelidae, Scarabaeidae e Staphylinidae
por sua vez, estdo correlacionadas com a area A2, mais drenada. A familia dos
crisomelideos, quando em ambientes naturais, servem como controle bioldégico de
plantas invasoras pela transmissdo de virus, tendo em vista seu habito alimentar
fitéfago (AUDINO et al., 2007), enquanto individuos de Cicindelidae, conhecidos como
besouro-tigre, podem agir como predadores de anuros (ODA et al., 2014), os quais
podem ser encontrados nos locais de estudo.

PCA

Cicin
0.0+ Staphy

Bostni
Scara

CP2 - 33,98%

Chryso
Curcu

-1.0 4+

2.0 1+

3 i ¥ i 1
CP1 - 66,02%

Figura 1 — Analise de Componentes Principais referente as areas de solo hidromérfico e
distribuicdo da comunidade de besouros.

Fonte: Os autores, 2018.

Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediaria. Cicin- Cicindelidae,
Staphy- Staphylinidae, Bostri- Bostrichidae, Scara- Scarabaeidae, Chryso- Chrysomelidae, Curcu- Curculionidae,
Cara- Carabidae.

As familias Carabidae e Curculionidae apresentam relacdo com a area
intermediaria A3. Embora os curculionideos apresentem preferéncia por ambientes
campestres, sua relacdo com este local pode ser explicada pela existéncia de grupos
aquaticos dentro desta familia, bem como pelo fato de alimentarem-se de plantas
(AUDINO et al., 2007), estando este recurso disponivel para seu desenvolvimento.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

As areas A2 e A3 apresentam maior riqueza de grupos e abundéancia de individuos
em relacdo a area A1, possivelmente pela condicao de encharcamento permanente
do solo. Contudo, a dominéncia de grupos na area A2, reduz a equitabilidade do local.

Areas de solo com menor drenagem apresentam condicdes aparentemente
desfavoraveis em relagdo ao estabelecimento de algumas familias de coledpteros bem
como menor densidade no numero de individuos nas familias existentes, ndo sendo
constatados pela anélise de componentes principais grupos diretamente relacionados
a area encharcada.
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RESUMO: As atividades antropicas e, dentre
elas,aagricultura,témcontribuidoparaoaumento
da concentracdo de metais pesados em solos e
plantas, e ampliado os riscos de contaminacéao
em diversos niveis da cadeia trofica. Objetivou-
se no presente trabalho realizar uma revisao
de literatura sobre a contaminagado do solo
e plantas por metais pesados associados a
adubacao orgénica, visando avaliar a utilizacéo
de residuos agroindustriais no meio agricola
e seu potencial como agente contaminante.
A grande diversidade e disponibilidade de
residuos agroindustriais tem impulsionado cada
vez mais sua utilizacdo na agricultura como
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adubos organicos e/ou condicionadores do solo.
Entretanto, o conhecimento de sua origem e
composicéo, assim como das condigoes fisico-
quimicas e biologicas do solo € imprescindivel
para sua utilizacdo e manejo adequado, sendo
0 monitoramento periddico do solo agricola sob
aplicacéo de tais residuos fundamental para
a manutencéo de sua capacidade produtiva e
nutricdo adequada das plantas a médio e longo
prazo.

PALAVRAS-CHAVE:
agroindustrial, matéria organica, elementos-

residuo organico

traco, contaminacao do solo, metais em plantas.

ABSTRACT: Anthropogenic activities, including
agriculture, have contributed to an increase in
the concentration of heavy metals in soils and
plants and increased the risk of contamination
at various levels of the food chain. The objective
of this work was to carry out a literature review
on the contamination of soil and plants by heavy
metals associated with organic fertilization,
aiming to evaluate the use of agroindustrial
residues in the agricultural environment and
its potential as contaminating agent. The wide
diversity and availability of agroindustrial wastes
has increasingly boosted its use in agriculture
as organic fertilizers and / or soil conditioners.
However, the knowledge of its origin and
composition, as well as of the physical-chemical
and biological conditions of the soil is essential
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for its proper use and management, being the periodic monitoring of the agricultural soil
under the application of such wastes fundamental for the maintenance of its productive
capacity and adequate plant nutrition in the medium and long term.

KEYWORDS: agroindustrial organic residue, organic matter, trace elements, soil
contamination, metals in plants.

11 INTRODUCAO

A contaminacao pode ser compreendida pela presenca de algum elemento ou de
substancias quimicas, decorrentes de atividades antropicas, em concentracées que
restrinjam a utilizagdo do recurso ambiental. E definida com base na avaliagéo de risco
a saude humana e bens a proteger, caracterizando-se como a contaminagcao pela
presenca consideravel em relacdo as concentragdes naturais de algum elemento ou
substancia que possa afetar o ecossistema. Dessa forma, compromete a funcionalidade
e sustentabilidade do ecossistema, podendo se exemplificar, dentro dessa 6tica, 0s
metais pesados (ALLOWAY, 1995; BRAGA et al., 2002).

Os nutrientes geralmente requeridos pelas plantas em maior quantidade
tais como Ca, Mg, P e K sdo denominados de macronutrientes, enquanto outros
nutrientes necessarios em pequenas quantidades pelas plantas sdao denominados
de micronutrientes. Alguns metais pesados como Cu, Fe, Mo, Mn, Ni e Zn s&o
considerados micronutrientes imprescindiveis para o desenvolvimento das plantas,
no entanto, podem ser toxicos em concentracdes elevadas. Outros, como o Cd, As,
Cr, Bi, Sb, Hg e Pb nao possuem uma funcgao biolégica conhecida, causando toxidez
(GUILHERME et al., 2005).

Constituintes de uma gama de enzimas celulares, os macro e micronutrientes
mantém a estabilidade das membranas celulares, atendendo os critérios de
essencialidade, onde em sua auséncia as plantas ndo completam seu ciclo vital
(MALAVOLTA, 1980). Metais pesados sao geralmente classificados como poluentes
ambientais, afetando o ar, a agua e o solo, com consequente transferéncia para as
plantas e animais atingindo toda a cadeia alimentar (MALAVOLTA, 1994), isto por néo
serem biodegradaveis e acabarem se acumulando nos diferentes niveis troficos.

Provenientes da rocha matriz que sofre intenso processo de intemperismo como
também pela mineralizagcdo de fragmentos de plantas, animais e microorganismos,
0S metais pesados sao encontrados naturalmente em baixas concentracbes nos
solos sem atividade antrdpica, ndo representado riscos aos seres humanos, plantas
e animais (COSTA et al., 2010). No entanto, as atividades antrdpicas e, dentre elas,
a agricultura, vem se destacando pelo elevado potencial de contaminagcdo do solo,
plantas e corpos d’agua. Isso devido a grande utilizagdo de agroquimicos (fungicidas,
inseticidas e fertilizantes), principalmente na agricultura convencional com a finalidade
de correcao do pH do solo, o suprimento de nutrientes, além da prevencéao e controle
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de pragas e doencas. Os agroquimicos utilizados ndo séo suficientemente purificados
durante o processo de manufatura, possuindo em sua composicdo metais pesados
como principio ativo ou como impurezas, associado a elevada persisténcia no solo,
baixa a moderada solubilidade em agua e alta adsor¢cdo a matéria organica do solo,
levando a contaminag¢ao do solo, plantas e das aguas (AMARAL SOBRINHO et al.,
1992; AMARAL SOBRINHO et al., 1997). Outra potencial fonte de contaminagéao no
processo agricola & proveniente da utilizagdo de residuos organicos como fertilizantes
e/ou condicionadores do solo, que dependendo de sua origem e composi¢cao podem
contribuir vigorosamente para a adicdo de metais pesados nos solos (MARQUES et
al.,, 2002). Desta forma, objetivou-se no presente trabalho realizar uma reviséo de
literatura sobre a contaminacéo do solo e plantas por metais pesados associados a
adubacéo orgénica, visando avaliar a utilizacéo de residuos agroindustriais no meio
agricola e seu potencial como agente contaminante.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho foi a reviséo de literatura com base em
publicagbes nacionais e internacionais sobre contaminacao do solo e de plantas por
metais pesados associados a adubacgao orgénica. Para que se pudesse identificar as
principais formas de contaminagéo, assim como os residuos organicos mais utilizados
atualmente no meio agricola com potencial de contaminacgéo, foram avaliados trabalhos
sobre o tema em questdo, que abordavam palavras-chave como: residuo orgéanico,
fertilizante orgéanico, residuo agroindustrial, reciclagem agricola, compostagem,
matéria organica, propriedades quimicas do solo, ciclagem de nutrientes, elementos-
traco, biodisponibilidade de metais, contaminac&o do solo, metais em plantas, fatores
de acumulagdo, manejo da biomassa e mineralizacéo de residuos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade de nutrientes e metais para as plantas esta estreitamente
relacionada com a solubilidade do elemento na solucédo do solo, o que envolve
processos ligados a matéria organica do solo, sendo essencial a sua adequada
manutencdo. Assim, a presenca de matéria orgénica associada ao tipo e a composicéo
do solo, 6xidos e hidroxidos de Fe, Al e Mn, as caracteristicas e as propriedades
das substancias organicas e inorganicas presentes, o valor e as variagdes do pH, o
potencial redox do solo e a especiagdo quimica do metal em questéo sao fatores que
interferem na disponibilidade do elemento.

Um solo com quantidade adequada de matéria organica apresenta caracteristicas
favoraveis ao desenvolvimento das plantas, contribuindo fortemente com a
disponibilidade de nutrientes, retencéo de agua, complexacéo de elementos toxicos,
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além do equilibrio quimico, fisico e biologico do mesmo. A matéria organica € um
componente bastante sensivel as condicbes ambientais e as mudangas nas praticas
de manejo agricola. Quando manejado inadequadamente, o solo € levado a perdas de
matéria organica, acarretando em uma degradacgao progressiva de dificil recuperacéo,
a qual influenciara na reducao da produtividade das culturas e consequentemente na
renda do produtor; por este motivo deve ser levada em considerag¢ao na avaliagdo do
potencial produtivo do solo e na escolha das praticas de manejo a serem empregadas
(SILVA et al., 2010).

O termo “matéria orgénica do solo” (MOS) é muito abrangente, pois a matéria
organica possui uma constituicao heterogénea, a qual compreende diversos compostos
constituidos de carbono orgéanico, incluindo os microrganismos vivos e mortos, residuos
vegetais e animais parcialmente decompostos, produtos de sua decomposicao e
substancias organicas microbiologicamente ou e/ou quimicamente alteradas (CUNHA
et al., 2009; SILVA et al., 2010), que podem ser facilmente mineralizaveis ou altamente
recalcitrantes permanecendo no solo por tempo indeterminado (BUYANOVSKY et al.,
1994).

De acordo com Wander (2004), a MOS pode ser classificada em:
i) MOS labil ou ativa - trata-se de material ndo protegido fisicamente com
elevado teor de nutrientes e energia, com tempo de vida de dias até poucos
anos, que contribui para a formacao de macroagregados do solo.

i) MOS intermediaria ou pouco transformada - trata-se de material que pode

estar fisicamente protegido, com tempo de vida de poucos anos até décadas.
iii) MOS recalcitrante, passiva, estavel ou inerte - trata-se de material associado

aos minerais do solo, bioquimicamente estavel, com tempo de vida de décadas a
séculos.

Segundo Theng (1987) a MOS pode ser dividida em componente vivo e
componente morto. O componente vivo é subdividido em trés compartimentos, sendo
eles: raizes, correspondendo de 5 a 10%; macrorganismos ou fauna, correspondendo
de 15 a 30% e microorganismos, correspondendo de 60 a 80%. O componente morto
da matéria organica do solo compreende 98% do carbono organico do solo podendo
ser dividido em frac&o leve (matéria macrorgénica) e fracdo humus do solo.

A fragdo denominada humus que constitui a MOS é considerada uma boa
indicadora da qualidade e estrutura do solo, estando diretamente relacionado com a
quantidade e distribuicdo de carbono orgénico (BRONICK; LAL, 2005).

O humus do solo pode ser dividido em dois grupos, sendo eles as substancias
humicas e as substancias ndo humicas. As substancias nao humicas, sao constituidas
por acidos graxos, aminodcidos, proteinas e outros compostos organicos com
caracteristicas quimicas e fisicas definidas. As substancias humicas, apresentam
grande reatividade em comparacdo com o0s demais componentes do solo. Sao
originadas pelo processo de oxidacdo e subsequente polimerizacdo da matéria
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organica, e compostas por uma mistura heterogénea de moléculas polidispersas
com elevadas massas moleculares e grupos funcionais distintos, o que confere a
capacidade de complexar diferentes espécies quimicas, como espécies metalicas e
compostos organicos (STEVENSON, 1994).

As substancias ndo humicas, sdo mais susceptiveis a decomposicao microbiana,
sendo geralmente encontradas em forma dissolvida na solu¢cdo do solo, que muitas
vezes leva a impactos ambientais pela grande mobilidade, lixiviando metais pesados
para aguas subterraneas (MARINARI et al., 2010; SILVA et al., 2010), ao passo que as
substancias humicas sdo altamente resistentes a biodegradacao, estando fortemente
associadas a fase mineral do solo como complexos com grande estabilidade (IVANOV
et al., 2009; SILVA et al., 2010), podendo ser separadas com base na solubilidade em
meio aquoso como:

i) Acidos falvicos - fracéo solGvel em meios alcalinos e acidos.

i) Acidos humicos - fragdo solGvel em meio alcalino e insolivel em meio &cido
(pH<2,0).

i) Humina - fracdo insoluvel tanto em meio alcalino como em meio acido
(qualquer condicao de pH).

As substancias humicas presentes na MOS estao relacionadas com importantes
atributos e processos quimicos, fisicos e bioldgicos atuando nos efeitos sobre os
nutrientes e metais do solo. A adicdo de matéria orgénica ao solo proporciona diversos
efeitos condicionadores ao mesmo, por atuar na interacédo com argilominerais do solo;
no tamponamento da acidez, mantendo o equilibrio da solu¢do do solo; promove
aumento da CTC, devido a matéria organica apresentar estado amorfo, expondo uma
superficie muito maior do que a argila, consequentemente, uma capacidade de troca
muito superior a das argilas; melhora o condicionamento fisico do solo, favorecendo
a cimentacéo de particulas e consequente formacédo de agregados mais estaveis,
melhorando a porosidade, retencdo de agua e reducao de escoamentos superficiais;
reduz a plasticidade e coesao, diminuindo a consisténcia plastica e pegajosidade
principalmente em solos argilosos, favorecendo o desenvolvimento das raizes das
plantas; atua no controle térmico, proporcionando a manutencdo da temperatura do
solo pela capacidade de reter agua, reduzindo as oscila¢cdes de temperatura durante o
dia; e complexacéo de metais pesados, como Fe, Zn, Mn, Cu e Co (CONCEICAO et
al., 2005; BASSO et al., 2008).

O contetdo de matéria organica na maioria dos solos minerais € inferior a 5%.
Apesar de compor uma pequena quantidade, ela apresenta uma alta capacidade de
interagir com outros componentes, alterando assim propriedades fundamentais para
um bom funcionamento do solo e desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2010).

Uma alternativa promissora para o fornecimento e manutencdo da matéria
organica do solo é a utilizacdo de adubos orgénicos, os quais podem ser constituidos
de residuos de origem animal, vegetal, urbano ou agroindustrial com elevados teores
de compostos organicos como lignina, celulose e carboidratos (MELLO; FERNANDES,
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2000).

Trani et al. (2013) classificam os adubos organicos como simples, quando
adicionada apenas uma fonte organica; mistos, quando adicionadas duas ou mais
fontes; compostos, quando a fonte organica passa por processo bioquimico natural
ou controlado de compostagem; ou organominerais, resultantes da mistura ou
combinagdes de adubos organicos e minerais.

Uma gama variada de residuos orgénicos utilizados como adubos s&o relatados
na literatura. Mello; Fernandes (2000) citam diversos residuos agropecuarios
comercializados com grande utilizacdo como adubos orgénicos, dentre eles, a torta
de mamona, farinha de ossos, chifres e cascos, esterco de curral, esterco de galinha,
vinhaca e torta de filtro.

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutricdo
Vegetal (ABISOLO) a geracéo de residuos das principais culturas no Brasil (cana-de-
acucar, soja, milho e laranja) no ano de 2014 gerou aproximadamente 349 milhdes
de toneladas e mais de 603 milhdes de metros cubicos de efluentes advindos da
geracéo da vinhaca de cana-de-agucar. Ainda segundo a instituicdo no ano de 2015
a industria de tecnologia em nutricdo vegetal apresentou um faturamento de R$ 5,2
bilhdes, sendo 4,1% desse valor proveniente da comercializagao de adubos orgénicos,
tendo em comparagdo ao ano de 2014 um aumento de 6% na comercializacdo de tais
adubos (ABISOLO, 2016).

Com relacao a geracéao de residuos no setor pecuario, a expectativa do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é que até o ano de 2020 a producao
nacional de carne de frango, bovina e suina venha suprir 48,1; 44,5 e 14,2% do mercado
mundial, respectivamente. Aliado a isto estd o aumento na producéo de residuos, 0s
quais demandarao sistemas adequados para disposi¢ao e utilizacao, reduzindo riscos
de contaminagdo ambiental (ABISOLO, 2016).

O alto custo dos fertilizantes minerais associado a grande geracéo de residuos
organicos tem impulsionado a utilizacdo dos residuos como adubos orgéanicos, os
quais, se administrados corretamente, podem suprir parcial ou totalmente o uso de
fertilizantes minerais (RODRIGUES et al., 2008).

Segundo Mello; Fernandes (2000) a adubac&o organica diminui o gasto com
adubos minerais, visto que a mesma tem como base o uso de dejetos que sao insumos
de baixo custo no meio rural e de alto retorno econdmico para a agricultura. A titulo de
exemplo, 10 toneladas de esterco fresco de bovinos correspondem a aproximadamente
50 kg de uréia, 50 kg de superfosfato triplo e 50 kg de cloreto de potassio.

Os adubos orgéanicos estéo sendo utilizados cada vez mais na produgao agricola,
por serem fontes de nutrientes e por beneficiarem propriedades fisico-quimicas e
biolégicas do solo, possibilitando variada disponibilidade de nutrientes. Comumente
apresentam nutrientes na forma organica, necessitando, ainda, ser mineralizados para
a disposicao na solugao do solo para que a maioria das plantas possa absorvé-los

(MIYASAKA et al., 1997).
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O processo de mineralizacdo do material organico adicionado ao solo pode
ocorrer a curto ou longo prazo, estando intimamente relacionado com a sua relagcao
C/N, onde um material organico com baixa relacédo C/N apresenta uma degradacéo
rapida, implicando em maior quantidade de N mineralizado; enquanto um material
organico com elevada relacdo C/N apresenta uma lenta degradacao, podendo ocorrer
a deficiéncia de N disponivel em decorréncia a grande absorcéo pelos microrganismos,
o qual so retorna ao sistema ap6s a decomposicao do residuo adicionado (MELLO;
FERNANDES, 2000).

Os adubos organicos de origem animal apresentam, geralmente, mineralizacéo
mais acelerada do que adubos organicos de origem vegetal, quando submetidos as
mesmas condicdes de umidade e temperatura, isso devido sua menor relacao C/N
(TRANI et al., 2013). Uma das vantagens da mineralizagdo mais lenta da maioria dos
adubos orgénicos, principalmente de origem vegetal, é a disponibilizagéo gradativa de
nutrientes, evitando perdas em periodos em que a planta néo os necessita.

Nao obstante dos adubos minerais que em grande maioria possuem metais
pesados em sua constituicado provenientes do processo de manufatura, os adubos
organicos também podem apresentar metais pesados dependendo de sua origem,
como por exemplo, estercos de origem animal podem fornecer metais pesados ao
solo, procedentes, sobretudo, de suplementos usados geralmente em demasia em
sua alimentacédo (MIYASAKA et al., 1997).

Segundo Lake (1987), um determinado residuo organico ndao apresenta potencial
de contaminacédo quando a presenca de metais € menor ou igual ao teor do mesmo
metal no solo. Contudo, cuidados redobrados devem ser tomados com residuos
organicos, nos quais a matéria organica ndo foi totalmente mineralizada, podendo
aumentar os riscos de contaminacéo de acordo com as caracteristicas do solo.

O uso de residuos orgéanicos previamente degradados por meio de processo de
compostagem proporciona uma dindmica diferenciada ao solo comparado a utilizagao
dos residuos em estado natural, isso devido 0o composto apresentar uma matéria
organica decomposta e estabilizada (KIEHL, 1985). O processo de compostagem e
sua maturidade final estao relacionados com a disponibilidade dos metais, visto que
em tal processo o teor de metais pode aumentar em decorréncia da perda de peso
causada pela mineralizagdo do residuo. Entretanto, a disponibilidade da maioria dos
metais pesados € reduzida em virtude da complexacéo pelas substancias humicas
(GARCIA et al., 1991).

As plantas estdao vulneraveis a absorcdo de metais introduzidos por meio da
utilizacéo de adubos orgénicos, dado que os mesmos se acumulam majoritariamente
na camada superficial do solo, onde esté localizada a maior parte do sistema radicular
das plantas, viabilizando a absorc¢ao pelas mesmas (STIGLIANI, 1988).

Na Tabela 1, pode ser visualizada a composi¢cao de alguns residuos organicos
mais comercializados e utilizados na agricultura segundo Raij et al. (1996) e Trani;

Trani (2011).
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i . P K Ca B Cu Fe Mn 2Zn Cd Ni Pb
Residuos orgénicos C/N

Y% mg kg-1
Esterco bovino fresco 16 16 18,0 0,5 15 16 2100 276 87 - 2 2
Esterco bovino curtido 21 41 38 3,0 24 38 3512 335 329 - 2 1

Esterco (cama) de
frango de corte

Esterco de galinha 11 48 24 51 27 230 3200 547 494 2 2 17

2 24 27 23 36 93 1300 302 228 - - -

Esterco suino 10 41 29 35 16 937 3700 484 673 - 2 3
Esterco equino 25 13 1,7 11 10 22 2732 226 85 - - -
Casca de café 28 03 36 04 33 18 150 30 70 - - -
Farinha de ossos 4 27,3 43 232 04 2 11 2 18 - - -

Farinha de casco e

. . 3 09 42 03 09 12 731 23 115 - - -
chifres bovino

Ensilado de peixes 5 6,4 08 10,0 - 45 552 400 51 - - -
Composto de lixo* 27 08 0,7 19 3 181 8300 - 432 11 25 111
Lodo de esgoto* 11 36 04 32 37 870 3600 408 1800 - 362 360
Vinhaca in natura 17 04 80 20 100 144 13 60 - - -
Torta de filtro 21 1,7 03 46 11 119 22189 576 143 - - -
Torta de mamona 9 1,8 16 20 30 80 1423 55 141 - - -
Palhada de milho 46 04 33 04 16 10 120 110 25 - - -

Tabela 1 - Composicao de residuos organicos de origem animal, vegetal e agroindustrial com
base na matéria seca.

* Composto de lixo e lodo de esgoto sé&o de uso proibido em hortaligas, raizes e tubérculos - Resolugdo CONAMA
375. Fonte: Adaptado de Raij et al. (1996) e Trani; Trani (2011).

Observa-se que uma gama variada de residuos organicos podem ser adicionados
ao solo com a finalidade de melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.
Entretanto, simultaneamente ao fornecimento do material organico ao solo, podem
ser disponibilizados metais pesados presentes em tais residuos (COSTA et al., 2010).

Nota-se ainda, que a maior parte dos residuos utilizados apresentam teores
consideraveis de metais pesados considerados essenciais ao desenvolvimento
das plantas como Cu, Fe, Mn, Ni e Zn, que, no entanto, podem ser tdxicos em
concentragdes elevadas; além de apresentarem em sua composicéo Cd e Pb, metais
gue nédo possuem uma fungao bioldgica conhecida, causando toxidez as plantas e
seres humanos. Isso chama a atencéo para a necessidade de redobrar os cuidados
relacionados a quantidade e frequéncia de aplicacdo de residuos orgénicos em
uma determinada area, levando sempre em consideracéo a capacidade do solo em
promover sua decomposi¢ao, para que nao haja riscos de lixiviagdo e contaminacao
do solo, plantas e corpos d’agua.

No solo séo encontradas cargas elétricas negativas e positivas, sendo geralmente
as negativas detectadas em maior quantidade. Tais cargas estao diretamente
relacionadas com o processo de adsor¢éo, a qual pode ocorrer através de troca idnica
(adsorcao nao especifica) ou adsorcéo especifica. Atroca ibnica compreende o principio
de eletroneutralidade, na qual ocorre a necessidade de que as cargas eletronegativas
dos colbides do solo sejam contrabalanceadas por cargas eletropositivas catibnicas da
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superficie dos coldides, sendo esse evento reversivel e controlado pela difusdo i6nica
(CAMARGO et al., 2001). A adsor¢ao especifica envolve o processo de desidratacéo
dos ions, formando sempre certo nivel de ligacdo covalente através de complexos de
esfera interna com Oxidos de Fe, Al e Mn, sendo pouco afetada pela concentracao
ibnica e altamente dependente de pH.

As cargas elétricas negativas do solo podem ser permanentes ou variaveis. As
cargas permanentes ou estruturais ocorrem comumente em minerais de argila do
tipo 2:1, podendo apresentar-se em menor frequéncia nos minerais de do tipo 1:1.
As cargas variaveis do solo, sdo provenientes da adsorcao de ions na superficie dos
coldides, sendo as mesmas dependentes do pH do solo; onde a medida que se eleva
o pH o seu aparecimento é favorecido, aumentando a CTC (FONTES et al., 2001).

O incremento da CTC esta relacionado com a MOS, a qual apresenta cargas
dependentes de pH e predominantemente negativas, por apresentar menor
energia de ligacédo do ion H* com o seu grupo funcional carboxil (-COOH),
dissociando seus ions mais facilmente, criando cargas elétricas negativas em pH
relativamente baixo (~3,5), fazendo com que ela seja a principal fonte de cargas
eletronegativas em solos muito intemperizados com predominéncia de minerais do
tipo 1:1 como a caulinita (BENITES; MENDONCA, 1998; MEURER et al., 2010).
Comumente, solos arenosos, com baixa CTC, e baixo teor de argila e matéria organica
apresentam maior mobilidade de metais (ROSS, 1994). Assim, a adicdo de adubos
organicos se torna fundamentalmente importante no solo, principalmente em solos
intensamente intemperizados que apresentam minerais de baixa atividade, para que
se possa reestabelecer a retencao de cations, contribuindo a matéria organica com
aproximadamente 90% da CTC do solo (KIEHL, 1985; MELO et al., 1997); além de
melhorar caracteristicas como, aeracéo, infiltracdo e retencéo de agua, estabilidade
da estrutura, a atividade microbiana e uma maior solubilizacdo de minerais do solo
em decorréncia da liberacdo dos acidos organicos pelo processo de mineralizagéo,
aumentando a disponibilidade de nutrientes para as plantas (CONCEICAO et al.,
2005). Nestes solos a matéria organica contribui ainda com reducéo de fixacao de P
oriundo da adubacéo fosfatada, favorecendo maior aproveitamento do nutriente pelas
plantas (RAMOS et al., 2010). Essa reducéo da fixagéo de P ocorre devido os colbides
organicos serem predominantemente eletronegativos na camada superficial o que
promove a repulsdo do fosfato, reduzindo sua adsor¢éo especifica e precipitagcdo com
Fe e Al na superficie da fase soélida, facilitando assim, a absorcéo do elemento pelas
plantas.

Entretanto, metais pesados presentes na solucdo do solo podem se ligar
fortemente a MOS através de ligagbes especificas, em decorréncia da interacéo de
carater covalente formando complexos metalicos (quelatos) estaveis, quando ocorre
ligacdo entre dois ou mais pontos da molécula orgéanica, reduzindo sua absor¢éo pelas
plantas (MORTVEDT et al., 1991). Deve ainda ser considerado os fenébmenos de troca
gue ocorrem na regiao risosférica, onde a absorcao e a translocacao do metal pesado
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por meio dos tecidos das plantas podem ocorrer de forma reduzida ou mesmo néo
ocorrer em algumas situacoes; isso porque as plantas apresentam mecanismos de
protecdo que bloqueiam o metal quando esse ainda se encontra no solo na forma
de complexos formados com os exsudados das préprias raizes ou mesmo quando 0
metal encontra-se no interior das raizes onde sao obstruidos por camadas de células
gue compdem a endoderme (MARQUES et al., 2002). Assim, ions metalicos quelados
com ligantes organicos nao podem ser absorvidos diretamente pelas plantas, devendo
ser separados dos ligantes por um processo de troca para que possam atravessar o
plasmalema e entrar no citoplasma da célula para serem translocados para os diversos
compartimentos das plantas (BELL et al., 1991). Dentre as partes das plantas, as
raizes sdo as quais tendem a acumular metais pesados, levando a engrossamento e
inibicdo do crescimento, isso em funcé&o a concentracéo e o tempo de contato com o
metal (PUNZ; SIEGHARDT, 1993).

Apesar de condi¢des improprias de disponibilidade de metais no solo associado
aos mecanismos de protecdo das plantas, a absorcdo de metais pode ocorrer em
quantidades suficientes para o aparecimento de sintomas de fitotoxicidade (CAMILOTTI
et al., 2007).

A complexacao de metais pesados pela matéria orgénica (substancias humicas)
influenciara no destino dos metais no solo e nas aguas, podendo levar a efeitos
benéficos ou maléficos. Como efeito benéfico da complexacao pode-se citar a reducéo
da atividade dos metais na solugcéo do solo, ficando os mesmos indisponiveis para
absorcéo das plantas, ou de contaminar aguas superficiais ou subterraneas. Como
efeitos menos apreciaveis, pode-se citar a formacao de complexos estaveis, porém
soluveis entre as substéncias humicas e os metais pesados, podendo os metais
ser transportados pelas substancias humicas na agua. Porém, essa reagdo de
complexacéo pode ser entendida como aumento da solubilidade de cations essenciais
na manutencéo das plantas, como Cu, Mo, Mn, Ni e Zn que se encontram em formas
pouco soluveis no solo. Por outro lado, estas rea¢des de complexacao podem formar
complexos com micronutrientes que podem se tornar pouco disponiveis as plantas.
Solos orgéanicos sao geralmente abundantes em Cu, Mn e Zn, porém normalmente
apresentam deficiéncia desses elementos devido a formagdo de complexos estaveis
com a matéria organica, sendo disponibilizados apenas pequenas quantidades na
solucdo do solo (SILVA et al., 2010). Contudo, a taxa de transferéncia de metais
pesados do solo para as plantas varia de acordo com o0 metal e o tipo de planta
analisados. Metais como Cd e Zn, apresentam maiores taxas de transferéncia do solo
para hortalicas enquanto o Cr e Pb menores taxas (KORENTAJER, 1991).

A matéria orgénica atua na estimulacéo da microbiota do solo de forma direta,
fornecendo uma gama variada de microrganismos ao solo pela sua adigdo, assim como
também na manutencéo dos ja existentes como fonte de energia, além de controlar
a persisténcia, a velocidade de degradacao e a mobilidade de elementos, mantendo
o0 solo em estado dinamico constante (CONCEICAO et al., 2005; SILVA et al., 2010).
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Os microrganismos que atuam na decomposi¢cdo da matéria orgénica pelo
processo de mineralizacdo e formacdo de substancias humicas, também podem
contribuir para a acidez do solo em decorréncia da liberacéo de ions de H* durante
0 processo de mineralizacédo. Os ions de H* liberados por esse processo influenciara
no pH do solo, interferindo 0 mesmo na adsor¢céo de metais. Em ambientes com valor
elevado de pH (~6,5), ocorrera maior adsorcéo de ions metalicos a carbonatos e 6xidos
de Fe e Mn amorfos, caracterizando uma barreira quimica pela oclusao e precipitagcéo,
com uma menor fase de contaminacao pelo metal trocavel, ndo estando os mesmos
prontamente disponiveis a absorcéo das plantas (ALLOWAY, 1995; MEURER et al.,
2010).

O calcério, utilizado como insumo agricola pode reduzir a disponibilidade dos
metais pesados de forma direta ou indireta, atuando diretamente na imobilizacdo de
metais por meio da elevacao do pH do solo e consequente adsorcéo e precipitacao;
e de forma indireta através da acdo sobre a matéria organica do solo ocasionando
a complexacdo e quelacdo de cations metalicos, reduzindo sua disponibilidade e
consequentemente a toxicidade as plantas (MENCH et al., 1999). Contudo, a adicao
de material organico principalmente em solos acidos e com baixos valores de argila
pode levar a formac&o de complexos organicos solUveis, os quais apresentam-se
disponiveis as plantas (ALLOWAY, 1995). Assim, a menor solubilizacdo de residuos
alcalinos serve como barreira quimica e a maior solubilizacdo de residuos &cidos
proporciona a disponibilidade de metais pesados. Vale ressaltar que a elevacédo em
uma unidade de pH, reduz em aproximadamente 100 vezes a solubilidade de metais
divalentes.

A qualidade e a quantidade de adubos orgénicos adicionados ao solo, assim
como as caracteristicas do solo, clima e manejo adequado da matéria organica
sdo primordiais para a manutencao de sua capacidade produtiva em longo prazo,
mantendo uma boa condi¢cao, n&do apenas do solo, como das plantas e recursos
hidricos (CONCEICAO et al., 2005; SANTOS et al., 2008).

De modo geral, a grande quantidade de residuos organicos gerados nos diversos
setores industriais e agropecuarios tem impulsionado seu uso em sistemas agricolas,
mostrando-se muito eficientes na melhoria de caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas dos solos. Contudo, sua utilizacdo deve ser cautelosa, visto que entre
a diversidade de residuos que podem ser aplicados, uma grande quantidade pode
apresentar metais pesados em sua composicao, podendo levar a contaminacéo do
solo, plantas e recursos hidricos. Por outro lado, a matéria organica incrementada ao
solo por meio dos adubos organicos com quantidade balanceada de nutrientes, possui
caracteristicas quimicas as quais podem auxiliar na melhoria do fornecimento de
macro e micronutrientes, e até mesmo na complexacéo e retencéo de metais pesados
por diferentes processos.
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41 CONCLUSOES

A grande diversidade e disponibilidade de residuos agroindustriais tem
impulsionado cada vez mais sua utilizagdo na agricultura como adubos organicos e/
ou condicionadores do solo. Entretanto, o0 conhecimento de sua origem e composicao,
assim como, das condi¢des fisico-quimicas e bioldgicas do solo é imprescindivel para
sua utilizacdo e manejo adequado, sendo o monitoramento periddico do solo agricola
sob aplicagao de tais residuos, fundamental para a manutencéo de sua capacidade
produtiva e nutricdo adequada das plantas a médio e longo prazo.
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RESUMO: O estudo da qualidade do solo
tem se tornado essencial para um adequado
planejamento agricola,comointuitode minimizar
os efeitos dos processos que deterioram as
terras. InUumeros indicadores da qualidade do
solo sao utilizados, porém a maioria demanda
laborat6rio, 0 que os tornam onerosos. Diante
disso, foram desenvolvidas metodologias
visuais capazes de avaliar as condi¢cdes do solo
em tempo real. Uma dessas metodologias, € a
avaliacéo visual da estrutura do solo (VESS).
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Com o intuito de averiguar a eficiéncia do
uso dessa metodologia e comparar com as
laboratoriais, o presente estudo objetiva-se
avaliar a existéncia de relagao entre o VESS e
atributos fisicos e a matéria organica do solo em
uma transec¢ao na sub-bacia Micaela, localizada
no estado do Rio Grande do Sul. Foi observado
entre os atributos avaliados e os tipos de solos
existentes, baixa correlacdo na maioria dos
avaliados, porém entre a resisténcia ténsil e
o VESS houve uma alta correlacéo para esse
estudo. O que demanda uma maior densidade
de pontos avaliados para melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE:
estrutura do solo, qualidade do solo, fisica do
solo.

avaliagdo visual da

ABSTRACT: The study of soil quality has
become essential for proper agricultural planning
in order to minimize the effects of processes
which deteriorate the land. Numerous soil quality
indicators are used, but most require laboratory,
which makes them expensive. Therefore,
we developed visual methodologies able of
evaluating soil conditions in real time. One of
these methodologies is the visual evaluation
of soil structure (VESS). In order to assess the
efficiency of the use of this methodology and to
compare it with the laboratory, the present study
aims to evaluate the existence of a relationship
between the VESS and the physical attributes
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and the organic matter of the soil in a transect in the sub-basin of Micaela in the state
of Rio Grande do Sul. Among the evaluated attributes and the types of existing soils,
a low correlation was observed in most of the evaluated ones, but between the tensile
strength and the VESS there was a high correlation for this study. This requires a
higher density of assessed points for better results.

KEYWORDS: visual evaluation of soil structure, soil quality, soil physics.

11 INTRODUCAO

Para um adequado planejamento agricola com o intuito de minimizar a
degradacao das terras, é indispensavel o estudo da qualidade do solo, uma vez que
seu intenso uso associado a necessidade de um incremento na produgao resulta em
consequéncias prejudiciais para a produtividade agricola e para os recursos hidricos.
O conhecimento da estrutura do solo permite um adequado desenvolvimento das
plantas, ja que esta associada ao armazenamento, retencao e disponibilidade de agua
e nutrientes, desenvolvimento do sistema radicular, aeracéo e agregacao do solo.

Dentre os atributos sensiveis ao uso e manejo do solo, tem-se a estabilidade
dos agregados, que esta relacionada com a estrutura, e a resisténcia ténsil, o qual é
essencial para uma adequada germinacdo e para minimizar a energia necessaria no
preparo do solo, evitando a compactacéo.

Ao mesmo tempo, tem-se tornado comum o uso de avaliagdes visuais da qualidade
do solo, dentre as existentes, atualmente tem se destacado a avaliagao visual da
estrutura do solo (VESS), por serem metodologias faceis e de rapida obtencao, que
favorecem o produtor rural, permitindo avaliar as limitacbes na producao agricola
ocasionadas pela estrutura do solo.

Segundo Giarola et al. (2013), o VESS pode identificar camadas com restricdes
ao desenvolvimento de raizes no interior solo, principalmente em areas com diferentes
usos e manejos. Auxilia na tomada de decisao e no entendimento das diferencas das
condicoes fisicas, sendo Gtil no monitoramento da qualidade do solo e de raizes.

Adicionalmente, salienta-se que o método VESS tem obtido correlacdo com
varios atributos fisicos do solo, como a porosidade, a densidade do solo, a matéria
organica e a produtividade das plantas (MUNKHOLM et al., 2013; GUIMARAES et al,
2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar se existe relacédo entre o VESS e atributos
fisicos e a matéria organica do solo em uma transecdo na sub-bacia Micaela, RS.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na sub-bacia hidrografica Micaela, inserida na Bacia do
Arroio Moreira/Fragata, pertencente a Bacia Litoral 40, do sistema hidrografico do Rio
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Grande do Sul, situada no Sul do Estado (Figura 1). Se encontra nas coordenadas
geograficas 31°37’50,32” de latitude Sul e 52°31°28,15” de longitude Oeste, altitude
variando de 33 a 259 metros, apresenta uma area de 3.736 hectares, localizada no
municipio de Pelotas, RS. De acordo com a classificagcéo climatica de Képpen, o clima
€ do tipo subtropical umido, com temperatura média de 12,5°C no més mais frio e de
23,3°C, no més mais quente e a média anual de precipitacao na regiao é de 1.386 mm.

LEGENDA

, Brasil

@ Rio Grande do Sul

s Pelotas

P } Lagoas

Q Area de estudo

Figura 1. Localizagédo da sub-bacia hidrografica Micaela no Estado do Rio Grande do Sul e
Brasil. Elaborado por: Stefan Domingues Nachtigall.

Os solos com maior representatividade na sub-bacia s&o: Argissolo Bruno
Acinzentado (PBACal); Associacdo de Neossolo Regolitico, Neossolo Litdlico e
Argissolo Bruno Acinzentado (RLd1); Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd)
e associacao de Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico
Eutréfico solddico com Argissolo Amarelo e Acinzentado (SXe4) (CUNHA & SILVEIRA,
1996). Os principais sistemas de uso e manejo observados foram: pastagem de
bovinos, cultivo de péssego, milho e soja, sistema convencional e plantio direto, areas
florestais, mata nativa e campos de vegetacéo espontédnea. Foram amostrados 101
pontos em uma transecao de 11.200 metros, que abrange todos os tipos de solos e
usos, seguindo o sentindo jusante para a montante da bacia. Sendo coletadas amostras
com estrutura preservada e nao preservada em cada ponto georreferenciado, na
camada de 0,00 a 0,10 metros.

Para a avaliacdo da densidade do solo (Ds), da porosidade total (PT), da macro
(Ma) e da microporosidade (Mi), seguiu-se a metodologia da Embrapa (2011) sendo
coletadas amostras em anéis volumétricos em cada ponto, com dimensdes de 50 x 47
mm de altura e didametro, respectivamente.

100
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As amostras de estrutura ndo preservada foram coletadas com pa de corte para
determinacdo de agregados estaveis em agua, seguindo Kemper & Rosenau (1986),
adaptado por Palmeira et al. (1999), utilizando o aparelho de oscilagdo vertical de
Yoder (1936) e para a determinag¢ao do carbono organico (TEDESCO et al., 1995).

A determinacéo da resisténcia ténsil foi realizada com o auxilio de um atuador
eletrénico linear a uma velocidade constante de 4 mm s-1 (MA 933 MARCONI, LTDA)
(Figura 2). Antes da aplicacdo da forca, cada agregado foi mensurado quanto a massa
e aferido com um paquimetro, obtendo-se o didmetro médio (Dm) a partir de sua
altura (y), largura (z) e comprimento (x). Apos 0s ensaios, 0s agregados foram secos
em estufa a 105°C por 24 h, determinando-se a umidade gravimétrica (EMBRAPA,
2011). O valor da forca aplicada para a ruptura ténsil do agregado foi registrado em
um sistema eletrénico de aquisicdo de dados, sendo calculada a RT, conforme Dexter
& Kroesbergen (1985).

Figura 2. Atuador eletrénico linear e amostras sendo avaliadas a resisténcia ténsildos
agregados solo. Fonte: autora.

A avaliacao visual da estrutura do solo (VESS), foi realizada em campo, em uma
mini trincheira, feita com auxilio de uma pa reta, para a coleta de um bloco de solo
com dimensdes de aproximadamente 0,15 x 0,15 x 0,20 m (PENNING et al., 2015)
(Figura 3). A analise foi realizada em 34 pontos no decorrer da transecao, englobando
as diferentes classes de solos, diferentes usos e manejos.
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Figura 3. Bloco de solo extraido da camada de 0,00-0,20 m sobre uma bandeja plastica e
tabela de classificagéo (BALL et al., 2007; GUIMARAES et al., 2011) para posterior avaliagéo
visual da estrutura do solo (VESS).

Fonte: autora.

Para verificar a existéncia de correlagdo entre o VESS e os atributos foi realizada
uma regressao linear simples, obtendo-se o coeficiente de determinacéo (R?2). Devido
os atributos analisados terem sido retirados na camada de 0,00-0,10 m, foi utilizado o
escore do VESS encontrado nessa camada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do método de avaliagéo visual da estrutura do solo (VESS), observa-
se diferentes qualidades estruturais (Qe) nas classes e usos de solos. A melhor
Qe, valores entre 1 e 2, ocorreu em area sob mata nativa, vegetacao espontanea e
pastagem sob sistema de plantio direto (SPD), os quais tem um maior incremento de
matéria organica. Porém, os escores maiores de Qe, ocorreram em area sob pastagem
convencional, o qual corresponde a um solo compacto, com a maioria dos agregados
maiores que 0,10 m, subangulares, quase nenhuma porosidade, e algumas raizes em
volta dos torroes.

Adensidade do solo, varioude 0,84 a 1,79 Mg m-3, sendo o menor valor encontrado
em area sob mata nativa e o0 maior em area de pastagem, sob SPD. Esse resultado
pode ser explicado pelo aumento da densidade provocada pelo pisoteio animal, e
pelo fato de néo ocorrer o revolvimento do solo. Em relagcdo a porosidade total, foi
encontrado o maior valor (63,46%) em solo sob mata nativa e o menor (28,07%) sob
pastagem cultivada com pisoteio animal.

O maior valor obtido para RT foi de 191,28 kPa, o qual encontra-se sob area de

pastagem em SPD, em que ocorre 0 intenso pisoteio dos animais.
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O maior valor de didmetro médio ponderado (5,54 mm) foi obtido em solo sob
SPD, pelo fato desse proporcionar melhor agregacao.

A MOS reflete diretamente o tipo de uso, manejo e sistema radicular, bem como
o historico de uso das areas, com isso, a area sob mata nativa apresentou o maior
valor, de 57,56 g kg™, considerado como alto de acordo com a classificagao proposta
pelo Manual de calagem e adubacao do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (NRS/
SBCS, 2016), devido ao maior incremento de MOS proporcionado por area de mata
nativa. O menor teor se encontrou na entrelinha de plantio de soja, classificado como
baixo, o qual se d& devido ao excesso de revolvimento, proporcionando a maior perda
e mineralizacao da MOS.

Varios estudos mostram as correlagdes entre o VESS e os diferentes atributos
fisicos do solo, indicando que o VESS pode apresentar diferencas entre as classes
de solo e usos (BATEY et al., 2015). A analise visual esta relacionada com inUmeros
indicadores da qualidade, como a densidade (GUIMARAES et al., 2013; da SILVA et
al., 2014; MONCADA et al., 2014), porosidade (MUNKHLOM et al., 2013; MONCADA
et al., 2014), matéria organica (MONCADA et al., 2014); didametro médio ponderado de
agregados (ABDOLLAHI & MUNKHOLM, 2014; MONCADA, 2014) e resisténcia ténsil
do solo (GUIMARAES et al., 2011).

Na tabela 1, apresenta-se a regresséo linear simples entre alguns atributos do
solo e do VESS, em relacédo a classe de solo.

Sxe4™ PVAd®
Equacéo R2 Equacéo R2
VESS =-7,218 (Ds) + 12,05 0,27 VESS =-2,122 (Ds) + 4,872 0,14
VESS =0,139 (PT) - 3,113 0,29 VESS = 0,061 (PT) - 0,811 0,04
VESS = 0,016 (RT) + 0,202 0,80 VESS = 0,013 (RT) + 0,498 0,04
VESS = 0,419 (DMP) +
VESS = 0,131 (DMP) + 1,611 0,01 0,104 0,03
VESS = 0,055 (MO) +0,447 0,16 VESS = 0,006 (MO) + 1,363 0,00
PBACal® RLd1®
Equacéo R2 Equacéo R
VESS =-8,18 (Ds) + 10,476 0,67 VESS =1,072 (Ds) + 0,172 0,02
VESS = 0,168 (PT) - 7,699 0,46 VESS =-0,001 (PT) + 1,981 0,00
VESS =-0,007 (RT) + 2,762 0,07 VESS =-0,001 (RT) + 1,694 0,00
VESS =-0,913 (DMP) +
5,098 0,26 VESS =-0,034 (DMP) + 1,718 0,00
VESS = 0,019 (MO) + 1,088 0,03 VESS =-0,011 (MO) + 2,041 0,00

Tabela 1. Modelos de regresséo linear entre VESS e alguns atributos fisicos e a matéria
orgéanica do solo em quatro classes de solos predominantes da sub-bacia Micaela, RS.

™ Associagéo de Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico Eutrofico solodico com
Argissolo Amarelo e Acinzentado; @Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico; ®@Argissolo Bruno Acinzentado;
Associagao de Neossolo Regolitico, Neossolo Litélico e Argissolo Bruno Acinzentado.

Observa-se que a condicdo que apresentou melhores relacbes do VESS com
os atributos foi a associacao de Planossolo e Argissolo e a menor foi a associacao de
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Neossolo e Argissolo, o qual apresentou quase todos os coeficientes de determinacéo
com os atributos do solo nulos. A densidade do solo obteve relacdo com o VESS no
Argissolo Bruno-acinzentado.

A porosidade total, o didmetro médio ponderado e a matéria organica
apresentaram baixo coeficiente de correlacdo com o VESS para todos os tipos de
solos estudados. Tal fato se contrapde ao observado por Abdollahi & Munkholm (2014),
0Ss quais encontraram boa relagdo do DMP com o VESS.

A resisténcia tensil apresentou boa relagdo com o VESS na associagcao de
Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico Eutréfico solédico
com Argissolo Amarelo e Acinzentado, porém nao apresentou boas correlacbes com
os demais tipos de solo, A melhor relagao obtida foi da RT com o VESS, apresentando
um coeficiente de determinacéo de 0,80, maior do que encontrado por Guimaraes et
al, (2011) para diferentes tipos de solos variando de arenosos a argilosos.

41 CONCLUSOES

O VESS apresentou baixas correlagdes com os atributos fisicos do solo e matéria
organica, exceto com a RT, na area com associacao de Planossolo e Argissolo e com
a densidade no Argissolo Bruno Acinzentado. Para melhores resultados, necessitam
de uma maior densidade de pontos nos diferentes tipos de solos e usos.
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RESUMO: A tecnologia Airborne Laser
Scanning realiza o escaneamento de objetos
terrestres a partir de uma plataforma aérea e
permite produzir dados tridimensionais a partir
da distancia entre a emissao e o retorno do
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pulso laser. Uma das suas aplicagdes praticas
€ 0 mapeamento de terrenos com coberturas
florestais e estimativas de altura da vegetagéao. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
da utilizacdo de dados LIiDAR e propor novos
modelos para a predicado da variavel volume.
Foram utilizados dados de inventario florestal
realizado no ano de 2015, em um povoamento
de Eucalyptus sp. com idade de 5 anos, em que
foram alocadas 46 parcelas circulares com area
de 500 m2. Os dados LiDAR utilizados foram
obtidos junto ao Instituto Geografico Nacional da
Espanha, coletados no ano de 2015 mediante
LiDAR
informacdes de fracdo de cobertura vegetal,

sensores aerotransportados, com
altura maxima, média e minima, percentis
de altura, entre outras. Para avaliacdo do
desempenho da utilizacdo de variaveis LiDAR
para estimacao do volume do povoamento,
foram ajustados modelos compostos por
variaveis de campo, campo e LiDAR e apenas
LIiDAR. O modelo que englobou as variaveis
de campo apresentou o melhor ajuste, seguido
pelo modelo com variaveis de campo + LiDAR
e apenas LiDAR. Os modelos avaliados
apresentaram desempenhos  satisfatorios,
com erros relativos médios inferiores a 13 %.
As estimativas volumétricas apresentaram-se
dentro do intervalo de confianga obtido com o
processamento do inventario florestal, indicando

o potencial de utilizacdo da tecnologia LiDAR
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para estimacéo do volume a nivel de povoamento.
PALAVRAS-CHAVE: Airborne Laser Scanning, Inventario Florestal, Mensuracao
Florestal.

ABSTRACT: The Airborne Laser Scanning technology performs the scanning of
terrestrial objects from an aerial platform and allows to produce three-dimensional
data from the distance between the emission and the return of the laser pulse. One
of its practical applications is the mapping of land with forest cover and estimates of
vegetation height. The aim of this work was to evaluate the performance of LiDAR
data and propose new models for the prediction of the volume. Forest inventory data
colected in 2015 were used, from a settlement of Eucalyptus sp. aged 5 years, in which
46 circular samples with an area of 500 m? were allocated. The LiDAR data used were
obtained from the National Geographic Institute of Spain, collected in 2015 by airborne
LiDAR sensors, with information on fraction of vegetation cover, maximum height,
average and minimum, height percentiles, among others. To evaluate the performance
of the use of LIDAR variables to estimate the volume, models composed of field, field
and LiDAR and only LiDAR variables were adjusted. The model that included the field
variables presented the best fit, followed by the model with field variables + LiDAR and
only LiDAR. The models evaluated presented satisfactory performances, with mean
relative errors lower than 13%. The volumetric estimates were within the confidence
interval obtained with the forest inventory processing, indicating the potential of using
the LiDAR technology for volume estimation at settlement level.

KEYWORDS: Airborne Laser Scanning, Forestry Measurement, Forest inventory.

11 INTRODUGCAO

A tecnologia Airborne Laser Scanning (ALS), realiza o escaneamento a laser de
objetos terrestres a partir de uma plataforma aérea, sendo composto por receptores
de navegacao global (GNSS), Sistema de Navegacao Inercial (INS) e uma unidade de
emissao e recebimento de laser, também chamado de tecnologia LIDAR (GORGENS
et al., 2014).

O LiDAR (Light Detection and Ranging) € uma ferramenta que permite produzir
dados tridimensionais a partir da distancia entre a emissao e o retorno do pulso laser.
Uma das suas aplicagdes praticas € na area florestal, realizando o mapeamento de
terrenos com coberturas florestais, e estimativas de altura da vegetacado com softwares
de apoio (ERDODY; MOSKAL, 2010, GIONGO et al., 2010, ARUMAE; LANG, 2017).

Essas estimativas sdo obtidas a partir do Modelo Digital de Altura (MDA),
que é o produto da subtracéo entre o Modelo Digital de Terreno (MDT), e o Modelo
Digital de Elevacao (MDE). O MDA é representado por uma nuvem de pontos da
qual sédo extraidas métricas a serem utilizadas na construcdo de modelos biométricos,
indispensaveis ao planejamento da producao florestal (ANDERSEN et al., 2004).
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As métricas obtidas pela tecnologia LIDAR, podem ser integradas ao dados
de Inventario Florestal coletados em campo, possibilitando estimativas confiaveis
de variaveis biométricas, como diametro e area basal (ZONETE et al., 2010), e 0
potencial produtivo da floresta, como volume e biomassa (FIGUEIREDO et al., 2014).

Essa alta aplicabilidade da tecnologia LiDAR, deve-se principalmente aos
beneficios econbémicos advindos da sua adog¢do, quando comparado as técnicas
tradicionais utilizadas nos Inventarios Florestais. Caracteristicas como alta densidade
amostral e grande quantidade de informagdes em intervalos curtos de tempo fazem
com que essa tecnologia relativamente nova na area florestal, seja tema de trabalhos
gue visem seu aprimoramento, assim como a integracao com sistemas ja adotados
pelas empresas do setor.

Diante disso o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho da utilizagéo
de dados LiDAR e propor novos modelos para a predicdo da variavel volume em um
povoamento de Eucalyptus sp.

2| MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na cidade de Huelva, Andalucia, sul da Espanha.
O clima é quente e temperado, do tipo Csa segundo a classificacdo de Kdppen e
Geiger, com uma temperatura média anual de 17,8 °C e precipitacdo média anual de
467 mm.

Foram obtidos dados de inventario florestal realizado no ano de 2015, em um
povoamento de Eucalyptus sp. com idade de 5 anos, em que foram alocadas 46
parcelas circulares com area de 500 m2. Em cada parcela foram medidos os diametros
a 1,30 de altura do solo (DAP) e as alturas de todas as arvores. Foram entao obtidos
o didametro médio quadratico, a area basal do povoamento, o numero de individuos
por hectare e volume por hectare de cada parcela. Para a associagédo das informagdes
coletadas por meio de inventario florestal e pelo LIDAR aerotransportado, foram
coletadas as coordenadas geograficas do centro de cada parcela, por meio de um
GPS.

Os dados LIiDAR utilizados fazem parte do Plano Nacional de Ortofotografia
Aérea e foram obtidos junto ao Instituto Geografico Nacional da Espanha, coletados
no ano de 2015 mediante sensores LiDAR aerotransportados. Os dados consistem em
uma nuvem de pontos (Figura 1) com coordenadas X, Y, Z; retornos de 1°, 2°, 3° e 4°
pulso; e a intensidade do sinal, com uma densidade de 4 pontos/m? e uma precisao
altimétrica de 20 cm.
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Figura 1. Exemplo da nuvem de pontos obtidas com dados LiDAR.

O software utilizado para processamento dos dados LIiDAR foi o FUSION
(MCGAUGHEY, 2015). O comando Clipdata foi utilizado para cortar, nos dados LiDAR,
0s pontos correspondentes a cada uma das 46 parcelas amostradas na area por meio
de inventario florestal. O comando Cloudmetrics foi utilizado para gerar informacoes
estatisticas dos dados LiDAR para cada uma das parcelas, como fragéo de cobertura
vegetal, que indica o grau de ocupacédo da area pelo dossel das arvores, alturas
maxima, média e minima, os percentis de altura, entre outras. Estas informacdes
estatisticas foram entao inseridas a planilha dos dados oriundos do inventario florestal.

Com o intuito de avaliar o desempenho da utilizagdo de variaveis LiDAR para
estimacao do volume do povoamento, procedeu-se ao ajuste dos modelos por meio do
software R CORE TEAM (2017). Foram avaliados modelos compostos por variaveis
de campo, variaveis de campo e LIDAR e apenas variaveis LIDAR. O modelo de
Schumacher e Hall (1933) na sua forma modificada foi utilizado como referéncia neste
estudo.

A selecdao das variaveis independentes que melhor descrevessem o
comportamento da variavel resposta foi por meio do método stepwise, que é feito de
forma iterativa, adicionando variaveis (passo forward) e removendo (passo backward),
a partir de um critério de selecdo. Neste trabalho adotou-se o teste F como critério de
selecdo. Os dados foram também submetidos a testes de adequacédo aos principios
estatisticos basicos, como normalidade (Teste de Shapiro-Wilk), homocedasticidade
(Teste de Breusch-Pagan), linearidade (Teste RESET), colinearidade (Fator de
Inflacdo da Variancia) e dados discrepantes (Teste de Bonferroni). Atendendo a estes
principios, procedeu-se ao ajuste dos modelos com as variaveis selecionadas para
estimacao do volume, em m3.ha, de cada uma das parcelas.

A avaliacdo da qualidade dos modelos baseou-se na Raiz do Erro Quadratico
Médio (REQM) (Equacéao 1), Critério de Informacédo Akaike (AIC) (Equacéo 2), erro
padréo residual (Syx) (Equacao 3), coeficiente de determinacao ajustado (R2 aj.)
(Equacéo 4), e grafico de disperséo dos residuos padronizados.
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em que: REQM: raiz do erro quadratico médio; Yi: valor observado; : valor
estimado; n: nUmero de casos; : média dos valores observados; AIC: critério de
informacao Akaike; In: logaritmo neperiano; mv: valor de maxima verossimilhanca; p:
nuamero de parametro do modelo; SQR: soma de quadrados do residuos; SQT: soma
de quadrados total.

A Tabela 2 apresenta os modelos selecionados, juntamente com modelos
linear e ndo linear de Schumacher e Hall em suas formas modificadas.

ID. DESCRICAO MODELO
1 Schumacher e Hall (log)
modificado V =b,+b, *In(Dg) + b, *In(Ho)

2 Schumacher e Hall modificado . N
V =b,*Dg” *Ho™

3 Variaveis de Campo
V=b,+bN+b,Ho+b,G
4 Variaveis de LiDAR
V = b0 + blHMode + b2H10% + b3H75% + b4F;v
5 Variaveis Campo + LiDAR

V=b,+bH,, +b,G+b,N+b,F,

Tabela 2. Modelos ajustados para estimagéo volumétrica.

Em que: V € o volume com casca em m3.ha'; Dg é o diametro médio quadratico
(cm); Ho é a altura média do inventario florestal (m); N &€ o nUmero de individuos

(arv.ha'); G é a area basal (m2.ha); H,,, é a moda da altura (m); H,,, € H,,, S840

O

as alturas nos percentis 10 e 75 (m); e F, € a fragdo de cobertura vegetal (%); e b,
sao0 os parametros dos modelos.

Os modelos ajustados foram utilizados para estimar o volume por hectare de
cada parcela e as estimativas foram consideradas em um processamento de inventario
florestal, de acordo com os estimadores classicos da Amostragem Casual Simples
(ACS) (COCHRAN, 1977). Os resultados, para cada um dos cinco modelos, foram
entao comparados com o processamento da ACS para os dados coletados em campo.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos com o comando Cloudmetrics, no software FUSION,
foram geradas 26 varidveis dendrométricas relacionadas, principalmente, a altura
do povoamento e ocupacao da area. Na Figura 2 sao exemplificadas algumas das

variaveis geradas pelo sensor LiDAR.

Figura 2. Variaveis obtidas pelos sensor LiDAR.

Em que: H representa altura; PH representa percentil; FCC, fracdo de cobertura
vegetal e CV, coeficiente de variacao da altura.

Os valores de altura média por parcela obtidos pelo LIDAR apresentaram boa
aderéncia aos valores observados em campo, pelo inventario florestal (Figura 3). A
altura média das parcelas do inventario florestal foi de 17,86 m, enquanto a altura
média obtida pelos dados LiDAR foi de 11,98 m.

18
16

o
<14
212
—
/_'\10
E 8
2 6
=
= 4
2 2=(,8124
0
5 10 15 20 25

Altura (m) - Campo

Figura 3. Altura média 1: obtida pelo inventario florestal vs Altura média 2: obtida a partir dos
dados LiDAR.

Todos os modelos apresentaram significancia dos parametros, a um nivel de
0,05 (Tabela 3). Os modelos de Schumacher e Hall, linear e nao linear, utilizados como
referéncias nesse trabalho apresentaram as piores estatisticas, de acordo com os
critérios de selecédo. J& 0 modelo que englobou as variaveis de campo (3) apresentou
o melhor ajuste, seguido pelo modelo com variaveis de campo + LIDAR (5) e apenas
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LiDAR (4).

ot
ID. bo b1 b2 b3 b4 AIC Syx R?aj. REQM
1 -1856,56 165,84 563,92 - - 529,7 82,47 69,1 24,9
2 0,12 0,55 2,05 - - 526,1 79,26 71,5 23,9
3 -399,69 0,02 22,91 6,86 - 3906 17,61 98,6 5,2
4 -423,78 -18,70 28,01 38,12 2,46 479,8 46,43 90,2 13,7
5 -300,24 22,01 6,59 0,03 -0,14 4195 23,76 974 7,0

Tabela 3. Pardmetros ajustados e estatisticas de preciséo das equacdes, Critério de
Informacao Akaike (AIC), Erro padrdo residual em m3 (Syx), Coeficiente de determinacao
ajustado em porcentagem (R? aj.) e a raiz quadrética do erro médio em porcentagem (REQM).

A Figura 4 apresenta os graficos de disperséo de residuos para os diferentes

modelos utilizados. Percebe-se que o0 modelo baseado apenas em variaveis oriundas

do sensor LIDAR resultou em menor dispersao dos erros, enquanto o modelo de

Schumacher e Hall linear, a maior dispersao.

4

Erro Pradonizado
°©

Erro Pradonizado

100 ’.k
. e

[ ]
L] "

Volume estimado (m>.ha™')

Erro Pradonizado
)

m"

00 @ 500 600 700
..4 L ]

L ]

(a) !

Erro Pradonizado
o

(e) 4

Erro Pradonizado
o

2y W .
. i

Volume estimado (m®.ha'!)

o508

9,
100 :zof 300 ®® 4004 500
e ® &

600
: .

«% e * .

L]

Volume estimado (m*hat)

® o 0
o:: s - o o*
1» g 2.00" 08 ..40.0 ow? 600

Volume estimado (m*ha'l)

(e)

° o0
o 00® W, 0"
® 400®

600 700

(b)

700

(d)

700

Figura 4. Disperséo dos residuos em relacéo ao volume obtido pelo inventério florestal. (a)
Modelo de Schumacher e Hall (log) modificado, (b) Modelo de Schumacher e Hall modificado,
(c) Modelo de Variaveis de campo, (d) Modelo de Variaveis LiDAR e (e) Modelo de Variaveis de
Campo + LiDAR.

Os volumes estimados pelas cinco equagbes volumétricas foram comparados

com os volumes estimados com base nas informagdes obtidas pelo inventario florestal

realizado em campo (Tabela 3). O volume médio estimado com base nas equacgdes
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foram 319.92, 321.12, 319.92 e 319.92 m3.ha' respectivamente para Schumacher
e Hall linear, Schumacher e Hall néo linear, Variaveis de Campo, Variaveis LiDAR
e Variaveis de Campo + LIiDAR. Todos os volumes obtidos a partir dos modelos
avaliados estao contidos no intervalo de confiangca do inventario florestal. Isso indica
que, considerando o volume médio, o inventario com base nos dados de Campo,
LiDAR e suas combinagdes, apresentam preciséo.

. Equacoes
Estatisticas IF
1 2 3 4 5
\Y 319,92 319,92 321,12 319,92 319,92 319,92
S?, 22038,35 15546,03 15250,66 21756,46 20078,20 21525,08
S, 148,45 124,68 123,49 147,50 141,70 146,71
cv 46,40 38,97 38,46 46,11 44,29 45,86
Erro (m3.ha) 44,60 37,46 37,10 44,31 42,57 44,08
Erro (%) 13,94 11,71 11,55 13,85 13,31 13,78
IC, 275,32 282,46 284,02 275,60 277,34 275,84
IC, 364,52 357,37 358,22 364,23 362,49 363,99

Tabela 3. Sintese das medidas de precisao obtidas pelo inventario florestal, para a variavel
volume de um povoamento de Eucalyptus sp.

Em que: IF: inventario florestal; 1: Modelo de Schumacher e Hall (log) modificado; 2: Modelo de Schumacher
e Hall modificado; 3: Modelo de Variaveis de campo; 4: Modelo de Variaveis LiDAR; 5: Modelo de Variaveis de
Campo + LiIDAR; V: volume médio (m3.ha™); 2 : variancia (m®.ha™); S : desvio padrao (m3.ha); CV: coeficiente
de variagéo (%); IC, : limite inferior do intervalo de confianga (m3.ha™); IC, : limite superior do intervalo de
confianga (m3.ha™).

Todos os valores médios de volume apresentaram-se dentro do intervalo de
confianca do inventario florestal. No entanto, os modelos de Schumacher e Hall ndo
fornecem informacgdes precisas a nivel de parcela. Ao se analisar os valores obtidos
individualmente para cada parcela, verifica-se uma variacédo de 0,02 a 150,89 %,
para os modelos de Schumacher e Hall na sua forma linear e nao linear, com uma
tendéncia em superestimar os menores volumes e subestimar os maiores. Isso pode
ser atribuido ao fato de que estes modelos foram treinados utilizando-se um menor
numero de variaveis que caracterizem o povoamento.

Os demais modelos apresentaram desempenhos satisfatorios para estimag¢ao do
volume a nivel de povoamento, com erros relativos médios inferiores a 13 %. O modelo
com variaveis de campo apresentou os melhores resultados, quando comparado
com os demais. Uma desvantagem do modelo com variaveis LiDAR para estimacao
do volume, comparado com o modelo de variaveis de campo, é a nao utilizagéo
de nenhuma variavel relacionada ao didametro. Sabe-se que volume e didmetro
apresentam forte correlacdo e mesmo que algumas parcelas tenham apresentado
menores valores de fracdo de cobertura vegetal, verificou-se individuos com maiores
diametros e, consequentemente, maior volume.

Os dados LiDAR apresentam um potencial de se tornarem uma importante
ferramenta na estimativa de variaveis florestais como altura, DAP, area basal, nimero
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de individuos e volume. Alguns estudos apresentam resultados positivos e indicam
uma eficiéncia na utilizacédo desta tecnologia associada a outras ferramentas. Carvalho
et al. (2015) integraram geoestatistica e escaneamento a laser e concluiram que o
método proposto em seu estudo € tao preciso quanto os levantamentos feitos por
inventarios florestais convencionais, com diferencas médias de 0,7% na estimativa
do volume e 0,18% para numero de arvores. Laranja et al. (2015) avaliaram o uso
combinado de levantamentos laser aerotransporto (ALS - Airborne Laser Scanning) e
dupla amostragem para estimativa de volume em plantios de eucalipto, e destacaram
o potencial de uso dos dados do sensor laser para melhorar as estimativas de volume
do inventario florestal, possibilitando a reducao da intensidade amostral.

Sao necessarios novos estudos a fim de encontrar uma metodologia 6tima
que possibilite a utilizacdo da tecnologia LIDAR no setor florestal, contribuindo para
melhoria nos resultados e condugao dos inventarios.

41 CONCLUSAO

Os modelos avaliados neste trabalho apresentaram desempenhos satisfatorios,
com erros relativos médios inferiores a 13 %. As estimativas volumétricas dos modelos
apresentaram-se dentro do intervalo de confiangca obtido com o processamento do
inventario florestal, indicando o potencial de utilizacdo da tecnologia LIDAR para
estimacédo do volume a nivel de povoamento.
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RESUMO: A compostagem é um método
alternativo para a producao de adubo, sendo
um processo de reciclagem da matéria
organica. O objetivo do trabalho foi avaliar
a eficiéncia de aceleradores bioldgicos na
reducéo do tempo de decomposicéo da torta
de filtro, tal como a melhoria do substrato a
base de torta de filtro para o cultivo de mudas
de pepino (Cucumis sativus). Utilizou-se
como cultivar o pepino caipira e delineamento
experimental inteiramente casualizado com
nove tratamentos e quatro repeti¢cdes, sendo
utilizados 100 Kg de torta de filtro para cada
repeticdo. Foram utilizados os aceleradores
biologicos Biolig WT (B WT) e o EM4, sendo
os tratamentos dispostos da seguinte forma:
Tratamentos: 01 — Testemunha; 02 - 50 ml de

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2
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WT; 03 - 100 ml de WT; 04 - 150 ml de WT; 05
- 50 ml de EM4; 06 - 100 ml de EM4; 07 - 150
ml de EM4; 08 - 100 ml de WT + 100 ml de
EM4; 09 - 150 ml de WT + 150 ml de EM4. Os
compostos foram avaliados em sua eficiéncia
como substrato para mudas de pepino. Os
tratamentos com 150ml do produto WT; 50ml
do produto EM4 e 100ml do produto WT+100ml
do produto EM4, foram os que apresentaram
melhor resultado em relacdo a testemunha,
evidenciando a viabilidade do uso destes
produtos para acelerar a decomposicao da
torta de filtro.

PALAVRAS-CHAVE: pepino, microrganismos,
adubacao organica.

ABSTRACT: Composting is an alternative
method for producing fertilizer, being a process
of recycling organic matter. The objective
of this work was to evaluate the efficiency
of biological accelerators in the reduction of
filter cake decomposition time, such as the
improvement of the filter cake base substrate
for cucumber seedlings (Cucumis sativus)
cultivation. A completely randomized design
with nine treatments and four replicates was
used as cultivar, and 100 kg of filter cake
was used for each replicate. The biological
accelerators Biolig WT (B WT) and EM4 were
used, and the treatments were arranged as
follows: Treatments: 01 - Witness; 02 - 50 ml
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WT; 03 - 100 ml WT; 04-150 ml WT; 05 - 50 ml of EM4; 06 - 100 ml of EM4; 07 - 150 ml
of EM4; 08 - 100 ml WT + 100 ml EM4; 9 - 150 mlI WT + 150 ml EM4. The compounds
were evaluated for their efficiency as substrate for cucumber seedlings. Treatments
with 150ml WT product; 50ml of the product EM4 and 100ml of the product WT + 100ml
of the product EM4, were the ones that presented better results in relation to the control,
evidencing the viability of the use of these products to accelerate the decomposition of
the filter cake.

KEYWORDS: cucumber, microorganisms, organic fertilization.

11 INTRODUCAO

A compostagem é um processo controlado de decomposicéo que consiste na
decomposicado da matéria organica, de origem animal ou vegetal, por meio da acao
de microrganismos, com liberacao de gas carbdnico e vapor de agua, produzindo, ao
final, um produto estavel e rico em nutrientes. Varios trabalhos sobre esse processo de
tratamento de residuos sélidos foram desenvolvidos no Brasil (FILHO, 2011; INACIO,
2009).

Residuos provenientes do processo de fabricacdo de agucar e alcool como
vinhaca, torta de filtro e bagaco s&o excelentes alternativas para restabelecer o
potencial produtivo de varias culturas, devido a liberagcdo gradativa de nutrientes,
presentes nestes materiais (Prado et al., 2008).

A torta de filtro € um residuo da industria canavieira resultante da purificagdo
do caldo sulfitado, de baixissimo custo. Este residuo pode ser utilizado como adubo,
promovendo a melhora das propriedades fisicas e bioldgicas do solo, aumento do
potencial produtivo e qualidade da matéria prima cultivada (PRADO et al.,2013).
Porém a decomposicao deste subproduto € um processo lento, e 0 uso de substratos
comercializados é de alto custo, tornando interessante a utilizacédo de aceleradores
biol6gicos na decomposicéo da torta de filtro.

Desta forma, o trabalho teve por objetivo a avaliacéo da eficiéncia de aceleradores
biolégicos na reducao do tempo de decomposicao deste material, tal como a melhoria
do substrato a base de torta de filtro para o cultivo de mudas de pepino (Cucumis
sativus L.).

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no viveiro da UENP/CLM — Universidade Estadual do
Norte do Parana, municipio de Bandeirantes-PR, situado na latitude 23° 06’ S, longitude
50° 21’ W e altitude de 440 m, em 2013. O clima da regiao, segundo a classificacao de
Képpen-Geiger € caracterizado por ser Cfa, temperado subtropical umido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 09 tratamentos
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e 04 repeti¢cdes, para cada repeticdo foram utilizados 100kg de torta de filtro. Os
tratamentos foram dispostos da seguinte forma: Tratamentos: 01 — Testemunha; 02 -
50 ml de WT; 03 - 100 ml de WT; 04 - 150 ml de WT; 05 - 50 ml de EM4; 06 - 100 ml
de EM4; 07 - 150 ml de EM4; 08 - 100 ml de WT + 100 ml de EM4; 09 - 150 ml de WT
+ 150 ml de EM4.

Foram realizadas 3 aplicacbes dessas concentracdes em seus respectivos
tratamentos, com um intervalo de 5 dias entre cada aplicacdo. Todas as parcelas,
guando necessario, foram devidamente irrigadas.

Foi considerado término do periodo de compostagem, a estabilizacdo da
temperatura nos tratamentos. Posteriormente foram avaliados os diferentes compostos
obtidos em sua eficiéncia como substrato para mudas de pepino. A semeadura foi
realizada em tubetes sendo que para cada repeti¢cao foram utilizados 10 tubetes.

As mudas foram cultivadas por um periodo de 42 dias, avaliadas semanalmente
com relacdo a sua altura e ao final do cultivo foram avaliados peso verde, peso seco
e comprimento de raiz. Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste
de Scott-Knott a 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo dispostas as médias do peso verde, peso seco, altura e
comprimento de raiz das mudas de pepino cultivada em substrato composto por torta
de filtro, tratada de diferentes formas com aceleradores bioldgicos.

PESO (9g) ALTURA (cm) RAIZ (cm)
Tratamento Peso Peso 1semana 3semana 6 semana Média
verde seco
T1 28,85f 8,42c 6,98b 17,45¢ 30,08f 12,25¢
T2 47,05e 9,40c 7,70b 19,98b 36,70c 15,52b
T3 57,70c 11,30b 7,45b 19,65b 34,02d 16,48b
T4 70,85b 11,95a 8,45a 21,62a 41,10a 18,50a
T5 74,62a 12,15a 8,10a 20,95a 40,58a 15,30b
T6 50,70d 10,55b 7,30b 19,30b 34,18d 16,38b
T7 48,08e 10,97b 7,55b 18,48¢c 31,65e 15,10b
T8 52,22d 10,55b 8,60a 21,92a 40,60a 16,60b
T9 48,68e 10,42b 7,70b 19,92b 38,60b 15,08b
C.v. 4,24% 6,60% 5,24% 4,50% 2,20% 8,58%

Tabela 1. Média do peso verde, peso seco, altura e comprimento da raiz das plantas de pepino.
Bandeirantes-Pr, 2013.

Analisando o desenvolvimento das mudas de pepino, os resultados mostram que
a utilizacdo do substrato torta de filtro tratada com 150ml do produto WT apresentou
a maior média no comprimento de raizes, com relacdo aos demais tratamentos. Ja
avaliando a altura, se mantiveram com maior média os tratamentos: 04 -150 ml de
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WT; 05 - 50ml de EM4 e 08 — 100 ml de WT + 100 ml de EM4, apresentando grande
diferenca quando comparados aos demais tratamentos.

Com relagao ao peso seco, os tratamentos: 04 — 150 ml de WT e 05 — 50 ml de
EM4, apresentaram melhores medias, ja avaliando o peso verde, apenas o tratamento
05 — 50 ml do produto EM4 teve uma média estatisticamente melhor.

Segudo Kiehl (1998) durante o processo de compostagem é possivel observar
trés fases: uma primeira inicial e rapida de fitotoxicidade ou de composto cru ou imaturo,
seguida de uma segunda fase de semi-cura ou bioestabilizacdo, para atingir finalmente
a terceira fase, a humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de determinados
componentes da matéria organica. Adubos organicos mal decompostos interferem
no crescimento das plantas, devido a grande atividade microbiana que o mesmo
promovera, podendo induzir a inumeras deficiéncias minerais, ja que estes estaréo
sendo processado pelos microrganismos causando a imobilizagdo de nutrientes.

Podemos entender que a variancia estatistica nas avaliacbes das mudas de
pepino se confere ao fato de que a torta de filtro utilizada como substrato, se encontrava
em diferentes fases de maturacdo, e a principal causa dessa diferenca, foram os
diferentes tratamentos que esse material recebeu, onde a torta de filtro tratada com
aceleradores biolégicos apresentou grande diferenga com relagéo a testemunha, que
apresentou um grau de decomposicao inferior aos demais tratamentos, principalmente
aos tratamentos que obtiveram melhores desempenhos.

41 CONCLUSAO

Os aceleradores bioldgicos testados demonstraram eficiéncia na diminuicdo
do tempo de decomposicéo da torta de filtro, e melhoraram as caracteristicas deste
material para ser usado como substrato para mudas de pepino. Os tratamentos que
apresentaram melhores resultados foram os tratamentos com 150 ml do produto WT,
50ml do produto EM4.
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RESUMO: pesquisa foi
objetivando avaliar pardmetros de desempenho
e producdo de ovos de poedeiras criadas em
sistema agroecoldgico e comparar os resultados
com dados de literaturas relacionados a

Uma realizada

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2

BASE AGROECOLOGICA

producédo e desempenho de galinhas criadas
em sistemas nao convencionais. Os parametros
avaliados foram: producdo média total de ovos
(un.); produgao média de ovos comercializaveis
(%); peso médio dos ovos (g) massa de ovos
(g/ave/dia); conversao alimentar por massa
de ovos (kg/kg); consumo médio de racao (g/
ave/dia); peso corporal médio das aves (g) e
indice de eficiéncia econdmica. Os resultados
médios encontrados foram: producédo média
total de 43,66 g; 90,99% de produc¢do de ovos
comercializaveis, com peso de 56,88 g; massa
de ovos de 53,61 (g/ave/dia); CA por massa
de ovos de 2,050; consumo médio de racgéo
de 110,01g; peso corporal médio de 1899 g,
e indice de eficiéncia econdmica de 3,76. Os
parametros avaliados estavam de acordo
com dados das literaturas aos quais foram
comparados, destacando-se a importancia da
continuidade de mais estudos relacionados a
este modelo de criagao de aves.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, integracgao,
sistema de producado agroecoldgico integrado e
sustentavel, sustentabilidade

ABSTRACT:
aiming to evaluate performance parameters
and egg production of laying hens kept in an
agroecological system and to compare the

A research was carried out

results of literature related to the production

and performance of chickens reared in
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unconventional systems. The evaluated parameters were: average total egg production
(un.); average marketable egg production (%); mean weight of eggs (g) egg mass (g /
bird / day); feed conversion by egg mass (kg / kg); average feed intake (g / bird / day);
mean body weight of birds (g) and economic efficiency index. The average results were:
average total production of 43.66 g; 90.99% yield of marketable eggs, weight 56.88 g;
egg mass of 53.61 (g / bird / day); CA by egg mass of 2,050; average feed intake of
110.01 g; average body weight of 1899 g, and economic efficiency index of 3.76. The
evaluated parameters were in agreement with data of the literature to which they were
compared, being emphasized the importance of the continuity of more studies related
to this model of poultry breeding.

KEYWORDS: Agroecology, integration, integrated and sustainable agro-ecological
production system, sustainability

11 INTRODUCAO

A preocupagao dos consumidores com a saude, qualidade e consumo de
alimentos produzidos em sistemas nao convencionais vem ganhando espaco e estao
sendo os preferidos por um grupo cada vez maior de consumidores. A producéo e o
consumo de ovos produzidos nestes sistemas tém crescido nos ultimos anos.

Segundo Signor et al.,, (2011), os sistemas organicos e agroecologicos de
producdo animal devem adotar praticas que visem o seu bem-estar em todas as
fases do processo produtivo para que o animal conviva de forma harmoniosa com
os outros individuos e com o ambiente que esta instalado. Para isso é essencial que
seja ofertado um local de criacdo adequado para cada espécie, utilizando instalacées
higiénicas e funcionais. Faz-se necessario também, disponibilizar agua de boa
qualidade e em quantidade adequada, isenta de agentes quimicos e bioldgicos que
possam comprometer a saude e vigor dos animais ou a qualidade dos produtos, bem
como ofertar uma alimentacédo saudavel, nutritiva e balanceada, de acordo com as
necessidades de cada espécie.

Pasian; Gameiro (2007) estudaram a viabilidade econémica de se produzir ovos
em sistemas organicos, caipiras e convencionais e concluiram que o sistema organico
€ 0 que gera mais lucro comparado aos sistemas convencional, porém nao € possivel
criar um grande numero de aves, como ocorre no sistema convencional. Eles afirmaram
gue os outros sistemas produtivos orgénicos e caipiras sao viaveis economicamente,
sao melhores aplicaveis a pequenas criacbes. Desta forma, o objetivo do trabalho foi
avaliar o desempenho e a producao de ovos de um lote de poedeiras semipesadas da
linhagem Lowman Brown® criadas em sistema de producéo agroecologico integrado
e sustentavel, e realizar um comparativo com dados de literatura vigentes.
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2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal Fluminense
(IFF) Campus Avancado Cambuci com um lote de 48 galinhas poedeiras da linhagem
Lohmann Brown® de 51 semanas de idade, adquiridas pelo Nucleo de Estudos
Agroecologia (NEA IFF Cambuci). As aves foram alojadas em galpado de alvenaria
com mourdes de eucalipto e telhado de amianto, com tela e area interna de 52,81 m2 e
dois piquetes de 192 m2, plantados com capim Tifton (Cynodon spp). Foram colocados
poleiros na parte interna do galpao (15 cm/ ave), além de ninhos.

Racao farelada nédo comercial de postura e agua foram fornecidas ad libtum, e
disponibilizados também para as aves, sobras de verduras da horta agroecoldgica do
Campus que nao eram utilizadas para consumo.

A iluminacéao artificial foi adotada totalizando 16 horas diarias de fotoperiodo,
de acordo com a recomendacéao para a producao de galinhas poedeiras em sistema
agroecologico. As aves eram presas a noite e soltas durante o dia para terem acesso
aos dois piquetes, ficando 28 dias em cada piquete. O manejo diario foi o de recolher
e contabilizar os ovos, sendo computados diariamente o numero de ovos quebrados,
trincados, com casca mole e sem casca e fornecimento de ragcdo. Todos os ovos integros
produzidos foram pesados durante os trés antepenultimos dias de cada periodo de 28
dias (25°, 26° e 27° dia) para obtencéao dos parametros zootécnicos de desempenho
e producdo de ovos avaliados. Os seguintes parametros foram avaliados: producao
média de ovos/ave/dia; producdo média de ovos comercializaveis; peso médio e
massa de ovos; conversao alimentar por massa de ovos, consumo médio de racéo
e peso médio das aves, além do indice de eficiéncia econémica (IEE), cuja férmula
é: (kg de ovos produzidos x preco por kg de ovo)/(consumo de racdo x preco do kg
da racéo). Ap6s a avaliacéo, os dados obtidos foram comparados com os dados de
literaturas vigentes.

3| RESULTADOS

Os resultados referentes aos parametros de desempenho e produgcao de ovos
de aves criadas em sistema agroecoldgico integrado e sustentavel sdo apresentados
na Tabela 1.

Os dados de produgcéao média de ovos variaram entre 44 e 43 ovos por dia com
uma média de 43,66. Ja porcentagem de producéo de ovos comercializaveis obteve-
se uma média de 90,99%; a massa de ovos variou de 52,77; 55,29 e 52,77 gramas,
respectivamente. No que diz respeito a conversao alimentar por massa de ovos, a
média foi de 2,05 enquanto que o consumo médio de rac¢ao variou de 100,33; 109,55
e 120,15 gramas, com média de peso vivo das poedeiras variando respectivamente
entre 1901; 1871 e 1899 gramas, nos trés periodos de 28 dias, avaliados e indice de

eficiéncia Econémica (IEE) com média de 3,76.
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Parametros de desempenho e producao de ovos de poedeiras semipesadas avaliados em
trés periodos de 28 dias

Desempenho/producao Periodos
(1) (2) 3) Média Desv Pad**
Produgcé@o média de ovos/dia (un.) . 44 43 44 43,66 0,471
Producgéo de ovos comercializaveis (%) 91,70 89,58 91,70 90,99 0,999
Peso médio dos ovos (g) 57,55 61,73 57,81 56,88 1,130
Massa de ovos (g/ave/dia) 52,77 55,29 52,77 53,61 1,180
*CA por massa de ovos (kg/kg) 1,901 1,981 2,276 2,050 0,161
Consumo médio de ragao (g/ave/dia) 100,33 109,55 120,15 110,01 8,090
Peso corporal médio das aves (g) 1901 1871 1926 1899 22,48
indice de eficiéncia econémica 4,01 3,91 3,36 3,76 0,284

Tabela 1- Resultados de desempenho de poedeiras semipesadas da linhagem Lowman
Brown® criadas em sistema agroecolégico integrado e sustentavel no IFF Campus Avancado
Cambuci, durante trés periodos de 28 dias.

*CA= Conversao Alimentar; ** Desv Pad = Desvio Padrao da média

4 | DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados, as aves mantiveram uma média de
producao e de desempenho satisfatérios, e ficaram acima dos resultados apontados
por Gentilini et al ., (2009) quando avaliaram poedeiras da linhagem da linhagem
Hisex Brown® alojadas em gaiolas entre 26 e 42 semanas a cada periodo de 28
dias e encontraram valores de porcentagem de producdo de ovos de 83,90% g/ave/
dia, consumo de racéo de 117,03 gramas e peso corporal médio das aves de 1703
gramas, o que pode ser explicado pelo fato de linhagens serem diferentes, bem como
o sistema de criacéo. Ja os resultados de Forgiani et al., (2016) se aproximaram mais
dos valores encontrados no trabalho em questdao uma vez que também trabalharam
com a linhagem Lohmann Brown® e encontraram valores de peso corporal de 1954,20
gramas e massa de ovos de 56,62 gramas. As aves foram criadas também sistema
agroecologico.

O manual da linhagem (Lohmann, 2016), indica que o consumo de ragao desta
linhagem varia entre 110 e 120 gramas, com média de peso corporal de 1932 gramas e
massa de ovos de 58 g/ave/dia e comparando com dados do trabalho em questéo, ha
uma aproximagao com o referido manual, apesar das aves do trabalho serem criadas
em sistema agroecoldgico. Neste sistema as mesmas possuem acesso a piquetes, que
Ihes permitem ciscar, empoleirar e tomarem banho de terra, ou seja, se movimentaram
livremente, sendo atendidas todas as liberdades preconizadas para a manutencao
do bem estar; além disso, tém acesso ao excedente de hortalicas advindas da horta
agroecoldgica da escola que nao vao para a merenda escolar.

Os valores do indice de eficiéncia produtiva (IEE) do lote nos periodos estudados
indicaram que ele foi reduzindo a medida que as aves foram ficando mais velhas,
além disso, a conversao alimentar por massa de ovos piorou e 0 consumo aumentou,
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sendo esta uma tendéncia natural das galinhas poedeiras, conforme demonstrado no
manual da linhagem (Lohmann, 2016), destacando-se assim a viabilidade econdmica
da criacao de um lote de poedeiras neste sistema, pois quanto maior o valor do IEE,
melhor a relagdo custo beneficio da producéao, visto que os valores de desempenho
produtivos demonstrados ficaram dentro dos padrdes preconizados pela literatura.

51 CONCLUSAO

Acriacdo de aves em sistema de producgao agroecoldgico integrado e sustentavel
pode ser uma alternativa viavel para complementar a renda do agricultor familiar, visto
que os valores de desempenho produtivos estao dentro dos padrdes preconizados pela
literatura, destacando-se a importancia da continuidade de mais estudos relacionados
a este sistema de criagéo.
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RESUMO: Dentre dos fatores que compde custo
produtivo da cultura do milho, a adubacéo é o
mais oneroso. O nitrogénio, nutriente com maior
requerimento se torna a principal preocupacao,
devido a sua quantidade e dinamica com o
ambiente. Uma forma alternativa para suprir
a demanda desse nutriente, estd no uso de
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cama de frango. O objetivo do foi avaliar as
caracteristicas agron6micas e produtivas da
cultura do milho cultivado no periodo de verao,
sob doses de cama de frango de 12 lotes, emum
Latossolo, cultivado no sistema de semeadura
direta. O experimento foi desenvolvido em
delineamento de blocos casualizados com oito
tratamentos, constituidos de doses de cama de
frango sendo 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0 e
20,0 t ha', onde na dose 0,0 t ha foi aplicado
60 kg ha' de N na forma de ureia. As avaliagbes
consistiram nos parametros biométricos da
cultura. Osresultados mostraram que a elevagao
das doses de cama de frango, causaram efeito
significativo sobre a altura de planta, altura de
insercdo da espiga e comprimento de espiga,
sendo verificado para todas efeito linear
positivo. Assim pode-se concluir que a aplicagéo
da cama de frango eleva o potencial produtivo
da cultura do milho, sendo as doses acima de
10,0 t ha' promovem maiores incrementos na
produtividade final do milho, em um Latossolo,
no sistema de semeadura direta.

PALAVRAS-CHAVES: Zea mays,
de frango, dejetos de animais, parametros

cama

biométricos, produtividade.

ABSTRACT: Among the factors that compose
the productive cost of maize crop, fertilization is
the most costly. Nitrogen, the nutrient with the
highest requirement, becomes the main concern
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due to its quantity and dynamics with the environment. An alternative way to supply the
demand for this nutrient poultry litter litter. The objective of this study was to evaluate
the agronomic and productive characteristics of maize cultivated in the summer, under
doses of poultry litter bed of 12 lots, in an Oxisol, cultivated in the no - tillage system.
The experiment was carried out in a randomized block design with eight treatments,
consisting of doses of poultry litter bed being 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0 € 20,0 t
ha', where at the 0,0 t ha' dose 60 kg ha' of N in the form of urea was applied. The
evaluations consisted of the biometric parameters of the culture. The results showed
that the elevation of poultry litter bed doses had a significant effect on plant height, ear
insertion height and ear length, and was verified for all positive linear effects. Thus,
it can be concluded that the application of the poultry litter litter raises the productive
potential of the maize crop, and the doses above 10,0t ha' promote greater increases
in maize final yield, in an Oxisol, in the sowing system direct.

KEYWORDS: Zea mays, poultry litter, animal waste, biometric parameters, productivity.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das principais culturas cultivadas no
mundo,pertencente a familia Poaceae, sendo uma planta anual, ereta, com folhas
alternadas do tipo lanceoladas, com classificacdo do metabolismo fisioldgico
pertencente ao grupo C4 (CASTRO e KRUGER, 1999).

Atualmente, o milho possui a maior area cultivada mundialmente com 88 milhdes
de acres, com uma produg¢ao mundial estimada em 970 milhGes de toneladas, tendo
no Estados unidos a maior produgcdo com 345,5 milhdes de toneladas, seguida da
China com 224,5 milhbes de toneladas, sendo o Brasil o terceiro maior produtor com
uma producéo estimada em 84 milhdes de toneladas (USDA, 2016). No Brasil, a area
cultivada com milho primeira e segunda safra, na safra 2015/2016 sera de 15341,8 mil
hectares, que representara segundo Conab (2016), 83336 mil toneladas, sendo que o
estado do Parand tera uma area cultivada de 2453,7 mil hectares e uma producéo de
15574,3 mil toneladas, sendo desse montante 3618 mil toneladas produzidas na safra
verao e o restante no periodo de safrinha (segunda safra) (CONAB, 2016).

Outro ponto de fundamental importancia para altas produtividades do milho esta
na sua nutricdo mineral, esse extrai grandes quantidades de nutrientes do solo, sendo
citado que para uma producéo de 10 t ha' de gréos, sédo necessarios 217 Kg ha''de N,
42 Kg ha'de P, 157 Kg ha''de K e 32 Kg ha'de Ca e Mg (COELHO e FRANCA, 1995).

Tendo em vista a alta demanda por nutrientes, em especial o nitrogénio, que
se apresenta de dificil manejo na agricultura devido a dindmica do nutriente que é
rapidamente perdido por volatilizacao, lixiviagcao, ou ainda imobilizado pela comunidade
microbiana no solo (TRIVELIN et al., 2002; SANGOI et al., 2002), faz com que altas
doses sejam empregadas, o que dificulta seu uso na semeadura, sendo necessario a
aplicacéo em cobertura, que apresenta uma eficacia de aproximadamente 50% do total
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fornecido (CABEZAS e COUTO, 2007). Assim, novos métodos vém sendo estudados
para maximizar o uso do nitrogénio na agricultura, como utilizacdo de fontes mais
eficientes em fornecimento de N, como os nitrogenados com inibidores de uréase
(TASCA et al., 2011).

Contudo, outra forma de maximizar o uso do N, bem como dos demais nutrientes,
estd no uso de residuos da avicultura, denominada cama de frango ou cama de
frango. A cama de frango esta disponivel em grandes quantidades, visto que o Brasil
€ um dos maiores produtores mundiais de frango, sendo a regido Sul destaque na
cadeia nacional, sendo no ano de 2012 estimado uma producéo de cama de frango de
6,814 milhdes de m3 (CORREA e MIELE, 2012), o que segundo os mesmos autores
corresponderia a um total de nutriente N, P,O, e K,O de 238, 273 e 204 mil toneladas
destes, respectivamente.

Visto o grande potencial de utilizacdo da cama de frango varios trabalhos
foram desenvolvidos na cultura do milho visando a substituicdo da adubacéo mineral
pela cama de frango. No sistema de integracdo lavoura pecuaria, sem pastejo, foi
demostrado que o uso de 9,0 t ha' seria o recomendado para se obter a maxima
produtividade de milho, enquanto com o pastejo a dose de maxima eficiéncia foi de 7,0
t ha', sendo que a cama de frango apresentava 2,2% de N, 4,68% P,O, e 3,03% de
K,O (NOVAKOWISKI et al., 2013), em outro estudo em sistema de integragéo lavoura
pecuaria, a adubacgao da aveia com cama de frango elevou a producéo de massa seca,
que representou ganhos em produtividade posterior na cultura do milho, nas doses de
7500 kg ha”, tendo a cama 3,28% de N, 1,41% P,O, e 4,10% de K,0O (SANTOS et al.,
2014), sendo relatado ainda que o uso da cama de frango, modificou positivamente as
propriedades quimicas do solo, em um Latossolo Vermelho Eutroférrico. Por sua vez,
em sistema de producéao orgénica, foi demostrado que o uso de 5t haano, foi capaz
de elevar a produtividade do milho acima dos 9000 kg ha'(HANISCH et al., 2012).

No sistema de semeadura direta, amplamente distribuido pelo territério nacional
a eficacia na utilizagdo da cama de frango da mesma forma, é relatado. Em estudos
com cama de frango com 3,69 %de N, 2,21% P,O, e 1,86% de K,O, em um Latossolo
Vermelho eutroférrico, foi demostrado que a elevagdo das doses de cama de frango
elevaram a produtividade do milho (CONTE et al., 2014), na mesma classe de solo
utilizando uma cama de frango com 3,08% de N, 1,82% de P,O, e 2,40% de K,0O, foi
demostrado que o uso de 15t ha' apresentou a maxima produtividade da cultura do
milho (CASTRO et al., 2013). Em um Latossolo Vermelho Eutroférrico, o uso de 8t ha™
de cama de frango obteve a maxima produtividade da cultura (FELINI e BONO 2011).
Sendo que a viabilidade financeira no uso da cama de frango, frente a adubacéo
mineral é demostrada na regiao Oeste do Parana (BULEGON et al., 2012).

Como demostrado, embora os resultados sejam positivos, eles mostram
divergéncias entre si, mesmo dentro da mesma classe de solo, 0 que demostra que
a pesquisa € de fundamental importancia para continuar a demostrar a eficiéncia

agrondémica da cama de frango.
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Dessa forma sob a hipdtese, que o uso de cama de frango pode substituir
totalmente a adubacgéo nitrogenada na cultura do milho, entretanto devido a existéncia
da grande variacdo quimica, e que as doses a serem utilizada variam dentro de cada
classe de solo. O presente trabalho, teve como objetivo avaliar as caracteristicas
agrondémicas e produtivas da cultura do milho cultivado no periodo de verao, sob doses
de cama de frango de 12 lotes, em um Latossolo Vermelho Eutroférrico, cultivado no
sistema de semeadura direta.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Formosa do Oeste, localizado no
estado do Parana, sob as coordenadas -24°,30’ S e -53°,34’ O, em uma propriedade
particular.

A area experimental se encontrava no sistema de plantio direto consolidado,
estando em rotagdo de cultura, tendo como cultura antecessora aveia no inverno e
soja no verao. As condi¢des climaticas e ambientais foram obtidas juntos a Cooperativa
Agroindustrial Consolata — Copacol, e estdo demostrados na Figura 2, ndo sendo
constatados condicbes ambientais que prejudicasse o desenvolvimento da cultura do
milho.
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Figura 2: Condigdes climaticas durante a condugéo do experimento. Fonte: Copacol
(Cooperativa Agroindustrial Consolata) - 2014/2015, adaptado pelo autor. Precipitacéo total:
1175,85 mm.

Previamente a instalagdo do experimento foi realizada uma amostragem de
solo na profundidade de 0-20 e 20-40 para a caracterizacao quimica e fisica do solo,
que foi classificado do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico, de textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2013), ndo sendo constatado a necessidade de corre¢cao do mesmo, visto
que a saturacédo de bases (V%), encontrava-se adequado para a cultura do milho
(EMBRAPA, 2010).
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MO total P pH H+Al A+ K+ Ca? Mg* SB CTC V
Profu. % ool dm?
gdms (Trgs Cacl, T MOl am= === %

0-20 1,81 1,05 11,81 5,24 4,31 0,0 0,37 6,23 1,62 8,22 12,53 65,66
20-40 1,31 0,76 6,86 5,25 4,18 0,0 0,24 5,69 1,46 7,39 11,57 63,87

Micronutrientes Granulometria
Mg dmB3------=--=--mnmeoee g kgt
Cu Zn Fe Mn B  Argila Silte Areia
0-20 13,79 8,12 41,76 191,19 0,21 820 130 50

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental, antes da implantacao
do experimento.

MO: Matéria Organica; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca Cationica; V: Saturacdo de Bases.

O experimento foi conduzido sob o delineamento de blocos casualizados, com oito
tratamentos e quatro blocos, totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram consituidos de oito doses de cama de frango 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0
e 20,0 t ha', sendo que o tratamento testemunha recebeu 60 kg ha' de nitrogenio na
forma de ureia. As parcelas experimentais eram constituidas de 4 linhas espacadas
entre si por 0,85 metros, com 5 metros de comprimento, totalizando uma area total de
17 m2,

A semeadura foi realizada no dia 30 de agosto de 2014, com auxilio de uma
semeadoura de precisacdo, composta por 4 linhas espacadas entre si por 0,85 m,
sendo utilizada a cultivar 2A620PW Dow sementes, que recebeu como tratamento
de sementes fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico, sendo o presente
classificado como hibrido simples de alto potencial produtivo, com altura de planta
de aproximadamente 240 cm, altura de insercdo de espiga de 112 cm (IAC, 2015).
Foi utilizado uma densidade de 5,3 sementes por metro, com uma populacéo final
de plantas de 63 mil plantas hectare. Como adubacdo de base todas as parcelas
receberam 250 kg ha™, do formulado 10-15-15, totalizando 25 kg ha'de N, 37,5 kg
ha'de P,0, e K,O.

O fornecimento da cama de frango ocorreu ap0s a emergéncia das plantas,
sendo realizada no dia 11 de setembro de 2014, de forma manual, a aplicacdo da
ureia em cobertura no tratamento testemunha foi realizada no dia 31 de setembro,
guando a cultura encontrava-ve no estadio fenoldgico V6.A cama de frango utilizada
foi proveniente da propriedade, sendo essa com base de maravalha de pinus, sendo
acomodado 12 lotes consecutivos de frango, sendo os lotes de 45 dias, antes da
utilizacdo da cama de frango essa foi amostrada para a avaliacdo da composicéo
quimica da cama de frango (Tabela 2).A partir da caracterizagcdo quimica da cama
de frango, foi calculado o teor de macronutrientes fornecidos a cultura para cada
dose utilizada, considerando-se o teor total, e ndo aqueles a serem mineralizados no
primeiro ano de cultivo (Tabela 3).
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N total P,O, K,O Ca Mg MS
C.A g kg™ ===
25 38 30 42 9 75

Tabela 2: Composicao quimica da cama de frango utilizado no experimento.
C.A: cama de frango; MS: matéria seca. Valores com base no método de CQFS RS/SC, (2004).

Tratamento Adubacdo Quimica (kg ha™) Cama de frango (kg ha™) N total (kg
(kg ha”) N P,O, K,O N P,O, K,O ha')

0,0 85 37,5 37,5 - - - 85

2,0 25 37,5 37,5 50 76 60 75

4,0 25 37,5 37,5 100 152 120 125

6,0 25 37,5 37,5 150 228 180 175

8,0 25 37,5 37,5 200 304 240 225

10,0 25 37,5 37,5 250 380 300 275

15,0 25 37,5 37,5 375 570 450 400

20,0 25 37,5 37,5 500 760 600 525

Tabela 3: Demonstracao do total de macronutrientes fornecidos a cultura do milho via
adubacédo quimica e via cama de frango

Os tratos culturais foram realizados levando em conta o nivel de dano econémico
para pragas, doencgas e plantas daninhas.

A colheita das parcelas experimentais ocorreu no dia 24 de janeiro de 2015,
de forma manual, excluindo-se as duas linhas laterais, bem como 0,5 metro de cada
extremidade, tendo assim uma éarea util colhida de 6,8 m2, que foi posteriormente
submetida a trilha, tendo sua umidade determinada, para converséo da produtividade
para um teor de 13% de umidade em base Umida.

2.1 Avaliacoes

2.1.1 Componentes biométricos em plantas

Foram avaliados trés paramentos ligados a planta no momento da colheita da
cultura do milho, para isso dentro da area util foram selecionadas aleatoriamente 10
plantas, as quais tiveram mensuradas a altura de plantas, com o uso de uma trena
graduada em cm, considerada a superficie do solo como o ponto inicial, até a parte
mais elevada no apice da planta. Ainda foi tomada a altura de insercéo da espiga,
tendo como base a superficie do solo até o ponto de inser¢cado da espiga no colmo,
considerando-se apenas espigas completamente formadas. Da mesma forma, nesse
momento foi tomada o didmetro do colmo, com auxilio de um paquimetro digital, sendo
a medida realizada a cerca de 15 cm da superficie do solo, na direcao leste-oeste e
norte-sul, sendo realizada a média entre ambas (TEIXEIRA e COSTA, 2010).

2.1.2Componentes produtivos de espigas

Apos a realizagao da colheita, 10 espigas foram escolhidas aleatoriamente dentro
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da éarea util, sendo essas despalhadas para determinacao do didametro de espiga, com
auxilio de um paquimetro digital, tomando-se a medida na parte central da espiga. Apos
utilizando-se trena graduada em centimetros, foi tomado o comprimento de espiga,
sendo esse mensurado da base até o apice da espiga. Apbés foram determinados
através da contagem manual o numero de graos por fileira, e 0 numero de fileira de
graos, na regiao central da espiga (TEIXEIRA e COSTA, 2010).

2.1.3 Produtividade

ApOs a colheita das espigas e determinagdo das demais caracteristicas
produtivas, as espigas, foram submetidas a trilha mecénica, sendo trilhadas todas as
espigas contidas dentro da area util, e determinado o peso total através da pesagem
e expresso em Kg e apo6s extrapolado para Kg ha', sendo ainda realizada a correcao
para 13% de umidade em base umida.

2.1.4Massa de mil graos

O peso de mil gréaos foi determinado de acordo com a metodologia descrita na
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), ¢ os resultados foram corrigidos para
um teor de umidade de 13% e expressos em gramas.

2.2 Analises estatisticas

Apds mensurados e pesados, os dados foram tabulados, sendo determinado
as médias entre aquelas caracteristicas avaliadas em 10 plantas, apds foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F de Fisher, considerando-se o nivel de
5% de probabilidade, e quando constatas diferencas significativas, os dados foram
submetidos a analise de regressao até a terceiro nivel, com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As variaveis que nao apresentaram efeito
significativo (p >0,05) tiveram suas médias demostradas graficamente, contudo sem
realizar ajustes matematicos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a andlise de variancia das variaveis é possivel observar que foram
constatados efeitos significativos das doses de cama de frango (p<0,05) para as
variaveis altura de planta, altura de insercdo de espiga e comprimento de espigas.
Para as demais caracteristicas amostradas nao foram observados efeitos significativos
das doses de cama de frango (p>0,05). Dentro das variaveis com efeito significativo,
o0 modelo de regresséo linear se mostrou significativo, ndo sendo verificado ajuste
quadraticos, cubicos ou ainda desvios de regressao significativos (Tabela 4).
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FV GL ALTP ALTE DC CE DE NF NGF PRO M1000
Bloco 1,023 0,724~ 4,262 1,961 0,708 5,159* 2,404 0,915 1,039™
C.A. 7 3,286 0,001 1,270ns 2,852* 0,969" 0,800™ 0,904" 1,605"™ 1,052"

w

Erro 21
Total 31
Desdobramento das regressdes

R. L. 1 16,231* 30,310* - 16,370* - - - - -

R. Q. 1 0,087 1,863 - 0,003™ - - - - -

R. C. 1 0,055 0,047 - 0,269" - - - - -
D.R. 4 1,658 1,706™ - 0,831 - - - - -
C.V(%) 3,94 6,39 5,35 3,82 15,23 2,99 5,66 7,97 44,50

Tabela 4: Resumo da analise de variancia, valores de F calculado para altura de planta (ALT
P), altura de insercao da espiga (ALT E), diametro de colmo (DC), comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE), nimero de fileiras de gréos (NF), nimero de graos por fileira (NGF),
produtividade (PRO) e massa de mil graos (M1000), de plantas de milho cultivadas no periodo
de verdo com doses crescente de cama de frango (C. A.), na regido Oeste do Parana.

"sndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. *significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. G.L: grau
de liberdade; C.V(%): coeficiente de variagao. R. L: regresséao linear. R. Q: regressédo quadratica. R. C: regressao
cubica. D. R: desvio da regressao.

O nao efeito significativo das doses de cama de frango podem estar associados
ao grande ataque de tripes (Frankliniella williamsi) durante o desenvolvimento
inicial da cultura do milho. O tripes é um inseto praga que se alimenta da seiva das
plantas, para isso raspam a superficie foliar e sugam a seiva que € extravasada pelo
ferimento que ele originou (MOREIRA e ARAGAO, 2009), devido a essa raspagem
e perda de conteudo celular as folhas apresentam manchas amarelas, que evoluem
para aspectos necrosado, sendo ainda observado enrolamento foliar, devido a essas
lesbes foliares a planta praticamente paralisa seu desenvolvimento vegetativo (CRUZ
et al., 2012), comprometendo assim o desenvolvimento inicial do milho. A planta de
milho apds o controle adequado da praga continua seu desenvolvimento, entretanto,
embora o milho apresente suas estruturas reprodutivas apds o periodo Vit (formacao
do pendao), varios processos de diferenciagdo celulares e formacgdes de estruturas
ocorrem anteriormente a esse periodo. Danos do tripes na cultura do milho foram
demostrados por Albuquerque (2004), principalmente durante o desenvolvimento
inicial da cultura do milho, sendo que os 12 primeiros dias s&o considerados o periodo
critico, podendo se estender. Assim, sdo demostrados que o tratamento de sementes
de milho com inseticidas do grupo dos tiametoxam apresentam eficacia por até 12 dias
no controle do tripes (ALBUQUERQUE et al., 2006), por sua vez Cruz et al. (1999),
demostram que essa eficiéncia é de apenas sete dias.

Desta forma mesmo estando as plantas sob o periodo de a¢do do tratamento de
sementes, esse nao foi suficiente para controlar a grande intensidade de ataque do
tripes, sendo que esse ocorreu quando a planta de milho se encontrava principalmente
investindo em formacao do sistema radicular (RITCHIE et al., 2003), o qual sera
responsavel pela absor¢ao de agua e nutrientes para o crescimento da cultura do milho,
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o que limitou a absor¢ao de nutrientes providos da cama de frango e consequentemente
limitou o0 desenvolvimento da espiga e por fim culminou em produtividade préxima em
todos os tratamentos.

Ao avaliar o desdobramento das doses para a altura de plantas (Figura 3A) e altura
de inserc¢ao da espiga (Figura 3B) foi verificado efeito linear positivo, evidenciando que
0 aumento nas doses de cama de frango, elevam ambas as caracteristicas. Dentro da
altura de plantas a reta apresentou uma pequena inclinagéo positiva, com coeficiente
de determinacéo de 70,56%. Enquanto na altura de insercéo da espiga foi verificado
um maior angulo de inclinagdo da reta, o que demostra que essa variavel foi mais
responsiva as doses de cama de frango, sendo que o aumento desses levou a um
aumento na altura de insercao da espiga, sendo obtido um coeficiente de determinacao
de 77,63%.
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Figura 3: Altura de plantas (A) e de insercéo de espigas (B) no momento da colheita de plantas
de milho cultivadas no periodo de verdo com doses crescente de cama de frango na regido
Oeste do Parana, no ano agricola de 2014/2015.

Os resultados encontrados para a altura de planta e altura de insercéo da espiga
estdo ligados a maior disponibilidade de nutrientes fornecidos a cultura do milho
(Tabela 3), principalmente o nitrogénio, que é o nutriente extraido em maior quantidade
pela cultura. Esse fato esta ligado ao tempo de decomposi¢cdo da cama de frango e
disponibilizacdo dos nutrientes, é relatado que cerca de 30 dias sédo suficientes para
fornecer uma quantidade aquedada para o desenvolvimento de plantas de milho
(SILVA et al., 2011). Em estudo do tempo de mineralizagdo de compostos organicos,
Mello e Vitti (2002), citam que devido a relagdo C/N da cama de frango a mineralizacao
do N ocorre de forma rapida, sendo disponivel cerca de 50% no primeiro cultivo. Em
estudos mais recentes foi demonstrado potencial de mineralizagdo da cama de frango

de 49,7% (ANDRADE et al., 2015).
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O nitrogénio, interfere diretamente no desenvolvimento de plantas, pois esta
envolvido no processo de diferenciacéo e expanséo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013),
assim com o aumento das doses da cama de frango foi possibilitado maior alongamento
do colmo e do ponto de insercao da espiga. Esses resultados concordam com o0s
relatados na literatura em diferentes espécies de gramineas (PATES et al., 2007;
RODRIGUES et al., 2008; LOBO et al., 2014)

Os resultados encontrados no presente estudo sdo semelhantes aos obtidos
em trabalhos com doses de cama de frango, onde a aplicagcdo de 20 t ha’ em um
Latossolo Vermelho Distroférrico promoveu maior altura de plantas, sendo que a cama
apresentava 4,7% de N 1,3 % de P,O, e 1,69% de K,0O (SILVA et al., 2011), os autores
associaram esse efeito ao maior teor de matéria organica no solo. A matéria organica
no solo exerce papel fundamental no complexo de nutrientes, levando ao aumento da
disponibilidade na fragcao soluvel do solo, podendo levar a um aumento no potencial
produtivo das culturas (COSTA et al., 2013). Conte et al. (2014), da mesma forma,
citam que a dose de 20 t ha', de cama de frango com base de maravalha, promoveu
aumento na altura de plantas de milho, de forma linear, num sistema de semeadura
direta.

O comprimento de espiga da mesma forma, apresentou comportamento linear,
sendo verificado aumento no comprimento de espigas com a elevacdo das doses de
cama de frango, contudo pequenos incrementos devido ao pequeno valor obtido para
o angulo de inclinacéo da reta, com coeficiente de determinacao de 81,99% (Figura 4).

O comprimento da espiga esta diretamente ligado com o potencial produtivo do
milho, visto que espigas de maior tamanho podem possuir maior numero de gréos na
fileira 0 que pode ser observado nas maiores doses de cama de frango (Figura 5D),
onde os valores ficaram acima de 35 gréos por fileiras, enquanto na testemunha os
valores ficaram entorno de 33 gréos por fileiras. Espigas que apresentam maiores
tamanhos estao associados a maiores produtividades de plantas de milho, visto que
essa caracteristica exerce efeito sobre o aumento do peso dos graos (FRANCELLI e
DOURADO NETO, 1999; LOPES et al., 2007), a mesma condicao foi demostrado em
estudo de doses de N no milho ap6s o cultivo da soja (KAPPES et al., 2009). Goes
et al. (2012), citam que maior comprimento da espiga liga-se ao um maior numero
potencial de gréos a ser formado por fileira, sendo que Gazola et al. (2014), demostra
que a aplicacao de 133 kg ha' de N em cobertura causou incrementos de até 5 cm no
comprimento final da espiga.No presente estudo os incrementos em comprimentos de
espiga da mesma forma, refletiram em maior produtividade da cultura onde as doses
acima de 10t ha'elevaram a produtividade acima dos 8500 kg ha'(Figura 6A).
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Figura 4: Comprimento de espigas no momento da colheita de plantas de milho cultivadas no
periodo de verdo com doses crescente de cama de frango na regido Oeste do Parana, no ano
agricola de 2014/2015.

As variaveis diametro de colmo (Figura 5A) e espiga (Figura 5B), numero de
fileiras de graos (Figura 5C) e de graos por fileira (Figura 5D), ndo apresentaram
efeitos significativos quando receberam doses de cama de frango.

O diametro de colmo é uma variavel importante que garante a sustentacao da
planta na forma ereta. O colmo da mesma forma, atua como um érgéo de reserva
no milho, acumulando nutrientes e fotoassimilados para posteriormente serem
transcolados para as estruturas reprodutivas, no caso, os graos em formacao.

Como mencionado anteriormente o numero de graos por fileira, embora néo
apresentando diferenca significativas, foi possivel observar que nas maiores doses de
cama de frango apresentaram um pequeno aumento no numero de gréaos por fileira.
A formacédo dos graos, bem como seu desenvolvimento é resposta direta do estado
nutricional da planta (FERREIRA et al., 2001), os mesmos relatam que a formagéao de
gréos € melhorada com o aumento nas doses de N, sendo que esse aumento da mesma
forma, elevou os niveis de macro e micronutrientes translocados para os graos, que
refletiu em aumento da produtividade. Desta forma, incrementos na presente variavel
foram demostrados quando se utilizou a adubacéao da cama de frango até dose de 7,5
kg ha' (SANTOS et al., 2014).
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Figura 5: Didmetro de colmo e espigas, numero de graos por fileira e de fileiras de graos no
momento da colheita de plantas de milho cultivadas no periodo de verdo com doses crescente
de cama de frango na regidao Oeste do Parana, no ano agricola de 2014/2015.

Ao se avaliar a produtividade final da cultura do milho podemos observar que
os tratamentos com 0,0; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 t ha' de cama de frango apresentaram
média final abaixo da média estadual para a safra em questdo que foi 8633 kg ha™
(CONAB, 2015), enquanto os tratamentos 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango
apresentaram uma média superior a média estadual, esses tratamentos apresentaram
um incremento na produtividade em 10,12%, 10,43% e 12,12%, em relacdo a
testemunha, respectivamente (Figura 6A). Os resultados de produtividade séao
influenciados pelas demais variaveis avaliadas que mesmo quando ndo apresentando
efeito significativo apresentaram tendéncia de aumento nas doses acima de 10t ha™
de cama de frango.

Por sua vez, a massa de mil graos néo foi influenciada pela adubacéo com dose
de cama de aviaria, sendo em todos os tratamentos observados valores proximos,
variando ente 349 a 373 gramas (Figura 6B).

Essa resposta de produtividade pode estar associada a fatores que séao
influenciados pela cama de frango. Primeiramente, a incorporacdo de matéria
organica, essa interfere nas caracteristicas quimicas do solo, tendo assim uma
maior disponibilidade de nutrientes para serem utilizado pelas plantas, tal condicao
foi demostrado nos trabalhos de Santos et al. (2014), em um Latossolo Vermelho
Eutroférrico, mesma classe de solo do presente estudo. Outro efeito, esta no elevado
aporte de nitrogénio provido pela cama de frango, onde no presente estudo foi
disponibilizado 25 kg de N para cada tonelada de cama de frango, ao se considerar o
teor de mineralizacdo de 50% para o primeiro cultivo (ANDRADE et al., 2015), seriam
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disponibilizados para o milho nas doses de 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango,
125; 187,5 e 250 kg ha' de N, respectivamente. Tendo em vista a recomendacao
de N em cobertura para a cultura do milho estando préximo aos 120 kg ha'de N
(EMBRAPA, 2010; QUEIROZ et al., 2011; WORDELL FILHO e SPAGNOLLO, 2013),
essas doses de cama de frango disponibilizam quantidade de nitrogénio adequado
para o desenvolvimento e produtividade do milho.
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Figura 6: Produtividade (A) e massa de mil graos (B) de plantas de milho cultivadas no periodo
de verédo com doses crescente de cama de frango na regiao Oeste do Parana, no ano agricola
de 2014/2015.

Nessa linha, resultados positivos no uso da cama de frango na produtividade do
milho sdo demostrados com produtividade superior a 13 mil kg ha' com uso de 15t
ha'de cama de frango (CASTRO et al., 2013). Em outro estudo com doses de cama
de frango em sistema de cultivo convencional, foi obtido produtividade de 8196 kg ha™
com aplicacdo de 10 t ha' (CONTE et al., 2014). Novakowiski et al. (2013), da mesma
forma, obtiveram produtividade superior aos 8000 kg ha' com a aplicagdo de 8 t ha™
de cama de frango. Maxima produtividade do milho foi obtida com a aplicacédo de 6 t
ha' (FELINI e BONO, 2011).

Em uma condigdo mais proxima a do presente estudo, ou seja, na regiao Oeste
do Parana, foi evidenciado maior lucratividade da cultura do milho quando adubada
com cama de frango (BULEGON et al., 2012), sendo da mesma forma, demostrado
por Santos et al. (2014), que a aplicacdo de doses de até 7500 kg ha' elevou a
produtividade do milho até 8000 kg ha'. Deste modo é possivel a implantacao de
modelos de produgdo mais sustentaveis em relacdo aos atualmente adotados
(SANTOS et al., 2014).

Com base nos presentes resultados, podemos confirmar que o uso da cama
de frangoé uma opcao para realizar a adubacéo da cultura do milho, apresentando
resultados satisfatérios, quando comparado ao tratamento testemunha, outro fato que
possibilita o uso da cama de frango estda em que essa esta disponivel em grandes

A producgao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 15




quantidades e se apresentando com menor custo quando comparado os adubos
qguimicos, o que pode trazer maior lucratividade para o produtor rural, além de incorporar
ao solo matéria organica o que traz grandes beneficios a longo prazo.

41 CONCLUSOES

O uso da cama de frango eleva as caracteristicas altura de planta, altura de
insercao da espiga e comprimento de espiga, até a doses de 20t ha™.

N&ao foram observadas diferencas significativas para diametro de colmo e espiga,
bem como para numero de graos por fileira e de fileiras de gréos, e massa de mil gréos
quando se realizou a adubacéo da cultura do milho com doses de cama de frango.

As doses de 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango elevaram a produtividade
da cultura, com incrementos de 10,12%, 10,43% e 12,12% frente a testemunha,
respectivamente.
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RESUMO: A producdo de beterraba &
influenciadapelaumidadedosolo,sendoodéficit
ou excedente prejudicial ao desenvolvimento
da cultura, tornando-se necessario a
reposicdo de agua na quantidade adequada
e no momento correto. Objetivou-se avaliar o
desenvolvimento da cultura da beterraba em
funcéo de diferentes niveis de agua no solo.
Utilizou-se delineamento experimental em
blocos casualizados com cinco tratamentos
e quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de cinco niveis de agua no solo,
sendo que T1 representa a umidade do solo
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A NIVEIS DE AGUA NO SOLO

na capacidade de campo correspondendo a
uma tensdo minima de —0,01 MPa; os niveis
T2,T3, T4 e T5 corresponde, respectivamente,
as tensdes minimas de —0,03; —0,045; —-0,06 e
—0,07 MPa. Os teores de agua com base em
peso de solo correspondente a cada tensao
(-0,01; -0,03; —0,045; —0,06 e —0,07 MPa)
foram: 35,60%; 29,21%; 28,33%; 27,09%
e 26,80% respectivamente e a densidade
do solo, determinado com o auxilio de anel
volumeétrico, foi 1,18 g cm™. Foram semeados
glomérulos da cultivar Early Wonder em vasos
e instalados micro tensiémetros no centro com
profundidade de 0,15 m, para o controle da
tens&o de agua no solo e manejo da irrigacao.
Aos 75 DAS, avaliou-se a massa de matéria
fresca da parte aérea e raiz das plantas. A
massa de matéria fresca da parte aérea nao
diferiu estatisticamente nas tensdes testadas.
A tensao de agua no solo de 0,045 MPa
proporcionou maior producdo de massa de
matéria fresca das raizes.
PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris L.; cultivo
protegido; déficit hidrico.; Early Wonder.

ABSTRACT: Beet production is influenced
by soil moisture, and the deficit or surplus is
detrimental to the development of the crop,
making it necessary to replenish water at
the right amount and at the right time. The
objective of this work was to evaluate the
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development of the beet crop as a function of different levels of water in the soil. A
randomized complete block design with five treatments and four replications was used.
The treatments were constituted of five levels of water in the soil, and T1 represents the
soil moisture in the field capacity corresponding to a minimum tension of -0.01 MPa;
the levels T2, T3, T4 and T5 correspond respectively to the minimum voltages of -0.03;
-0.045; -0.06 and -0.07 MPa. The water contents based on soil weight corresponding
to each tension (-0.01, -0.03, -0.045, -0.06 and -0.07 MPa) were: 35.60%; 29.21%;
28.33%; 27.09% and 26.80% respectively, and the soil density, determined with the
aid of a volumetric ring, was 1.18 g cm-3. Glomeruli of the Early Wonder cultivar were
sown in pots and micro tensiometers were installed in the center with a depth of 0.15
m, to control soil water tension and irrigation management. At 75 DAS, the fresh matter
mass of the shoot and root of the plants was evaluated. The fresh matter mass of the
aerial part did not differ statistically in the tensions tested. Soil water tension of 0.045
MPa resulted in higher yield mass of fresh root matter.

KEYWORDS: Beta vulgaris L.; protected cultivation; water deficit; Early Wonder.

11 INTRODUCAO

Abeterraba (Beta vulgaris L.) € uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil,
sendo que as folhas e raizes da beterraba horticola, também conhecida como vermelha
ou de mesa sao utilizadas na alimentacdo humana (TIVELLI, et al., 2011).

As hortalicas sdo afetadas negativamente na ocorréncia de déficit hidrico,
principalmente pelo ciclo curto (SILVA et al., 2015), sendo que nos 60 dias apés a
semeadura da beterraba é estabelecido seu periodo critico. No entanto, a escassez
d’agua no momento da colheita pode tornar as raizes fibrosas e murchas o que interfere
na qualidade e rendimento da cultura. Assim, deve-se atentar a exigéncia hidrica da
mesma durante todo o ciclo, realizando a irrigagcao no momento em que o déficit hidrico
for suficiente para prejudicar as atividades morfofisioldgicas e metabdlicas da planta
(MAROUELLI et al., 2011).

O monitoramento da umidade do solo deve ser realizado na regido de maior
concentracdo das raizes através de tensibmetros, que possibilita irrigar quando o
teor de agua no solo atingir um valor critico ou pré-estabelecido, fornecendo uma
qguantidade de agua suficiente para elevar o armazenamento de agua no solo até a
capacidade de campo (FRIZZONE et al., 2012).

A qualidade das hortali¢as e seu desenvolvimento estédo diretamente relacionados
com a adequacado da quantidade de agua retida no solo (SILVA et al., 2015), sendo
fundamental estabelecer os niveis em que maximize os componentes da cultura.
Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento da cultura da
beterraba em funcéo de diferentes niveis de dgua no solo.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de cultivo protegido da horta da Universidade
Estadual do Norte do Parana, Bandeirantes — PR, situada na latitude 23° 06’ S,
longitude 50° 21’ W e altitude 440 m, entre 2011 e 2012. O clima da regido, segundo
a classificacao de Képpen-Geiger € caracterizado por ser Cfa, temperado subtropical
umido.

O solo utilizado foi peneirado e alocado em vasos plasticos com capacidade
de 29 dm?3, que se constituiram como unidades experimentais, sendo semeado 31
glomérulos da cultivar Early Wonder em cada vaso. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico (Embrapa, 2013), cujas caracteristicas quimicas séo
descritas na Tabela 1.

oH M.O P K Ca Mg Al HeAl V%
CaCl, gdm? mg dm-® T e R
5,4 51,0 91,3 0,55 141 1,9 0,0 5,64 74,6

Tabela 1. Andlise quimica do solo Latossolo Vermelho Eutroférrico

Utilizou-se delineamento experimental blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis
de agua no solo, sendo que T1 representa a umidade do solo na capacidade de
campo correspondendo a uma tensdo minima de —0,01 MPa; os niveis T2, T3, T4 e T5
corresponde, respectivamente, as tensdes minimas de —0,03; —0,045; —0,06 e —0,07
MPa. Os teores de agua com base em peso de solo correspondente a cada tenséo
(-0,01; -0,03; —0,045; —0,06 e —0,07 MPa) foram: 35,60%; 29,21%; 28,33%; 27,09%
e 26,80% respectivamente e a densidade do solo, determinado com o auxilio de anel
volumétrico, foi 1,18 g cm™3,

AplOs a semeadura dos glomérulos, aplicou-se 4 L de agua em cada unidade
experimental para restabelecer a umidade do solo na capacidade de campo. Durante
20 dias ap6s a semeadura (DAS), foi irrigado diariamente 0,5 L de agua por vaso
a fim de garantir o estabelecimento da cultura. Em seguida, realizou-se o desbaste
mantendo 12 plantas por vaso e instalados micro tensiémetros no centro dos vasos,
com profundidade de 0,15 m, para o controle da tensdo de agua no solo e manejo da
irrigacao, conforme tratamentos definidos.

Aos 75 DAS, trés plantas de cada unidade experimental foram coletadas,
separadas em folhas e raizes, acondicionadas em sacos de papel e pesados em
balanca de precisdo de 0,0001 g para determinacéo da massa de matéria fresca da
parte aérea (MMFPA) e da massa de matéria fresca das raizes (MMFR).

Os dados foram analisados pela estatistica descritiva para analisar as medidas
de tendéncia central, de disperséo e verificacdo de presenca de “outliers”. Apds a
analise exploratéria foram realizados os testes de normalidade e homocedasticidade

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 16




por Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente e em seguida realizadas as analises de
variancias. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da MMFPA e da MMFR estéo apresentados na Tabela 2.

Tratamentos Tensao MMFPA MMFR
(MPa) (9) (9)
T1 -0,01 42,75 a 52,64 ¢
T2 -0,03 42,75 a 58,46 bc
T3 -0,045 51,98 a 73,48 a
T4 -0,06 44,58 a 65,08 b
T5 -0,07 39,25 a 51,82 ¢
CV (%) 17,17 5,33

Tabela 2. Média da massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA) e média da massa de
matéria fresca das raizes (MMFR).

Médias seguidas de letras iguais néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV =
coeficiente de variagéo

Nas tensdes avaliadas ndo houve diferenca significativa entre si em relacéo a
MMFPA. Resultados semelhantes foram obtidos por Stoffel et al. (2002).

O déficit hidrico pode limitar a expansao foliar e consequentemente a MMFPA
das plantas (TAIZ et al., 2017), sendo prejudicial a auséncia desse mecanismo de
resisténcia, pois 0 mesmo é capaz de suprir a quantidade de agua limitada no solo por
um periodo mais longo. Em condi¢des de baixa disponibilidade de agua no solo ocorre
a reducéo da fotossintese e transpiracdo, além do fechamento estomatico e como
consequéncia, tem-se o decréscimo do crescimento (PORTES et al., 2006).

De acordo com os tratamentos utilizados observou-se diferenca na MMFR em
funcao do efeito da tensao de agua no solo, sendo que a maior producao foi obtida
pelo T3 (-0,045 MPa), o que pode ser explicado por ser o tratamento que apresentou
maior frequéncia de irrigacéo, devido sua tens&o média.

O aumento da tensdo da agua no solo, dificulta o processo de absor¢cdo de
agua, refletindo na reducédo da produtividade, pois é necessario um gasto maior de
energia para absorcao de agua e nutrientes (SILVA et al., 2012). Uma alternativa na
reducé@o do consumo hidrico das plantas de beterraba pode ser obtida de acordo com
a composicao da cobertura do solo (OLIVEIRA NETO et al., 2011).

41 CONCLUSAO

A massa de matéria fresca da parte aérea nao diferiu estatisticamente nas
tensdes testadas. Atensdo da dgua no solo de 0,045 MPa proporcionou maior produ¢ao
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de massa de matéria fresca das raizes.
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RESUMO: Varios sédo os fatores que podem
interferirnaqualidadefinaldasmudasproduzidas
em viveiro, dentre esses fatores estéo a nutricao
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DE IRRIGACAO

e airrigacdo, comprometendo assim o sucesso
da implantac&o da cultura. No presente capitulo
objetivou-se, verificar o desenvolvimento de
mudas de cacaueiro Comum Bahia, produzidas
no periodo de outono, em fungao de diversas
laminas de irrigagdo, a fim de obter mudas de
boa qualidade e com menor custo de producéo.
O experimento foi conduzido no setor de
horticultura do Instituto Federal do Espirito
Santo — IFES Campus Itapina, dentro de estufa
agricola, em seis ambientes individualizados
com dimensdes de 2,20 m de comprimento por
1,10 m de largura, isolados por lona plastica
transparente nas laterais. Os tratamentos
consistiram na aplicacao de seis laminas diarias
de irrigacdo, correspondendo a 4, 6, 8, 10, 12
e 14 mm d'. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), onde cada
tratamento foi composto por 36 plantas, todas
uteis, totalizando no experimento 216 mudas.
Por apresentar melhor indice de Dickson e, de
forma a otimizar o recurso hidrico na produgao
de mudas com qualidade do cacaueiro do
genétipo Comum Bahia, recomenda-se a
lamina de 10 mm.d".

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L.,

mudas, indice de Dickson.

ABSTRACT: There are several factors that
can interfere in the final quality of the seedlings
produced in nursery, among these factors are
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nutrition and irrigation, thus compromising the success of the implantation of the
crop. In the present chapter, the objective of this study was to verify the development
of Common Bahia cacao seedlings, produced in the autumn period, due to several
irrigation slides, in order to obtain seedlings of good quality and with lower production
costs. The experiment was conducted in the horticulture sector of the Federal
Institute of Espirito Santo - IFES Campus ltapina, in an agricultural greenhouse, in
six individualized environments with dimensions of 2.20 m long and 1.10 m wide,
isolated by a transparent plastic canvas on the sides. The treatments consisted in the
application of six daily irrigation slides, corresponding to 4, 6, 8, 10, 12 and 14 mm d™.
The experimental design was completely randomized (DIC), where each treatment was
composed of 36 plants, all of them useful, totalizing in the experiment 216 seedlings.
Due to the better index of Dickson, and in order to optimize the water resource in the
production of seedlings with cacao quality of the Comum Bahia genotype, the 10 mm.d
! blade is recommended.

KEYWORDS: Theobroma cacao L., seedlings, Dickson index.

11 INTRODUGCAO

A O cacaueiro é uma planta tropical nativa da America Central e América do Sul,
pertencente a familia Malvaceae. Possui a capacidade de se estabelecer em bosques
umidos e protegidos por arvores, assim como também, em florestas com umidade
limitada e menor exuberancia (ALVERSON et al. 1999).

De seu fruto, o cacau, sdo extraidas as sementes ainda envoltas na polpa, massa
branca adocicada que pode ser empregada na confeccdo de bebidas e geleias. As
sementes do cacau, apds processo de fermentacéo, alcancam condicdo necessaria
para a producao de manteiga de cacau e cacau em p0, processado para a fabricacéo
de chocolate.

O Brasil historicamente sempre se destacou como um dos paises com maior
producéo de cacau, atualmente ocupa a 6° posicdo mundial em producé&o, com 256.186
toneladas, e a 5a posicdo em area colhida, com 689.276 hectares (AGRIANUAL,
2017). Sua producéao esta intimamente relacionada com o interior da Bahia, estado
brasileiro que por muito tempo liderou o ranking em area de produgao. Entretanto, com
a disseminacao da vassoura de bruxa no sistema predominante da regido, sistema
ecoldgico de cultivo agroflorestal cabruca, o estado vem perdendo em producéo para
o estado do Para (SANTOS et al., 1998). Os principais estados produtores de cacau
no Brasil atualmente, sdo o Para (113.150 t), a Bahia (103.218 t) e o Espirito Santo
(6.936 t) (IBGE, 2018). No estado do Espirito Santo as cidades de Linhares, Séo
Mateus, Colatina e Joédo Neiva se destacam, porém, o estado ainda apresenta grandes
desafios em toda a cadeia produtiva cacaueira (INCAPER, 2017).

Emsolos Brasileiros o cacaueiro adaptou-seinteiramente ao clima, proporcionando
prosperidade e progresso para certas regides do pais, se tornando um dos pilares
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fundamentais para o desenvolvimento de muitos cacauicultores (CUENCA; NAZARIO,
2014).

No estado do Espirito Santo, a cultura tem papel secundario nas propriedades e
ainda demanda pesquisas, principalmente no que diz respeito a deixar seu historico de
producéo no sistema convencional cabruca, para ingressar em sistemas alternativos
como “Pleno Sol” e “Sistemas Agroflorestais-SAF” (consércios de culturas agricolas
com espécies arbbreas). Mais de 80% da mé&o de obra empregada na cultura do cacau
no Espirito Santo é proveniente da agricultura familiar, onde o conhecimento dos custos
de producgao da cultura, constitui um dos mais importantes instrumentos para auxiliar
na tomada de decisdo (CEPLAC, 2017).

Um dos fatores primordiais para o sucesso da fruticultura é a qualidade de mudas
empregadas na formacéo do pomar (FRANZON, CARPENEDO e SILVA, 2010), sendo
a baixa qualidade das mudas causada por diversos problemas, como os relacionados
a irrigacdo, nutricdo e a sua formacédo em viveiros. Em relacdo a irrigacédo, 0s
problemas podem ser oriundos da ma distribuicdo da agua ou seu manejo, causando
déficit ou excesso de irrigacdo, ambos prejudiciais comprometendo uma producao
viavel economicamente e satisfatoria (THEBALDI, LIMA e SILVA, 2016).

A ampliacdo de areas irrigadas torna-se cada vez mais constante, impulsionada
pela progressiva demanda por abastecimento de alimentos, contudo, o manejo da
irrigacéo deve imprescindivelmente, acontecer de forma a potencializar o incremento
da produtividade nas lavouras, bem como, fortalecer o desenvolvimento do propdsito
econdmico, utilizando-se para tanto da reduc¢ao da lamina de agua empregada na area
a um nivel ideal.

Neste contexto, este trabalho teve como obijetivo verificar o desenvolvimento de
mudas de cacaueiro em func¢do de diversas laminas de irrigacéo, a fim de obter mudas
de boa qualidade e com menor custo de produgao.

2| METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no setor de horticultura do Instituto Federal do
Espirito Santo — IFES Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina/ES, com
coordenadas geograficas de 19°29’ de latitude Sul, 40°45’ de longitude Oeste e altitude
de 62 metros. A regido caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e ocorréncia
de elevadas temperaturas, o clima da regido é Tropical Aw, segundo a classificagdo
Képpen (KOPPEN, 1936).

O experimento foi conduzido em mudas de Cacau (Theobroma cacao L.), do
cultivar Comum Bahia, no periodo de 16 de marco de 2017 a 12 de maio de 2017
(Outono), dentro de uma estufa do Campus, com dimensdes lineares de 25 x 5 metros
e pé direito de 3 metros, em seis ambientes individualizados (Boxes), cada um com
2,20 metros de comprimento por 1,10 metros de largura, isolados por lona plastica
transparente nas laterais (Figura 01).
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Figura 1 — Croqui dos seis boxes individualizados com os nebulizadores anti-gotas.

Cada boxe era composto por seis nebulizadores antigotas da marca GREEN
MIST da NaanDanJain®, situados a um metro acima das mudas e espacados entre si
a 0,8 metros, com frequéncia de rega controlada individualmente por controladores
eletrénicos funcionando por um periodo de 10 horas por dia (07:00h as 17:00h) e por
bombas centrifugas de 0,5 cv instaladas de forma independente para cada Box.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de seis laminas diarias de irrigacao,
correspondendo a 4, 6, 8, 10, 12 e 14 mm.dia, para a producdo de mudas do cultivar
Comum Bahia. O delineamento experimental empregado, foi o inteiramente casualizado
(DIC), com cada tratamento composto por 36 plantas, todas uteis, totalizando no
experimento 216 mudas.

As sementes das cultivares foram obtidas na Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira - CEPLAC Linhares, onde apés serem retiradas do fruto foram
lavadas para a extracdo da mucilagem e postas em solugao fungica para tratamento.
Para pré-germinacéo as sementes permaneceram submersas em agua por 24 horas,
apos esse periodo, foram plantadas, uma por tubete de 280 mL de capacidade
volumétrica, com o substrato Tropstrato HT Hortalicas acrescido de Osmocote Plus
15-9-12 (3M), na dosagem de 3 g tubete, ja umedecido.

As variacbes de temperatura e umidade relativa dentro da estufa foram
monitoradas durante todo o periodo de produgcdo das mudas por um Data Logger
modelo 200 da WatchDog®.

As mudas foram avaliadas ao final do experimento quanto as seguintes
caracteristicas morfologicas: a) altura da parte aérea (ALT), medida em cm, com
utilizagcdo de régua graduada em milimetros, a partir do coleto até a gema apical; b)
diametro do coleto (DC), medido a 2 cm acima da borda do tubete, em mm, com um
paquimetro digital da marca Metrotools, modelo MPD-150; c) peso da massa seca da
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR), expressas em gramas, através
de pesagem das mesmas em balancga eletrénica com 0,001g de precisao apos serem
acondicionadas separadamente em sacos de papel e submetidas a processo de
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante.

Com estes dados, a qualidade das mudas foi determinada analisando-se: a) a
relacdo entre a altura da parte aérea e diametro de coleto (RAD); b) a relagcédo entre a
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matéria seca da parte aérea e matéria seca do sistema radicular (RPAR); c) e indice
de qualidade de Dickson (IQD), pela formula: 1IQD = [(MSPA + MSSR)/(RAD + RPAR)]
(DICKSON, et al., 1960).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia da regressao pelo teste F,
a 1 % de probabilidade, e, quando significativos, ajustados modelos de regressao que
melhor expliquem o efeito dos tratamentos, maior valor de coeficiente de determinacéo
(R?), das laminas de irrigacao aplicadas, sobre as variaveis analisadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de andlises de variancia, verificou-se interacdo significativa a 1%
de probabilidade entre as laminas de agua e todas as caracteristicas morfoldgicas
avaliadas, evidenciando desse modo o efeito das diferentes laminas de irrigacéo, na
qualidade da produgéo de mudas de cacau Comum Bahia.

Durante o periodo de avaliacdo dentro da estufa agricola, foram registrados os
valores de temperatura minima, média e maxima de 20,36 °C, 29,74 °C e 39,12 °C,
respectivamente.

O didmetro do coleto das mudas de cacaueiro apresentou comportamento
quadratico com R? 0,9833 (Figura 2), apresentando crescimento de diametro em
resposta ao aumento das laminas de irrigagdo aplicadas, chegando ao maximo do
didmetro (4,12 mm) com aplicacdo da lamina de irrigacdo de 10 mm.dia™’, sendo a
partir desta, apresentou reducao do didmetro com o aumento da irrigacao.

Em trabalho realizado por Ramos et al. (2015), com mudas de cacaueiro
encontrou-se desempenho linear positivo do didmetro em fungcéao da Iamina aplicada.
Em trabalho realizado por Botan (2018), em mudas de cacaueiro (theobroma cacao)
gendtipo TSH 1188 produzidos também no outono sob diferentes Iaminas de irrigacao
na regiao de Colatina-ES apresentou desempenho quadratico de crescimento do
coleto com relagéo a quantidade de agua.

4,20

e
-
o

S
[=}
=]

w
©
o
[ ]

y =-0,0117x?+ 0,2277x+ 3,0151
R?=0,9833

Didmetro do Coleto (mm)
E

w
]
o

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lamina Aplicada (mm dia™")

Figura 2 - Diametro do caule das mudas de cacaueiro Comum Bahia em resposta a diferentes
laminas de agua, Colatina, 2018.

A matéria seca da parte aérea apresentou comportamento quadratico com R?
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0,9114. Pode-se observar que a menor lamina empregada (4 mm.dia™) apresentou
maior valor de matéria seca da parte aérea (1,44 g) (Figura 3A). A massa seca das
raizes apresentaram comportamento quadratico e R20,6405, havendo acréscimo de
massa de acordo com o0 aumento da lamina de agua aplicada até a lamina 10 mm.d™,
onde se obteve a maxima de 0,27 gramas no tratamento com 10 mm.d' e minima de
0,23 gramas no tratamento com 4 mm d-' (Figura 3B).
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea (A) e matéria seca da raiz (B) de mudas de cacaueiro
comum em resposta a diferentes laminas de irrigacéo, Colatina, 2018.

A relacdo da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (RPAR)
apresentou comportamento quadratico com R20,7882, demonstrando que o tratamento
com 10 mm.d' obteve melhor equilibrio entre parte aérea e sistema radicular, por
apresentar valor de 5,10 como sendo o menor dentre a relagdo entre os tratamentos
aplicados (Figura 4). Em trabalho com mudas de café em tubete, Marana et al. (2008),
observaram que os melhores valores de RPAR estavam entre 4 e 7.
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Figura 4 — Relagdo da massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (RPAR) das
mudas de cacaueiro comum em resposta a diferentes ldaminas de agua, Colatina, 2018.

A relacdo da altura da parte aérea com o didmetro do caule (RAD) também
apresentou comportamento quadratico com R? 0,7428, observando-se o0 menor
valor encontrado (4,08) foi obtido com a lamina de 9,2 mm d', enquanto as mudas
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submetidas aos tratamentos com 8 e 10 mm d' apresentaram valores de 4,12 e 4,10

respectivamente (Figura 5). De acordo com Pierezan et al. (2012), maiores valores de

RAD e RPAR podem indicar, se muito elevados, estiolamento das plantas, e menor

crescimento do sistema radicular.

4,75
4,50 °

4,25

RAD

4,00

3,75

3,50
3 4 5

y = 0,0191x2- 0,3514x + 5,7049

R?=0,7428

6 7 8 g 10 N

12

Lamina Aplicada (mm dia')

13 14 15

Figura 5 — Relagéo altura da parte aérea com o didmetro do caule (RAD) das mudas de
cacaueiro comum em resposta a diferentes laminas de agua, Colatina, 2018.

Os indices de qualidade de Dickson (IQD) variaram entre 0,15 a 0,17 com

comportamento quadratico em funcao das laminas diarias aplicadas, apresentando
uma regressao significativa a 1% de probabilidade com R? 0,7941 (Figura 6). Hunt
(1990), estabelece 0,2 como valor minimo para o IQD para produ¢do de muda de boa
qualidade. O tratamento que apresentou maior IQD (0,1726) foi a lamina de 9,6 mm
d, corroborando com os resultados apresentados anteriormente.

Morais et al. (2012), ao estudar mudas de Aroeira Vermelha, verificou que a

lamina ideal de irrigagdo diaria ocorria entre 10 a 12 mm, mas que a utilizacdo da

lamina de 10 mm promovia um desenvolvimento satisfatério da muda conciliado com

utilizagdo racional da agua.
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0,17

0,16

QD
L}

0,15
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3 4 5

y = -0,0008x2 + 0,0115x+ 0,1175

R2=0,7941

6 7 8 9 10 1
Lamina Aplicada (mm dia'")
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Figura 6 — indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de cacaueiro comum em resposta

a diferentes laminas de irrigagao, Colatina, 2018.
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41 CONCLUSAO

A relacdo massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (RPAR)
apresentou melhor resultado no tratamento com a lamina de 10 mm d”', pois, laminas
superiores apresentaram valores maiores de RPAR, evidenciando desequilibrio.

Por apresentar melhor indice de Dickson e, de forma a otimizar o recurso hidrico
na producdo de mudas com qualidade do cacaueiro do genotipo Comum Bahia,
recomenda-se a lamina de 10 mm.d™".
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RESUMO: A pulverizacdo em pequenas
propriedades rurais ou em estufas apresenta
custo elevado tanto para a aquisicdo das
maquinas quanto para a realiza¢ao da atividade.
Além disso, existem poucas alternativas
tecnoldgicas disponiveis no mercado que
permitem passar nas entre linhas estreitas de
cultivos arbustivos sem causar danos as plantas.
Este trabalho teve por objetivo desenvolver
um micropulverizador autopropelido aplicador
de produtos via liquida em pequenas areas
(estufas) com cultivos arbustivos e entre linhas
estreitas. Inicialmente foram estudadas as
possiveis alternativas para a pulverizagdo em
pequenas areas, associadas ao levantamento
de maquinas com bitola estreita existentes no
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mercado local. A partir desse estudo foram
organizadas as possiveis alternativas das
partes da maquina capazes de associadas,
atender o objetivo principal. Posteriormente
foi proposto, construido e testado a campo o
micropulverizador autopropelido desenvolvido.
Osresultados mostram ser possivel aconstrugao
de um micropulverizador autopropelido estreito
com dois eixos a partir de um motor estacionario
ciclo diesel com 5.148 W, reservatbrio de
polietilieno com capacidade de 200 L, bomba de
3 pistdes, filtro e barra com duas se¢des com
1,75 m de altura cada e bicos espagados 0,35
m, montados sobre um chassi de ferro perfil em
U e tubular. O micropulverizador desenvolvido
pulveriza duas secbes verticais (uma para
cada lado) até 2,00 m de altura, em cultivos
arbustivos com vao livre entre linhas minimo de
0,6 m sem causar danos as plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Maquinas Agricolas,
Projeto, Pulverizagao.
ABSTRACT: Spraying in small farms or

greenhouses has a high cost both for the
acquisition of the machines and for the
performance of the activity. In addition, there
are few technological alternatives available in
the market that allow to pass between narrow
lines of shrub crops without causing damage
to plants. The objective of this work was to
develop a self-propelled microsprayer to apply
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liquid products in small areas (greenhouses) between narrow lines of shrub cultures.
Initially the possible alternatives for spraying in small areas were studied, associated to
the survey of machines with narrow gauge existing in the local market. From this study
the possible alternatives of the machine parts capable of associated were organized
to meet the main objective. Subsequently the self-propelled microsprayer developed
was proposed, constructed and tested in the field. The results show that it is possible
to construct a self-propelled two-axle self-propelled microsprayer from a stationary
diesel engine with 5,148 W, polyethylene reservoir with 200 L capacity, 3 piston pump,
filter, two sections boom with 1,75 m each and nozzles spaced 0.35 m, mounted on a
U-shaped iron and tubular chassis. The microsprayer developed sprays in two vertical
sections (one each side) up to 2.00 m high, in shrub cultivations with at least 0.6 m free
space between lines without causing damage to the plants.

KEYWORDS: Agricultural Machinery, Design, Spraying.

11 INTRODUCAO

A maioria das aplicacdes de agrotoxicos em estufas agricolas séao feitas por
pulverizadores costais, salvo os casos onde sao retiradas algumas linhas para a
maquina passar, perdendo assim espaco de cultivo. Os pulverizadores hidraulicos de
barra s&o as maquinas mais utilizadas na aplicacéo dos agrotoxicos com a finalidade
de subdividir a calda uniformemente ao longo da barra, distribuindo-a na superficie
a ser tratada.Para tanto a escolha e formas de uso desses equipamentos sao
fundamentais para que se obtenha a acao eficaz dos agrotdéxicos (DORNELLES et al.,
2011; SILVEIRA, 2001).

Segundo LOPES et al. (2011), os pulverizadores costais sao de baixo custo,
porém possuem desvantagens como serem carregados e acionados manualmente,
ficando sujeitos a variagcdo de presséo de trabalho e a reducéo da capacidade
operacional. Esse problema pode ser minimizado quando o acionamento e o transporte
S840 mecanizados.

Conforme (BAUER et al., 2009; GANDOLFO et al. 2013) a comunidade envolvida
no processo de producdo de alimentos tem como desafio a necessidade de produzir
mais com menos custo, com redugao da utilizacdo de agrotoxicos e das perdas destes,
sem agredir ao homem e ao meio ambiente.

BAESSO et al., (2009) alertam para a necessidade de maquinas mais eficientes
que propiciem menos desperdicio dos produtos aplicados para a preservagcéo do
ambiente e a producgéo de alimentos livre de contaminagdo. Segundo ALVARENGA e
CUNHA (2010), qualquer técnica de aplicacao de agrotoxicos deve conseguir controlar
as doencgas, plantas daninhas e pragas, utilizando dose minima e com distribuicéo
adequada do produto, sem afetar o ambiente.

Entre os componentes do pulverizador que merecem atencédo no momento da
concepcgao estado o chassi, propulsor, depoésito, filtros, bomba, mangueiras, valvula de
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comando, barra, manémetro, sistema de agitacéo e conexdes. Os bicos de pulverizagéao
possuem padrdes de distribuicdo caracteristicos, que determinam a distancia entre
este e 0 alvo e 0 espacamento destes na barra de pulverizacéo, conforme PERESSIN
et al. (1996).

As maquinas agricolas, incluindo os pulverizadores, devem ser testadas e
ensaiadas antes de serem utilizadas a fim de conhecer as suas caracteristicas, evitar
desperdicios e melhorar a eficiéncia. Esses trabalhos podem ser feitos por técnicos,
pelo fabricante ou ainda por instituicdes oficiais, no caso de ser necessaria a emisséo
de certificados ou relatérios de inspecao, de acordo com DORNELLES et al., (2011).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um conjunto micropulverizador para
aplicacado de agrotoxicos na vertical em pequenas areas com cultivos arbustivos e
entre linhas estreitas.

2| MATERIAL E METODOS

Para arealizacéo deste trabalho foi feito um estudo dos modelos de pulverizadores
comercializados na regido do Distrito Federal, seus componentes e o principio de
funcionamento das diferentes partes que os compde, associado a um levantamento
bibliografico das possiveis alternativas de maquinas pulverizadoras para aplicacéo
vertical, em cultivos com entrelinhas estreitas, como é o caso de estufas com producao
de hortalicas arbustivas.

Apo6s organizar essas informacgdes, foram descritos 0s componentes necessarios
para que cada conjunto de pecas ou partes da maquina atenda aos requisitos de suas
funcdes no todo de um micropulverizador autopropelido. Cada parte foi avaliada para
que o conjunto funcione adequadamente sem, no entanto, utilizar uma metodologia
de desenvolvimento de projeto mais apurada a exemplo da descrita por ROMANO,
(2013).

A partir desses conhecimentos foi proposta a montagem de um micropulverizador
autopropelido com bitola estreita e barra vertical para aplicacdo de agrotdoxicos até
2,00 m de altura em cultivos arbustivos com vao livre minimo entre linhas de 0,6 m.
Foi construido um chassi de ferro com perfil em U e redondo para receber os esforcos
dos demais componentes (Figura 1).
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Figura 1. Chassi, eixo traseiro com rodado, banco e barras.

Sobre chassi foi colocado um motor de combustao interna, transmissao com
direcéo e eixo dianteiro de uma enxada rotativa, bomba com estabilizador de pressao,
reservatorio de calda, mangueiras e barra com bicos, além de outros componentes
necessarios para o funcionamento.

Por fim, foram feitas avaliacbes da eficiéncia do funcionamento do
micropulverizador autopropelido em estufa com cultivo de pimentao com vao livre
entre linhas de 0,6 m e até 2,00 m de altura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o levantamento das partes (maquinas, componentes e materiais) capazes
de associados constituirem uma maquina que atenda as necessidades especificadas
no projeto, foi definida a construcdo de um micropulverizador autopropelido com dois
eixos, tracao e direcao dianteiras.

Para o acionamento foi utilizado um motor estacionario ciclo diesel com 5.148 W,
montado num sistema de transmissao, direcao e eixo dianteiro tracionador pertencente
a uma enxada rotativa. Para a complementagcdo do chassi foi utilizado tubo de ferro
redondo e barra de fero com perfilem U. Um reservatério de polietileno com capacidade
de 200 L serviu para o depésito da calda. Foi utilizada uma bomba de 3 pistdes com
capacidade de 15 L.min-1 e uma valvula estabilizadora da presséo.

A fim de controlar a aplicacado para aplicar em toda a barra, apenas em uma
secao ou fechar, foi utilizada uma valvula de controle com duas se¢des, associada
a um mandmetro e regulador de pressédo de trabalho. No circuito hidraulico da calda
foram utilizadas mangueiras, registro e filtro de passagem. O chassi da barra foi feito
de ferro tubular quadrado.

Atubulagao da barra foi feita de cano PVC 20 mm, tendo suportes para dois bicos
cada com regulagem para serem fechados a fim n&o pulverizar acima das plantas
quando pequenas e valvula antigotejamento. A barra foi construida em duas secées
verticais de 1,75 m, posicionadas a 0,15 m de altura do solo, equipada com bicos do
tipo cone vazio espacados 0,35 m.
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Os resultados mostram a viabilidade da constru¢do de um micropulverizador
autopropelido estreito para aplicagao vertical em cultivos arbustivos com entre linhas
estreitas (Figura 2).

e _ -

Figura 2. Micropulverizador autopropelido sendo testado na cultura do pimentdo cultivado em
estufa.

Os testes iniciais realizados durante todo o ciclo do pimentdao com espacamento
entrelinhasde 1,2 m cultivado em estufas com pé direito alto mostraram o funcionamento
adequado da maquina.

Para que o micropulverizador desenvolvido transite nas entre linhas sem causar
danos as plantas o vao livre minimo deve ser de 0,6 m o que para o caso do cultivo de
pimentao é obtido com 1,2 m de espagamento entre linhas.

O micropulverizador desenvolvido pulveriza na vertical em cultivos arbustivos
com vao livre minimo de 0,6 m numa altura de até 2,00 m sem causar danos as plantas.

41 CONCLUSOES

E possivel construir um micropulverizador autopropelido estreito para aplicagao
na vertical em cultivos arbustivos utilizando um motor estacionéario, sistema de
transmissao, direcdo e rodado de uma enxada rotativa, chassi de ferro em U e tubular,
bomba de pistdes com valvula estabilizadora de presséo, valvula de comando com
regulador de pressdo, mandémetro, reservatério de polietileno e tubulacéo da barra de
PVC.

O micropulverizador autopropelido desenvolvido tem barra com duas se¢des
verticais de 1,75 m cada, vao livre do solo de 0,15 m e altura do Ultimo bico de 1,90 m.
A maquina desenvolvida mostrou-se satisfatoria para aplicacédo em cultivos arbustivos
com até 2,00 m de altura e vao livre entre linhas minimo de 0,6 m sem causar danos
as plantas.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
desenvolver uma bebida vegetal de amendoim,
propondo uma alternativa para a demanda
por bebidas nao alcodlicas produzidas a
base de vegetais. A bebida foi elaborada na
propor¢cado 1:8 (grao:agua, m/v) e adicionada
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de sacarose comercial até SST de 10°Brix,
sendo posteriormente pasteurizada, envasada
e mantida sob refrigeracéo. A caracterizacéo da
bebida de amendoim revelou uma composicéao
quimica de 12,76 °Brix, 0,53 % de acucares
redutores e 10,35 % de agucares totais, 1,7
% de proteinas, 6,07 % de lipideos, 196,81 g
L' de extrato seco, 0,01 % de acidez (% de
solucdo normal), pH 6,21 e coloracdo amarela
de baixa intensidade (86,63 °Hue e croma de
4,54); tais resultados mostraram-se condizentes
com as condicbes de processo e a matéria-
prima utilizada. A avaliacdo sensorial se deu
mediante teste de aceitacdo apoiado em escala
hedbnica de nove pontos para os atributos:
cor, brilho, aroma, sabor, textura e qualidade
global, obtendo-se notas médias entre 6,5 e
7,3, as quais correspondem aos termos “gostei
ligeiramente” e “gostei regularmente” da escala
hedbnica. Conforme a avaliagdo do indice de
aceitabilidade para a qualidade global, onde
0 a bebida apresentou valor superior a 75 %,
acredita-se que mesma tenha demonstrado
potencial para que seja aprimorada e possa
contribuir para atender a demanda do mercado
deste segmento de bebidas.
PALAVRAS-CHAVE: bebida vegetal;
Arachis  hypogaea L.
aceitacdo; avaliacéao fisico-quimica.

processamento;

ABSTRACT: The aim of this work was to
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develop a peanut vegetable drink, proposing an alternative to the demand for non -
alcoholic beverages produced from vegetables. The beverage was prepared in the
proportion 1:8 (grain:water, m/v) and added with commercial sucrose up to 10 °Brix,
then pasteurized, bottled and kept under refrigeration. The characterization of the
peanut beverage showed a chemical composition of 12,76 °Brix, 0.53 % of reducing
sugars and 10, 35 % of total sugars, 1,7 % of proteins, 6,07 % of lipids, 196,81 g L dry
extract, 0,01% acidity (% normal solution), pH 6,21 and low intensity yellow coloration
(86,63 °Hue and 4,54 chroma); the results are consistent with the process conditions
and the raw material used. The sensorial evaluation was based on an acceptance test
using a nine points hedonic scale for attributes: color, brightness, aroma, taste, texture
and overall quality. Mean scores between 6,5 and 7,3 were obtained, which correspond
to the terms “slightly liked” and “regularly enjoyed” of the hedonic scale. According to the
evaluation of the acceptability index for global quality, where the beverage presented
a value greater than 75 %, it is believed that it has shown potential to be improved and
can contribute to meet the market demand of this segment of beverages.
KEYWORDS: vegetable drink; processing; Arachis hypogaea L.; acceptance;
physicochemical evaluation.

11 INTRODUCAO

O mercado de bebidas ndo alcodlicas aumentou 3 % em 2016 em comparacéo
com o ano anterior, entretanto, devido a crise, o Brasil vem sofrendo uma retracéo desde
0 ano de 2014, impactado principalmente pela queda nas vendas de refrigerantes.
Em contrapartida, as bebidas saudaveis apresentaram um desempenho positivo,
tendo em vista que o consumidor continua comprando as bebidas com diferenciais
na funcionalidade, mas com caracteristicas sensoriais satisfatorias (SALADO, 2017).

A producdo de bebidas a base de vegetais (né&o frutas) vem apresentando
consideravel crescimento, em virtude da demanda do mercado por produtos
alternativos como fontes de proteinas, com teor reduzido de agucar e isentos ou com
baixo teor de compostos relacionados a algum tipo de restricdo alimentar, a exemplo
da intoleréancia a lactose (FELGATE; SAVARA, 2014). A soja era considera a principal
alternativa para a producéo de bebidas sem lactose, entretanto, atualmente, bebidas a
base de diferentes vegetais como outras leguminosas e cereais estao disponiveis para
o mercado consumidor (REGO et al., 2016)

Inserido no contexto de bebida a base de vegetais, o0 amendoim demonstra ser
um potencial ingrediente base, uma vez que se apresenta como um alimento com boa
aceitacao, altamente energético, composto por 48,7 % de lipideos, dos quais 80% séo
acidos graxos insaturados, com quantidade relevante de proteinas, fibras dietéticas,
vitaminas, antioxidantes, minerais (selénio, magnésio e manganés) e fitoquimicos
como o resveratrol e alguns polifendis (OLIVEIRA et al., 2016; UNICAMP, 2011).

O extrato solGvel de amendoim é muito consumido na india e outros paises do
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continente asiatico, particularmente por criancas e idosos, vegetarianos e individuos
alérgicos as proteinas do leite de vaca. Através de tecnologia simples de producéo
pode ser utilizado em outras regides, atendendo a crescente demanda por produtos
alternativos ao leite (KOUANE et al., 2005). Com base no exposto objetivou-se produzir
um extrato vegetal de amendoim caracterizando-a quanto a parametros fisicos e
quimicos e avaliar a sua aceitabilidade.

2| METODOLOGIA

O extrato de amendoim foi elaborado utilizando grdaos de amendoim (Arachis
hypogaea L.) torrados e despeliculados, disponiveis comercialmente (Dacolonia
Alimentos Naturais Ltda.). Os graos foram macerados em agua destilada a temperatura
ambiente por 12 horas. Apds drenagem, foram triturados a quente por 5 minutos com
agua a 97°C em liquidificador doméstico, na propor¢cdo de uma parte de amendoim
para oito de dgua (gréo:agua - 1:8, p/v). Seguiu-se a filtragem do residuo insoluvel em
pano de algodéao e a bebida foi adicionado sacarose comercial até o teor de sélidos
soluveis totais de 10°Brix. O extrato obtido foi pasteurizado por aquecimento durante
10 minutos a 95-98°C, sob agitacao, e imediatamente envasado em garrafas de vidro
higienizadas. O produto foi mantido sob refrigeracéo até o momento de realizagdo das
analises.

Foram determinados, em triplicada, pH, acidez titulavel total, s6lidos soluveis
totais, extrato seco, lipidios, proteinas, agucares totais e agucares redutores, de acordo
com as metodologias descritas nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
A anélise de cor foi feita com base no sistema CIELAB utilizando-se os parametros
L*, a* e b*, através do Colorimetro Minolta CR - 300. Tais parametros foram utilizados
para calcular o angulo Hue (° Hue = tan - 1b* / a*) e cromaticidade (C* = a*? + b?*)'2,
Para os resultados das analises foi calculado a média e o desvio padréo.

A analise microbiologica de coliformes totais, realizada segundo a metodologia
proposta por Silva et al. (2007), indicou que a bebida foi produzida em condi¢des
higiénico-sanitarias adequadas (< SNMP mL"). Seguiu-se a analise sensorial, tendo
sido o projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Pelotas, parecer n°. 1.377.045.

A bebida de amendoim foi avaliada por 70 provadores néo treinados, de ambos os
sexos, faixa etaria entre 18 e 55 anos, os quais assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Na ficha de avaliacdo responderam qual a frequéncia de consumo
de extratos vegetais, apontando qual tipo de extrato € consumido e o motivo do
consumo. A amostra foi servida em copo plastico contendo em torno 15mL da bebida a
temperatura entre 8-10°C. Para avaliacédo do extrato de amendoim utilizou-se método
afetivo, teste de aceitacéo, apoiado em escala heddnica estruturada de nove pontos
cujos extremos corresponderam aos termos (1) “desgostei muitissimo” e (9) “gostei
muitissimo” considerando os atributos: cor, brilho aroma, sabor, textura, qualidade
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global (ABNT, 1998; DUTCOSKY, 2013; STONE; SIDEL, 1993). Calculou-se o indice
de Aceitabilidade do produto pela expresséo: IA (%) = A x 100/B, em que: A = nota
média obtida para o produto, e B = nota maxima dada ao produto (DUTCOSKY, 2013).
Os dados obtidos foram expressos como médias e seus desvios padrao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas e quimicas da bebida de amendoim estao
apresentados na Tabela 1.

Determinacéo Resultado*
Solidos soluveis totais (°Brix) 12,76 + 0,90
Acucares redutores (% glicose) 0,53 0,02
Acucares totais (% glicose) 10,35+ 0,85
Proteinas (%) 1,70 + 0,11
Lipidios (%) 6.07 £ 0,44
Extrato seco (g L) 196,81 + 0,64
Acidez titulavel total (% de solugéo normal) 0,01 0,00
Ph 6,21 +0,03
Cromaticidade 4,54 + 0,09
°Hue** 86,63 + 0,71

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas de bebida de amendoim (Arachis hypogaea L.)

*Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padrdo. ** °Hue - tonalidade de cor.

A legislacao brasileira ndo estabelece padrdo de identidade e qualidade para
bebidas vegetais obtidas de matérias-primas que nao frutas. A bebida foco deste
estudo, contudo, pode ser enquadrada como suco pois atende as premissas para
este tipo de bebida. Segundo a legislagdo, suco & a bebida ndo fermentada, ndo
concentrada e néo diluida, produzida por meio de processo tecnolégico adequado que
assegure a sua apresentacao e conservacao até o momento do consumo (BRASIL,
2009). A normativa nao estabelece a quantidade minima do vegetal. A bebida em
pauta, contudo, foi formulada com 12,5%(p/v) de amendoim, resultando em 1,7% de
proteina, valor acima do estabelecido para bebidas de soja (0,5 %) (BRASIL, 2013).

A composicdo quimica de extratos vegetais esta diretamente relacionada com
a composicao dos graos, o processo de moagem, os procedimentos de extragcao, a
temperatura de extracao e o tempo de trituracdo (TURATTI et al., 1979).

O valor estimado para sélidos soluveis totais (SST) (12,76°Brix) esta condizente
com o esperado, uma vez que foi adicionada sacarose comercial na elaboracdo da
bebida (até 10°Brix) e também pela presenca de carboidratos e de outros compostos
soluveis do grao em menor quantidade, como proteinas e sais minerais (MORAIS;
SILVA, 1996). O valor médio de SST apresenta-se superior ao observado por Oliveira
et al. (2014) em extrato de amendoim 1:8 (propor¢ao grao:agua) que foi de 4,66°Brix
e proximo ao encontrado por Isanga e Zhang (2007) que que foi de 13,29°Brix; este




fato estd associado a matéria-prima e a concentracdo de sacarose adicionada na
elaboragao das bebidas.

Da mesma forma que para SST, o teor de acgucares totais (ART) corresponde a
adicéo de sacarose até 10 °Brix a bebida. O baixo percentual de agucares redutores
(AR) (0,53%) indica que o tratamento térmico aplicado na pasteurizacdo da bebida,
associado ao pH préximo a neutralidade (6,2), ndo resultou em relevante reacao de
hidrélise da sacarose utilizada para adogar a bebida. Barros e Venturini Filho (2016)
obtiveram valores proximos para AR (0,1%) e ART (10,1%) em extrato hidrossoluvel
de soja preparado na propor¢ao 1:10 (proporcao soja:agua), adogado com sacarose
até 12°Brix.

Com base na tabela TACO (UNICAMP, 2011), a bebida de amendoim apresentou
um menor teor de proteina e lipideos quando comparada proporcionalmente ao grao
in natura (27,2% de proteina e 43,9% de lipideos), fato este justificado pelo processo
de maceracao seguido de filtracdo em que parte destes compostos foram separados
do produto final. Extratos de amendoim elaborados na mesma propor¢cao do deste
trabalho (1:8 de grao e agua) por Isanga e Zhang (2007), Lopes (2012), Pontes (2015)
e Silva et al. (2016) mostraram-se aproximados no que diz respeito ao teor de proteinas
(de 3,16 — 2,46 — 3,0 e 2,98%, respectivamente) e concentracdo de lipideos (de 6,83
— 4,97 — 4,76 e 5,86%, respectivamente).

A determinacdo do extrato seco total compreende o conjunto dos acgucares,
proteinas, lipideos e sais minerais que tipificam a bebida. Pontes (2015), ao avaliar
o extrato seco de bebida aquosa de amendoim na mesma propor¢cao de gréo e agua
utilizada neste estudo, obteve um valor médio de 97g L™, inferior ao determinado no
presente trabalho (196,8 g L"), o qual corresponde efetivamente a soma dos valores
médios de proteina, lipideos e carboidratos.

O valor encontrado para acidez neste estudo é inferior ao estimado por Barros e
Venturini Filho (2016) em extrato de soja (0,1%) e ao encontrado por Pretti e Carvalho
(2012) uma vez que o mesmo realizou um processo de fermentacao latica ap6s a
obtencao do extrato aquoso de amendoim, o que faz com que a acidez aumente
em funcdo do acido lactico produzido pelos microrganismos durante o processo
fermentativo.

A bebida de amendoim apresentou tendéncia para cor amarela (°Hue) de baixa
intensidade (cromaticidade) devido a presenca de compostos inerentes ao grao de
amendoim, a exemplo das vitaminas do complexo B como a riboflavina (coloragcao
amarelada) (FENNEMA, 1993).

No que diz respeito a avaliagdo sensorial, dos 70 provadores que participaram
da pesquisa, 66 % eram do sexo feminino e 44 % do sexo masculino, com faixa etaria
entre 18 e 24 anos (47 %), 25 e 35 anos (37 %), 36 e 55 anos (7 %) e o restante entre
46 e 55 anos (4 %).

Na ficha utilizada para analise sensorial os provadores deveriam indicar se
consomem extratos vegetais e, em caso afirmativo, qual o ingrediente base do extrato,

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 19




a frequéncia de consumo e o motivo que o leva a consumir tal produto. Com relagéo
ao consumo, 57,14 % afirmaram “n&o consumir extratos ou leites vegetais”. Entre os
42,86 % provadores que consomem este tipo de bebida, a maioria indicou consumir
produtos a base de soja (65,79 %), seguido de extratos de aveia, arroz, coco e
girassol, representando 15,79 %, 10,53 %, 5,26 % e 2,63 %, respectivamente. Quando
guestionados quanto ao motivo que os leva a consumir extratos vegetais (Grafico 1),
a maioria dos provadores (66,67 %) afirma buscar “beneficios a saude”, seguido de
13,33 % que consomem devido a “dietas vegetarianas/veganas”; os demais, afirmam
consumir devido a “intolerancia a lactose”, “dieta para controle de peso”, “influéncia
de outras pessoas” ou “outros motivos” representando 6,67, 6,67, 3,33 e 3,33 %,
respectivamente. Os resultados deste questionamento vao ao encontro da crescente
preocupacgao por parte da populagdo com alimentos que venham a contribuir para uma
melhora na qualidade de vida e aumento de adeptos a dietas vegetarianas/veganas
(FELGATE; SAVARA, 2014).

Beneficio 2 saude [ NINNREIR 66,67

Dieta vegetariana/vegana - 13

Intolerdncia & lactose - 6,67

Dieta para controle de peso - 6,67

Motivo do Consumo

Influéncia de outros [l] 3

Qutro [ 3,33

Percentual de respostas (%)

Grafico 1 — Percentual de provadores versus motivo do consumo de extratos vegetais

A frequéncia de consumo de extratos vegetais esta disposta no Grafico 2, onde
verifica-se que 55,71 % dos entrevistados relataram “nunca consumir a bebida”. Dentre
0s 44,29 % que consomem, 37 % “consomem eventualmente”, 4 % relatam consumir
“mais de uma vez por semana” e 3 % bebem ao “menos uma vez por semana”. Pode-
se observar, com base nos dados obtidos, que os provadores nao tém o habito de
consumir extratos vegetais e que, quando os consome, acaba optando pelo extrato de
soja, provavelmente devido ao menor custo e a maior variedade e disponibilidade no
mercado quando comparado aos demais. De acordo com Bechmann (2001) a industria
de alimentos deve voltar-se para os produtos analogos aos tradicionais, uma vez que
se apresentam como resultado da evolucao da tecnologia e da demanda de mercado.
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Grafico 2 — Frequéncia de consumo de extratos vegetais pelos provadores (n=70).
As médias dos julgamentos e o indice de aceitabilidade do produto podem ser
visualizados na Tabela 2.

Atributo Notas* 1A (%)**
Cor 6,5+1,6 72,70
Brilho 6,6 £1,7 73,49
Aroma 7,1+1,6 79,05
Sabor 73+1,6 80,95
Textura 6,7 +1,7 74,60
Qualidade global 71+14 78,89

Tabela 2 — Aceitabilidade do extrato vegetal de amendoim.

*Média de 70 provadores + estimativa do desvio padrao; usando escala hedénica estruturada
de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) pontos. ** Indice de aceitabilidade.

Os atributos cor, brilho, aroma, sabor e textura obtiveram nota média entre 6,5 e
7,1, correspondendo aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” da escala
hedbnica. Como comentario adicional, alguns provadores sugeriram que a textura do
produto poderia ser um pouco mais consistente e com mais presenca do amendoim,
tanto para melhor caracterizagcdo da cor quanto do aroma. Tal avaliagado pode ter sido
influenciada pelo numero de provadores (55,7%) que ndo estao familiarizados com o
consumo de bebidas vegetais.

Abebida de amendoim alcangou indice de aceitabilidade (IA) maior para o atributo
sabor, seguido pelo aroma e pela textura, atendendo a premissa de que para ser
considerado aceito, conforme percepcao global de suas caracteristicas sensoriais de
qualidade, é necessario que o produto obtenha indice de aceitacdo de no minimo 70 %
(GULARTE, 2009). Considerando-se o |A da bebida em estudo como a média entre os
atributos analisados (qualidade global), o produto recebeu 78,89 % de aceitagcéo. Este
resultado indica a possibilidade de dar sequéncia a estudos com este produto, tendo
em conta a melhoria dos aspectos sensoriais, particularmente aqueles apontados com
menor aceitacdo. Em estudos futuros deve ser considerada a avaliagcdo por parte de
provadores que tenham o habito de consumo de tais bebidas.
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Lopes (2012) elaborou um extrato fermentado de amendoim para o qual obteve
valor médio de aceitacéo de 5,9 em escala hedbdnica de 9 pontos. Para produtos a base
de amendoim resultados satisfatérios para aceitacdo também foram obtidos utilizando
saborizantes e leite em p6 (SUNNY-ROBERTS et al., 2004). Conforme Chan e Beuchat
(1991) o processo de fermentacdao melhora as caracteristicas sensoriais do extrato de
amendoim devido as alteracbes nas concentragcbes de componentes responsaveis
pelo sabor de feijdo cru. Outro beneficio da fermentacdo do extrato vegetal é a
formacao de compostos que conferem aroma e sabor caracteristicos oriundos direta
ou indiretamente dos microrganismos fermentadores, além de aumentar a vida util
de produtos alimenticios fermentados (AGUIAR; CATANEO, 1998). Na bebida deste
estudo, contudo, tais aspectos sensoriais limitantes (como sabor de feijao cru) nao
foram apontados pelos provadores, alguns dos quais manifestaram nas fichas de
avaliacao que o produto poderia apresentar “mais amendoim”, referindo-se ao aroma
e sabor.

41 CONCLUSOES

A bebida vegetal de amendoim apresentou caracteristicas quimicas compativeis
com as matérias-primas utilizadas, com composicao média de 196,81g L' de extrato
seco, 12,76 °Brix, 0,53 % de acucares redutores e 10,35 % de agUcares totais, 1,7 %
de proteinas, 6,07 % de lipideos, 0,01 % de acidez, pH de 6,21 e tendéncia para cor
amarela de baixa intensidade.

Apoiado na analise sensorial, a bebida de amendoim obteve aceitacéo descrita
como “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” para os atributos cor, brilho, aroma,
sabor e textura, com indice aceitabilidade para a qualidade global superior a 75 %,
0 que infere que a mesma demonstra potencial para que seja aprimorada e possa
contribuir para atender a demanda do mercado deste segmento de bebidas.
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EM DIFERENTES SUBSTRATOS
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RESUMO: O emprego da vegetacdao na
recuperacdo de areas degradas, sejam elas
rurais ou urbanas, tem-se constituido em um
dos instrumentos primordiais de uso, com
resultados satisfatérios. A espécie do presente
estudo, Handroanthus heptaphyllus tem sido
utilizada para reconstituicdo de Reserva Legal,
recuperacdo de areas degradadas rurais e
urbanas. Nesse cenario, produ¢cdo de mudas
com o intuito de recuperar areas impactadas
possui extrema importancia, o que acarreta
estudos relacionados as formulagbes e
caracteristicas de substratos, como a promocao
de crescimento inicial superior, qualidade e
uniformidade. Portanto, este trabalho teve por
objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de
mudas de Ipé-Roxo em diferentes substratos,
por meio da mensuracdo de percentual de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia
(IVE), médias de altura (H), diametro do coleto
(DC), matérias secas da parte aérea (MSPA),
das folhas (MSF), do sistema radicular (MSR),
massa da matéria secatotal (MST), de mudas de
H. heptaphyllusem quatro substratos distintos
I) solo; Il) solo + esterco bovino (2:1); Ill) solo
+ areia + esterco bovino (2:1:1); V) solo +
areia (1:1). Os maiores indices de germinacao
e IVE foram obtidos em mudas formadas no
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tratamento formulado apenas com solo (l). Porém, os resultados mais favoraveis
relacionados ao desenvolvimento das mudas foram alcangados no tratamento que
consistia no emprego de solo + esterco bovino (2:1), prontamente, o substrato mais
indicado para a producédo de mudas de ipé-roxo € o Il.

PALAVRAS-CHAVE: Acbes antropicas, espécie nativa, mudas florestais, degradacao
ambiental.

ABSTRACT: The use of vegetation in the recovery of degraded areas, be they rural or
urban, has been constituted in one of the primordial instruments of use, with satisfactory
results. The species used in the present study, Handroanthus heptaphyllus has been
used for reconstitution of Legal Reserve, recovery of degraded rural and urban
areas. In this scenario, production of seedlings with the aim of recovering impacted
areas is extremely important, which leads to studies related to the formulations and
characteristics of substrates, such as the promotion of superior initial growth, quality
and uniformity. The objective of this work was to evaluate the initial development of Ipé-
Roxo seedlings in different substrates, by means of the measurement of emergency
percentage, emergence rate index (ERI), mean height (H), collar diameter (CD), shoot
dry matter (SDM), leaves dry matter (LDM), root system dry matter (RSDM), and total
plant dry matter (TPDM) of H. heptaphyllusem seedlings on four different substrates
) soil; Il) soil + bovine manure (2:1); Ill) soil + sand + bovine manure (2:1:1); 1V) soll
+ sand (1:1). The highest rates of germination and ERI were obtained in seedlings
formed in the treatment formulated with soil (I) alone. However, the most favorable
results related to the development of the seedlings were achieved in the treatment of
soil + bovine manure (2:1), hence the most suitable substrate for the production of ipé-
roxo seedlings is Il.

KEYWORDS: Anthropogenic actions, native species, forest seedlings, environmental
degradation.

11 INTRODUGCAO

Quando se falaem areas degradadas, nao se refere apenas aquelas estabelecidas
nas zonas rurais, mas também, as localizadas em zonas urbanas. As a¢des antropicas,
como extracao de recursos naturais de forma inadequada, ocupacao desordenada,
supressao vegetal, entre outros inumeros fatores, diretamente ou indiretamente, lesam
a biodiversidade local, onde ocorre erosdao e o assoreamento dos cursos D’agua,
empobrecimento dos solos, esgotamento de aguas residuais em leitos de rios, além
da extincdo de varias espécies da fauna e flora (NETO et al., 2004; SANTOS et al.,
2017).

No Brasil, os biomas Mata Atlantica e Cerrado sdao os que mais sofrem com
a influéncias antropicas e, devido ao alto grau de devastagcdo e endemismo, séo
julgadas areas prioritarias para defesa da biodiversidade — hotspots (MYERS et al.,
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2000). Diversos autores relatam que a restauragéo ecoldgica € uma saida para tornar
0s danos causados ao meio ambiente minimos, conservar a biodiversidade e retomar
0s servigcos ecossistémicos (CHAZDON, 2008; RIO DE JANEIRO, 2010; RODRIGUES
et al., 2011).

Nesse cenario crescente, 0 emprego da vegetacao na recuperagao de areas
degradas, sejam elas rurais ou urbanas, tem-se constituido em um dos instrumentos
primordiais de uso, com resultados satisfatorios. A espécie do presente estudo,
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos tem sido muito utilizada para projetos
paisagisticos, reconstituicdo de Reserva Legal, recuperacdo de areas degradadas
rurais e urbanas, além de ser empregada na medicina popular (POTT & POTT, 1994;
CONAMA, 2002, NETO & MORAIS, 2003, CRUZ et al., 2004, NETO et al., 2004).

Conhecida popularmente como ipé-roxo, ipé-preto, ipé-roxo-anao, pau-d’arco,
entre outros, o H. heptaphyllus € uma arvore pertencente a familia Bignoniaceae, nativa
do Brasil e também da Argentina, Bolivia e Paraguai (LORENZI, 2014). Ha relatos de
gue a espécie tem sido alvo de estudo em fung¢ao da diminuicéo consideravel do nimero
de individuos encontrados em areas de ocorréncia natural, estando relacionada na
lista de espécies para conservagao genética ex situ no Instituto Florestal de Sao Paulo
(SIQUEIRA & NOGUEIRA, 1992; ETTORI et al., 1996; MARTINS et al., 2007).

Delarmelina et al., (2014) explanam que a producédo de mudas com o intuito
de recuperar areas impactadas possui extrema importancia. Com isso, estudos
relacionados as formulagdes e caracteristicas dos substratos tém sido primordiais.
Caldeira et al., (2000) afirmam que a germinacao de sementes, a iniciacao radicular e
0 enraizamento estao correlacionados as caracteristicas biolégicas, fisicas e quimicas
do substrato.

Freitas et al., (2013) explanam que a produ¢ao de mudas é uma fase condicionada
a utilizacao de insumos, sendo o substrato o que mais tem se destacado. Para Martins
et al., (2012), variacbes em sua composi¢cao implicam na inutilidade ou irregularidade
de germinacédo em funcao de sua aeracao, capacidade de retencao de agua, estrutura,
propensao a infestacao por patdogenos, dentre outros fatores. Em detrimento dessas
intempéries, podem ser acarretadas mas formacoes das plantas e o aparecimento de
sintomas de deficiéncias ou excessos nutricionais (Souza et al., 2013).

Segundo Morais et al., (1996), estudos detalhados relacionados a combinacéo
de materiais para compor um substrato, a fim de promover maior crescimento inicial de
mudas com qualidade e de forma rapida, € primordial para a melhoria e tecnificagdo da
producao na fase de viveiro. Fonseca, (2001) acrescenta, que também se deve levar
em conta aspectos econdémicos, como por exemplo, baixo custo e disponibilidade.

Portanto, este trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de
mudas de Ipé-Roxo em diferentes substratos, visando o baixo custo de confeccgéo, a
disponibilidade dos componentes e a qualidade das mudas.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Base de Pesquisas da Universidade Cato6lica Dom
Bosco — UCDB, no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, no periodo de
10 de julho a 29 de agosto de 2017. O municipio esta localizado a 592 m de altitude,
longitude de 20.4697° S e latitude de 54.6201° W. O clima da regido, de acordo com a
classificacao de Kéeppen é Aw, definido como clima tropical umido e com temperatura
média anual de 24,5°C.

As sementes de Ipé-Roxo foram coletadas em arvores na regido de Jaraguari
— MS, no més de julho de 2017. As sementes foram lavadas em &agua corrente e
imersas em agua por 24 horas. Apos isso, foram secadas a sombra e armazenadas
em camara seca, com temperatura de 20°C, e umidade relativa de 45% até o momento
da semeadura (COSTA, 2009).

A avaliagcédo do crescimento inicial das mudas se deu em distintos substratos: 1)
solo de barranco; Il) solo de barranco + esterco bovino (2:1); Ill) solo de barranco +
areia (1:1); IV) solo de barranco + areia + esterco bovino (2:1:1). O solo de barranco
e o esterco que compuseram os substratos foram coletados na Base de Pesquisas,
a areia foi comprada no comércio local. O solo de barranco foi retirado na camada
inferior a 20 cm no perfil do solo e submetido a andlises quimicas (Tabela 1). Todos os
substratos receberam calagem e adubacéo (Tabela 2).

Analise Unidade Areia Solo de
Barranco

Teor de argila gkg 10 61
pH H,0 -log [H+] 5,05 5,28
M.O. gdm?® 9,47 31,74
P mg dm 4,52 2,07
K cmol dm 3 0,02 0,43
Ca cmol dm e 2,05
Mg cmol dm i 1,1
Ca+Mg cmol dm 3 0,45 3,15
H+Al cmol dm 3 2,13 5,73
SB cmol dm 3 0,47 3,58
T cmol dm 3 2,6 9,31
Vv cmol dm 3 18,9 38,45

Tabela 1. Composicéo fisico-quimica dos solos utilizados como substrato.

Nutriente Quantidade Fonte
Nitrogénio (N) 40mg L Sulfato de aménio
Fésforo (P) 160 mg L' Superfosfato triplo
Potassio (K) 24mg L Cloreto de potassio
Calcio (Ca) 1gL-" Calcario dolomitico

Tabela 2. Calagem e adubagédo em substratos para mudas de Ipé-Roxo (Handroanthus
heptaphyllus).
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Foram utilizados sacos de polietileno (11x18 cm) como recipientes para a
producéo das mudas. A semeadura ocorreu dia 10 de julho de 2017, sendo semeadas
duas sementes por saco. Os recipientes foram alocados em viveiro de telado agricola
(Sombrite®), malha de 50% de sombreamento. Foi efetuado o raleio quando as
plantulas estavam com duas folhas definitivas.

Depois de observada a primeira plantula emergida aos 5 dias apds a semeadura
(DAS), foi realizada a contagem do numero de plantulas emergidas diariamente
durante 25 dias de avaliacdo. Com isso, pode-se obter a porcentagem de numero
de plantulas emergidas e o indice de velocidade de emergéncia, que foi calculado de
acordo com Maguire, (1962).

Aos 50 DAS foram realizadas as mensuracdes de altura (H) e diametro do coleto
(DC). Apos isso, aferiu-se a massa fresca das plantas e estas foram alocadas em
estufa com circulagéo de ar forgada (105°C por 24 horas) para a secagem e a obtengéo
das massas das matérias secas da parte aérea (MSPA), das folhas (MSF), do sistema
radicular (MSR). Somaram-se as MSPA, MSF e MSR para obtencdo de massa da
matéria seca total (MST).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com vinte repeticoes
(recipientes semeados). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando o software Assistat, Versao 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO,
2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de tratamento para todas as variaveis analisadas (Tabela 3). Aos 30
DAS, verificou-se alto percentual de emergéncia em todos os substratos estudados,
sendo que o substrato formulado com solo + areia + esterco bovino (2:1:1) apresentou
IVE e emergéncia total superiores, havendo um total de 95% de plantulas emergidas.

Substrato I ] ]} v CV%'
Emergéncia Total (%) 85¢c 90b 95 a 75d 1,77
IVE 1,02b 1c 1,31a 0,88d 1,67
H (cm) 7,26 b 10,29 a 7,35b 6,6 b 4,39
DC (cm) 2,54 ab 4,15a 2,93b 2,44 b 3,60
MSPA (g) 0,85b 1,77 a 0,95b 0,73b 1,08
MSF (g) 0,62b 1,6 a 0,61b 0,53 b 1,38
MSR (g) 0,93 b 1,75 a 0,66 c 0,54 c 3,14
MST (g) 241b 5,13 a 2,23 bc 1,81c 1,86

Tabela 3. Percentual de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), médias de
altura (H), diametro do coleto (DC), matérias secas da parte aérea (MSPA), das folhas (MSF),
do sistema radicular (MSR), massa da matéria seca total (MST), de mudas de Handroanthus

heptaphyllusem quatro substratos distintos I) solo; Il) solo + esterco bovino (2:1); Ill) solo + areia
+ esterco bovino (2:1:1); IV) solo + areia (1:1).

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Nos demais parametros analisados (médias de altura, diametro do coleto, matéria
seca da parte aérea, das folhas, do sistema radicular e massa da matéria seca total)
as mudas produzidas no substrato confeccionado com solo + esterco bovino (2:1)
apresentaram melhor desenvolvimento aos 50 DAS.

As mudas oriundas de substrato formulado com solo + areia (1:1) foram menos
favorecidas, apresentando-se inferires em todas as variaveis analisadas. Segundo
Carvalho, (1994), isso se deve ao fato de que as plantas de H. heptaphyllusem se
desenvolvem melhor em substratos com boa drenagem e de textura franco argilosa a
argilosa.

Levando-se em conta o fato de que a funcéo do substrato € dar suporte quimico
e fisico as plantas, para boa germinacdo e desenvolvimento destas (MINAMI &
SALVADOR, 2010; TESSARO et al., 2013), o substrato lll € o mais indicado para a
producéo de mudas de Ipé Roxo em um curto espaco de tempo (IVE) e com qualidade.
Além disso, o0 solo de barranco e o esterco bovino sao de facil obtencao para produtores
de mudas florestais de pequena a larga escala de producgao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os maiores indices de germinacao e IVE foram alcangcados em mudas formadas
no tratamento formulado apenas com solo (l). Porém, os melhores resultados
relacionados ao desenvolvimento das mudas foram obtidos no tratamento que consistia
no emprego de solo + esterco bovino (2:1), logo, o substrato mais indicado para a
producédo de mudas de ipé-roxo com qualidade e baixo custo é o Il.
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RESUMO: O feijao € um grédo muito consumido
no pais e sua producdao é muito importante
para a economia do Brasil. Atualmente vem
se pesquisando novas formas de aumentar a
producdo em uma mesma area sem que isso
agrida o meio ambiente. Uma das alternativas
gue vem sendo estudadas é a inoculagdo de
bactérias promotoras de crescimento de plantas.
O objetivo do trabalho é analisar a influéncia
da inoculagcdo de A. brasilense em diferentes
variedades de feijao. Para isso a bactéria foi
inoculada nas sementes de feijao preto, branco
e jalo, semeadas em papel germitest e apos
uma semana foram realizadas as avaliacbes
de percentagem de germinac¢do, comprimento
de raiz, diametro de hipocoétilo, massa seca de
parte aérea, de raiz e total de plantulas de feijao.
As diferencgas entre as variedades se dao pelas
diferencas varietais de cada feijdo. Nao houve
diferenca estatistica entre a inoculagdo e nao
inoculagao, concluindo que no desenvolvimento
inicial da plantula o efeito dos hormdnios
vegetais ainda n&o se manifesta.
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PALAVRAS-CHAVE: Bactérias promotoras de crescimento de plantas, feijao preto,
feijao branco, feijao jalo.

ABSTRACT: Beans are a very consumed grain in the country and their production is
very important for the Brazilian economy. At present, new ways of increasing production
in the same area are being researched without harming the environment. One of the
alternatives that has been studied is the inoculation of plant growth promoting bacteria.
The objective of this work is to analyze the influence of inoculation of A. brasilense
on different bean varieties. For this, the bacterium was inoculated in seeds of black,
white and jalo bean, seeded in germitest paper and after one week the germination
percentage, root length, hypocotyl diameter, and dry mass were evaluated. The
differences between varieties are due to the varietal differences of each bean. There
was no statistical difference between inoculation and no inoculation, concluding that in
the initial development of the seedling the effect of plant hormones is not yet evident.
KEYWORDS: Plant growth promoting bacteria, black bean, white bean, jalo bean.

11 INTRODUCAO

O feijao € um alimento béasico no prato dos brasileiros, possuindo grande
importancia social e econdmica no pais. Este grao é parte fundamental da dieta diaria
de mais de 400 milhdes de pessoas no mundo, por ser um alimento altamente nutritivo,
contendo proteinas, fibras, carboidratos complexos, vitaminas e micronutrientes (CIAT,
2016).

Devido a isso, sua producéo é significativa no Brasil, que na safra 17/18 produziu
cerca de 3.308 mil toneladas do gréo, onde a regiao sul concentrou a maior producao
do pais, e destes, o estado do Parana representa a maior parcela, com 596,6 mil
toneladas totais (CONAB, 2018).

A producgao deve ser maxima ocupando menores areas, com baixo custo e pouco
impacto ambiental. De acordo com Carneiro & Parré (2005), pelo fato do Brasil ser um
grande produtor mundial desta cultura, a demanda de mao de obra menos qualificada
aumenta, gerando emprego e renda nas pequenas propriedades onde se encontra.

A planta do feijoeiro, por ser uma leguminosa, geralmente ndo € associada
com adubacbes nitrogenadas, sendo utilizada a inoculagdo com microrganismos
fixadores de nitrogénio. No entanto, ha um crescimento atual na utilizagdo de bactérias
promotoras do crescimento em plantas.

A utilizacao destes organismos pode contribuir com o fornecimento, de todo ou
parte, deste nutriente as plantas, reduzindo custos de producéo e proporcionando
sustentabilidade a producéo agricola. (GITTI, 2012).

Um exemplo desses organismos € a bactéria Azospirillum brasilense, que é
promotora de crescimento de plantas, pois realiza a conversao do N2 da atmosfera
em amoOnia, e excreta uma parte no nitrogénio fixado diretamente para a planta na qual
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esta associada, fato que melhora o desenvolvimento da planta sem causar impactos e
estresses ambientais (BERGAMASCHI; ROESCH, 2007)

Além disso, segundo Hungria (2011), na literatura existem varios trabalhos
confirmando que Azospirillum sp. produz horménios vegetais que estimulam o
crescimento das raizes de diversas espécies de plantas. Além de relatos de maior
tolerancia a agentes fitopatogénicos, devido melhor nutricdo das plantas.

Um destes trabalhos é de Tien et al. (1979), onde demonstra-se que é a antiga
a identificac@o de substancias que promovem o crescimento vegetal sendo produzida
por A. brasilense, como acido indol-acético, citocinina e giberelina.

Gitti et al. (2012), concluiram que a inoculacdo de sementes de feijao com A.
brasilense gerou aumento na producao e consequentemente no lucro do produtor.
A inoculacdo proporcionou aumento de aproximadamente 1,2 sacas de feijdo por
hectare no lucro final. Este fato corrobora com a premissa de produzir mais agredindo
menos 0 meio ambiente.

Para isto € necessario garantir um bom desenvolvimento inicial da cultura.
Portanto, o objetivo do presente trabalho é analisar a influéncia da inoculacao de A.
brasilense em diferentes variedades de feijao.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob delineamento de blocos casualizados,
consistindo em esquema fatorial 3 x 2, sendo o primeiro fator variedades de feijao e
0 segundo fator com e sem a inoculagéo das sementes com A. brasilense. Para cada
tratamento foi realizado 4 repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais.

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados feijao branco, feijao preto e
feijao jalo. A inoculacéo foi realizada em camara de fluxo vertical continuo, utilizando
a dosagem de 1 mL para 250 sementes, em saco plastico seguida por agitacao para
melhor distribuicao.

Em seguida foi realizada a semeadura em papel germitest umedecido em agua
na quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa, 50 sementes foram distribuidas
no papel umido e acondicionadas em camara de germinacgéao tipo BOD a 30 °C com
fotoperiodo de 12 horas.

Ap6s uma semana da data de semeadura, fez-se a contagem de sementes
germinadas, entdo dez plantulas de cada tratamento foram escolhidas ao acaso e foi
realizada a avaliagdo do didametro do hipocétilo por meio da utilizagdo de paquimetro
e comprimento de raiz com uso de régua graduada.

As raizes e a parte aérea foram destacadas e levadas a estufa de circulagdo
fechada de ar para secagem a 65 °C até a estabilizacdo da massa, afim de obter os
valores de massa seca de raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total.

Apbs a coleta e tabulacdo dos dados, estes foram submetidos ao teste de
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normalidade de Kolmogorov-Smirnov, a analise estatistica foi realizada com o auxilio
do software Sisvar (Ferreira, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variedade de feijao branco apresentou percentual de germinacao superior as
demais (Tabela 1.). Essa diferenga pode estar associada a diferenca de caracteristicas
varietais. O valor pode ser considerado baixo, mas é justificado pelas sementes
terem sido adquiridas em supermercado, onde sdo comercializadas como graos para
consumo. A utilizacéo de A. brasilense nao afetou a percentagem de germinacgéo, ndo
diferindo estatisticamente da ndo inoculacéo.

O comprimento de raiz ndo apresentou diferencas estatisticas, tanto entre
as variedades quanto entre os tratamentos inoculado e nédo inoculado (Tabela 1.).
Burdman et al (1997) afirma que a presenca de bactérias do género induz a formacéao
de pelos radiculares no feijao por meio da produgao de horménios vegetais, 0 que néo
resultaria em maior comprimento de raiz.

O diametro de hipocdtilo do feijao preto foi inferior ao feijao branco e jalo. Este
resultado pode ser atribuido ao fato de o feijao preto ser um gréo menor em relacéo
aos outros dois o0 que resulta em menos reserva nutritiva para a formacao da plantula.
Essa diferenca € varietal.

Variedade/Tratamento G (%) CR (cm) DH (mm)
Feijao Branco 75,25 A 9,37 A 4,801 A
Feijao Preto 62,25 B 9,92 A 2,950 B
Feijao Jalo 56,00 C 10,50 A 4,693 A
Com A. brasilense 66,83 A 9,69 A 4,192 A
Sem A. brasilense 62,16 A 10,17 A 4,104 A

Tabela 1. Germinacgéo (G), comprimento de raiz (CR) e diametro de hipocotilo (DH) de plantulas
oriundas de diferentes variedades de feijao., inoculadas e ndo inoculadas com A. brasilense

Médias acompanhadas de letras mailUsculas iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Justamente por essa diferenca varietal € que se pode relatar valores inferiores de
massa seca de parte aérea, raiz e total, onde o feijao preto foi inferior estatisticamente
aos demais (Tabela 2.)

Nao houve diferenca estatistica para os tratamentos de inoculacédo e nao
inoculacdo para os valores de massa seca. Veronezi et al. (2012), em estudo com
medicdo apenas de massa seca de parte aérea, concluiram que a inoculacéo de A.
brasilense também ndo proporcionou maiores valores quando comparados a nao-
inoculacao.
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Variedade/Tratamento MSPA (g) MSR (g) MST (g)

Feijao Branco 0,325 A 0,030 A 0,356 A
Feijao Preto 0,108 C 0,013B 0,122C
Feijao Jalo 0,205 B 0,029 A 0,235B
Com A. brasilense 0,210 A 0,024 A 0,234 A
Sem A. brasilense 0,216 A 0,024 A 0,241 A

Tabela 2. Massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total
(MST) de plantulas oriundas de diferentes variedades de feijao., inoculadas e ndo inoculadas
com A. brasilense

Médias acompanhadas de letras maiusculas iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Pode-se inferir com estes resultados que o efeito dos horménios vegetais
sintetizados por A. brasilense ainda nao pode ser percebido em plantulas das
variedades de feijéo estudadas, n&do alterando o desenvolvimento inicial do feijoeiro.

41 CONCLUSOES

A inoculagéo de A. brasilense ndo apresentou incremento nas caracteristicas
percentagem de germinacdo, comprimento de raiz, diametro de hipocoétilo, massa
seca de parte aérea, de raiz e total de plantulas de feijao.
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RESUMO: Sendo a determinacdo do teor
de umidade um parametro de fundamental
importancia para manuten¢ao da qualidade dos
graos durante as etapas de pos colheita, tem-
se a necessidade de se apresentar métodos
rapidos e precisos, visto isso, objetivou-se
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com esse trabalho determinar a equacéo de
ajuste e o coeficiente de determinagdo entre o
método oficial de estufa e as leituras feitas pelo
capacimetro digital realizadas num capacitor
cilindrico concéntrico, utilizando como material
de analise graos de milho inteiros e moidos. As
amostras foram induzidas a diferentes teores
de umidade e apoés atingirem a umidade de
equilibrio foram feitas as leituras no capacitor
e depois levadas a estufa por 24h a 105C°.
Por meio do Microsoft Excel obteve-se a curva
de umidade e a equacdo de ajuste, sendo o
modelo logaritmo o que melhor expressou a
similaridade entre os dois métodos com: y =
0,0194In(x) + 0,1261 e R2 de 0,97 para gréos
inteiros e y = 0,0174In(x) + 0,1438 com R2 de
0,8612 para graos moidos.

PALAVRAS - CHAVE: Graos, capacitancia,
teor de umidade

ABSTRACT: The determination of the moisture
contentisaparameteroffundamentalimportance
for the maintenance of grain quality during the
post harvest phases, there is a need to perform
fast and accurate methods, see the aim with
this job determine the equation of adjustment
and the determination coefficient between the
official method and the readings made by digital
capacimeter performed a concentric cylindrical
capacitor, using whole and milled corn grains
as the analytical material. The samples were
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induced to different moisture levels and after reaching equilibrium moisture readings
were made in the capacitor and then taken to the greenhouse by 24 hours the 105° C.
Through Microsoft Excel obtained moisture curve and equation, being the logarithm
model which best express the similarity between both methods with: y = 0, 0194In (x)
+ 0.1261 and R 2 of 0.97 for whole grains and y = 0, 0174In (x) + 0.1438 with R 2 of
0.8612 for milled grains.

KEYWORDS : Grains, capacitance, moisture content.

INTRODUGAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais culturas
cultivadas no mundo, em raz&o de sua elevada importancia na alimentagcdo humana,
animal e como matérias-primas para a industria (BASTOS, 1987)

A determinagdo do teor de umidade durante as etapas de colheita,
beneficiamento e armazenamento é necessaria para manutencdo da qualidade
dos graos pois influencia diretamente em sua qualidade fisiolégica, graos quando
armazenados em inadequadas condi¢cdes de umidade podem favorecer a deterioracéo
pela propagacdo de fungos, insetos, processos quimicos e enzimaticos, além de
influenciar no seu valor econémico (SARMENTO, 2015; CADDICK, 2002).

Os métodos para determinacdo de umidade sao divididos em diretos e indiretos.
Nos métodos diretos a agua é retirada geralmente por aquecimento e a umidade €
calculada pela diferenca de peso no inicio e no final do processo (PUZZI, D; 1986).

Nos métodos indiretos a determinacdo da umidade é feita através de um
equipamento calibrado, visto que o grau de umidade afeta as suas caracteristicas
fisico-quimicas e elétricas, e a calibracéo é obtida utilizando o método de estufa como
referéncia. (BRASIL, 2009)

Os métodos oficiais sdo 0os mais precisos, porém requerem muito tempo para
obtenc&o dos resultados o que o torna menos pratico quando se deseja conhecer de
maneira rapida o teor de umidade em graos.

Entre os métodos indiretos os modelos dielétricos podem ser utilizados para a
determinacdo do teor de 4gua em graos, ditos como métodos praticos e rapidos na
determinacéo do teor de umidade os determinadores elétricos ou eletrénicos podem ser
empregados no controle de secagem, da armazenagem e em transacdes comerciais
(OLIVO, 2010).

Visto isso, objetivou-se com esse trabalho analisar e comparar os dados de
capacitancia, utilizando um capacitor de cilindros concéntricos e determinar a equacgao
de calibracdo com o método oficial de estufa a 24h/105° utilizando graos de milho
inteiro e moido.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do laboratério de fisica do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Januéria.

O dispositivo escolhido para analise das propriedades dielétricas foi um capacitor
cilindrico concéntrico feito por dois tubos de PVC, sendo o externo de didametro com
84mm e o interno com 51mm e para manté-los concéntricos utilizou-se 3 cilindros de
PVC de 12mm de didmetro encaixado aos dois cilindros. O cilindro maior foi coberto
por papel aluminio na sua parte interna e o cilindro menor na sua parte externa de
modo e permitir o contato elétrico e a base feita em madeira (Figura 1).

281

Figura 1: Capacitor cilindrico concéntrico e suas respectivas dimensdes (mm).

Para a leitura das umidades utilizou-se 10,5 kg de graos de milho inteiro e moidos
armazenados no préprio em recipientes plasticos e fechados para que nao ocorresse
variacdo de umidade, foram feitas 21 amostras cada uma com 500g, foi utilizado 7
tratamentos com 3 repeticdes, sendo o primeiro tratamento na condi¢cao natural que
se encontrava os gréaos e as demais submetidas a seis diferentes volumes de agua de
modo a alcancarem a umidade desejada, em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos durante dois dias para atingirem equilibrio hidroscépico.

As medicbes das amostras foram feitas através de um capacimetro digital da
marca INSTRUTHERM modelo CP — 400. Como amostra no interior do recipiente do
capacitor foram colocadas as garras tipo jacaré no cilindro externo e a outra no interno
ambas em contato com o papel aluminio. As leituras foram ajustadas para escala de
200nF, a temperatura média de 25°C medidas por um termémetro digital, o tempo de
leitura das amostras variaram entre 2 a 10s, conforme o aparelho se estabilizava.

Depois de medidos foram retirados 50g de cada amostra de milho inteiro para
determinacao da umidade pelo método de estufa 105°C/24h e 100g de milho moido para
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determ=--%- - "‘":"“'}. pelo método de estufa 130°C/4h, seguindo as metrologias

Pi—P
0 = —
prescri U PU(0) = =01 o009).
A umidade em base umida foi estimada conforme equacéo 1.
Eq.(1)

Onde:

Ubu = Umidade base umida (%);

Pi = Peso inicial da amostra (g);

Pf = Peso final da Amostra (g) €;

t = Peso do recipiente (g).

Os valores obtidos de capaciténcia e teor de umidade foram plotados no software
Excel (2010) e correlacionados através de um grafico de disperséo ajustados a um
modelo de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme figuras 2 e 3, observa-se uma relagdo crescente entre valores de
umidade e as medidas de capacitancia. Segundo Y.L. Ding, (2003) O teor de umidade
dos graos aumentam a constante dielétrica e uma maior capacitancia. Constatou-se
também que a variagdo da capaciténcia é mais elevada parateores de umidade maiores
e em teores de umidade menores a variacdo é mais lenta, conforme foi evidenciado
por Olivo (2010).

Comparando as figuras 2 e 3, podem-se observar diferencas nas respostas de
capacitancia do gréao inteiro e moido entre as umidades de 16% e 20%. Segundo
Moura, (2012), como o sensor é preenchido por uma mistura ar/grao, variagcdes da
massa especifica aparente poderao influenciar nos sinais elétricos, introduzindo uma
fonte de erro.

0,220

020

0180 e .

0,160 . '
° y =0,0194In(x) +0,1261

0140 | S R?=0,97

0,120

Teor Percentual de umidade

b4
0,100 °
o

0,080
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

Capacitancia (nF)
Figura 2: Grafico de disperséo; estufa 105°C/24 vs Capacitancia para graos de milho inteiros
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Figura 3: Grafico de dispersédo; estufa 130°C/4h vs Capacitancia para gréaos de milho moido.

Conforme-se observa-se na figura 2 e 3, 0 modelo que expressou os melhores
resultados para comparar a medi¢cao do capacimetro e a medi¢cdo de umidade através
do método de estufa foi o de regresséo logaritmica, nota-se que ambos os métodos
apresentaram um bom coeficiente de determinagao tanto para gréos inteiros quanto
para os graos moidos conforme tabela 1.

Gréos Equacgdes R?
Inteiros y = 0,0194In(x) + 0,1261 0,97
Moidos y = 0,0174In(x) + 0,1438 0,8612

Tabela 1. Modelos gerados para a estimativa de umidade.
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RESUMO: O uso da diagnose foliar, ou seja,
da avaliacdo do estado nutricional das culturas
constitui uma ferramenta indispensavel para
atingir alta produtividade sendo a andlise
quimica de folhas um dos principais métodos
para avaliar o estado nutricional das culturas.
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O objetivo deste trabalho é avaliar, entre as
quatro folhas superiores do arroz (F,, F,, F, e
F,), qual delas pode indicar melhor o estado
nutricional de plantas de arroz em nitrogénio.
O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso com quatro repeticdes no esquema
fatorial 2x5, composto por duas cultivares de
arroz irrigado (BRS Pampeira e a IRGA 424
Rl) e cinco doses de adubac&o nitrogenada
em cobertura (0, 60, 120, 180 e 240 kg de N
ha') conduzido em um Planossolo Haplico.
As amostras de folhas e plantas inteiras foram
coletadas em R, imediatamente antes da
aplicacao da segunda dose de N. Os resultados
mostraram que: a terceira folha é mais sensivel
a variacao do suprimento de nitrogénio para a
planta de arroz do que a folha 1 e pode ser um
indicador mais adequado do estado de nutricdo
nitrogenada da planta; o teor critico de N na
terceira folha é ao redor de 25 g/kg.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo.
Oryza Sativa L.

Cultivares.

ABSTRACT: The use of foliar diagnosis, that
is, the evaluation of the nutritional status of
the crops, is an indispensable tool to achieve
high productivity and the chemical analysis of
leaves is one of the main methods to evaluate
the nutritional status of the crops. The objective
of this work is to evaluate, among the four upper
rice leaves (F,, F,, F, and F,), which may better
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indicate the nutritional status of rice plants in nitrogen. The experimental design was
a conducted block design with four replicates in the 2x5 factorial scheme, composed
of two cultivars of irrigated rice (BRS Pampeira and IRGA 424 RI) and five doses of
nitrogenous fertilization (0, 60, 120, 180 and 240 kg of N ha') conducted on a Solodic
Planosol. Leaf samples and whole plants were collected at R, immediately prior to
application of the second dose of N. The results showed that: the third leaf is more
sensitive to the nitrogen supply variation for the rice plant than leaf 1 and can be a more
adequate indicator of the nitrogenous state of the plant; the critical content of N in the
third sheet is around 25 g/kg.

KEYWORDS: Fertilizing. Cultivars. Oryza Sativa L.

11 INTRODUCAO

O nitrogénio é um componente fundamental de muitos compostos de primordial
importancia para a unidade fisiolégica do metabolismo, tais como clorofila, nucleotideos,
proteinas, enzimas, horménios, vitaminas. (Epstein e Bloom, 2005; Furlani, 2004).
Aproximadamente 75% do nitrogénio das folhas estdo associados com os cloroplatos
que sao fisiologicamente importantes na producdo de matéria seca através da
fotossintese (Dalling, 1985).

O uso da diagnose foliar, ou seja, da avaliagcao do estado nutricional das culturas
constitui uma ferramenta indispensavel para atingir alta produtividade. Um dos
principais métodos para avaliar o estado nutricional das culturas € a analise quimica
de folhas. Com a interpretacdo da andlise quimica de folhas é possivel emitir um
parecer indicando possivel deficiéncia ou excesso de nutrientes e contribuindo para
estabelecimento de programas de adubacdo com maior eficiéncia agronémica e
econdmica.

O drgéo considerado mais adequado para a avaliacdo do estado nutricional de
uma planta pela maioria dos autores que tratam do assunto € a folha mais recentemente
madura. Nos cereais, como o arroz, € a folha superior, completamente expandida,
referida como a folha numero 1. As folhas abaixo desta séo mais velhas e numeradas
como folha 2, 3, e assim por diante. O argumento usado para considerar a folha 1
como melhor indicador do estado nutricional de uma planta é que esta esta em sua
maxima atividade fisiol6gica, que decresce com o envelhecimento da folha. Logo,
sendo a folha mais ativa é pressuposto que represente melhor a atividade da planta.

Entretanto, Wang et al (2006) coloca esta escolha em duvida. Segundo este
autor, uma vez que o nitrogénio é facilmente movido das folhas mais velhas para as
folhas jovens, quando ocorre deficiéncia deste nutriente, as folhas mais velhas sao
mais sensiveis as condi¢cdes de disponibilidade de nitrogénio na planta do que as
folhas mais novas.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar, entre as quatro folhas superiores do
arroz (F,, F,, F, e F,), qual delas pode indicar melhor o estado nutricional de plantas
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de arroz em nitrogénio.

2| MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um experimento que esta sendo realizado para outros propésitos. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes no esquema
fatorial 2x5, composto por duas cultivares de arroz irrigado (BRS Pampeira e a IRGA
424 RI) e cinco doses de adubacéao nitrogenada em cobertura (0, 60, 120, 180 e 240
kg de N ha'). O experimento foi conduzido no sistema de cultivo convencional em um
Planossolo Haplico, classe textural 4,0; 17% de argila, 1,6% de M.O; 1,9 e 43 mg dm=
de P e K, respectivamente; CTC igual a 3,1 cmol_dm™ e pH em agua 5,2. Asemeadura
foi realizada com semeadora de parcelas composta de 9 linhas de 5m espacgadas de
0,2 m entre si. As préaticas de manejo da cultura foram realizadas de acordo com as
Recomendacgbes Técnicas para o Cultivo de Arroz Irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI,
2016). Como adubacéo de base foi aplicada uma dose equivalente a 260 kg/ha da
formula 5-25-25. A fonte de nitrogénio em cobertura utilizada foi a ureia, aplicando
metade da dose imediatamente antes da entrada da agua de inundacgéo e a outra
metade por ocasiéo da iniciacdo da panicula (Ro). Como o foco do presente trabalho
foi o desempenho da planta até o Ro, as amostras de folhas e plantas inteiras foram
coletadas nesta fase, imediatamente antes da aplica¢cdo da segunda dose de N. Logo,
todas as parcelas tinham recebido metade da dose total de N planejadas para cada
uma, ou seja: 0, 30, 60, 90 e 120 kg de N ha™

Para a determinacdo da producao de matéria seca total e teor de nitrogénio na
planta inteira foram colhidas todas as plantas de 0,5 m de linha em cada parcela,
cortando-se os caules rente ao solo. No mesmo dia foram colhidas os limbos das
quatro primeiras folhas a partir do apice do colmo principal de 30 plantas por parcela,
designadas como folhas 1, 2, 3 e 4, sendo a folha 1 a mais recentemente madura e
as demais em sequéncia descendente. Cada folha foi colocada em um saco de papel
identificado pela posicao na planta e estas foram colocadas em estufa a 60°C para a
posterior determinacao do N total pelo método Kjeldahl (Tedesco et al., 1995).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve acentuada resposta de ambas cultivares a adubacé&o nitrogenada quanto
a producao de matéria seca da parte aérea (dados apresentados em outro trabalho),
duplicando a massa entre a dose zero e a de 90 kg/ha, ao redor da qual atingiu a
maxima producgdo. Isto significa que havia deficiéncia de nitrogénio para as plantas
de arroz no solo utilizado, condic&o necessaria para avaliar o efeito do N aplicado na
nutricao das plantas.
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O teor de nitrogénio na planta inteira variou muito pouco com a aplicacéo de N
e foi menor do que em qualquer folha analisada em ambas as cultivares (Tabela 1). A
auséncia de variacao no teor de N na planta indica que o N absorvido foi diluido pelo
aumento de producdo de massa das plantas e o menor teor de N na planta inteira em
comparacao com as folhas é consequéncia da natural menor concentracao de N no
caule, que contribui com massa, mas possui muito pouco nitrogénio.

Nas folhas, os teores de N diminuiram com a idade da folha (1 a 4), sendo tal
diminuicdo mais acentuada nas doses mais baixas de N e quase nula na dose mais alta.
Na cultivar IRGA 424, entretanto, as folhas 1 e 2 tiveram um teor de N muito proximos,
com leve vantagem para a folha 2 (Tabela 1). O efeito da adubacgao nitrogenada nos
teores de N foi mais acentuado nas folhas mais velhas do que nas folhas mais novas.
Isto esta de acordo com o esperado fisiologicamente. Sendo o N muito mével na planta,
quando ha deficiéncia ele &€ remobilizado das folhas mais velhas para as mais novas,
de modo que o teor de N nestas ultimas tende a ser mantido menos dependente da
disponibilidade de N no solo, pelo menos em condi¢des de deficiéncia leve no solo,
como é o caso do presente experimento. Isto justifica as relagdes entre os teores de N
nas folhas de diferentes idades (posi¢cdes na planta) e o rendimento relativo de matéria
seca da parte aérea mostradas na Figura 1.

Doses de nitrogénio (kg ha™)

Partes da 0 30 60 90 120 Media
Teores de nitrogénio na planta ou folha (mg g™')
Cultivar IRGA 424
Planta inteira 14,6 17,2 15,9 17,2 16,8 16,3
Folha 1* 24,4 23,8 23,0 23,1 28,4 24,5
Folha 2 25,8 25,1 21,0 26,8 28,3 25,4
Folha 3 19,0 19,7 21,8 24,0 29,7 22,8
Folha 4 20,6 16,7 21,5 19,7 26,6 21,4
Cultivar Pampeira
Planta inteira 17,2 16,9 19,2 17,4 18,6 17,9
Folha 1 24,3 23,7 26,3 29,5 28,8 26,5
Folha 2 22,5 20,8 25,6 27,2 26,3 24,5
Folha 3 22,4 21,6 22,7 25,2 27,3 23,8
Folha 4 17,1 18,7 18,7 23,9 25,0 20,7

Tabela 1- Teores de nitrogénio total na planta inteira e nas folhas de duas cultivares de arroz no
estagio R submetidas a cinco doses de adubag&o nitrogenada.

*Folha 1 é a folha superior, mais recentemente madura, e as demais seguem sequéncia descendente
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Figura 1- Relag&o entre o rendimento relativo de matéria seca da parte aérea e os teores de
nitrogénio nas folhas 1, 2, 3 e 4 de duas cultivares de arroz no estagio R .

O teor de N nas folhas 1 e 2 variaram muito pouco e ndo se relacionaram com
a producéo de matéria seca das plantas, mas o teor do nutriente na folha 3 mostrou
boa relacdo com a producédo em ambas as cultivares e na folha 4 houve boa relacao
entre a producao e o teor de N na cultivar Pampeira (Figura 1). Isto esta parcialmente
de acordo com Wang et al (2006). Este autor constatou que as folhas inferiores
responderam mais ao suprimento de nitrogénio do que as folhas superiores e sugeriu
que a folha 4 pode ser a amostra ideal para diagnostico da nutricdo nitrogenada. No
caso do nosso trabalho, a folha 3 foi melhor do que a 4 quando se considera as duas
cultivares. Cabe ressaltar, entretanto, que tal evidéncia contraria a visdo consagrada
nos textos técnicos sobre andlise de tecido vegetal, como Marchner (1995), Reuter e
Robinson (1977) e Cantarutti et al (2007), nos quais parece muito so6lido o conceito de
que a folha mais recentemente madura € o 6érgdo mais adequado para propositos de
avaliagcdo do estado nutricional das plantas. Logo, sdo necessarias mais evidéncias
experimentais e com uma faixa de variagcdo nos teores de N nas folhas mais ampla
para embasar conclusdes mais robustas.

41 CONCLUSOES

1) Aterceira folha é mais sensivel a variagao do suprimento de nitrogénio para
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a planta de arroz do que a folha 1 e pode ser um indicador mais adequado do
estado de nutricdo nitrogenada da planta;

2) O teor critico de N na terceira folha € ao redor de 25 g/kg.

REFERENCIAS

CANTARUTTI, R. B.; BARROS, N. F.; MARTINEZ, H. E. P.; NOVAIS, R. F. Avaliagcao da fertilidade
de solo e recomendacéo de fertilizantes. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V., V. H.; BARROS, N. F;
FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J. C. L. (Ed.). Fertilidade do solo. Vicosa: SBCS,
2007. p.769-850.

DALLING, M.J. The physiological basis of nitrogen redistribution during grain filling in cereals. In:
HARPER, J.E.; SCHRADER, L.E.; HOWELL, R.W., (Eds.). Exploitation of physiology and genetic
variability to enhance crop productivity. Rockville MD: American Society of Plant Physiology, 1985.
p. 55-71.

EPSTEIN, E.; BLOOM, A.J. Mineral nutrition of plants: Principles and perspectives.
Suderland:Sinauer Associates, 2005.

FURLANI, A.M.C. Nutricao Mineral. In: KERBAUY G.B. (Org.). Fisiologia Vegetal. Rio de Janeiro
(Ed.) Guanabara Koogan, 2004. p.40-75.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. New York: Academic Press, 1995.

REUTER, D. J; ROBINSON, J. B. Plant analysis: an interpretation manual. Melbourne: Inkata,
1988.

SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO (SOSBAI). Arroz Irrigado. Recomendacg6es
técnicas da pesquisa para o Sul do Brasil. Pelotas, RS: SOSBAI, 2016.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BIASSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J. Analises de
Solo, plantas e outros materiais. Porto Alegre: Departamento de Solos -Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.

WANG S. et al. Positional differences in nitrogen and sugar concentrations of upper leaves relate

to plant N status in rice under different N rates. Field Crops Reserch., v.96, p.224—234, jul. 2006.
Disponivel em: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429005001498. Acesso em: 16
mai. 2017.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 23




CAPITULO 24

DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FiSICAS DE
GRAOS DE GIRASSOL BRS G57

Dhenny Costa da Mota RESUMO: A determinacédo das propriedades

Instituto Federal de Educacao, Ciénciae  fisicas dos Grdos € muito importante para o
Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) —

dimensionamento, desenvolvimento e execucgéo
Campus Januéria

das etapas que abrangem o0s processos de
colheita, pos-colheita e armazenamento dos

Bruna Cecilia Goncalves  gr50s. Em vista disso, objetivou-se com este
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e

Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) —
Campus Januéria

Januaria - MG

trabalho determinar as propriedades fisicas
dos graos de girassol BRS G57 procedentes

- de um experimento realizado no IFNMG —
Januaria - MG . , )
Campus Januaria, tais como: comprimento,

Dhemerson da Silva Goncgalves

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) —
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largura, espessura, circularidade, esfericidade,
massa, porosidade, massa especifica granular,
massa de mil graos onde foi determinada por
equacgdes. O teste realizou-se no laboratério
de Hidraulica do IFNMG com teor de umidade
5% (base Umida). Os métodos empregados

Januaria - MG

Selma Alves Abrahao

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) —  foram corretamente utilizados uma vez que
Campus Januaria @ meédia, desvio padrdo e coeficiente de
Januaria - MG  variacao apresentou valores aceitaveis para os

Wagner da Cunha Siqueira parametros analisados.

Instituto Federal de Educagéo, Ciénciae =~ PALAVRAS-CHAVE:  Helianthus  annuus
Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — L., caracteristicas fisicas, armazenamento,
Campus Januaria  colheita, sementes.

Januéria - MG
Antonio Fabio Silva Santos ABSTRACT: The determination of the physical
Instituto Federal de Educagéo, Ciénciae  properties of the grains is very important for
Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) - the design, development, and execution of
Campus Januaria  ihe gtages that cover the harvesting, post-
Januaria—MG  harvest and storage processes of the grains.
The objective of this work was to determine

the physical properties of BRS G57 sunflower
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grains from an experiment conducted at IFNMG - Campus Januaria, such as length,
width, thickness, circularity, sphericity, mass, porosity, specific mass granular mass
of a thousand grains where it was determined by equations. The test was performed
at IFNMG Hydraulics laboratory with 5% moisture content (wet basis).The methods
were correctly used since the mean standard deviation and coefficient of variation has
presented acceptable values to the analyzed parameters.

KEYWORDS: Helianthus annuus L., physical characteristics, storage, harvest, seeds.

11 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.), € uma cultura de grande capacidade de
adaptacdo as diversas condicdes de latitude, longitude e fotoperiodo. Nos ultimos
anos, vem se apresentando como opcao de rotacao e sucessao de culturas em regides
produtoras de graos, essencialmente apés a soja na regiao Centro-Oeste (EMBRAPA,
s.d.).

De cultura anual € uma planta oleaginosa, de importancia agronémica, e
econbmica, sendo regularmente usada para a producao de biodiesel (na extracéo de
6leos), e na alimentacdo animal em substituicdo de gréo, sendo rico em nutrientes
usado como silagem e ou racao (GONCALVES et al., 2005).

A correta determinacdao das propriedades fisicas dos graos & de grande
importancia na otimizacdo de processos industriais e dimensionamento de
equipamentos utilizados nas etapas de colheita e pés-colheita (RESENDE et al., 2008).

Objetivou-se com este trabalho determinar as propriedades fisicas dos graos
de girassol BRS G57 tais como: comprimento, largura, espessura, circularidade,
esfericidade, massa, porosidade, massa especifica granular, massa de mil graos onde
foi determinada por equacdes.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento realizou-se no laboratorio de Hidraulica do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais - Campus Januéria
(IFNMG), com graos de girassol BRS G57 procedentes de um experimento realizado
no préprio campus (15° 26’ 52.83” S; 44° 22’ 08.23” O).

A principio foi utilizado 2 kg de gréos de girassol BRS G57, colocado em estufa por
24h a 105 °C feitos em trés repeticoes obteve-se o teor de umidade 5% (base umida).
Em seguida para a determinacéo do tamanho dos graos, separou-se aleatoriamente
15 gréos de toda a amostra e mediu-se as dimensdes dos seus eixos ortogonais em
trés posicdes, referentes ao comprimento (a), largura (b) e espessura (c), utilizando-se
um paquimetro digital com resolucéao de 0,01mm.

A circularidade e a esfericidade do gréo de girassol na posicao natural de repouso
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foram obtidas através das equacbes (1) e (2), conforme proposto por Mohesenin
(1986), e Area projetada pela equacéo (3).

Es = [@]100 (1) cr=(2)100 (2) Ap="2 3

a 4

Onde Es — Esfericidade (%); Cr — Circularidade (%); Ap — area projetada (cm?)
A area superficial foi determinada pelo modelo de Mohsenin (1986), realizando-
se ajustes nas medi¢des caracteristicas do produto, pela equacgao 4.

2
S =%+%sen‘15 4)

Em que:
B = (bo): (5) E= [1- (-)2 (6)

Onde: S — area superficial (cm?); B — média geométrica entre comprimento (cm2)
e largura; E — excentricidade.

Os valores da massa unitaria de cada grao foram obtidos através de uma
balanca analitica. A determinacao do volume foi feita com base na equacéao proposta
por Mohsenin (1986), conforme a equacgao 7 visando a determinacédo do volume dos
graos.

vy =229 (7)

Onde: Vu - Volume unitario (cm?).

Para determinacdo da massa especifica aparente foi pesado uma proveta
graduada, e apds obtida a sua tara a mesma foi preenchida por um volume conhecido
de gréaos e aferido o seu peso.

pap =2 ®)

Onde: pap — massa especifica aparente (g/cm3); Mg — massa de certa quantidade
de gréo (g); Vp — volume da proveta (cms).

A massa especifica unitaria foi determinada pela razdo volume de cada gréao e
sua massa conforme a equacéo 9.

_ Mu
- Vu

pu (9)

Onde: pu — Massa especifica unitaria (g/cm3); Mu - massa unitaria do grao (g).
A porosidade foi calculada pela equacgéo 10.

€=1-2 (10)

pu
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Onde: € - porosidade (%).

A massa de mil graos foi determinada conforme as recomendacdes da Regra de
Andlise de Sementes (Brasil, 2009), a qual conta-se manualmente 100 sementes e
pesou-se através de uma balanca analitica, sendo o procedimento repetido oito vezes
e através da equacao 11 obteve-se o peso de mil gréaos (PMS).

PMS — peso da amostra x1000 (1 1 )

n° total de grios

A massa especifica granular (peso hectolitro) foi determinado através de um
protétipo, onde os graos foram colocados sobre um funil elevado de um recipiente
com capacidade para um litro, ap6s encher o funil a amostra caiu sobre o recipiente e
0 excedente retirado com o auxilio de uma régua e pesou-se a amostra descontando-
se o peso do recipiente em uma balanca analitica, o procedimento foi feito em duas
repeticoes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

L _ _ Area Projetada  Area Superficial
Amostra a(cm) b(cm) c(cm) Esfericidade Circularidade

(cm?) (cm2)

1 1,169 0,651 0,321 53,5% 55,7% 0,598 1,474

2 1,150 0615 0334  53,8% 53,5% 0,555 1,443

3 1,147 0675 0386  58,3% 58,8% 0,608 1,725

4 1,193 0618 0330  52,3% 51,8% 0,579 1,465

5 1,101 0644 0349  57,0% 58,5% 0,557 1,510

6 1,174 0,639 0372  557% 54,4% 0,589 1,626

7 1,158 0,627 0347  54,5% 54,1% 0,570 1,511

8 1,097 0,629 0,402  59,5% 57,3% 0,542 1,653

9 1,070 0659 0397  61,1% 61,6% 0,554 1,683
10 1,115 0,601 0,366  56,1% 53,9% 0,526 1,495
11 1,127 0,622 0378  57,0% 55,2% 0,551 1,581
12 1,107 0620 0,364  56,9% 56,0% 0,539 1,519
13 1,093 0,621 0328  555% 56,8% 0,533 1,397
14 1,109 0612 0416  59,2% 55,2% 0,533 1,670
15 1,145 0,605 0,384  56,2% 52,8% 0,544 1,578
Média 1,130 0,629 0,365 0,564 0,557 0,559 1,555
D.P 0,034 0,020 0,028 0,023 0,025 0,024 0,095
CV.% 2,998 3,176 7,779 4,119 4,457 4,332 6,102

Tabela 1. Valores do comprimento (a), largura (b), espessura (c), esfericidade em (%), area
da projecao na posicéo de repouso (cm?), area superficial (cm?2), da média, desvio padrao e
coeficiente de variacéo (%).

Na tabela 1 calculou-se as medidas referentes ao tamanho e a forma do girassol
coletadas pelo paquimetro de 15 amostras, com base nos resultados. Os coeficientes
de variacao foram baixos e satisfatérios, constatando-se que o grao apresenta boa
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uniformidade nestes parametros.

Grao  Massa (g) Volume Unitéario pun.(g/cm?) pap. (g/cm2) Porosidade
1 0,0820 0,1279 0,6411 35,84%
2 0,0760 0,1237 0,6145 33,06%
3 0,0850 0,1565 0,5432 24,28%
4 0,0820 0,1274 0,6437 36,10%
5 0,0850 0,1296 0,6560 37,30%
6 0,0820 0,1461 0,5612 26,70%
7 0,0920 0,1319 0,6974 41,02%
8 0,0720 0,1452 0,4957 0,4113 17,03%
9 0,0770 0,1466 0,5253 21,70%
10 0,0810 0,1284 0,6307 34,79%
11 0,0850 0,1387 0,6127 32,86%
12 0,0780 0,1308 0,5963 31,02%
13 0,0770 0,1166 0,6606 37,73%
14 0,0800 0,1478 0,5411 23,99%
15 0,0830 0,1393 0,5959 30,97%
Média 0,0811 0,1358 0,6010 0,3096
D.P 0,0046 0,0106 0,0553 0,0659
C.V.% 5,726 7,813 9,200 21,285

Tabela 2. Valores da massa (g), do volume (cm3), massa especifica real (g/cms?), massa
especifica aparente (g/cm3), porosidade (%), média, desvio padréo e coeficiente de variacéo
(%).

Na Tabela 2 foram utilizados os valores das massas dos gréos, e o volume
unitario pap a massa especifica real (g/cm3), a massa especifica aparente (g/cms?), a
porosidade (%) de quinze graos. Tal como o tamanho e forma do grdo a massa e o
volume também apresentaram uniformidade, a massa especifica unitaria deu maior
que a aparente, resultado ja esperado pelo fato de existir espacos vazios entre 0s
graos dentro do recipiente fato também constatado por Araujo et al., (2017). Sendo
estes vazios a porosidade, sendo o parametro que apresentou maior variacao entre
os analisados.

Repeticdes Massa de mil gréos (g) Repeticdes Massa esp. granular (Kg/m3)

1 74,50 1 406,62

2 74,80 2 406,8

3 74,40 Média 406,71
4 75,30
5 72,60
6 72,00
7 72,60
8 71,70
Média 73,49
D.P 1,407
C.V.% 1,91%

Tabela 3. Valores da massa de mil graos (g), da média, desvio padréo e coeficiente de variagéo
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(%); Massa especifica granular/Peso Hectolitro (Kg/m?3) e sua média.

A tabela 3 apresenta os valores da massa de mil grdos, no qual com oito
repeticdes apresentou resultados satisfatorios, ratificando que os 15 gréos coletados
representaram bem a massa da amostra. A tabela também mostra os valores de massa
especifica granular (kg/m?3) foi maior em comparacdo com a massa especifica real e
aparente, como o esperado, pois este parametro considera o volume do produto com
seus espacos intragranulares. Segundo Braga Filho (1986), em 10,8% de umidade
o girassol apresenta massa especifica granular de 400,1 kg/m3, valor proximo ao
encontrado, pelo prot6tipo, indicando seu bom funcionamento.

De modo geral, todas as analises apresentaram baixos valores do coeficiente
de variacao, indicando que os métodos utilizados foram eficientes para determinar as
propriedades fisicas do grao de girassol.
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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido com
0 objetivo de avaliar algumas propriedades
fisicas de graos de quinoa e amaranto. Nele
investigou-se o efeito do teor de agua na
massa especifica aparente e real, angulo de
repouso, massa de 1000 grdos e porosidade
nas cultivares BRS Syetetuba (Chenopodium
quinoa) e BRS Alegria (Amaranthus spp.).
Os graos colhidos na Fazenda Agua Limpa
pertencente a Universidade de Brasilia, foram
submetidos a um processo de reumidificacéo,
trabalhou-se com trés diferentes teores de agua
(TO= 1040,5%, T1= 16+0,5% e T2= 20+0,5%).
Com base nos resultados obtidos, concluiu-se
que para os gréos de amaranto o aumento no
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teor de agua diminuiu a massa especifica real e
aparente e a porosidade, e aumentou o angulo
de repouso e a massa de 1000 graos. Quanto
aos graos de quinoa, com o aumento do teor
de agua, ocorre inicialmente uma diminuicéo
nas massas especificas reais e aparentes,
posteriormente um aumento nesses valores.
Houve também um aumento significativo no
angulo de repouso e na massa de 1000 graos.
No que se diz respeito ao teor de agua, provou-
se que existe interferéncia direta do mesmo nas
propriedades fisicas dos gréos.
PALAVRAS-CHAVE: amaranto,
propriedades fisicas

quinoa,

ABSTRACT: This work was developed with the
objective of obtaining values and evaluating
properties of
amaranth, which are necessary for the sizing

some physical quinoa and
of storage silos, dryers, transport systems and
adaptation of existing technologies. The effect
of the water content on the values of apparent
and real specific mass, resting angle, mass of
1000 grains and porosity in the cultivars BRS
Syetetuba (Chenopodium quinoa) and BRS
Alegria (Amaranthus spp.) was investigated.
The grains harvested at the Agua Limpa Farm
belonging to the University of Brasilia, underwent
a process of moisturizing. We worked with three
different water contents (TO= 10+0,5%, T1=
16+0,5% e T2= 20+0,5%). Based on the results
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obtained, it was concluded that for amaranth grains the increase in water content
decreased the real and apparent specific mass and the porosity and increased the
resting angle and the mass of 1000 grains. About the quinoa grains, with the increase of
the water content, initially a decrease occurs in the real and apparent specific masses
and later an increase. There is also a significant increase in the resting angle and in the
mass of 1000 grains. Regarding the water content it has been proved that exist a direct
interference in the physical properties of the grains.

KEYWORDS: quinua, amaranth, physical properties

11 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de produtos agricolas, porém,
mesmo com toda tecnologia disponivel neste meio, ainda nos dias de hoje existe um
elevado numero de perdas pés-colheita. De acordo com Villa e Roa (1979), apud
Alencar et al. (2009), o teor de agua, a temperatura, os graos quebrados, o tempo
de armazenamento, sdo uns dos principais fatores que podem interferir de maneira a
acelerar ou retardar a deterioracdo dos produtos armazenados.

Para manter uma elevada qualidade dos produtos armazenados, garantir e
agregar valor final ou mesmo viabilizar o armazenamento do produto por mais tempo,
€ necessario conhecer as caracteristicas desse produto, conhecer suas propriedades
fisicas.

O conhecimento das propriedades fisicas dos graos é de grande importancia no
processo de beneficiamento, armazenamento, na construcao e operacgéo de sistemas
de transporte, no dimensionamento de silos e secadores ou mesmo adaptacao de
equipamentos que ja sdo utilizados para outros fins. Sdo parametros relevantes
na otimizagcdo dos processos industriais € no desenvolvimento de novos projetos e
equipamentos utilizados nas operacdes pos-colheita (CORREA et al., 2006).

A importancia em se determinar as propriedades fisicas dos grédos pode ser
evidenciada em diversos trabalhos encontrados na literatura com diferentes tipos
de produtos agricolas, como com a cultura do trigo e milho (NELSON, 1980), café
(COUTO et al., 1999), a soja (RIBEIRO et al., 2005), o trigo (CORREA et al., 2006), o
feijao-fradinho (BAJAY et al., 2011), quinoa e o amaranto (MOSCON, 2015) e muitos
outros.

A quinoa e o amaranto sdo pseudocereais ricos em proteinas, vitaminas e
minerais, sdo livres de gluten, trazendo muitos beneficios a saude, além de serem
uma boa alternativa para diversificacdo de cultivos no Brasil. Por mais antigo que
seja o cultivo da quinoa e do amaranto, estudos relacionados as propriedades fisicas
desses graos sédo limitados na literatura. O trabalho tem como objetivo determinar
e avaliar as propriedades fisicas de grdos de quinoa e de amaranto com diferentes
teores de agua.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Pré-
processamento de Produtos Agricolas e no Laboratorio de Tecnologia de Sementes
pertencentes a Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Brasilia. No periodo de janeiro a maio de 2017.

Os graos secos, limpos e selecionados de quinoa, Cultivar BRS Syetetuba
(Chenopodium quinoa) e amaranto, cultivar BRS Alegria (Amaranthus spp.), foram
obtidos da Fazenda Agua Limpa (FAL), area experimental da Universidade de Brasilia,
localizada em Brasilia-DF. Os gréaos apresentaram um teor de agua inicial de 8,5%
para quinoa e 10,9% para o amaranto em base umida.

2.1 Reumidificacao dos graos

A partir do teor de agua inicial, os graos foram reumidificados para obtencao
de outros trés niveis de teor de agua (10+0,5 %, 16+0,5% e 20+0,5% em b.u.). Os
graos de quinoa e amaranto tiveram seus teores de agua modificados adicionando-
se agua destilada com o auxilio de um borrifador. Os graos foram acondicionados em
sacos plasticos com propriedade de barreira ao vapor de dgua, sendo mantidos em
refrigerador em temperatura de 5+1°C por 5 dias (LANARO et al. 2011, adaptado).

2.2 Teor de agua

As amostras foram umedecidas até alcancarem aos valores escolhidos para
cada tratamento. O teor de agua foi determinado utilizando como base o método direto
da estufa a 105+3°C, durante 24 horas, com quatro repeticbes de cada tratamento
e 10 g de grdos para cada amostra, de acordo com a RAS (Regras para Analise de
Sementes) (BRASIL, 2009, adaptado).

Os graos de amaranto apresentaram teor de agua inicial médio de 10+0,5%
b.u que foi mantido como tratamento TO. Para o tratamento T1, foi borrifado
aproximadamente 57 ml de agua para se chegar a um valor médio de 16+0,5% b.u.
E para o tratamento T2 foi borrifado aproximadamente 99 ml de agua para chegar em
um valor médio de 20+0,5% b.u.

Os gréos de quinoa tinham o teor de &gua inicial médio de 8,5% b.u,
portanto, foi necessario o umedecimento para aproximar aos valores das umidades
estabelecidas para o amaranto para fins de comparagcdo. No tratamento TO foi
borrifado aproximadamente 17 ml de 4gua, no T1 43,6 ml e T2 64 ml. E possivel notar
que foi necessaria uma quantidade menor de agua para que os teores de agua pré-
estabelecidos para a quinoa fossem atingidos, mostrando que o tegumento desse
tipo de gréo tem maior facilidade na absorcéo de agua. Na figura 1 abaixo € possivel
observar os materiais usados para reumidificagcéo.
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Figura 1. (a) Recipiente plastico, borrifador e sacos plasticos, usados para o umedecimento dos
gréos de quinoa e amaranto. (b) Balanca eletrénica para pesagem das amostras. (c) Estufa. (d)
Dessecador.

2.3 Massa Especifica Aparente

Para se encontrar a massa especifica aparente dos graos de quinoa e amaranto,
utilizou-se uma proveta com capacidade para 50 ml, uma balanga eletrénica com
precisdo de 0,001g e um funil comum para auxiliar na queda dos graos dentro da
proveta graduada (Figura 2). Foram realizadas quatro repeti¢ces para cada tratamento
e as massas de graos foram escolhidas aleatoriamente no montante. Esse método foi
adaptado do trabalho de Siqueira, Resende e Chaves (2012).

Figura 2. Balancga analitica, proveta graduada de 50ml e funil, usados para determinar a massa especifica
aparente.
Para se chegar ao valor da massa especifica aparente é necessario ter
conhecimento da massa de graos utilizada em quilos, do volume da proveta ou
recipiente em metros cubicos e usar a equagao numero 1 descrita abaixo:

m graos
Pap =
P~ Vgraos »
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onde:

Pap: Massa especifica aparente (kg/m3);
m graos: massa dos graos (kg);

V graos: volume dos graos (m3).

2.4 Massa Especifica Real

Para determinacdo da massa especifica real utilizou-se uma balanca eletrénica
com precisdo de 0,001g, um baldo volumétrico com capacidade para 50ml, bureta
graduada de 25ml, 6leo de soja refinado e uma massa de gréos de 159 coletadas
aleatoriamente de cada tratamento (Figura 3).

A massa especifica real é obtida através da relagdo de uma massa de graos
conhecida em quilogramas, o valor do volume do bal&o utilizado e o volume do liquido
usado para complementar o baldo, ambos volumes em metros cubicos.

O volume pode ser determinado através da metodologia da complementacéao de
volume descrito por Moreira et al. (1985), apud Couto et al. (1999), Magalhaes et al.
(2000), Moscon (2015), entre outros.

Os graos foram colocados nos baldes volumétricos e o volume foi completado com
Oleo de soja refinado através de uma bureta graduada. Foram realizadas 4 repeticoes
de cada tratamento. Com isso, utilizando-se dos valores encontrados, calcula-se a
massa especifica real com a equacao 2 descrita abaixo:

m graos

Ph = ¥ balao — V. 6leo @

onde:

Mu: Massa especifica real (kg/m3);
m graos: massa dos graos (kg);
V. balédo: volume do balao (m?3);

V. 6leo: volume do 6leo (m3).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 25




Figura 3. Bureta graduada, 6leo de soja e baldo volumétrico, usados para encontrar a massa
especifica real dos graos de quinoa e amaranto.

2.5 Porosidade

A porosidade esta em fungao da relacdo dos valores encontrados para a massa
especifica aparente e a massa especifica real. Pode ser determinada de forma indireta
a partir da equacéao 3 abaixo, que foi descrita no livro Physical Properties of Plant and
Animal Materials por Mohsenin (1986), apud Correa et al. (2005), Ribeiro et al. (2005),
Moscon (2015), entre outros.

pap
€=[1—m]x100 3)

onde:

X: porosidade (%);

Kap: massa especifica aparente (kg/m3);

Xu: massa especifica real (kg/m3).

2.6 Angulo de Repouso ou Talude

Para determinar o dngulo de repouso, foi utilizado um instrumento de madeira
baseado no trabalho de Magalhaes et al. (2000), adaptado para gréos de pequeno
tamanho (Figura 4).
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Figura 4. Equipamento utilizado para encontrar o &ngulo de repouso.

O instrumento utilizado baseia-se em uma caixa retangular feita de MDF com
uma escala em centimetros fixada ao fundo e vidro na parte frontal e lateral, para
que fosse possivel fazer a leitura dos valores encontrados. A lateral do instrumento
possuia um valor fixo de 8 cm, equivalendo ao valor do cateto adjacente ao angulo
formado dentro do equipamento. A escala ao fundo fornecia o valor do cateto oposto
ao angulo (Figura 5).

C.0.

Figura 5. Esquematizacéo do funcionamento do equipamento para obtencéo do éangulo de
repouso.

Foi utilizado também um becker de valor conhecido, 0 mesmo foi apoiado na
lateral superior do equipamento, para que fosse possivel manter uma mesma altura de
queda dos graos nas quatro repeticdes de cada tratamento (MOSCON, 2015).

Apoés a obtencgéo dos valores, utilizou-se a equagao 4 para encontrar o angulo de
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repouso da massa de graos:

C.0.

arc tan = ——
C.A.

onde:

arc tan: arco tangente (°)
C.O.: Cateto oposto (mm)
C.A.: Cateto adjacente (mm)

2.7 Massa de mil graos

A massa de 1000 gréaos foi determinada fazendo a contagem de forma aleatéria
de 500 graos, com quatro repeticdes para cada tratamento, foi realizado com base no
trabalho de Moscon (2015), que foi uma forma adaptada da Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 2009).

Por se tratar de gréos pequenos e para facilitar a contagem dos mesmaos, utilizou-
se como material de apoio duas cartolinas pretas e uma pinga comprida (Figura 6).

Figura 6. Cartolina preta e pinca longa, usadas para a contagem dos graos de quinoa e
amaranto.

Apl6s a contagem, pesou-se a massa de grados em uma balanca analitica com
precisao de 0,0001g. Ao fim, multiplicou-se por duas vezes o valor encontrado.

2.8 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado) em esquema fatorial 2x3 (2 tipos de graos e 3 teores de agua) com 4
repeticoes, totalizando 24 parcelas.

Os valores experimentais obtidos da massa especifica real e aparente, angulo de
repouso, massa de 1000 gréos e porosidade foram submetidos a anélise de variancia e
a comparagao entre médias foi efetuada por meio do teste Scott-Knott (1974), com um
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nivel de significancia de 5%. Os dados obtidos foram analisados através do Software
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que houve diferenga estatistica entre os diferentes teores de agua
dos gréaos de amaranto. Ja para os graos de quinoa, ndo houve diferenca significativa
entre os teores de 10 e 16%. Verifica-se, que houve diferenca significativa na massa
especifica aparente entre os graos de quinoa e amaranto, que diferiram entre si para
trés teores de agua estudados com relagdo ao amaranto, observa-se uma redugao
da massa especifica aparente com o aumento do teor de agua do grdo. Variando
de 823,1 a 725,6 kg/m3, com teores de agua de 10+0,5 a 20+0,5% (b.u.) (Tabela 1).
Ruffato et al. (1999), Corréa et al. (2006), Costa e Devilla (2007) e Bajay et al. (2011),
observaram o mesmo fenébmeno com milho pipoca, trigo, quinoa e feijao fradinho,
respectivamente. De acordo com Corréa et al. (2006), além do teor de agua, a massa
especifica aparente é influenciada pelo processo de adsor¢cdo ou dessorcdo, que
consiste em ganho e perda de agua.

Teor de agua (bu.) Amaranto (kg/m?3) Quinoa (kg/m?3)
10+0,5% 823,1 aA 595,6 bA
16+0,5% 792,1 aB 574,6 bA
20+0,5% 725,6 aC 650,0 bB

Tabela 1 — Valores médios de massa especifica aparente dos grdos de quinoa e de amaranto
em funcé&o do teor de 4gua.

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Observa-se (Tabela 2) que houve diferenca estatistica na massa especifica real
entre os trés diferentes teores de agua para os gréos de amaranto. Ja para os graos
de quinoa nao houve diferenca significativa entre os teores de agua de 10 e 16%.
Observa-se também, que houve diferenca significativa na massa especifica real entre
0s graos de quinoa e amaranto para os diferentes teores de agua.

Os valores de massa especificareal para os gréos de amaranto variaram de 1366, 1
e 1306,2 kg/m3, para os teores de agua de 10+0,5 e 20+0,5% (b.u.), respectivamente.
Mendonza et al. (2003), apud Moscon (2015), encontraram em suas pesquisas com
Amaranthus hypochondriacus valores médios para massa especifica real em torno de
1370 kg/m® em um intervalo de 5 a 20% de teor de agua.

Teor de agua (bu.) Amaranto (kg/m?3) Quinoa (kg/m3)
10+0,5% 1366,1 aA 1218,9 bA
16+0,5% 1333,7 aB 1205,2 bA
20+0,5% 1306,2 aC 1242,2 bB

Tabela 2 - Valores médios de massa especifica real dos gréaos de quinoa e de amaranto em
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funcéo do teor de agua.

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott.

A porosidade dos gréos de amaranto decresceu com o aumento no teor de agua,
variando de 39,7 a 44,4%, com teores de agua de 10+0,5 e 20+0,5%, respectivamente
(Tabela 3), comportamento como o esperado da maioria dos produtos agricolas. Corréa
et al. (2006) e Bajay et al. (2011), observaram em graos de trigo e feijao fradinho,
respectivamente, o0 aumento da porosidade com o aumento do teor de agua do grao.

Teor de agua (bu.) Amaranto (%) Quinoa (%)
10+0,5% 39,7 aA 51,1 bA
16+0,5% 40,5 aA 52,2 bA
20+0,5% 44,4 aB 47,6 bB

Tabela 3 — Valores médios da porosidade dos gréaos de quinoa e de amaranto em funcao do
teor de agua.

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Verifica-se que houve diferenca estatistica para os angulos de repouso entre
0s graos de quinoa e amaranto, que diferiram entre si para os trés teores de agua
estudados. No entanto, ndo houve diferenca estatistica para os graos de quinoa e
amaranto para os teores de agua de 16 e 20%, como pode ser observado nas colunas

da Tabela 4.

Teor de agua (bu.) Amaranto (°) Quinoa (°)
10+0,5% 28,1 aA 36,6 bA
16+0,5% 33,0 aB 37,7 bB
20+0,5% 33,7 aB 37,6 bB

Tabela 4 — Valores médios para 0 &ngulo de repouso dos gréos de quinoa e de amaranto em
fungéo do teor de agua.

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiiscula na coluna, nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Os valores para massa de 1000 graos para quinoa aumentaram de 2,97
a 3,24 g com o aumento do teor de dgua de 10+0,5 a 20+0,5%, respectivamente

(Tabela 5).

Teor de agua (bu.) Amaranto (g) Quinoa (g)
10+0,5% 0,70 aA 2,97 bA
16+0,5% 0,72 aA 3,06 bB
20+0,5% 0,74 aA 3,24 bC

Tabela 5 — Valores médios da massa de 1000 graos dos gréos de quinoa e de amaranto em
fungéo do teor de agua.

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiiscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.
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Nos graos de amaranto, os valores médios variaram de 0,70 a 0,74 g, mostrando
que houve apenas um pequeno aumento na massa de 1000 graos com relagéo ao
aumento do teor de agua. Os resultados concordam com os valores obtidos por outros
pesquisadores, como com a cultura do feijao (RESENDE et al., 2008), feijao fradinho
(BAJAY et al., 2011), quinoa e amaranto (MOSCON, 2015), com amendoim (ARAUJO
et al., 2014). Mostrando que se houve aumento na massa dos graos, o processo de
reumidificacao foi eficiente.

41 CONCLUSOES

O teor de agua interfere diretamente nas propriedades fisicas dos graos de
quinoa e amaranto.

Para a quinoa, o aumento do teor de agua, promoveu uma reducao nos valores de
massas especificas reais e aparentes, e posteriormente um aumento nesses valores.
Ocorreu um aumento significativo no &ngulo de repouso e na massa de 1000 graos.

Para o amaranto, o aumento no teor de agua, promove uma reducéo significativa
na massa especifica real, massa especifica aparente e a porosidade. O angulo de
repouso e a massa de 1000 grdos aumentaram.
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RESUMO: O aracd vermelho é uma fruta
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nativa brasileira, muito suculenta, com a polpa
variando de doce a sub-acida, com um toque
apimentado. Alem do potencial para consumo in
natura, o extrato do araca apresenta atividade
bactericida para alguns tipos de bactérias.
Diante disto, objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial antibacteriano de extratos de aracéa
vermelho contra as bactérias L. monocytogenes,
E. coli e a S. aureus. Os aragas vermelhos
(Acesso 87), provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Frutas Nativas da Embrapa
Clima Temperado foram colhidos na safra de
2016-2017 e posteriormente liofilizados para
obtencdo da amostra em pd. Para avaliar
0 potencial antimicrobiano, foram utilizados
extratos metandlicos. A atividade antibacteriana
foi testada foi para cepas padréo das espécies
de bactérias Escherichia coli 0157:H7,
Listeria monocytogenes e Staphylococcus
aureus. O extrato de aracd vermelho possui
atividade antimicrobiana moderada frente as
bactérias Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes pela técnica de disco difuséo.
O extrato apresentou efeito inibitério frente a
todas as bactérias testadas na concentragcéo de
330 ug mL" e efeito bactericida frente S. aureus,
e L. monocytogenes. Com base nisto, pode-
se concluir que o extrato de araca vermelho
tem potencial para ser utilizado para controle
bacteriano de alimentos em substituicdo a
conservantes quimicos sintéticos.
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PALAVRAS-CHAVE: Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, compostos bioativos.

ABSTRACT: Thered araca is a native Brazilian fruit, very juicy, with the pulp varying from
sweet to sub-acid, with a spicy touch. Besides the potential for in natura consumption,
araca extract presents bactericidal activity for some types of bacteria. In view of this, the
objective of this work was to evaluate the antibacterial potential of red aracé extracts
against L. monocytogenes, E. coli and S. aureus. The red araga (Access 87) of the
Active Bank of Embrapa Indigenous Germplasm Temperate Climate was harvested in
the 2016-2017 harvest and then lyophilized to obtain the powdered sample. To evaluate
the antimicrobial potential, methanolic extracts were used. Antibacterial activity was
tested for standard strains of the Escherichia coli O157: H7, Listeria monocytogenes
and Staphylococcus aureus species. The extract presented an inhibitory effect against
all bacteria tested at the concentration of 330 pg mL" and bactericidal effect against
S. aureus, and L. monocytogenes. Based on this, it can be concluded that the extract
of red araca has potential to be used for bacterial control of foods in substitution of
synthetic chemical preservatives.

KEYWORDS: Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
bioactive compounds.

11 NTRODUCAO

As doencas transmitidas por alimentos (DTA) sdo uma importante causa de
morbidade e mortalidade em todo o mundo, constituindo um problema de saude
publica e afetando o desenvolvimento econdmico dos paises (WHO, 2015). Diante
disto, a industria de alimentos tem usado uma variedade de agentes antimicrobianos
sintéticos para inibir o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos, porém
seu uso tem sido associado em alguns casos como causa de alergias respiratorias,
carcinogenicidade, teratogenicidade e toxicidade (GUTIERREZ; BARRY-RYAN;
BOURKE, 2009; BAJPAI; BAEK; KANG, 2012). Deste modo, nos ultimos anos diversas
pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de obter compostos antimicrobianos
naturais (DUARTE, 2006).

O araca (Psidium cattleianumL.) € uma fruta nativa do Brasil pertencente a familia
Myrtaceae, uma espécie nativa brasileira que pode ser encontrada na Bahia, nos
estados do Rio Grande do Sul, e também no pais vizinho, o Uruguai. Adaptou-se muito
bem em climas tropicais como o Havai e muitas ilhas do Caribe (GALHO et al., 2007;
PATEL, 2012). A espécie € caracterizada como uma pequena frutifera com elevado
namero de sementes (PEREIRA et al., 2018). A figura 1 mostra uma das variedades
do aracd, apresentando epicarpo e endocarpo vermelho, caracterizada por um nacleo
suculento, com polpa translucida cheia de sementes (PEREIRA et al., 2018).
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Figura 1. Aracd vermelho (de: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar).

Essa espécie apresenta grande potencial econdmico, pois € uma frutifera de
baixo custo de manutencéo, pouca necessidade de utilizagdo de agrotoxicos e alta
produtividade. Além disso, pode representar uma alternativa dentro da agricultura
familiar como op¢ao para o cultivo organico, em virtude das caracteristicas da sua fruta
e da boa aceitacdo para consumo (CORREA, 2009). Na pés-colheita o elevado teor
de umidade encontrado nas frutas, favorece a rapida deterioracao e, sob temperatura
ambiente, a sua conservacéo é de apenas 2 a 3 dias (GALHO et al., 2000). Todavia, sob
refrigeracao, o periodo de conservacao do fruto é estendido. O aracé apresenta polpa
suculenta e sabor oscilando entre doce e subacido com toque picante (BIEGELMEYER
et al., 2011).

Consumido in natura ou processado (doces, geléias e sucos), o araga proporciona
alto potencial para o setor agroalimentar (REISSIG et al., 2016). Além disso, devido
a bioatividade (antiproliferativa, antidiabética e antimicrobiana) do extrato da fruta, que
pode estar relacionada ao alto conteudo de vitamina C e antioxidantes, o aragca também
pode ser valioso para a industria farmacéutica (FRANZON et al., 2009; MEDINA et al.,
2011). A bioatividade relatada para o araga € atribuida principalmente ao alto conteudo
de compostos fendlicos, que sdo metabdlitos secundarios bem conhecidos e com alta
capacidade antioxidante (PEREIRA et al., 2018). Os compostos fendélicos sdo capazes
de proteger os sistemas biolégicos contra o excesso de radicais livres e espécies
reativas de oxigénio (VERMA et al., 2013)

No que concerne a atividade antimicrobiana, o extrato de frutos de araca
apresentou atividade in vitro contra Salmonella enteritidis, um patégeno alimentar, de
origem entérica, frequentemente descrito naliteratura sobre a ocorrénciade toxinfeccoes
em humanos (PEREIRA et al., 2018). Os extratos apresentaram concentracao inibitéria
minima a 5% e verificou-se que extratos com maiores concentracées de metabolitos
secundarios foram mais efetivos contra a proliferacao bacteriana (MEDINA et al., 2011).

A atividade antimicrobiana das plantas pode estar relacionada com a presenca
de compostos polifendlicos, que estdo presentes em folhas e frutos (PEREIRA et
al., 2018). No araca, estao presentes flavonoides, como o kaempferol, quercetina e
cianidina, que sdo agentes antimicrobianos bem reconhecidos (MEDINA et al., 2011).
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Segundo Medinaetal., (2011), o modo de acao desses compostos esta relacionado com
sua reagcao com a membrana celular microbiana, inativando enzimas essenciais, ou
formando complexos com ions metélicos, limitando sua acessibilidade ao metabolismo
microbiano. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial antibacteriano
de extratos de aracé vermelho contra as bactérias L. monocytogenes, E. colie a S.
aureus.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material vegetal

Os aracas vermelhos (Acesso 87) sao provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Frutas Nativas da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Os
frutos foram colhidos na safra de 2016-2017, armazenados em freezer (20°C) e
posteriormente liofilizados para obtencéo da amostra em p6. Para avaliar o potencial
antimicrobiano do araca vermelho, foram utilizados extratos metandlicos conforme
metodologia de extracdo de SCHERER e GODOY (2014), que foram posteriormente
rotaevaporados até total eliminacdo do solvente. O extrato foi ressuspendido em agua
e a concentracéo final das amostras foi de 1 g/mL.

2.2 Atividade Antimicrobiana

Para a realizacdo das analises foram utilizadas cepas padrao de Escherichia
coliO157:H7 (ATCC 43895), Listeria monocytogenes (ATCC 7644) e Staphylococcus
aureus (ATCC 10832). Primeiramente uma algada dessas bactérias foi transferida para
caldo Soja Tripticaseina (TSB) e incubadas em estufa durante 24h a 37°C. Apés, uma
alcada deste crescimento foi estriada em placas de Petri com meios seletivos, sendo
agar Eosina Azul de Metileno (EMB) para E. coli, agar Oxford para L. monocytogenes e
agar Baird-Parker para S. aureus, e incubadas por 24h/48h a 37°C, para o isolamento
das colénias com morfologia caracteristica. A partir do crescimento bacteriano nas
placas de Petri, foi extraida uma alcada e ressuspendida em solugéo salina (NaCl
0,85%), a qual foi padronizada na concentracao 0,5 na escala de McFarland (1,5 x 108
UFC mL"). Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

2.2.1Analise de disco difusao

A andlise de disco difusdo foi realizada de acordo com o protocolo proposto
pelo Manual Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI (CLSI, 2015a) com
pequenas modificacdes. A solucéo salina contendo o inoculo foi semeada na superficie
de placas com agar Muller-Hinton. Em seguida foram adicionados discos de papel filtro
esterilizados na placa e o extrato de araga vermelho foi impregnado sobre os discos
de papel. As placas foram incubadas por 24h a 37°C. Apés este periodo foi efetuada a
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medi¢do dos halos de inibi¢do, sendo os resultados expressos em centimetros.

2.2.2Concentrag&o Inibitoria Minima (CIM)

A analise da Concentracgéo Inibitéria Minima foi realizada de acordo com o Manual
Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI (CLSI, 2015b) com pequenas
modificacdes. Foram utilizadas placas de microtitulacdo de 96 pocos, onde foram
acrescentadas em cada po¢o 100 pL de caldo Brain Heart Infusion (BHI), 100 pL de
in6bculo (80 L de caldo BHI e 20 pL de agua salina com crescimento bacteriano) e o
extrato de araca vermelho em trés diferentes concentracbes de amostra: pura (100
UL extrato de araca vermelho puro); 1:100 (1 pyL de extrato de araca vermelho e 99
uL de Dimetilsulfoxido (DMSO) e 1:1000 (0,1 pL de extrato de aracéa vermelho e 99,9
uL de DMSO). As microplacas foram avaliadas em espectrofémetro a 620 nm. Em
seguida, procedeu-se a incubacao por 24h a 37 °C, e apds, foi realizada nova leitura
em espectrofotébmetro. A CIM foi considerada como a menor concentragcdo em que nao
houve crescimento bacteriano no meio de cultura.

2.2.3 Concentragéo Bactericida Minima (CBM)

A Concentragao Bactericida Minima foi realizada de acordo com método descrito
por Cabral et al. (2009) com pequenas modificagdes. Apés a realizagéo da CIM, foram
retirados 15 pL dos pogos das amostras que tiveram inibicao e estriados em placas
de Petri com agar Brain Heart Infusion Agar (BHA) e incubados por 24h a 37°C. Foi
considerada a minima concentracao bactericida as placas onde nao houve crescimento
bacteriano.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca e o tamanho dos halos de inibicdo indicam a suscetibilidade das
bactérias frente a uma amostra; halos menores que 0,7 cm sado considerados nao
ativos frente a bactéria enquanto superiores a 1,2 cm apresentam efeito inibitério
satisfatorio (ARORA; KAUR, 1999). O extrato de araca vermelho foi considerado
ativo, pois apresentou inibicao do crescimento das bactérias Staphylococcus aureus
e Listeria monocytogenes (Tabela 1) com halos de inibicdo com médias de 9,1 mm
e de 7,4 mm, respectivamente. Este resultado denota acédo mais eficiente do extrato
frente a cepas gram positivas, isto pode estar relacionado ao fato das bactérias Gram-
positivas serem mais sensiveis por apresentarem uma camada unica na parede célular.
Diferente das bactérias Gram-negativas, que possuem uma camada dupla na sua
parede celular, ndo permitindo que antimicrobianos entrem com facilidade matando o
micro-organismo (FORSYTHE, 2013).
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Bactérias Halo de inibicao (mm®)

Listeria 7,4
monocytogenes
Staphylococcus 9,1
aureus
Escherichia coli 0,0

Tabela 1. Halos de inibigcdo obtidos pelo método de disco difusao por aplicagéo de extrato de
araca frente as bactérias Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli.

*Média das triplicatas

A bactéria que foi mais sensivel ao extrato segundo o halo de inibicéo, foi S.
aureus. Esta bactéria € responsavel por casos e surtos de intoxicacdo alimentar
pelo consumo de enterotoxinas pré-formadas em alimentos € também responsavel
pela sindrome de choque toxico, além de ser uma das principais causas de infeccéo
hospitalar, associado ao aumento das taxas de mortalidade e maior permanéncia
hospitalar (KRAKER et al., 2011). O extrato de araca vermelho apresentou atividade
antimicrobiana moderada para todas as bactérias (CIM 330 pg mL™"), porém este
extrato teve atividade bactericida apenas para S. aureus e L. monocytogenes (Tabela

2).
Bactérias Concentragao* (ug mL™")
Oleo de palma
Listeria 330
monocytogenes
Staphylococcus 330
aureus
Escherichia coli 330

Tabela 2. Concentracao inibitoria minima (CIM) do extrato de araca frente as bactérias Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli.

*Diluida com dimetilsulféxido.

Holetz et al. (2002), reportam que extratos de plantas com CIM inferiores a 100
Mg mL' apresentam uma boa atividade antimicrobiana, com elevado potencial para
aplicacao farmacolégia e alimenticia; entre 100 a 500 pg mL™, a atividade € considerada
moderada; de 500 a 1000 ug mL", é considerada fraca e mais de 1000 ug mL", o
extrato € considerado inativo. Segundo esta classificacdo, o extrato metanolico obtido
neste trabalho pode ser classificado como moderado, tendo potencial para aplicacéo
na industria alimenticia e farmaceutica. Resultados semelhantes aos obtidos por
Holetz et al., (2002), que verificaram que extratos de Psidium guajava apresentaram
atividade moderada contra S. aureus (MIC = 250g mL") e E. coli (MIC = 500g mL™").
Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos com extrato ou folha de araca frente
a outras bactérias. Scur et al., (2016) verificaram atividade antimicrobiana moderada
do extrato de araca contra Klebsiella pneumoniae e Staphylococcus epidermidis,
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enquanto Faleiro et al., (2016) encontraram atividade para Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli e Burkholderia cepacia.

Marques et al. (2008) realizaram uma caracterizacao fitoquimica do 6leo essencial
de P. cattleianum coletado na Mata Atlantica do sul do Brasil utilizando o método
GC-MS, o constituinte majoritario encontrado foi o eucaliptol (16,4%), entre outros.
Pino et al. (2004) analisaram a composi¢ao fitoquimica de amostras coletadas em
Cuba e identificaram 18 compostos. Os compostos majoritarios foram epi-a-muurolol
(21,9%), a-cadinol (20%), epiacadinol (16,7%) e cariofileno (13,6%), concordando
com os resultados obtidos por Scur et al., (2016). Com relagdo a agao dos compostos
acima mencionados encontrados nos extratos em células bacterianas, sabe-se que os
flavonoides atuam em células bacterianas através da formacdo de complexos entre
proteinas e a parede celular, causando sua ruptura (TAGURI et al., 2004). Por outro
lado, os taninos atuam nos microrganismos impedindo seu crescimento através da
inibicdo do transporte de nutrientes e da formacéo de complexos entre os taninos e a
parede celular bacteriana (MCSWEENEY et al., 2001). Por fim, 0 mecanismo de acéo
dos triterpendides em micro-organismos esta associado ao rompimento de compostos
lipofilicos das membranas microbianas, causando sua morte (TEPE et al., 2004).

Bactérias Concentragéo (ug mL™")
Listeria monocytogenes 330
Staphylococcus aureus 330

Escherichia coli nd

Tabela 3. Concentragéo bactericida minima (CBM) do extrato de araca frente as bactérias
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli.

Nd — nao detectado

A CBM (Tabela 3), € a menor concentracao de acéo bactericida do composto.
Nesta andlise, o extrato do aracd vermelho obteve efetividade com a concentracéo
de 330 pyg mL"', apenas nas bactérias gram-positivas Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus, mesmo resultado obtido ao testar os halos de inibigdo. Isto
se deve pois a eficacia de um composto antimicrobiano depende do tipo de micro-
organismo, bem como da espécie e cepa microbiana (GOULD, 1989), justificando
assim a diferenca da concentracdo necessaria de extrato, bem como a composicao,
para ter efetivamente acéo bactericida.

41 CONCLUSOES

O extrato de araga vermelho possui atividade antimicrobiana moderada frente
as bactérias Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes pela técnica de disco
difusdo. Promoveu alo de inibi¢ao e efeito bactericidaem S. aureus, e L. monocytogenes
na concentracdo de 330 pyg mL". Com base nisto, pode-se concluir que o extrato
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de aracd vermelho tem potencial para ser utilizado para controle bacteriano de
alimentos em substituicdo a conservantes quimicos sintéticos, entretanto estudo mais
aprofundados devem ser realizados para adequacédo das concentracdes frente aos
agentes antimicrobianos
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RESUMO: O objetivo foi avaliar diferentes genétipos de sorgo sacarino e os aspectos
digestivos dos seus bagacos na forma de alimento conservado, relacionado a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIGIV). O experimento foi conduzido no
campus da UTFPR em Dois Vizinhos-PR. O primeiro ensaio foi estabelecido no dia
02 de outubro de 2012 usando os genotipos ADV 2010, Hunnigreen, Sugargraze,
Volumax, BR 505, 503, 501 e o segundo em 2013 no dia 27 de novembro avaliando
os materiais ADV 2010, Sugargraze, Hunnigreen, EX 5110, BR 506, 508, 509 e 511. A
digestibilidade in vitro da matéria seca foi avaliada através do método de Baumgardt et
al (1962), adaptada por Tilley & Terry (1963). O delineamento experimental empregado
foi 0 de blocos ao acaso com trés repeticdes, analisando os resultados por meio da
ANOVA e comparando as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de
erro. A digestibilidade in vitro foi em média geral de 36,9% e 62,4% para a silagem do
bagaco dos materiais cultivados nas safras 2012/2013 e 2013/2014, respectivamente.
De modo geral, o maior rendimento agronémico, seja por genética ou por fatores
ambientais, proporcionou menor digestibilidade. Maior rendimento agronémico de
sorgo sacarino é responsavel por uma menor digestibilidade da silagem do bagaco
do mesmo, digestibilidade a qual € influenciada por fatores ambientais e genéticos. A
silagem de bagaco de sorgo sacarino € viavel para a alimentagéo animal e como forma
de reducdo de impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricao animal. Plantas forrageiras. Residuo vegetal. Sorghum
bicolor L.

ABSTRACT: The objective was to evaluate different genotypes of sweet sorghum and
the digestive aspects of their bagasse in the form of preserved food, related to in vitro
dry matter digestibility (DIGIV). The experiment was conducted at the UTFPR campus
in Dois Vizinhos-PR. The first trial was established on October 2, 2012 using ADV
2010, Hunnigreen, Sugargraze, Volumax, BR 505, 503, 501 genotypes and the second
in 2013 on November 27 evaluating materials ADV 2010, Sugargraze, Hunnigreen,
EX 5110, BR 506, 508, 509 and 511. The in vitro dry matter digestibility was evaluated
by the method of Baumgardt et al (1962), adapted by Tilley & Terry (1963). The
experimental design was a randomized block design with three replicates, analyzing
the results using ANOVA and comparing the means by the Duncan test with a 5%
probability of error. In vitro digestibility was in general average of 36.9% and 62.4%
for bagasse silage of the materials grown in the 2012/2013 and 2013/2014 harvests,
respectively. In general, the higher agronomic yield, either by genetic or environmental
factors, provided fewer digestibilities. Higher agronomic yield of sweet sorghum is
responsible for lower digestibility of bagasse silage, digestibility which is influenced by
environmental and genetic factors. Sweet sorghum bagasse silage is viable for animal
feed and as a way of reducing environmental impacts.

KEYWORDS: Animal nutrition. Forage plants. Plant residue. Sorghum bicolor L.
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11 INTRODUCAO

Entre as espécies de plantas forrageiras estivais, o sorgo (Sorghum bicolor L.)
€ uma boa alternativa para producao de silagem, ja que apresenta altos teores de
proteina, além de ser considerada uma planta com caracteristicas rusticas, com boa
resisténcia a seca, além de elevada produgcdo de massa seca. Seu valor nutritivo
possibilita producéo de gréos, forragem como pastejo, silagem ou feno. Relacionado
a silagem, apresenta boa fermentagdo, com concentracdes de carboidratos soluveis
importantes para o processo fermentativo, com teores de agucar nos colmos de até 8%,
suficientes para a fermentagéo bacteriana, além da producéo viavel e valor energético.
O sorgo se adapta a diferentes condi¢des de clima e solo, quando manejado de forma
correta pode produzir uma silagem que se compara a do milho, mas com menores
custos de producéo, por resultar em maior produtividade que a cultura do milho
(Rodrigues et al., 2002).

O sorgo, morfologicamente tolera mais a deficiéncia do que excesso de
agua comparado aos outros cereais. Podendo comprometer o rendimento quando
exposto a estresses, principalmente na fase fisioldgica de iniciacao da panicula até o
florescimento. Em contraste ao milho, este possui capacidade de se tornar dormente
durante a seca, retornando ao crescimento com a primeira chuva (Simon et al., 2009).

Atualmente para diminuir os custos de producdo, principalmente na dieta
alimentar de ruminantes, utiliza-se coprodutos como o bagaco do sorgo, pelo seu
baixo custo e por possibilitar ao produtor uma estabilidade em sua producéo. Entre
as espécies existentes a que se destaca é o sorgo sacarino, bastante utilizado na
industria na produgdo de etanol, mas que geram residuos como o bagacgo, que
proporcionam a emisséo de gases de efeito estufa por meio de sua queima. Para
solucionar a problematica de forma sustentavel, aproveita-se a biomassa residual,
para alimentacao de bovinos em forma de silagem, considerada mais pratica e versatil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes gen6tipos de sorgo sacarino e os
aspectos digestivos dos seus respectivos bagacos na forma de alimento conservado,
relacionado a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIGIV).

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos. Tal municipio é localizado no
Terceiro Planalto Paranaense, entre as coordenadas geograficas 25°41’37” S e
53°06°07” W, com altitude média de 502 m, e clima subtropical tmido a mesotérmico
(Cfa), com verdes quentes e menos frequéncia de geadas no inverno, segunda a
classificacao de Képpen.

Os ensaios de campo foram conduzidos nas safras de verdo de 2012/13 e
2013/14 e constaram de delineamentos experimentais de blocos ao acaso com trés
repeticoes. As parcelas eram compostas por quatro linhas de semeadura, espacadas
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em 0,45 m, com seis metros de comprimento. No primeiro ano agricola foram testadas
trés variedades de sorgo sacarino, BR 501, 503 e 505, com sementes provenientes
do Centro de Pesquisas de Milho e Sorgo da Embrapa, de Sete Lagoas/MG e quatro
hibridos ADV 2010, Sugargrase, Hunnigreen e Volumax oriundas de empresas
privadas. E na segunda etapa utilizaram-se as variedades BR 506, 508, 509 e 511
(Embrapa) e os hibridos ADV 2010, Sugargraze, Hunnigreen, EJX 5110 (Privadas).

Fez-se a semeadura com sementes tratadas nas duas safras na quantidade
média de 120 mil sementes ha para todos os cultivares. A adubacéo nitrogenada em
cobertura foi na forma de uréia (45% N), parcelada em duas aplicacdes - 30 e 60 dias
apos a semeadura - na quantidade de 37 kg ha™' por aplicacao. A digestibilidade in vitro
da matéria seca foi avaliada através do método de Baumgardt et al (1962), adaptada
por Tilley & Terry (1963).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativos
foram submetidos a comparag¢ao multipla de médias através do teste Ducan (p<0,05),
utilizandoo software computacional GENES®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os gendtipos para a digestibilidade
in vitro da matéria seca (%DIGIV) nas safras 2012/2013 e 2013/2014 (Tabela 1).
Na primeira safra, os hibridos ADV 2010 e Hunnirgreen se destacam pela menor
DIGIV (Tabela 1), nao diferindo estatisticamente entre si (p<0,05). Os demais tém
digestibilidade superior (Tabela 1), mas nao diferem estatisticamente entre si também
(p<0,05).

Na safra 2013/2014 os resultados foram superiores, com destaque para a
variedade BR 509 com a maior DIGIV (Tabela 1), porém néo diferindo estatisticamente
das variedades BR 506, BR 508 e BR 511 (p<0,05). O hibrido ADV 2010 se destaca
nesta safra com a pior digestibilidade (p<0,05), assim como ja o fizera na safra anterior

(Tabela 1).
2012/2013 2013/2014
Tratamento %DIGIV %DIGIV
ADV 2010 30,7 b 52,1 ¢
Hunnigreen 31,0b 48,3 d
Sugargraze 41,5a 51,2 cd
Volumax 37,4 a
BR 505 37,1a
BR 503 38,7 a
BR 501 42,2 a -
EJX 5110 66,8 b
BR 506 70,0 ab
BR 508 70,0 ab
BR 509 70,9 a
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BR 511 - 70,4 ab
Média 36,9 62,4
CV (%) 7,8 3,2

Tabela 1. Digestibilidade in vitro da matéria seca da silagem de bagaco de sorgo sacarino das
safras de 2012/2013 e 2013/ 2014. Dois Vizinhos — Parana, Brasil. 2017.

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05). Linhas
seguidas com traco séo tratamentos ndo cultivados na determinada safra.

Fonte: Pin (2015).

Quando observada a DIGIV aferida nos hibridos repetidos nos dois ensaios
(ADV 2010, Hunnigreen e Sugargraze) a média foi de 34,4% em 2013 e 50,5% em
2014 (Tabela 1), uma diferenca substancial deste componente entre os ensaios e
inferior as variedades avaliadas em conjunto. Quando comparamos com as médias
das variedades superiores notamos isto nitidamente: as variedades tiveram em média
39,3% de DIGIV em 2013 e em média 70,3% de DIGIV em 2014. A diferenca entre
0S mesmos materiais entre os dois anos de experimento deixa clara a participacao
dos fatores ambientais na qualidade da silagem produzida, uma vez que 0 processo
de ensilagem foi homogéneo entre todos os tratamentos, mas a precipitacdo e
temperaturas médias entre os dois anos de ensaio apresentou variacao.

Os niveis de DIGIV sao atrelados ao percentual de lignina da matéria seca das
cultivares, uma vez que a lignina é indigestivel, e a percentagem deste componente
varia nas porg¢oes folhas, hastes e grdos, tornando essencial a boa distribuicdo
destas fragdes da planta no material ensilado para a garantia de uma silagem de boa
digestibilidade (NUSSIO & MANZANO, 1999). Este fato explica a maior digestibilidade
média entre as silagens feitas em 2014 em relacao a digestibilidade média das silagens
feitas em 2013, uma vez que o teor médio de lignina em 2013 foi de 21,0% e em 2014
foi de apenas 6,7% (Tabela 1).

O rendimento dos materiais em relacéo a producao de massa verde foi superior
em 2013 emrelagdo a 2014. Este fato esta relacionado a maiores teores de carboidratos
também, e tal fato acarreta a reducao da digestibilidade da matéria seca da silagem
de forma diretamente proporcional (DEMARCHI et al., 1995), tornando as silagens
produzidas em 2013 menos digestiveis (Tabela 1).

Na literatura encontramos trabalhos como o de Blummel et al. (2009), que
estudando 34 hibridos de sorgo como planta inteira e baga¢o encontrou valor médio
de 44,5% de DIGIV da matéria seca. Kumary et al. (2010), ao defender o uso de
silagem de bagaco de sorgo sacarino na alimentacéo de bufalos, obteve valores de
digestibilidade da matéria seca de 52,5%.

41 CONCLUSAO

Um maior desempenho agronémico do sorgo sacarino esta intimamente ligado
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com uma menor digestibilidade da silagem de baga¢o do mesmo.
A digestibilidade in vitro da matéria seca do bagaco de sorgo sacarino €&
influenciada pela genética do material utilizado assim como pelos fatores ambientais.
Asilagem de bagaco de sorgo sacarino € uma op¢ao viavel tanto para compor parte
da dieta de ruminantes como para reduzir os impactos ambientais deste subproduto.
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RESUMO: Estudos sobre  distribuicdo
espacial de moluscos limnicos proporcionam
uma compreensdo da ecologia do grupo,
fornecendo, assim, maiores informacgdes sobre
a necessidade da preservacado dos ambientes
I6ticos e para a manutencdo das espécies
nativas. Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo analisar a composi¢cao taxondémica
e distribuicao espacial dos moluscos do Rio
Pintado, Porto Unido, norte de Santa Catarina
relacionando com o tipo de substrato. O Rio
Pintado é afluente da margem esquerda do Rio
Iguacu, percorrendo uma zona considerada de
associacao de culturas agricolas, mata nativa,
silvicultura e pastagens. Um total de 3368
espécimes identificados em quatro espécies
nativas (Pisidium sp., Chilina fluminea,
Potamolithus catharinae e Potamolithus sp.)
e uma exoética (Corbicula fluminea) foram
registrados no estudo. A espécie dominante
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foi Potamolithus ~ catharinae  (n=3017)
associada ao tipo de substrato e a velocidade
da correnteza. A Unica espécie estrangeira,
Corbicula fluminea, foi associada a rios de
grandes ordens e substrato arenoso. Este
individuo pode ter sido carreado para dentro do
rio durante as cheias do rio Iguagu. Chilina e
Potamolithus estao associadas a presenca de
matacao e boa oxigenagcao da agua. Nos pontos
proximos a foz ndo foram registrados moluscos.
Este fato pode estar associado ao substrato
lodoso com presenca de matéria organica
em decomposicdo, agua turva e proximidade
ao ambiente urbano. A riqueza obtida neste
trabalho € bastante inferior ao reportado em rios
da regido sul. As preferéncias registradas com
relacdo aos parametros ambientais fornecem
dados sobre a relagcdo entre a presenca da
espécie e o substrato.

PALAVRAS-CHAVE: I6tico;
assembléias vivas; médio Rio Iguagu; inventario;
sul do Brasil.

ambiente

SPATIAL DISTRIBUTION OF SPECIES OF
LYMNIC MOLLUSKS OF PINTADO RIVER,
IGUACU BASIN

ABSTRACT: Studies on spatial distribution of
limnic mollusks provide an understanding of
group ecology, thus providing more information
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on the need for preservation of lotic environments and for the maintenance of native
species. In this sense, this study had as objective to analyze the taxonomic composition
and spatial distribution of mollusks of the Pintado River, Porto Unido, north of Santa
Catarina, related to the type of substrate. The Pintado River is an affluent of the left bank
of the Iguagu River, crossing an area considered as an association of agricultural crops,
native forest, forestry and pastures. A total of 3368 specimens identified in four native
species (Pisidium sp., Chilina fluminea, Potamolithus catharinae and Potamolithus
sp.) and one exotic (Corbicula fluminea) were recorded in the study. The dominant
species was Potamolithus catharinae (n = 3017) associated with substrate type and
current velocity. The only alien specie, Corbicula fluminea, was associated with rivers
of great orders and sandy substrate. This individual may have been carried into the
river during the floods of the Iguagu River. Chilina and Potamolithus are associated
with the presence of boulder and good oxygenation of water. At the points near the
river mouth no molluscs were recorded. This fact can be associated to the muddy
substratum with the presence of decaying organic matter, turbid water and proximity
to the urban environment. The richness obtained in this study is much lower than
reported in the rivers of the southern region. Preferences recorded for environmental
parameters provide data on the relationship between the presence of the species and
the substrate.

KEYWORDS: Iotic environment; life assemblages; middle Iguagu River; inventory;
South of Brazil

11 INTRODUCAO

Moluscos limnicos sdo aqueles que se desenvolvem em ambientes de agua
doce, como rios, lagos e areas inundadas. Sdo um dos maiores grupos animais que
sofrem com as interferéncias antropogénicas (SA et al., 2013). No Brasil, as familias
de gastrépodes registradas séo Planorbidae, Ancylidae, Hydrobiidae, Ampullariidae,
Cochliopidae, Thiaridae e Lymnaeidae. Enquanto que para bivalves sao Hyriidae,
Mycetopodidae, Sphaeriidae, Corbiculidae e Mytilidae (MARTELLO et al., 2006;
MEYER et al., 2010; SANTOS et al., 2013; PINTO e MELO, 2013; MEDEIROS et al.,
2014; FILHO et al., 2014).

Ha espécies da malacofauna que se adaptam aos diversos habitats (rios, lagos,
varzeas), como a espécie Limnoperna fortunei (Mytilidae), facilmente adaptadas a
qualquer tipo de solo (QUEROL et al., 2013). Planorbidae, Ampullariidae, Hyriidae;
Lymnaeidae e Mycetopodidae s&o as familias de moluscos limnicos mais descritas
devido a grande importancia como vetores intermediarios da esquistossomose,
fasciolose e trematddeos (BUENO-SILVA e FISCHER, 2005; MASSARA et al., 2012;
MOTA et al., 2012; SA et al., 2013; FERNANDEZ et al., 2014).

De acordo com Pereira et al. (2011) os moluscos limnicos possuem um papel
importante devido a sua alimentagcao variada: macrofitas, plancton, perifiton e detritos
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organicos, bem como, considera os bivalves benténicos indicadores ambientais,
por serem filtradores e removerem detritos. Martello et al. (2008) e Barth e Martello
(2017) registraram as espécies Biomphalaria tenagophila, Pomacea canaliculata,
Aplexa marmorata, Gundlachia moricandi, Lymnaea columella, Eupera klappenbachi,
Drepanotrema kermatoides, Biomphalaria oligoza, Biomphalaria straminea e
Anisancylus obliquus associadas a macréfitas aquaticas (Eichhornia azurea, Sagittaria
montevidensis, Myriophyllum aquaticum e Pistia stratiotes).

A distribuicdo dos moluscos entre os sistemas aquéticos, em geral, ocorre de
forma passiva, o que lhes confere uma grande amplitude de distribuicdo. As aves
aquaticas séo os principais agentes de dispersdo destes organismos, sendo alguns
insetos importantes no transporte dos mesmos a curtas distancias (RUSSEL-HUNT,
1978). O padrao de distribuicdo de alguns moluscos tem sido alterado devido a atividade
humana, que unindo sistemas de drenagem através da construcdo de canais, propicia
a expansao da distribuicdo de muitas espécies (MANSUR et al., 2012).

A ecologia de moluscos de ecossistemas limnicos tem recebido muito pouca
atenc&o no Brasil, sendo raros os estudos quantitativos sobre as comunidades vivas
exclusivamente (HENRY e SIMAO, 1986). Estudos sobre distribuicdo espacial de
moluscos limnicos proporcionam uma compreensao da ecologia do grupo, fornecendo,
assim, maiores informagdes sobre a necessidade da preservacdo dos ambientes
I6ticos (rios) e para a manutencao das espécies nativas.

Moluscos limnicos encontram-se entre 0s grupos animais mais ameacados de
extincdo (STRONG et al., 2008). Praticas agricolas como canaliza¢ées, barramentos,
drenagem e liberacdo de agrotdxicos na agua estdo entre as principais causas do
declinio da malacofauna de rios, lagos e banhados (ALLAN, 2004), além de certos
poluentes (DUDGEON et al., 2006). Essas interferéncias antrépicas alteram fatores
ambientais importantes para sobrevivéncia dos moluscos, como velocidade da agua,
contelido de oxigénio dissolvido, matéria organica em suspensdo, etc. (PEREZ-
QUINTERO, 2012). A introducdo de espécies exéticas de moluscos também tem
sido sugerida como causa importante para a extirpacao de certas espécies nativas
(RICCIARDI et al., 1998; STRAYER, 1999; MANSUR et al.,, 2012). Desta forma,
estudar a biodiversidade dos moluscos limnicos, gerando informacdes sobre diversos
aspectos da ecologia de espécies, populacdées e comunidades, é imprescindivel para
preserva-los (PEREZ- QUINTERO, 2011).

A situacdo de intenso represamento das aguas de rios, somada ao pouco
conhecimento sobre a diversidade de moluscos nesses ambientes, mostra, claramente,
a necessidade e a urgéncia de se inventariar esta malacofauna dos rios no Brasil.

No Brasil, cercade 373 espécies nativas e nove exoticas séo registradas (SIMONE,
2006; SANTOS et al., 2012). A malacofauna limnica do estado de Santa Catarina ainda
€ pouco conhecida no Brasil, ndo havendo dados atuais, criando uma lacuna entre
os estudos realizados em Sao Paulo e Rio Grande do Sul (ver lista de espécies em
SIMONE, 2006). Adicionalmente, um dos principais obstaculos ao conhecimento da

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 28




diversidade da malacofauna do estado € a falta de conhecimento sobre a distribui¢cdo
das espécies. Riachos, que costumam abrigar uma alta diversidade de moluscos em
certas regides do mundo (STRONG et al., 2008), sé&o pouco estudados, principalmente
em areas de encosta, as quais podem conter espécies endémicas.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo analisar a composicéo taxonémica,
densidade e distribuicdo espacial dos moluscos do Rio Pintado, Porto Uniéo, norte de
Santa Catarina relacionando com o tipo de substrato.

21 DESCRICAO DO LOCAL E METODOLOGIA DE COLETA

O municipio de Porto Unido esta localizado no planalto norte de Santa Catarina,
possui uma area de 845,8 km2. Seu relevo € constituido de planicies, montanhas,
vales, grandes varzeas nas bacias dos Rios Iguacu e Jangada, na divisa com o estado
do Parana, e do Rio Timbo. O clima é classificado como mesotérmico Umido, com
temperaturas médias de 17 °C e uma precipitacao anual de 1.400 mm. O municipio
€ banhado pelos Rios Iguacu e seus afluentes Jangada, Timb0, Pintado, dos Pardos,
Bonito e Tamandua (PORTO UNIAO, 2014).

O Rio Pintado forma-se a partir da juncédo do Rio Bonito com o Rio Tamandua,
sendo afluente da margem esquerda do Rio Iguacu, situado a uma altitude de 795
m acima do nivel do mar (26°14°17”S; 51°04°’42”W). Percorre uma zona considerada
de associacao de culturas (predominantemente agricola), mata nativa, silvicultura e
pastagens.

Para fins de coleta procurou-se estabelecer seis pontos equidistantes ao longo
do curso do rio: Ponto 1 - 830 m, nascente do rio Pintado, jungdo do rio Bonito com o
rio Tamandua4, altitude 830 m, pastagem, substrato com matacao cobertos por perifiton
e correnteza forte. Ponto 2 - 760 m, silvicultura, substrato com seixos e correnteza
forte. Ponto 3 - 760 m, agricultura, substrato com matacéo e correnteza forte. Ponto
4 - 750 m, substrato com seixos e areia, agua pouco turva, correnteza moderada.
Ponto 5 - 750 m, ambiente urbano, substrato lodoso, dgua turva e correnteza fraca.
Ponto 6 - 750 m, foz do rio Pintado, ambiente urbano, agua turva, substrato lodoso e
correnteza fraca.

As amostragens dos moluscos ocorreram na primavera/2017 e verao/2018. Em
cada um dos locais, os moluscos foram coletados utilizando-se uma area amostral de
5 m2, com auxilio de peneiras (malha de 1 mm), preferencialmente nas margens do
rio, ndo ultrapassando 1 m de profundidade. Os exemplares coletados vivos foram
conservados em alcool etilico 80%, triados e identificados até o nivel de espécie,
quando possivel. Para a identificacdo taxondémica utilizou-se literatura especializada.
Para cada assembléia de moluscos analisou-se o numero de individuos coletados (n),
frequéncia relativa (%) e dominéancia numérica.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 3368 espécimes identificados em quatro espécies nativas e uma
exética (gastrépodes e bivalves) foram registrados no estudo. Os bivalves foram
representados por 2 individuos das espécies Pisidium sp. (n=1; 0,03%) e Corbicula
fluminea (n=1; 0,03%). Os gastropodes somaram 3366 individuos atribuidos a Chilina
fluminea (n=163; 4,84%), Potamolithus catharinae (n=3017; 89,6%) e Potamolithus sp.
(n=186; 5,5%). A espécie dominante foi Potamolithus catharinae. A riqueza observada
para Potamolithus estd associada ao tipo de substrato e a velocidade da correnteza
encontrados nos pontos 1, 2 e 3. A Unica espécie estrangeira (Corbicula fluminea)
encontrada no ponto 4 esta associada a rios de grandes ordens e substrato arenoso.
Este individuo pode ter sido carreado para dentro do rio Pintado durante as cheias
do rio Iguacu e ficado preso ao cascalho. A presenca dos individuos de Chilina e
Potamolithus estdo associadas a presenca de matacdo e boa oxigenacédo da agua.
Nos pontos 5 e 6 nédo foram registrados moluscos. Este fato pode estar associado ao
substrato lodoso com presenca de matéria organica em decomposi¢ao, agua turva e
proximidade ao ambiente urbano.

A riqueza e as espécies dominantes encontradas na area de estudo ndo séo
semelhantes as registradas em outros riachos do sul do Brasil (MARTELLO et al., 2006;
PEREIRA et al., 2011). Potamolithus catharinae s&o comuns nos rios de encosta de
regides proximas, com substrato cascalhoso (VEITENHEIMER-MENDES et al., 1992;
PEREIRA et al., 2011) com velocidade da agua e o conteudo de oxigénio costumam
ser maiores (SA et al., 2013). O gastrépode C. fluminea esta associado a substratos
rochosos (DARRIGRAN et al., 1998).

O bivalve invasor C. fluminea, &€ um filtrador eficiente e geralmente esta presente
em riachos localizados em areas mais baixas com granulometria mais fina. Pisidium
s80 associados a substratos arenosos e maior riqueza de macréfitas (PFEIFER e
PITONI, 20083).

41 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ariqueza obtida neste trabalho é bastante inferior ao reportado em rios da regiéo
sul. As preferéncias registradas com relagcdo aos parametros ambientais fornecem
dados sobre a relagdo entre a presenca da espécie e o substrato. Entretanto, as
diferencas na distribuicao espacial das assembléias de moluscos no rio Pintado podem
estar associadas as condi¢des locais do rio, tais como, velocidade da correnteza,
profundidade, tipo de substrato e diferenca montante-jusante. Nesse sentido &
necessaria uma andlise agrupada das variaveis para verificar a influéncia sobre a
presenca, riqueza e abundancia das espécies de moluscos do Rio Pintado.
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